
При мер но так мож но пе ре ве сти наз ва -
ние этой все мир но из вест ной ком па нии —
Va cu um Tube Lo gic. Нет, это не лам по вые
ком пью те ры на по до бие пер вых ЭВМ. VTL
про из во дит тех ни ку High End Au dio.

Пер вые об раз цы уси ли те лей бы ли спро -
ек ти ро ва ны ос но ва те лем ком па нии Дэ ви дом
Мэн ли еще в 80�х, ког да он жил в Юж ной 
Аф ри ке. Зву ко ре жис сер по об ра зо ва нию,
Дэ вид, ос но вы ва ясь на клас си че ской схе мо -
тех ни ке «Зо ло то го Ве ка» ламп, прив нес в
бы то вую сфе ру сту дий ное ка че ство тех ни ки.
Соз дан ная в 1983 го ду в Ве ли ко бри та нии
ком па ния VTL ак тив но ра бо та ла в эт их двух
на пра вле ниях. Кро ме это го, Дэ вид еще про -
фес сио наль но за ни мал ся зву ко за пи сью.

На вы став ке CES 1986 го да ан глий ские
уси ли те ли VTL по вер гли аме ри кан цев в
изу мле ние. Вско ре по сле это го отец и сын
Мэн ли, Дэ вид и Люк, пе ре не сли про из вод -
ство ап па ра ту ры VTL в Аме ри ку. Фаб ри ка
VTL обос но ва лась в Ка ли фор нии.

За тем, оста вив пред прия тие сы ну, Дэ -
вид вновь от был в Ев ро пу обо ру до вать но -
вые сту дии и за ни мать ся своим лю би мым
де лом — зву ко за пи сью. При этом от VTL
от поч ко ва лась до чер няя ком па ния Man ley
Labs (про фес сио наль ное и бы то вое лам по -
вое обо ру до ва ние), ко то рую воз гла ви ла
су пру га Дэ ви да Ив Эн на Мэн ли.

VTL в на стоя щее вре мя про дол жа ет
про из во дить до маш ний high end. Люк

остал ся ве рен ста рым, про ве рен ным прин -
ци пам. На при мер: ваш уси ли тель хо рош
ров но на столь ко, нас коль ко хо рош его
блок пи та ния, ко то рый вме сте с вы ход ным
тран сфор ма то ром и око неч ным ка ска дом
опре де ля ет ка че ство лю бо го лам по во го
уси ли те ля. По э то му в уси ли телях VTL мно го
«же ле за». И — мощ но сти. Это глав ный ко -
зырь VTL.

Од на ко Люк Мэн ли су мел не толь ко сох -
ра нить тра ди ции, но и ра звить их в ду хе но -
во го вре ме ни. Те перь он в своих уси ли -
телях ис поль зу ет ми кро про цес со ры в ро ли
«лам по вой при слу ги». Об этом и о мно гом
дру гом он рас ска зал в сво ем ин тер вью для
жур на ла Art Elec tro nics.
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Ло ги ка лам по вых схем
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: Вы пред по чи та ете лам пы тран зи -
сто рам. По че му?

ЛМ: В уси ли телях VTL лам пы при ме ня -
ют ся толь ко в ка ска дах уси ле ния сиг на ла;
в бу фер ных ка ска дах и ис точ ни ках ста -
биль но го то ка мы ста вим тран зи сто ры. Но
лам па име ет бо лее вы со кую вну трен нюю
ли ней ность, чем тран зи стор. С ней нуж на
ме нее глу бо кая от ри ца тель ная об рат ная
связь (ООС), что бы ком пен си ро вать ис ка -
же ния. Лам пы «зву чат» луч ше, хо тя тран зи -
стор ные уси ли те ли име ют бо лее низ кий
уро вень не ли ней ных ис ка же ний. Он до сти -
жим с по мо щью глу бо кой ООС, силь но
влия ющей на звук. К то му же спектр ис ка -
же ний у ламп огра ни чен низ ши ми гар мо -
ни ка ми, у тран зи сто ров он ши ре. Лам пам
так же свой ствен но «мяг кое клип пи ро ва -
ние*», ког да уро вень не ли ней ных ис ка же -
ний при пе ре груз ке на ра ста ет по сте пен но.

: Ка кие твер до тель ные эл емен ты
(би по ляр ные тран зи сто ры, по ле вые
тран зи сто ры с изо ли ро ван ным за тво -
ром — MOS FET, или со став ные би по ляр -
но�по ле вые — IGBT) по зво ля ет по лу -
чить звук, близ кий к лам по во му?

ЛМ: Мы сов сем не при ме ня ем тран зи сто -
ры в ка ска дах уси ле ния сиг на ла, и у ме ня нет
на этот счет ин фор ма ции. Но я ду маю, что
MOS FET�тран зи сто ры при удач но по доб ран -
ном ре жи ме ра бо ты ока жут ся бли же к лам -
пам по ха рак те ру зву ка. Они, впро чем, обла -
да ют боль шей кру тиз ной ха рак те ри сти ки**.
Од на ко вы со кое зна че ние вход ной ем ко сти
за тво ра де ла ет при ме не ние эт их по лу про -
вод ни ко вых при бо ров весь ма слож ным.

: Ка кие лам пы, по Ва ше му мне нию,
бо лее «му зы каль ны»: трио ды с пря мым
на ка лом, обыч ные трио ды или те тро ды
(пен то ды) в триод ном, ульт ра ли ней ном
или пен тод ном ре жи ме***? 

ЛМ: У пря мо на каль ных трио дов необы -
чай но «слад кий» го лос, но они име ют мно -
го изъя нов, их труд но при ме нить в мощ ных
уси ли телях.

Для ме ня «му зы каль ное зву ча ние» —
это не толь ко «сла дость», еще я хо чу слы -
шать глу бо кий бас. В свои мо де ли мы ста -
вим лам пу, ко то рая, мне ка жет ся, обла да ет
на и луч шим со от но ше ни ем ка честв. Это лу -
че вой те трод 6550, вклю чен ный в пен тод -
ном ре жи ме.

Все на ши уси ли те ли име ют пе ре клю ча -
тель триод но го ре жи ма — для тех, кто
пред по чи та ет трио ды. В ос нов ном пен тод -
ным ре жи мом поль зу ют ся, слу шая за пи си
сим фо ни че ско го или джа зо во го ор ке стра и
ро ка, с по мо щью трио да слу ша ют ка мер ную
му зы ку, джа зо вые квар те ты и во каль ное
со ло — здесь глу би на сце ны име ет боль -
шее зна че ние. Уси ли те ли VTL до ста точ но
уни вер саль ны. 

: ООС в лам по вых уси ли телях по -
лез на? Она улуч ша ет зву ча ние? 

ЛМ: ООС всег да улуч ша ет из ме ря емые
па ра ме тры уси ли те ля, но поч ти ни ког да —
его зву ча ние. Я смо трю на ООС как на спе -
ции в га стро но мии: не боль шая их до за соз -
да ет вкус и аро мат, чрез мер ное ис поль зо -
ва ние де ла ет блю до слиш ком ос трым.

В стан дарт ном слу чае ООС в лам по вом
уси ли те ле улуч ша ет зву ча ние, по ни жая вы -
ход ное со про тив ле ние и да вая воз мож ность
вы ход но му ка ска ду луч ше кон тро ли ро вать
на груз ку, но если эт им увлечь ся, зву ча ние
мо жет стать сте риль ным и скуч ным.

Я бы ска зал, что глу би на ООС 10 дБ яв -
ля ет ся ра зум ной для лам по во го уси ли те ля
мощ но сти, но в лю бом слу чае она не 
дол жна пре вос хо дить 20 дБ (об щая плюс
ме стная).

: Что важ нее для лам по вых ап па ра -
тов клас са high end: ка че ство эл емен тов
(ре зи сто ров, кон ден са то ров и пр.), пра -
виль ный вы бор ре жи мов ра бо ты ламп
(ток по коя, анод ное на пря же ние и т.д.)
или удач ное схе мное ре ше ние?

Что вы ду ма ете о «лам по вом бу ме»
90�х, ко то рый про дол жал ся поч ти 10 лет? 

ЛМ: Без сом не ний, хо ро шо спро ек ти ро -
ван ная схе ма и удач ный вы бор ре жи мов
нам но го важ нее, чем ка че ство эл емен тов.
Если схе ма ра бо та ет не пра виль но, вы вряд
ли смо же те опре де лить роль пас сив ных эл -
емен тов в зву ча нии уси ли те ля.

По э то му мы сна ча ла стро им ка че ствен -
ную схе му для уси ли те лей VTL. По том, сде -
лав из ме ре ния и убе див шись, что все ре -
жи мы со от вет ству ют рас чет ным, мы на чи -
на ем экс пе ри мен ти ро вать с раз лич ны ми
пас сив ны ми эл емен та ми — кон ден са то ра -
ми, ре зи сто ра ми, про во да ми и т.д., под би -
рая их ме то дом проб и оши бок, по то му что
ни ка кие из ме ре ния их па ра ме тров не соз -
да ют пред ста вле ния о том, как они мо гут
по влиять на звук.

«Лам по вый ре нес санс» 90�х — сви де -
тель ство то го, что лю ди слы шат раз ни цу в
зву ча нии ка че ствен ных ком по нен тов ап па -
ра ту ры и «вы би ра ют» хо ро ший звук. К то -
му же со вре мен ные лам по вые кон струк ции
зву чат нам но го луч ше их пред ков — в ос -
нов ном бла го да ря по явле нию ка че ствен -
ной по лу про вод ни ко вой эл емент ной ба зы,
в той или иной сте пе ни при ме няю щей ся в
лам по вых уси ли телях.

: В си сте мах до маш не го ки но те атра
лам пы так же хо ро ши, как и в high end
Au dio? Если да, ка кие имен но у них пре -
и му ще ства в мно го ка наль ных си сте мах?

ЛМ: Если лам пы обла да ют неос по ри мы -
ми пре и му ще ства ми по ча сти ха рак те ра зву -
ка и пе ре гру зоч ной спо соб но сти в двух ка -
наль ном ва ри ан те, то все это в рав ной сте -

пе ни дол жно про являть ся и при уве ли че нии
чи сла ка на лов. К то му же ха рак тер зву ко во -
го ма те ри а ла, ко то рый вос про из во дит ся в
си сте мах до маш не го ки но, не пред ста вля ет
слож но стей для лам по вой тех ни ки.

Ког да�то пер вые си сте мы до маш не го ки -
но те атра с пя тью уси ли те ля ми сто и ли
столь ко же, сколь ко сте реоси сте мы. То есть
це на од но го ка на ла опу сти лась вниз, вме сте
с ка че ством. Кро ме то го, лам по вая тех ни ка
из лу ча ет мно го те пла и нуж да ет ся в пе рио -
ди че ской на строй ке. Впро чем, труд но стей,
свя зан ных с при ме не ни ем ламп, мож но из -
бе жать, по ста вив уси ли те ли в со сед нем по -
ме ще нии и упра вляя ими ди стан цион но.

Но вая мо дель уси ли те ля VTL Si eg fri ed
ос на ще на ло ги че ской схе мой ав то ма ти че -
ской под строй ки ре жи ма вы ход но го ка ска -
да и си сте мой са мо ди аг но сти ки. Она име ет
и ди стан цион ное упра вле ние.

: Как Вы оце ни ва ете но вые зву ко -
вые фор ма ты вы со ко го раз ре ше ния: Su -
per Au dio CD и DVD�au dio? Ка кой из них
Вам боль ше нра вит ся?

ЛМ: Ко неч но, SACD ли ди ру ет как ау дио -
филь ский фор мат, тог да как DVD�au dio
боль ше под хо дит для мас со во го рын ка. И
тот, и дру гой име ют го раз до бо лее вы со кую
ча сто ту сэм пли ро ва ния и, сле до ва тель но,
раз ре ше ние по срав не нию со стан дар та ми
«Крас ной кни ги CD», и это — боль шое до -
сти же ние.

По ка не яс но, ка кой из эт их фор ма тов
поб едит, по то му что еще не ре ше ны мно гие
тех ни че ские во про сы (на при мер, воз мож -
ность ос на ще ния прои гры ва те лей ци фро -
вым вы хо дом).

: По явле ние эт их фор ма тов спо соб -
но сти му ли ро вать ин те рес к лам пам —
тех ни ке, соз дан ной для ау дио сиг на лов
вы со ко го раз ре ше ния?

ЛМ: С по явле ни ем эт их фор ма тов воз -
ни кло мне ние, что свой ствен ные им ши ро -
кий ди на ми че ский ди апа зон и со от вет -
ствен но бо лее низ кий уро вень шу мов, на о -
бо рот, под пи шут «смерт ный при го вор»
лам по вой тех ни ке. Я с эт им не со гла сен. По
край ней ме ре, уси ли те ли VTL опро вер га ют
это пред по ло же ние.

Вла дель цы лам по вой тех ни ки — это, в
ос нов ном, апо ло ге ты ана ло го вых фор ма тов
зву ка с их вы со кой ре али стич но стью и му -
зы каль но стью, од на ко по ме ре ра зви тия
ци фро вых фор ма тов вы со ко го раз ре ше ния
эти фор ма ты на вер ня ка ста нут про ни кать в
са мые луч шие ау дио си сте мы.

: Со глас ны Вы с тем, что фор мат CD
пол но стью ис чер пал се бя? 

И что Вы ду ма ете о ци фро вых про -
цес со рах�ин тер по ля то рах, по вы шаю щих
раз ре ше ние сиг на ла с ком пакт�дис ка
(про из вод ства Me ri di an, dCS и т.д.)?
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ЛМ: Ци фро вые тех но ло гии име ют ра ди -
каль ные от ли чия от ана ло го вых. Ком па ния
VTL не де ла ет ци фро вых устройств, и мое
мне ние в этой обла сти мо жет ока за ть ся не
са мым ве со мым. И все же мне ка жет ся,
сей час ком пакт�диск ис чер пал прак ти че -
ски весь по тен циал, за ло жен ный в этом ти -
пе но си те ля. Впро чем, кто зна ет, мо жет
быть, од наж ды уве ли че ние ка че ства зву ка
CD ста нет воз мож ным. По смо три те, нас -
коль ко вы со ко го уров ня до сти гли ви ни ло -
вые прои гры ва те ли се год ня! А ка за лось,
что дав но все сде ла но и даль ше пу ти нет.

: Ка ким Вам ви дит ся бу ду щее ком -
па нии VTL? Каки ми бу дут но вые мо де ли?
Пла ни ру ет ся ли вы пуск sur round�про -
цес со ров или ре си ве ров для до маш не го
ки но те атра — на при мер, с лам по вым
вы хо дом по всем ка на лам?

ЛМ: Бу ду щее ком па нии VTL ви дит ся мне
счаст ли вым. Так по зво ля ют ду мать на ши
се год няш ние ус пе хи. Удач ным был вы ход
на ры нок ре фе рен сно го ли ней но го пре -
дуси ли те ля TL7.5. Про да жи ока за лись вы -
соки ми. Сей час мы вы пу ска ем но вый уси -
ли тель мощ но сти Si eg fri ed 800 W, в ко то ром
на шли при ме не ние мно же ство но ва тор -
ских тех но ло ги че ских прие мов. Чуть поз же
мы пла ни руем вы пуск од но блоч ной упро -
щен ной вер сии TL7.5 (пре дуси ли те ля
TL6.5) и сте реова ри ан та уси ли те ля Si eg fri -
ed. Еще я пла ни рую вско ре за нять ся фо -
но�кор рек то ра ми.

По ка что у нас нет пла нов от но си тель но
вы пу ска sur round�про цес со ра VTL, но 
ве дут ся ра бо ты с мно го ка наль ны ми фор ма -
та ми, и уже есть весь ма ин те рес ные 
ре зуль та ты. О кон крет ных про дук тах в этой
свя зи луч ше по го во рим бли же к мо мен ту
их вы пу ска.

: Сей час лам по вая тех ни ка до сти -
гла пи ка в сво ем ра зви тии? Ис поль зу ете
ли Вы клас си че скую лам по вую схе мо -
тех ни ку или на хо ди те прин ци пи аль но
но вые ре ше ния?

ЛМ: Лам по вая тех ни ка бу дет со вер шен -
ство вать ся даль ше по ме ре то го, как мы бу -
дем на хо дить спо со бы спра вить ся с ее

изъя на ми. По ла гаю, что наш уси ли тель Si -
eg fri ed сим во ли зи ру ет по след ние до сти же -
ния ис кус ства лам по вой схе мо тех ни ки
при ме ни тель но к уси ли те лям мощ но сти, а
TL7.5 — к пред ва ри тель ным уси ли те лям.

Од на ко я уве рен, что поз же и эти со вер -
шен ные кон струк ции мож но бу дет сде лать
еще луч ше.

: Что Вы ду ма ете о рос сий ском
рын ке лам по вой тех ни ки?

ЛМ: Рос сия — стра на ве ли ко леп ных му -
зы каль ных тра ди ций. Мы поль зу ем ся рос -
сий ски ми лам па ми для ком плек та ции на -
шей про дук ции. И у рос сий ско го рын ка
есть не сом нен ные перс пек ти вы ра зви тия. 

: И все же: Вы пла ни ру е те уве ли -
чить «при сут ствие» по лу про вод ни ков в
своих ап па ра тах?

ЛМ: Я уже го во рил: мы ис поль зу ем
тран зи сто ры в бло ках пи та ния и бу фер ных
ка ска дах (на при мер, на ше го флаг ман ско го
пре дуси ли те ля TL7.5, от ли чаю ще го ся пре -
вос ход ным зву ча ни ем).

В бли жай шем бу ду щем воз мож но по -
явле ние ги брид ных ап па ра тов VTL, но лам -
пы, ско рее все го, оста нут ся там, где они
при но сят на и боль шую поль зу: в ка ска дах
уси ле ния сиг на ла.

: Ка кие ко лон ки Вы ре ко мен ду е те
к Ва шим уси ли те лям: ди на ми че ские из -
лу ча те ли в офор мле нии «зак ры тый
ящик» или с фа зоин вер то ром, «то чеч -
ные» ис точ ни ки или из лу ча те ли Д’Ап по -
ли то****, би по ли, ди по ли, пла нар ные
ко лон ки, элек тро ста ты, и по че му? 

ЛМ: Уси ли те ли VTL обла да ют до ста точ -
ной мощ но стью для то го, что бы спра вить ся
с боль шин ством мо де лей аку сти че ских си -
стем. Элек тро ста ты прив ле ка ют ме ня
сверхниз ки ми ис ка же ния ми, но и удач но
спро ек ти ро ван ные ди на ми че ские ко лон ки
мо гут зву чать до воль но лег ко и про зрач но. 

У нас сто ят Wil son Au dio MAXX, они зву -
чат лег ко и яр ко. Есть так же па ра элек тро -
ста тов Mar tin Lo gan CLS, ко то рые я мно го
лет слу шаю с удо воль стви ем, но к ним труд -
но по доб рать ба со вую сек цию так, что бы
ее звук хо ро шо со че тал ся со «ско ро стью»

не ве со мой мем бра ны элек тро ста ти че ско го
из лу ча те ля.

: Ко го вклю ча ет ау ди то рия VTL?
ЛМ: На стоя щих лю би те лей му зы ки, ко -

то рым ну жен не окра ши ваю щий звук уси -
ли тель. На ша ау ди то рия в бу ду щем бу дет
уве ли чи вать ся за счет тех, кто ра нее сто ро -
нил ся ламп из�за их при хот ли во сти.

: Рас ска жи те о том, что свя зы ва ет
ком па нию VTL со зву ко за пи сью. По че му
по сле по явле ния пре крас но за пи сан ных
ком пакт�ди сков с лей блом VTL это на -
пра вле ние ва ше го биз не са бы ло прио -
ста но вле но?

ЛМ: Мы соз да ли зву ко за пи сы ваю щую
сту дию VTL с це лью про па ган ды лам по вой
тех ни ки. Вся ап па ра ту ра в ней со стояла из
ком по нен тов VTL — от ми кро фо на до сту -
дий ных мо ни то ров. И с по мо щью на ших
ре ли зов уда лось про де мон стри ро вать, нас -
коль ко хо ро шо мо жет зву чать му зы ка, за -
пи сан ная с по мо щью ка че ствен но го лам по -
во го обо ру до ва ния.

Но зву ко за пись — это область, весь ма
не по хо жая на кон струи ро ва ние лам по вой
тех ни ки. И ког да мы с от цом, Дэ ви дом Мэн -
ли, в 1993 го ду раз де ли ли на шу ком па нию,
я был очень рад то му, что зву ко за пись он
оста вил за со бой. Он сох ра нил сту дию по
сей день и про дол жа ет за ни мать ся зву ко -
за пи сью. Вско ре мож но ожи дать по явле -
ния но вых ре ли зов.

: Спа си бо за ин тер вью. О ка ких но -
вых мо делях ап па ра ту ры VTL вы хо те ли
бы здесь рас ска зать бо лее по дроб но?

ЛМ: TL7.5 Re fe ren ce Li ne Pre am pli fi er
— пред наз на чен для са мых раз бор чи вых
ме ло ма нов, ищу щих пре дель но вы со ко го
ка че ства зву ча ния. TL7.5 тща тель но про ду -
ман до по след ней ме ло чи. Это — по след -
нее сло во в до сти же нии зву ко во го ре а лиз -
ма и in an ama zin gly li fe li ke way.

TL7.5 име ет два кор пу са — один со дер -
жит блок пи та ния со мно же ством ста би ли -
за то ров пи таю щих на пря же ний и схе му
упра вле ния ком му та ци ей вхо дов, дру гой —
толь ко ка ска ды уси ле ния сиг на ла, изо ли -
ро ван ные от влия ния на во док се ти и им -
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пульс ных шу мов от упра вляю ще го ми кро -
про цес со ра. Раз де ле ние на «гряз ную» и
«чи стую» ча сти, ба лан сная схе ма и сверх -
точ ная ре гу ли ров ка гром ко сти по ка на лам
обес пе чи ва ют чи сто ту зву ча ния, за щи щен -
ную от влия ний из вне. У ап па ра та ги брид ная

схе ма. Па ра двой ных
трио дов 12AX7 в уси ли -
тель ных ка ска дах при -
да ют зву ча нию ти пич но
лам по вое бо гат ство
тем бров, а вы ход ной
ка скад на MOS FET�тран -
зи сто рах обес пе чи ва ет

низ кое вы ход ное со про тив ле ние и боль шой
вы ход ной ток — для оп ти маль но го со че та -
ния с лю бы ми мо де ля ми уси ли те лей мощ но -
сти и уме нь ше ния за ви си мо сти от ка че ства
меж блоч ных ка бе лей.

Si eg fri ed 800 Watt Re fe ren ce Mo no block
Am pli fi er — по след ний в се рии уси ли те лей
мощ но сти Re fe ren ce. Это ре во лю ци он ная мо -
дель. Ре жи мы ка ска дов и ра бо чие на пря же -
ния, ока зы ваю щие влия ние на ка че ство зву -
ка, не пре рыв но от сле жи ва ют ся и ав то ма ти -
че ски под дер жи ва ют ся на нуж ном уров не с
по мо щью спе циаль ной ло ги ки. Бла го да ря
это му до сти га ет ся так же зна чи тель ное прод -
ле ние жиз ни ламп. Ка че ство зву ка уда лось
вы ве сти на но вый уро вень: это улуч шен ная
ди на ми ка, бо лее ре али стич ные тем бры ин -
стру мен тов, на сы щен ность обер то нов, при -
бли жаю щие зву ча ние уси ли те ля к «жи вой»
му зы ке. За вер ша ет кар ти ну со вре мен ная
сти ли сти ка офор мле ния кор пу са.

MB�450 Sig na tu re Mo no block Am pli fi er с

«су перба лан сным» вхо дом (упро щен ная
вер сия вход ной це пи уси ли те ля Si eg fri ed),

обес пе чи ваю щим сов ме сти мость с TL7.5.
Здесь бла го да ря ба лан сно му вхо ду зна чи -
тель но уме нь шен уро вень син фаз ных по мех
и ре ше на про бле ма низ ко ча стот но го фо на,
ко то рый соз да ют «зе мля ные» кон ту ры. В ре -
зуль та те уда лось по лу чить от кры тое зву ча -
ние с пре вос ход ным «вер хом», упру ги ми ба -
са ми и сфо ку си ро ван ной про ри сов кой де та -
лей.

* клип пи ро ва ние —
огра ни че ние вы ход но го сиг на ла, на сту паю -
щее на пре дель ной мощ но сти. Со про вож да -
ет ся весь ма не при ят ны ми на слух ис ка же -
ния ми зву ка.

**кру тиз на ха рак те ри сти ки — па ра -
метр, опре де ляю щий уси ли тель ные свой -
ства лам пы

***о ре жи мах ра бо ты вы ход ных лам по -
вых ка ска дов см. при ме ча ния к статье «Alon
и Man ley: ду эт в ми ни а тю ре», стр. 82

****прин цип «то чеч но го ис точ ни ка»
луч ше все го до сти га ет ся пу тем при ме не -
ния ко ак си аль ной кон струк ции, ког да ВЧ�из -
лу ча тель рас по ло жен в цен тре СЧ/НЧ�из лу -
ча те ля. Прин цип Д’Ап по ли то пред по ла га ет
мно же ство оди на ко вых из лу ча те лей, рас по -
ло жен ных в сим ме трич ный ряд.
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