
�

�� � � �� ��

华晶双极电路华晶双极电路华晶双极电路华晶双极电路� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ����������

�

单卡录音机前置放大电路单卡录音机前置放大电路单卡录音机前置放大电路单卡录音机前置放大电路�

�

���� ������������������������

� � � � � � � � ������������ ����	
������� ������ 	
�
�	�����

������ !"#$ %&'() �

!"*+,�

!"�������� 
���� -.��� ������

!"/01�����23��45+,�6�

!"���78�9:��� 	�;<�=>;<���;<�

!"��/01?@ ��?@27�ABCDEF�

/01?� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /01��?� �

� =>��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � =>��4/01���

� G�;< ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � G�;</01���

� 	� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	� ��4/01���

� H-./01
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /01
�4-.�

� G�;< 
�4��� � � � � � � � � � � � � � � � � G�;<�
�4/01���

� 	�
�4��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	��
�4��I���

�� �CD���JKL�� � ��� ��� ������������ ��� !�

!"MNOFP "�#����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�	
����������	
����������	
����������	
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� ������	
� ���� � � � � � � ���� ������	
����� � � � � � �� ���� ���	����



������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� �� �� 	 �� ��

��������������������������������������������

� � � ������������ ������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

��

��

��

��

��

��

�

��

	
��

��

����

��

�

�

��

���� �

���� �

���� �

���� �

�

�

���	

�

�

�
�	

��

����

������

�

�

��������

�

�

���	

��

���������
�

�

���

��

���

��

�

����

�

��

��

��

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

��

� �

��� �

� ��

������

�

�

��

���� ����� �

��

����� �

�

�

� �

� �

� �

�	

�

�

�

�


� �� �

���� �

��

���� �

� �� �

��

�����


 �	 �� �� �� ��

������ �

����

��

���� �

��

�

�

���� �

�

�

�

�

���� ���

! "

"! ��

��

#

$




������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� �� �� 	 �� ��

� � ���������������� ��	
��	
��	
��	
����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� �� �� 	 �� ��

��������������������QQQQ

� � � � ������������ ������������������������������������ ��������

RS� T�� KL� �U�

���J� ���� �� ��

#V� ����W!� ����� $%�

CDXY� ����� �����&�'�� �

Z[XY� �()*� �����&����� �

�W!�������\XY]^� � +#V_` ���$%�

� �

� � �




������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� �� �� 	 �� ��

���������������� ����������������

� � � � � �abc�d@+������+�,��-./+� ��� +0%����./�&���-./�

RS� T�� efgh� ij� kl� i�� �U�

#���� 
�mF� ���� ����� �����
no�p�

#���� ��mF� ���� '��� �����
$
�

qr�J� ����� � 11� ���� 11� ��

�	
���
b=>mF� � �

���2!�
�� 11� ����=>�b=> "%�

�"%���� � ��s!�
�	
��� =>mF� ���� 11� ����

�	
���
	�mF� � � � �

���2!�
�� 11� ����	��G� "%�

�"%���� � �'s!�
�	
��� G�mF� ���� 11� ����

�	
��
��mF� � � � �

���2!�
�� 11� ����
���� "%�

�"%���� � ��s!�
�	
�� 
�mF� ���� 11� ����

�	
��� t� 3#�mF� �� 11� ����

�	
���
3#���44mF� � �

���2!�
11� ��2� 11�

u�

v�

��

J�

K�

L�

3#�� � "%�

�"%���� � ��s!�

�	
��� �� 3#�mF� ���� 11� ��5,�

��

�Jwx� 6��� ��7)����80�� ��� ��� �� 80�

i�;y�J� ��$�� �.���9� ���� ���� 11� ��$(�

;yz{�J� �:���

3#���44mF+�

�*���� +�

�|z{�

11� ���� ���� 80��

}~���� �.��� ��7)����80�� 11� ���� 11� 9�

���� ������ ��7)����80�� 11� ���� 11� 80�

	�

�

��

�

m�

�

F�

��

�

��

�

���v�� ������

3#���44mF+�

��;�����80�+�

,����./+� � �

0%��&��-./�

11� ���� 11� 80�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� �� �� 	 �� ��

� �&� �

RS� T�� efgh� ij� kl� i�� �U�

�Jwx� 6<�� ��7)� ��80�� ��� �'� ��� 80�

;yz{�

�J�
�:���

3#���44mF+�

�*���� +�|z{�
� ''� ��� 80��

}~���� �.��� �;:� �80�+
=���2� � ���� � 9�

��� ������ ��7)� ��80�� � �'� � 80�

���v�� ������

3#���44mF+�

��;�� ��80�+�

,����./+0%�&��	./�

� ��� � 80�


=���� �;:� ��80�� �� �� ��

	�

��

m

F�


�

��


=����

=���� �;:��80��

,*+

;<� �� �� ��
80��

�Jwx� 6<�� ��7)� ��80�� �� '� �� 80�

i�;y�

�J�
��$�� �.���9� ���� ���� � ��$(�

;yz{�

�J�
�:���

3#���44mF+�

�*���� +�|z{�
� ��� ��� 80��

}~���� �.��� ��7)� ��80�� � ���� � 9�

��� ������ ��7)� ��80�� � ��� � 80�

�

��

���v�� ������

3#���44mF+�

��;�� ��80�+�

,����./+0%�&��	./�

� ��� � 80�

�Jwx� 6<�� ��7)� ��80�� ��� ��� ��� 80�

;yz{�

�J�
�:���

3#���44mF+�

�*���� +�|z{�
� ''� ��� 80��

}~���� �.��� �;:� �80�+
=���2� � ���� � 9�

��� ������ ��7)� ��80�� � ��� � 80�

���v�� ������

3#���44mF+�

��;�� ��80�+�

,����./+0%�&��	./�

� �'� � 80�


=���� �;:� ��80�� �� �� ��

G

�

m

F�




��


=����

=���� �;:� �80��

*+

,;

<� �� �� ��
80��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�




������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� � �� 	 �� ��

� �&� �

RS� T�� efgh� ij� kl� i�� �U�

9��Jwx� 6<��� ��7)� ��80�� � �'� � 80�

���Jwx� 6<�� ��7)� ��80�� ����� ����� ����� 80�

i�;y�J� ��$�� �.���9� ���� ���� � ��$(�

;yz{�J� �:���

3#���44mF+�

�*���� �

�|z{�

� '�� ��� 80��

�~���� �.��� ��7)� ��80�� � ���� � 9�

��� ������ ��7)� ��80�� � �'� � 80�

=

>

m

F�

���v�� ������

3#���44mF+�

��;�� ��80�+�

,����./+0%�&��	./�

� ��� � 80�

�Jwx� 6<�� ��7)� ��80�� ����� �'��� ����� 80�

i�;y�J� ��$�� �.���9� ���� ���� � ��$(�

;yz{�J� �:���

t�3#�mF+�

�*���� +�

�|z{�

� �'� '�� 80��

�~���� �.��� ��7)� ��80�� � ����� � � 9�

�

��

���v�� ������

��3#��mF+�

��;�� ��80�+�

,����./+0%�&��	./�

� � ��� � 80�

�Jwx� 6<'� ��7)� ��80�� ����� ����� ����� 80�

i�;y�J� ��$'� �.���9+
=���44� ���� ���� � ��$(�

;yz{�J� �:�'�

��3#��t��

3#�mF+�

�*���� +�|z{�

� '�� ��� 80��

�~���� �.�'� �;:� ��80�+
=���2� � ���� � 9�

���v�� ����'�

�� 3#��t� 3#� m

F+��;����80�+,����./+�

0%�&��	./�

� �'� � 80�


=�'�� �;:� ��80�� �� �� ��

/

0

1

m

F�




��


=�� ����

=�'�� �;:� ��80��

*+,

;<� �� �� ��
80��

�

�

�

� � ���������������� ������������������������ ������ �;:�� � ��� �U � �&� �

s�� �� �� �� �� �� �� '� ��

����
�!�
���J�

������!�
���� ���� ���� ���� ���� ��62�!� ����

s�� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���J� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����2!� ����

s�� �'� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���J� ����2!� ���� �������!� ���� ����2!� ���� ����2!� ����

�

�

����



������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� 	� �� 	 �� ��

�������� !" !" !" !"����� �&� �

�

�

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

�

�

�

�

� �

���

��

��

��

��

��

��

�

��

	
��

��

����

��

�

�

��

���� �

���� �

���� �

���� �

�

�

���	

�

�

�
�	

��

����

������

�

�

��������

�

�

���	

��

���������
�

�

���

��

���

��

�

����

�

��

��

��

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

��

� �

��� �

� ��

������

�

�

���

����

��

��

���� ����� �

��

����� �

����

�

�

� �

� �

� �

�	

�

�

�

�


� �� �

���� �

��

���� �

� �� �

��

�����


 �	 �� �� �� ��

������ �

����

��

���� �

��

�

�

����

��

���� �

�

�

�

�

���� ���

! "

"! ��

��

#

$

�����

���

����

�����

����

����
��

������

���� ���

���

���

���

����

����

����

����

����

����

����
��

������




������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� �� �� 	 �� ��

������������ ��� 	
��� 	
��� 	
��� 	
 ef�� �

9:�o�

#$�
"%�� "%�� "%�� "%��

;<� ;<���
;y�

���

��!�:�+������ =��� ��.� .� �� 	�� � -.�	

�

�

o�

���
�:���� �� ��.� .� �� � 	�� -.�

� � �:���� =� ��.� .� �� � 	��3#�� -.�

������� �� ��.� .� �� � 	�� -.�
�

������� =� ��.� .� �� � 	��3#�� -.�

��!�:�+������ =��� .� .� �� 	�� � ���

�:���� �� .� .� �� � 	�� ���

�:���� =� .� .� �� � 	��3#�� ���

������� �� .� .� �� � 	�� ���

�


��

������� =� .� .� �� � 	��3#�� ���

��!�:�+������ =��� ��.� �� �� G�� � -.�

�:���� �� ��.� �� �� � =#2� -.�

�:���� =� ��.� �� �� � =#2�3#�� -.�

������� �� ��.� �� �� � =#2� -.�

���

������� =� ��.� �� �� � =#2�3#�� -.�

��!�:�+������ =��� .� �� �� G�� � ���

�:���� �� .� �� �� � =#2� ���

�:���� =� .� �� �� � =#2�3#�� ���

������� �� .� �� �� � =#2� ���

G

��

m

F�

�

� 
��

������� =� .� �� �� � =#2�3#�� ���

��!�:�+������ =��� �� ��.� .� =>� � -.�

�:���� �� �� ��.� .� � �
�� -.�

�:���� =� �� ��.� .� � �
��3#�� -.�

������� �� �� ��.� .� � �
�� -.�

=>�

EF�

������� =� �� ��.� .� � �
��3#�� -.�

��!�:�+������ =� .� ��.� � .� 3#�� � -.�

�:��� =� .� ��.� .� � 3#�� -.�

������� �� .� ��.� .� � 3#�� -.�
���

������� =� .� ��.� .� � 3#�� -.�

��!�:�+����� =��� .� ��.� .� 3#�� � ���

�:�'� =��� .� ��.� .� � 3#�� ���

3

#��

E

F�

��

����'� =��� .� ��.� .� � 3#�� ���

� H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � = � 62��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��2�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � . � ����

� � � � �

�

��������

����

����

����

����



������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� ��� �� 	 �� ��

������������ !"��#$� !"��#$� !"��#$� !"��#$� �%��%��%��%� � � � � � �&� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

���

����	�����


�����
���

���	�����
��5,� � � ���3#��o� 62�� � � �t�3#��o�

�����

�����

��������


�������

������

��2�

��EF�

����


�EF�

��2�

��EF�

����


�EF�

��������


��	����

��	����
��� �9� ��� �9� ��� �9� ��� �9�

9�

:�

U�

��
����

��� ��������


�����

������
�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

�

��

�

9�

;< ���� =>�
G

��

	

��
���

G

��

	

��

=>�

>���

G

�

>�

�

��

	

�

>

�

��

���

G

�

>�

�

��

	

�

>

�

��

-.;y� � � � � � � � � � � � �

C�

D�

��

o�


�;y� � � � � � � � � � � � �

2
0���� �2� �2� �44� �44� �2� �2� �44� �44�

����� 
� �2� �2� �44� �44� �2� �2� �44� �44�

G� 	� "%�
G

��

	

��

G

��

	

��

G

��

	

��

G

��

	

��

G

��

	

��

G

��

	

��

G

��

	

�

G

��

	

��

=> b=>
��

=>� b=>� =>� b=>� =>� b=>� =>� b=>�

3#���� nz� nz� �2� nz� �2� �2� �2� �2�

����� 0� �2� �2� �2� �2� �2� �2� �2� �2�

������ �44� �44� �2� �2� �44� �44� �2� �2�


=���� �2� �2� �2� �2� �2� �2� �2� �2�


=���� �2� �2� �44� �44� �2� �2� �44� �44�

��

��

C�

D�

��

o�

-.��� �2� �2� nz� �2� �2� �2� �2� �2�




������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� ��� �� 	 �� ��

� � ������������� � � � �� �

3#��

EF�

6��?�� � 3#��

���3#�� � �44�

.��#2�� � 3#��

��2�

3#��EF�


���

���

"%�����!�

������

.��
��

��2�

��� �EF�

����


��EF�

����

78�

"%� �� �

� b=>�

. =>�

��� �9� ��� �9�

9�

:�

U�

��

�
"%�� � �' �

� G��

. 	��

��� �9� ��� �9� ��� �9� ��� �9�

;<����� =>� G�� 	�� /01� G�� 	��

-.�;y� � � � � � �

C�

D�

E�

F�


��;y� � � � � � �

������ �2� �2� �44� �44�

����� 
� �44� �44� �2� �2�

G��	�9:� G�� 	�� G�� 	�� G�� 	�� G�� 	��

=>�b=>9:� =>� b=>� =>� b=>�

/01���� nz� nz� nz� nz�

����� 0� �2� �2� �2� �2�


����� �44� �44� �2� �2�


=���� �2� �2� �2� �2�


=���� �2� �2� �44� �44�

��

��

C�

D�

E�

F�

-.��� �2� �2� �2� �2�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� ��� �� 	 �� ��

������������ �&�'�&�'�&�'�&�' �&� �

� =>;< -.;y� ���80� )����./!�

=>;<� � � � � � � ������� � � � � � ������� � � � � � �-.���� � � �-.;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � � ��80����./!� � � � � � � � � � � � �80� � � � � � � � � � � � � � '80�

=�=��� ����$��$(� � � � � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � �������$(�

� � � � � � � � � � ���'�80$!� � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � � �����80$!� � � � � � � � �����80$!�

��!�	�;<� � � � � � � �-.;y� � �����80!�

	�;<� � � � � � � 
��� � � � � � � � � ������� � � � � � � � �-.���� � � � � � � � �-.;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � ���80� � � � � � � � � � � � � � �80� � � � � � � � � � � � � � � � � '80�

=�=�� � ���'���$(� � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � � � � � �������$(�

� � � � � � � � � � �����80$!� � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � � � �����80$!�

��!� �	�;<� � � � � � � �
�;y� � ���'80!�

	�;<� � � � � � � � 
��� � � � � � � � � � � � � � 
=�� � � � � � � � � �
����� � � � � � � � �
�;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � � � � � ���80� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��80�

=�=���������$(� � � � � � � � � �������$(� � � � � � � � � � �������$(� � � � � � � � � � � � �������$(�

� � � � � � � � �����80$!� � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � � � ����80$!�

��!� � �G�;<� � � � � � � �-.;y� � ��'80!�

G�;<� � � � � � ������� � � � � � � �-. ������ � � � � � � �-. �;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � � � � �80� � � � � � � � � � � � � � � � � '80�

=�=�� � ����'��$(� � � � � � � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � � � � �������$(�

� � � � � � � � � �����80$!� � � � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � ����80$!�

� � �G�;<� � � � � � � �
�;y� � ����80!�

G�;<� � � � � � ������� � � � � � � � � 
=�� � � � � � � � �
����� � � � � � � � �
�;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �80� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��80�

=�=���������$(� � � � � � � � � � � � �������$(� � � � � � � � � � �������$(� � � � � � � � � � � � �������$(�

� � � � � � � � �����80$!� � � � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � � � ����80$!�

� 3#�;<� � � � � � � �-.;y� � ������80!�

� � � � 3#�;<� � � � � � � 3#����� � � � ������� � � � � �-. ������ � � � �-. �;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � � ����80� � � � � � � � � � � � � � � �80� � � � � � � � � � � � � � � � � '80�

=�=�������$��$(� � � � � � � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � � � ����'��$(� � � � � � � � � � � � �������$(�

� � � � � � � � �������80$!� � � � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � � � � � � �����80$!�

� � �'!� � � 3#�;<� � � � � � � �
�;y� � ������80!�

3#�;<� � � � 3#����� � � � � ������� � � � � 
=�� � �
����� � � �
�;y�

6<� � � � �� � � � � � � � � � ����80� � � � � � � � � � � � � �80� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��80�

=�=�������$��$(� � � � � � � � �������$(� � � � � � � �������$(� � � �������$(� � � � � � �������$(�

� � � � � � � � �������80$!� � � � � � � � � ����80$!� � � � � � � � ����80$!� � � � �����80$!� � � � � � � ����80$!�

�

�

�

�

�

�

�




������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����	�
�

�� ��� �� 	 �� ��

#�#�#�#�$%&'$%&'$%&'$%&'����

�

�


