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	дизайнеры. Если ничего другого, имеющего питания биполярной власти почти мгновенно снижает PSRR схемы, будь то транзистор или трубки основана, как шум блока питания на раскол питания железнодорожным, как правило, не в фазе с самим собой и, таким образом отменяет в выходные). 
  трубки основана ОУ может стать очень сложной, как правило, требуется не менее 3 триоды и отрицательный источник питания, то, что не всегда доступно. Сложность не обязательно равно плохой звук, так же просто, не всегда совпадает хороший звук. Тем не менее, фиксация плохо звучание простых схем, как правило, гораздо легче, чем фиксация комплекса. Кроме того, немногие готовы построить схему, которая ускользает от понимания.Таким образом, хотя трубка основана ОУ может быть построен, например, будет показано ниже, более простой подход, вероятно, окажется более полезной. 
   трубки основана ОУ показано выше, достаточно прост.Дифференциальный усилитель получает входной сигнал и выход каскадно в выходном каскаде. Выходной каскад имеет коэффициент усиления немного меньше единицы.Следовательно, все усиление происходит от первого этапа и отзывы могут только вычесть из общей суммы прибыли. Тем не менее, эта схема должна много обратной связи, так как это очень линейным. В то время как транзистора на основе ОУ требуют все отзывы, которые можно безопасно применять их, чтобы снизить искажения.
	

	
	


	
	
	

	
	0.00001. Здесь низкий прирост трубки, безусловно, недостаток, но не является непреодолимым для нашего использования. Трубка ОУ, безусловно, требуют настройки резистора значения и конечный результат не разочарует осциллографа, но, пожалуйста, за уши. Тем не менее, более простой способ, который использует меньше схема возможна. 

Половина ОУ    
   На самом деле, все, что нам действительно нужно сделать, это соответствует функциональности ИС, а не ее топологии. Получается, что только 2 триоды все, что необходимо в этой ситуации. В принципе, мы взяли только двухтактный выходной каскад трубки ОУ. (В этом вопросе у нас есть статья о двухтактный усилитель). 
  На первый взгляд, выходной каскад трубки ОУ, кажется, состоит из катодный повторитель на вершине заземленный катод усилителя. Но если присмотреться, мы видим, что есть верхний триод определяет катодный повторитель, а нижний триод определяет схему что-то вроде плиты последователя. 
   Любое внешнее приложенное напряжение на выходе будет отражаться обратно в сеть нижней трубы через Конденсатор С1 и резистор пластины. Но так как сигнал представлен сетки будут обращены в своей тарелке, движение анодного напряжения будет в оппозиции к внешне приложенного напряжения. Таким образом, С1 и резистор пластины определить обратную связь от пластины к сетке. Обратная связь и уменьшает коэффициент усиления триода дно и снижает выходное сопротивление в своей тарелке. Другими словами, как верхняя и нижняя трубы работа последователей, что буфер выходных, не предоставляя никакой выгоды.  
   Отметим, что входной сигнал должен быть сбалансированным, плюс и минус. С верхней половины наших выходной каскад не фазе обращения, она должна получить положительный входной сигнал. Нижняя труба фазы обращения, поэтому он должен получить отрицательный входной сигнал.
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	Трубки основана на ОУ 
	

	
	


	
	
	

	
	   Если эта трубка ОУ настолько хорош, то почему бы не использовать его вместо СК ОУ? ОУ предоставляет большую функциональность, чем просто низкие искажения усиления, его очень высоким коэффициентом усиления позволяет игнорирование выигрыш в использовании ОУ. В предыдущем примере, как дифференциальные сигналы усиливаются и общие сигналы режиме игнорируются, фактические результаты с по в основном обратное разомкнутого цикла операционного усилителя, который может легко 100000, обратная которой
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	designers. If nothing else, having a bipolar power supply almost instantly lowers the PSRR of a circuit, whether it is transistor or tube based, as the power supply noise on a split rail power supply tends to be out of phase with itself and thus cancels at the output.) 
  A tube based Op-Amp can become very complex, usually requiring at least 3 triodes and a negative power supply, something which is not always available. Complexity does not necessarily equal bad sound, just as simple does not always equal good sound. Still, fixing bad sounding simple circuits is usually much easier than fixing the complex. Furthermore, few are willing to build a circuit that eludes understanding. Consequently, although a tube based OP-Amp can be built, an example is shown below, a simpler approach would probably prove more useful. 
   The tube based Op-Amp shown above is simple enough. A Differential amplifier receives the input signal and its output is cascaded into the output stage. The output stage has a gain of a little less than unity.  Consequently, all the gain derives from the first stage and feedback would only subtract from the total gain. Still, this circuit would need much feedback, as it is very linear. Whereas transistor based Op-Amp require all the feedback that can be safely applied to them to bring down the distortion. 
	

	
	


	
	
	

	
	is 0.00001. Here the tube's low gain is definitely a disadvantage, but not an insurmountable one for our use. The tube Op-Amp would certainly require some tweaking of resistor values and the end result would disappoint the oscilloscope, but please the ears. Nonetheless, a simpler way that uses less circuitry is possible. 

Half an Op-Amp    
   Actually, all we really need to do is match the IC's functionality, not its topology. It turns out that just 2 triodes are all that is needed in this situation. Basically, we have taken only the push-pull output stage of a tube Op-Amp. (In this issue we have an article o push-pull amplifiers.)
  At first glance, the output stage of the tube Op-Amp seems to consist of a Cathode Follower on top of a Grounded Cathode amplifier. But if we look closer, we see that yes the top triode defines a Cathode Follower but the bottom triode defines a circuit something like a Plate Follower. 
   Any externally applied voltage to the output will be reflected back to the grid of the bottom tube through the capacitor C1 and the plate resistor. But as the signal presented to the grid will be inverted at its plate, the plate voltage's movement will be in opposition to the externally applied voltage. Thus C1 and the plate resistor define a feedback loop from plate to grid. Feedback both reduces the gain of the bottom triode and lowers the output impedance at its plate. In other words, both the top and bottom tube work as followers that buffer the output without providing any gain.  
   Note that the input signal must be balanced, plus and minus. Since the top half of our output stage is not phase inverting, it should receive the positive input signal. The bottom tube is phase inverting, thus it should receive the negative input signal. 
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	A tube based OP-Amp 
	

	
	


	
	
	

	
	   If this tube Op-Amp is so good, why no use it in place of a IC Op-Amp? The Op-Amp provides more functionality than just low distortion gain; its super high gain allows the ignoring of the gain in the use of the Op-Amp. In the previous example of how differential signals are amplified and common mode signals are ignored, the actual results are off by basically the inverse of the open loop gain of the Op-Amplifier, which could easily 100,000, the inverse of which
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