	Chapter 2: Coupling
The amplifier's input. Fundamentals of interstage AC coupling. The AC load line. Blocking distortion and grid stoppers. Practical AC coupling networks. DC coupling.
In the previous chapter it was shown how a triode gain stage is designed, and what tone-shaping possibilities it offered. By itself though, a single stage is of no particular use, and its tonal character is limited. Usually we would like the amp to offer various features and controls, and most importantly to generate the desired levels of distortion. For this, multiple valve stages are required, each feeding the signal to the next in a manner known as cascading for obvious reasons. A low to medium-gain amp might use two or three stages before the output stage (plus a phase! inverter if the amp is push-pull). Modern high-gain amplifiers generally rely on plenty of preamp distortion, which usually requires four or more stages. Connecting individual stages together is known as coupling (in the same way as a train of wagons are coupled to one another by means of linkages), and provides innumerate tone-shaping opportunities, only a few of which can be discussed here.

The amplifier's input:
Perhaps the most obvious place to start is at the input of an amplifier, where the guitar -or some other piece of audio equipment- is coupled to the very first gain 1 stage. The valve requires a grid-leak resistor of course, and this also defines the input impedance of the amp. This raises the question; what is the ideal input impedance for a guitar? The output impedance of a typical guitar varies wildly. At full volume it is defined mainly by the guitar pickups, and could be as low as a couple of kilo-ohms, but if the guitar's volume pot is turned down somewhat then the output impedance can quickly rise to several hundred kilo-ohms, depending on the pot's resistance (usually 250kQ with single coils or 500Ш with humbuckers). Therefore, it is wise to make the input impedance of the amp at least 470Ш or the guitar signal could be I too heavily attenuated even before it reaches the first gain stage. This is important; noise is being generated in the guitar cable all the time by its own resistance and by  I interference from external sources. The amplifier itself also generates a fairly steady I level of noise, known as the noise floor, so it is most important that the guitar signal I reaches the amp at the highest amplitude so it may be amplified immediately by the I first stage, so as to preserve a good signal-to-noise ratio. The most common value is I 1 МП and there is no particular reason to alter this. Higher values increase noise while offering little further benefit.
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Fig. 2.1: A simple guitar output circuit and amplifier input
circuit.





As mentioned in the previous chapter, the preamp stages used in guitar amplifiers are cathode biased, with the grid referenced to ground (zero volts) by the grid-leak (Rl in fig. 2.1).

	Глава 2: Связи

Вход усилителя. Основы связи промежуточного переменного тока. Сети нагрузки переменного тока. Блокировка искажения и сетки  Практические переменному току сети. DC связью.

В предыдущей главе было показано, что есть каскад усиления триода и какие есть возможности формирования тона. Сами по себе одноступенчатые каскады не имеют особого использования и характер их звучания ограничен. Обычно мы хотели бы, чтобы усилитель имел различные функции и элементы управления, и, самое главное, чтобы дал возможность добиться желаемого уровня искажений. Для этого несколько этапов клапана не требуется, каждое кормление сигнал к следующему таким образом, известны как каскадные по очевидным причинам. От низкого до среднего коэффициента усиления усилителя можно использовать две или три стадии, прежде чем выходной каскад (плюс фазе! Инвертор, если усилитель двухтактный). Современные хайгейн усилители обычно полагаются на множество искажений предусилителя, для которых обычно требуется четыре или более ступеней. Подключение отдельных этапов вместе известен как связь (так же, как поезд из вагонов соединены друг с другом с помощью связей), а также предоставляет innumerate формирования тона возможностей, лишь немногие из которых можно обсудить здесь.

Вход усилителя. Пожалуй, это первая точка, где гитара соединена с первым каскадом усиления. Перед лампой необходимо поставить резистор утечки сетки и это определяит входное сопротивление усилителя. В этой связи возникает вопрос, что является идеальным входным сопротивлением от гитары? Выходное сопротивление типичной гитары колеблется в разных пределах. В полном объеме оно определяется в основном гитарным звукоснимателем и может быть как пару кОм, но если громкость гитары выкручена на минимум, то выходное сопротивление может быстро подняться на несколько сотен кОм , в зависимости от сопротивления потенциометра (обычно 250кОм с сингла или 500кОм с хамбакера). Поэтому, имеет смысл сделать входное сопротивление усилителя по крайней мере 470кОм, в противном случае гитарный сигнал может быть слишком слабым прежде чем он достигнет первого этапа усиления. Шум генерируется в гитарном кабеле все время - собственное сопротивление и помехи от внешних источников. Усилитель сам довольно устойчивый  к шуму и гитарный сигнал достигает усилителя на самой высокой амплитуде, поэтому он может быть усилен сразу на первом этапе, чтобы сохранить хорошие отношения сигнал-шум. Наиболее распространенные значения 1МОм и нет особых причин для изменения этого. Более высокие значения увеличивают шум.
Рис. 2.1. Простая схема выхода на гитаре и входа усилителя
Как уже упоминалось в предыдущей главе, предусилитель, используемый в гитарных усилителях катода предвзято, с сеткой по отношению к земле (ноль вольт) по сетке утечки (R1 на рис. 2.1.)



	Because the output from a guitar or any properly designed piece of audio equipment is pure AC, it can be injected directly into the grid of the first stage. The input jack socket is always of the switched, shorting type, so that when no cable is plugged in the amp's input is grounded via the jack socket to prevent it from picking up noise and producing an annoying hum in the speaker.
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Fig. 2.2: A grid-stopper ;onns a
low-pass filter with the valve’s
input capacitance (dashed).




The input grid-stopper:
There is one other essential component though: the grid-stopper. A grid-stopper is any resistor that is placed directly in series with the grid of a valve, such as R2 in fig. 2.1. They have several uses, but at the input of the amp its main purpose is to eliminate or 'stop' radio frequency interference by forming an RC (low-pass) filter with the input capacitance of the valve, as shown in fig. 2.2. In the previous chapter it was shown that that the input capacitance, Cin, of a typical ECC83 gain stage is about lOOpF, so if we wished to attenuate all non-audible frequencies above 20kHz then we might calculate the required grid-stopper to be:
1
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27lfCin
1

R =
н
2tix20000x100x10
= 79.5Ш
The nearest lower standard value is 68kQ, and this is the value used in countless vintage amps. However, the guitar's output impedance also contributes to series grid resistance. This does not much matter if the guitar's controls are at maximum, but turning down а 500кП volume pot slightly could easily raise the output impedance to 200Ш. Together with the 68kO grid-stopper this will then attenuate all frequencies above:

1

f =
-

2tcx268000x100x10 2
= 5.9kHz
which is low enough to be audible. This is why a guitar will often sound dull or lacking in brightness at lower volume settings. Fortunately, radio interference as low as 20kHz is very unlikely and so the grid-stopper can usually be made much smaller in value, which will alleviate this problem and reduce noise too. The author generally uses 33kQ, but values as low as 10Ш are usually sufficient. Some builders may be tempted to remove the grid-stopper altogether, but this is not recommended as it invites high frequency oscillation due to cable inductance. A value of at least 100П should always be used, and is low enough to be completely tonally transparent.


	Поскольку выход из гитары есть переменный ток, его можно вводить непосредственно в сетке первого этапа. Входной разъем розетка всегда коммутацией, короткого замыкания типа, так что, когда кабель не подключен вход усилителя заземлен через гнездо, чтобы он не поднимая шума и производство раздражает шум в динамике.
Рис. 2.2. сетке пробка образует фильтр нижних частот с входной емкостью клапан `ы (пунктир)


