Mình nhận thấy sơ đồ cái buffer này, về cơ bản, giống hệt như preamp GM M22, chỉ khác giá trị 1 vài linh kiện và thay cái volume chổi than 10K hoặc volume số bằng các điện trở R3 và R12 – R17, đây chính là cái shunt type stepped attenuator, sau đây mình sẽ gọi nôm na là shunt volume. Vì M22 dùng volume 10K nên mình sẽ thay bằng shunt volume 10K, nhưng chỉ dùng 6 vị trí thích hợp để thu được độ lợi của toàn mạch là -9, -6, -3, 0, 3 và 6 dB.
Vì U1A và U1B lắp theo kiểu ngõ vào không đảo (non-inverting amplifier) nên độ lợi không thể nhỏ hơn 1x hay 3dB. U1B có trở Rf = R4 và Rg = R5 cố định và bằng 2k4 nên gain luôn bằng 2x hay 6dB (db = 20*log10((Rf+Rg)/Rg).
Tính độ lợi của U1A và mức suy giảm của shunt volume để có độ lợi toàn mạch đúng như mong muốn theo bảng 1:

	Vị trí
	Total gain (dB)
	U1B gain (dB)
	U1A gain (dB)
	Attenuation (dB)*
=Total gain – (U1A gain + U1B)

	1
	-9
	6
	6
	-21

	2
	-6
	6
	9
	-21

	3
	-3
	6
	12
	-21

	4
	0
	6
	6
	-12

	5
	3
	6
	9
	-12

	6
	6
	6
	12
	-12


* Mức suy giảm (dB) do shunt volume
Trong bảng mình đã chọn gain của U1A sao cho có thể dùng ít loại điện trở nhất. 
Ví dụ: muốn gain toàn mạch là 0dB, với U1B = 6dB thì U1A gain phải bằng 6 và suy giảm do shunt volume = -12dB.

Vì chọn shunt volume = 10K nên (trở nối tiếp với tín hiệu, R3) = Rserie = 10K. 
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Nhìn vào sơ đồ shunt volume ta thấy series resistor (Rserie) mắc nối tiếp với ngõ ra, shunt resistors (Rshunt) mắc // với ngõ ra, do đó:


Vout = Vin * (Rshunt + Rserie) / Rshunt


Vout/Vin = (Rshunt + Rserie) / Rshunt


Attenuation (dB) = 20*log10(Vout / Vin) = 20*log10(1 + Rserie / Rshunt)


=> attenuation / 20 = log10 (1 + Rshunt / Rseries)


=> 1 + Rshunt / Rseries = 10^(dB/20)


=> Rshunt = Rseries / (10^(db/20) - 1) = Rseries / (K – 1)

Với K = 10^(dB/20)

	Bảng 2. Tính Rshunt, biết Rserie = 10K, mức suy giảm tính được ở bảng 1:

	
	
	
	
	

	Vị trí
	dB
	K factor
	Rserie
	Rshunt (ohm)

	
	
	=10^(dB/20)
	10.000 ohm
	=Rserie/(K - 1)

	1
	21
	11,220
	10.000
	978

	2
	21
	11,220
	10.000
	978

	3
	21
	11,220
	10.000
	978

	4
	12
	3,981
	10.000
	3.354

	5
	12
	3,981
	10.000
	3.354

	6
	12
	3,981
	10.000
	3.354


Trong mạch hồi tiếp của U1A, biết Rf = 2400+10 = 2410 ohm, độ lợi của U1A lần lượt là 6, 9, 12, 6, 9, 12 (xem bảng 1), tính Rg theo công thức:

dB = 20*log10((Rf+Rg)/Rg) => Rg = Rf/(10^(dB/20)-1)
	Bảng 3. Tính Rg, biết Rf = 2,41K, gain tính được ở bảng 1:

	
	
	
	

	Vị trí
	dB
	Rf (ohm)
	Rg (ohm)

	1
	6
	2410
	2.421,47

	2
	9
	2410
	1.325,35

	3
	12
	2410
	808,43

	4
	6
	2410
	2.421,47

	5
	9
	2410
	1.325,35

	6
	12
	2410
	808,43


Thay các giá trị điện trở tính được bằng điện trở 1% có giá trị gần nhất.
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