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Stereofonia, domeniu nou al tehnicii sunetului, apirut ca
urmare a tendintei de crestere a calitatii auditiilor muzicale,
studiazi tehnicile i echipamentele care fac posibile inregistra-
rea si redarea ambiantei de relief sonor.

Lucrarea prezinta pe scurt principiile de bazi ale stere-
ofoniei gi detaliat scheme concrete de amplificatoare stereo-
fonice.

Cuprinde datele necesare obtinerii unui amplasament
optim al difuzoarelor in inciiperi, precum §i metodele de
verificare §i reglare alc elementelor specifice acestor insta-
latii.

Pentru amplificatoarele stereofonice de puteri uzuale se
dau parametrii, schema electrica, inclusiv descrierea mon-
tajului §i detalii constructive.

Montajele descrise cuprind. piese de fabricatie roma-
neascd ugor procurabile din comert.

Lucrarea se adreseazi radioamatorilor si tehnicienilor
radio care se intereseazi de stereofonie §i care doresc si-§i
realizeze instalatii stereofonice cu mijloace proprii.

Redactor: ing. MARIA GANEA
Tehnoredactor: NICOLAE SERBANESCU



Capitolul 1

PRINCIPIILE DE BAZA ALE STEREOFONIEL

In anul 1881, cu ocazia Expozitiei Internationale de
Electricitate, francezul Clément Ader prezenta o noutate
in domeniul transmisiei sunetului. Cu o instalatie, - deose-
bitd ca structurd de cele folosite pind atunci, el retrans-
mitea unul din spectacolele Operei din Paris. Echipamentul
utilizat, relativ simplu (amplificatoarele si difuzoarele nu
erau incd cunoscute), cuprindea doud microfoane amplasate
unul in apropierea celuilalt si un numdér de césti telefonice
corespunzdtor numérului de ascultdtori (fig. 1.1). Montajul
era astfel realizat incit, microfonul din stinga era conectat
la cédstile telefonice aflate pe urechile stingi ale ascultito-
rilor, iar microfonul din dreapta la cdstile de pe urechile
drepte ale acestora. Auditorii, situati intr-o sald depirtata
de cea in care se desfisura spectacolul, descopereau noi
dimensiuni ale imaginii sonore si erau martorii aparitiei
noii tehnici ce urma si capete denumirea de stereofonie.
Incercirile au continuat si dupd aceastd primd experientd,
tot Clément Ader fiind cel care a utilizat asa-numitul tea-
trofon, o instalatie care nu se deosebea practic de cea folo-
sitd pentru retransmisia sunetului de la Opera din Paris.
In anul 1937, Pierre Schaeffer utilizeazi pentru prima datd
intr-o captare stereofonicd capul artificial. Un astfel de cap
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articificial este, de fapt, osferd cu diametrul cuprins intre
12—22 cm, care are fixate la capetele unuia din diametrele
sale, doud microfoane.

De atunci tehnica stereofonici s-a dezvoltat continuu.
S-au studiat in am&nunt procedeele pentru realizarea efec-
telor stereofonice, s-au precizat domeniile de aplicabilitate

[©1Q] [08@] (@@ [Dr@) (@@ [@F@)] [DFC

Fig. 1.1. Schema de principiu a instalatiei electroacustice
folositi la prima transmisie stereofonici:

a — scend; b — microfoane; ¢ — cisti telefonice; A, B, ..., G —
ascultitori.

si s-a extins la scard industriala fabricarea mijloacelor tehnice
de inregistrare si reproducere. In prezent, aparatele pentru
redarea stereofonicd (magnetofoane si picupuri) ca si cele
pentru amplificare §i radioreceptie sint achizitionate si folo-
site .de un numir mare de persoane. Faptul acesta este de-
plin justificat, dacd se are in vedere plicerea si emotiile artis-
tice sporite ce se oferd ascultdtorului unei transmisii stereo-
fonice, comparativ cu cele realizate prin intermediul unei
instalatii monofonice.

Stereofonia isi datoreste larga rdspindire si buna apre-
ciere in rindurile specialigtilor si amatorilor de reproduceri
sonore deoarece ea reprezintd un mijloc nou de redare a
sunetului, superior calitativ celui monofonic, prin care se
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treazd aceleagi posibilitdji de localizare auditivd a sursei
Prore aparente ca §i in cazul ascultdrii directe a sursei reale.

Tehnica stereofonicd a avut un efect novator nu numai
domeniul captérii, inregistririi, reproducerii si radiodi-
Jazirii sunetului, ci §i in cel al decordrii interioare a incé-
rilor, in tratarea acustici a acestora, existind o strinsd
gegéturd intre reproducerea stereofonicd si insugirile acus-
‘8ice ale spatiului destinat acestui scop.

v

1.1. AUZUL BINAURAL $I PERCEPEREA
DIRECTIEI SURSELOR SONORE

O imagine sonord realizatd prin intermediul unei insta-
latii stereofonice prezintd o importantd insusire: are asa-
numitul relief sonor. Ascultitorului i se ofera posibilitatea
de a repeta sursa sonord aparentd din aceeasi directie din
care ar fi auzit-o in cazul unei auditii directe in sala de
concert.

Imaginile sonore sint asemindtoare ca desfdsurare spa-
tiald cu sursele sonore reale. Dar, corelarea intre sursa de
sunet reald si imaginea sa obtmuta pe cale electroacustica,
" este posibild numai dacd sint reproduse, in timpul transmisiei
stereofonice, principalele mirimi care conditioneazi perce-
perea dxrectlel in cazul auzului cu ambele urechi, denumit
§i auz binaural. Aceste mirimi suferd modificiri valorice
fn timpul schimbdrii pozitiei unei surse sonore. Desi nume-
roase, cele care reprezinti o importantd deosebitd in deter-
minarea pe cale auditivd a sursei sonore, sint urméitoarele:

— diferenta de timp necesari ca frontul de undi acus-
ticd sd se deplaseze de la urechea mai apropiatd de sursa,
la cea mai departata;

— diferenta de intensitate a undei acustice, cauzatd de
atenuarea ce apare de-a lungul traseului dintre cele doui
urechi precum si datoritd difractiei produse de cutia cra-
niand;

— diferenta dintre compozifia spectrald a sunetului exci-
tator, care urmare a aparitiei aceluiasi fenomen de difractie.
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Fig. 1.2. Diferentade parcurs
intre urechea dreapta si cca
stingi, in cazul incidentei oblice

a sunetului.

Fiecare din acesti parametri
intervine intr-o mdsurd anumitd
in procesul de localizare a surselor
sonore, in functie de forma sem-
nalului acustic transmis, de di-
stanta intre sursd si ascultator,
de compozigia spectralui de frec-
vente al acestui semnal.

Perceperea directiei surselor
sonore prin diferenfe de timp.
Dacd o sursii sonord se gdseste
in afara planului de simetrie a
capului, urechea care se afld intr-o
directie opusi sursei, recepfionea-
zi undele acustice cu un anumit
decalaj de timp, At. Acest decalaj
depinde de unghiul de incidentd
a sunetului, 6, (fig. 1.2), valoarea

sa maximi obtinindu-se pentru 6, = 90°. In figura 1.3 s-au
reprezentat grafic valorile diferentelor de timp At in functie
de unghiul de incidentd 6,. Ele au fost calculate tinindu-sc sea-
ma de viteza sunetului in aer (¢ = 344 m s), de unghiul 6, si
de raza capului (a o< 10 cm). Ceea ce trebuie remarcat, este fap-
tul cd, organul auditiv nu poate percepe diferente de timp
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“oricit de mici si deci, nici deviatiile unghiulare ale directiei

' sursel corespunzitoare acestora. Existd un minim percep-

;tlbll care depinde de poz1§1a sursei sonore fat,a de ascul-
>titor. Cind aceastd sursd se giseste amplasatd in fata audi-
i torilor, minimul perceptibil al deviatiei unghiulare “este de
. 2—3°. Daci insi sursa de sunet se deplaseazi si ajunge
-intr-o pozitie laterald fatd de observator, sint necesare modi-

« ficdri ale pozitiei ei de 12—18°, pentru ca organul auditiv
8d sesizeze acest lucru.

Valorilor limiti ale unghiului prin care se precizeazd
_8chimbarea de pozitie a sursei, le corespund diferente de
-timp minime. Ele sint de ordinul a 0,03 ms.

Perceperea directiei surselor sonore prin diferente de
intensitate. Situarea sursei sonore in afara planului de sime-
trie a capului determind si aparitia diferentelor de nivel
de intensitate a undelor acustice. Aceste diferente depind de:

— pozitia sursei sonore fatd de planul de simetrie a
capului;

— distanta dintre sursa sonord gi ascultdtor;

- frecventa sunetului incident.
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Fig. 1.4. Modlflcarea diferenfelor de nivel de intensitate
AL, la diferite frecvente, in functie de unghiul de incidenta 6,.

Modificarea diferentelor de nivel de intensitate (AL,),
tn functie de unghiul de incidentd 6,, avind ca parametru
frecventa sunetului, sint prezentate in figura 1.4. Se observd
cd la frecventa de ordinul sutelor de herti (de exemplu
300 Hz), diferenta de intensitate nu mai depinde, in mod
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practic, de valoarea unghiului de incidentd. Fenomenul este
explicabil din doud motive: in primul rind, frecventele
joase sint mai putin atenuate in timpul propagirii lor prin
atmosferd; in al doilea rind, in domeniul acestor frecvente,
dispar efectele fenomenului din difractie provocat de cutia
craniand, care constituie un obstacol in calea undelor acus-
tice. Este cunoscut faptul c&, fenomenul difractiei este pus
in evidentd ori de cite ori dimensiunile obstacolului sint
de acelasi ordin de méirime cu lungimea de undi a semna-
lului transmis.

Din caracteristicile trasate in figura 1.4 se mai observi
§i 0 anumitd proportionalitate intre valorile lui AL, si 6,
care se mentine pind la marimi ale lui 6, cuprinse intre 30°
si 40°. Factorul de proportionalitate K este, la rindul siu,
o functie de frecventi (fig. 1.5).

S-a ardtat mai inainte cd diferentele de nivel de inten-
sitate depind si de distanta sursi — ascultitor, mirimea
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Fig. 1.5. Dependenta de frecventi a factorului K.

acestei distante defavorizind perceperea directiei sursei sonore.

Perceperea direcfiei surselor sonore prin diferente spee-
trale. In cazul audierii unor programe muzicale sau vor-
bite, ascultdtorii percep sunete complexe, alcituite din
componente corespunzind atit frecventei fundamentale cit
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§i frecventelor armonice. In timpul propagirii undelor acus-
tice, ca urmare a schimbarii pozifiei sursei sonore, se produc
modificari ale amplitudinilor si fazelor acestor componente.
Cauzele sint tot cele aritate mai inainte: reducerea nive-
lului de intensitate acusticd §i aparitia unor diferente de
parcurs, respectiv de timp, ca urmare a intervenirii feno-
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Fig. 1.6. Variafia diferentei de nivel de intensitate AL;, in
functie de frecventd, pentru trei unghiuri de incidenti diferite.

menului de difractie. Ca o consecintd, in structura spec-
trului de frecvente al sunetului transmis, apar deformiri
care se traduc prin alteriri ale timbrului. In figura 1.6 sint
prezentate mai multe caracteristici, care reprezinti variatia
diferentelor nivelelor de intensitate AL, in functie de frec-
ventd, parametru fiind unghiul de incidentd 6,. Se constata
cd la frecvente relativ joase (200—300 Hz) indiferent de
valoarea unghiului de incidentd, diferenta de nivel de inten-
sitate nu se modifici. Situatia este cu totul alta in domeniul
frecventelor inalte (cca 10 kHz), in care valorile lui AL,
devin remarcabile, ele fiind de ordinul a 20 dB.
Determinarea directiei unei surse sonore prin diferente
spectrale rimine totusi o problemi complexi, deoarece intr-un
astfel de caz, se presupune cid ascultitorul cunoaste foarte
bine timbrul sursei sonore (voce sau instrument). Se poate
spune cu destuld exactitate, cd perceperea directiei prin
diferente spectrale este mai mult o chestiune de interpre-
tare a directiilor surselor sonore decit de determinare a lor.
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Din cele aritate se poate trage concluzia ¢4 determinarea
poz1t1e1 in spatiu a sursei sonore este un fenomen complex,
in care intervin simultan toti factorii mentionati. Pon-
derea contributiei fieciruia dintre ei, in procesul de loca-
lizare auditiva, este o functie de frecventa. Astfel, la frec-
vente inferioare lui 600—1000 Hz, perceperea auditivi a
directiei se bazeazi pe diferentele de timp, iar in domeniul
frecven‘gelor superioare acestor valori, hotéritoare sint dife-
renjele de nivel de intensitate.

1.2. CUM SE PRODUCE EFECTUL STEREOFONIC?

Din cele ardtate a rezultat c& o sursd sonord situatd
in afara planului de simetrie a capului, determind la nivelul
urechilor ascultdtorului, diferente de timp Az gi de nivel
de intensitate AL; ale undelor acustice. Deci unghiul prin
care se exprimi pozitia sursei sonore depinde de aceste
doud mirimi. Experientele lui De Boer au ardtat cd situatia
este reversibild adicd, folosind o instalatie electroacustica
cu doud canale (ca cea din figura 1.7) care permite modi-

2a=35m

3.5m

@

Fig. 1.7. Amplasamentele difuzoarelor si al ascultidtoru-
lui in cazul experientelor efectuate de De Boer.
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area si controlul riguros al valorilor At si AL,, se reali-
pazd schimbdri de pozitie ale imaginii sonore. Introducind
rtificial diferente de nivel de intensitate intre semnalele
fnise de cele doud difuzoare, De Boer a reusit sd modifice
rectia din care se percepe auditiv sursa aparentd. Rezul-
atele misuririlor sint prezentate in figura 1.8, a. In abscisd
int indicate distantele a’ cu care se deplaseazi aceastd sursd a-
parentd, ca procente din distanta a dintre cele doud difuzoare.
¢ Intr-un mod asemidndtor el a aridtat influenta diferen-
Jelor de timp (fig. 1.8, b). . .

.. Cind diferentele de timp si de intensitate se insumeazd,
deviatia unghialard are o valoare mult mairitd, iar dacd
diferentele se produc in sens contrar, valoarea ei scade.
n principiu, este deci posibil, ca pentru diferente de timp
§i de intensitate egale ca valoare si in opozitie, si nu se
observe nici o modificare a pozitiel sursei sonore aparente.

Cunoscuti fiind, acum, factorii care contribuie la pro-
fucerea efectului stereofonic, este necesar si se precizeze
lelul in care se poate realiza auditia stereofonici. Din acest
yunct de vedere apar doud posibilitdti: prima, cind trans-
nisia sunetului se face direct la urechea ascultitorului, folo-
ind castile telefonice §i, a doua, cind transmisia se face
yrin cimp acustic, utilizindu-se difuzoare.

Considerind primul caz, a cirui schema de principiu este
writatd in figura 1.9, se constatd ca dispozitivul de captare
ste reprezentat de un cap artificial, iar cel de reproducere
le doud cisti telefonice. In aceastd situatie trebuie si existe
) corespondentd intre unghiul 0, prin care se definegte pozi-
ia sursei sonore din camera de inregistrare gi unghiul 6,
rin care se precizeazd pozitia sursei sonore aparente. Se
bservi insd cd, aceastd afirmatie igi pistreazd valabilitatea
umai cind axa de simetrie a capului ascultdtorului este
lenticd cu directie si sens cu cea a capului artificial. Rotirea
apetelor ascultitorilor 2 si 3 (din fig. 1.9), antreneazd modi-
carea pozitiei intregului ansamblu de surse aparente, aces-
’a suferind si ele o miscare de rotatie intr-un sens cores-
unzdtor. Prin urmare, desi s-a pdstrat egalitatea intre valo-
le unghiurilor 6, §i 6,, ceea ce a determinat mentinerea
»zitiilor surselor sonore aparent unele fatd de altele, ima-
nea sonord in totalitatea ei, s-a situat in pozitii diferite
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Fig. 1.8. Schimbarea poziiiei sursei sonore aparente,
intre cele doud difuzare, obtinuti:

a — prin introducerea unor diferente de intensitate; b — prin
introducerea unor diferente de timp.



‘dupé cum ascultdtorii gi-au rotit capul, spre stinga sau spre
dreapta, mai mult sau mai putin. Acest fapt nu reprezintd
un inconvenient prea mare dacd se audiazd programe radio-
-receptionate sau reproduceri de pe disc sau de pe bandd
%de magnetofon. Dacd insd programul sonor insoteste imagini

Fig. 1.9, Transmisie stereofonici prin intermediul unui
dispozitiv tip cap artificial si al cdstilor telefonice:

1, 2, 3 — ascultitori; ¢ — Incipere de inregistrare; § — cap
artificial; 6 — incipere de auditie.

vizuale, coincidenta intre axele auditivd si vizuald este

obligatorie. Determinarea directiei sursei sonore aparente
trebuie si fie, in acest caz, independentd de miscarile capului
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ascultdtorului. Indiferent de felul in care acesta si-ar roti
capul, sunetul trebuie sd fie auzit din aceeasi directie din
care se percepe imaginea vizuald. Datoritd acestui fapt, cit
si unel anumite jene pe care o resimte ascultitorul tinind
tot timpul auditiei cdstile pe urechi, s-a trecut la utilizarea
celuilalt procedeu, de obtincre a efectului stereofonic, in
care transmisia sunetului se efectueazi prin cimp acustic.
O astfel de transmisie este prezentatd, intr-un caz foarte
generalizat, in figura 1.10. Cele doud planuri imaginare P,
(in incdperea de inregistrare) si P, (in incdperea de repro-
ducere), au drept scop sd arate cd transmisia stereofonicd
este corect realizatd numai dacd undele acustice incidente
pe planul P; sint reproduse intocmai, ca directie si inten-
sitate, in planul P,. Rezultd de aici c4, fiecdrei surse sonore
ar trebui sd-i corespundd un microfon, iar fiecdrui micro-
fon, un difuzor, numaérul si amplasamentul difuzoarelor fiind
asemidnitor cu cel al surselor sonore aflate in incdperea

— Y '~ \\J
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Fig. 1.10. Transmisia prin cimp acustic:
a — inciperea de Inregistrare; b — inciperea de reproducere. I — repre-
zentare simbolici a dispozitivului de captare a sunetului; 2 — ascultitor.
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jatru inregistrare. De la inceput trebuie aritat ci o can-
te atit de mare de microfoane, de canale de transmisie
petroacustricd si de difuzoare este, in practicd, si foarte
u de realizat si nici pe deplin necesard. Motivele sint
pmeroase si ele sint prezentate succint in cele ce urmeazi.
mai evident motiv, il constituie numirul si amplasa-
ntul foarte diferit al surselor sonore, care depind de natura
ogramului sonor ce urmeazd a fi transmis. Referindu-ne
o incdpere de auditie obisnuitd, dar, mai ales, la o incé-
ere dintr-un apartament, dimensiunile acesteia n-ar per-
ite amplasarea unui numir mare de difuzoare, corespun-
tor, de exemplu, numarului de instrumente dintr-o orches-
Wrd simfonicd. In plus, ar finecesar ca aceste difuzoare si
#ufere neincetat schimbéri cantitative si de pozitie, potrivit
'succesiunii categoriilor de programe sonore (muzici simfo-
tic&, solisti vocali sau instrumentali, piese de teatru, muzici
ygoard, populard etc.). La cele ardtate se mai poate adduga
, in cele mai numeroase cazuri, sursele sonore se desfa-
pard intr-un plan orizontal sau chiar, pe o linie orizontali.
poi, organul auditiv uman are mai putine posibilititi de
calizare a unor surse sonore aranjate intr-un plan vertical.
oate acestea constituie suficiente argumente pentru a se
roceda la o simtitoare reducere a numérului de micro-
oane si deci, de canale electroacustice, fird ca totusi feno-
fnenul stereofonic si aibd de suferit. O prim& concluzie care
desprinde si care de altfel a fost confirmatd prin expe-
nte, este aceea cd prin intermediul unei linii orizontale
e difuzoare se poate obtine o bund transmisie stereofonica.
Jn continuare se demonstreazi teoretic si experimental cd
efectele stereofonice se pot realiza si cu o linie de difuzoare,
simplificatd la maximum, adic#, cu numai doud difuzoare.
Cu o astfel de instalatie stereofonicd pot fi puse in evidenta
i deci percepute de organul auditiv, cele mai mici modi-
jcdri de pozitie ale surselor sonore aparente. In figura 1.11
#int aritate schematic cele doud canale electroacustice. S-a
presupus cd se capteazd sunetul produs de o sursi 0, a cérei
ozitie este definitd prin unghiul 0, si cd microfonul stereo-
onic este conectat la difuzoarele situate in incdperea de
auditie. Semnalele electrice care se aplici celor doud difu-
goare vor avea amplitudini diferite §i vor fi decalate in
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timp. Dacd A si B sint amplitudinile acestor semnale, atunci
raportu1%§i decalajul de timp t,—tg, depind de directia

sursei reale (unghiul 0,) si determini la rindul lor directia
sursei sonore aparente (unghiul 6,).

br

/
\\ H/,',,w/'

Fig 1.11.- Transmisie stereofonicid cu doui
canale electroacustice.

Sistemul de transmisie cu doud canale, prin calititile
artistice pe care le prezintd in reproduceri stereofonice de
inaltd fidelitate, cit i prin avantajele economice (cantitate
minimi de mijloace tehnice), a fost adoptat de majoritatea
firmelor producitoare de aparataj de specialitate.
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1.3. REPRODUCERI STEREOFONICE CU INSTALATII
ELECTROACUSTICE CU DOUA CANALE

Din analiza modului de percepere auditivd a directiei
unei surse sonore au rezultat ca hotiritoare diferentele de
Aimp si de intensitate. Acestea fiind un atribut al auzului
{ binaural, trebuie mentinute si in cazul reproducerii sune-
#4ului pe cale electroacusticd, in general si in situatia uti-
lizdirii unor instalatii stereofonice bicanal, in particular. Se
. obtine in acest fel o corespondentd, tinind seama de rapoar-
tele dimensiunilor incidperilor de inregistrare si reproducere,
- intre pozitia sursei sonore reale si a celei imaginare. Faptul
j acesta este cunoscut, verificat prin experimentdri si accep-
‘tat, nu numai de amatori ci si de specialistii stereofoniei.
Important este ca, in special, primii si cunoascd in ce con-
difii pot audia stereofonic un program sonor, folosind o
instalatie electroacustici cu doud canale, atasatd in mod
wbisnuit magnetofonului, picupului sau radioreceptorului.
A0 primd conditie este cea referitoare la amplasamentul foto-
Milor ascultitorilor. Acestea nu pot fi apropiate oricit de
Pbaza de redare si ca urmare, nici unghiul format de axa
“de simetrie a sistemulul cu linia care uneste ascultdtorul
(aflat pe aceastd axd) de unul din difuzoare, nu poate fi
oricit de mare. Din datele obtinute pind in prezent s-a consta-
tat ci acest unghi nu poate depisi valori de 4- 50°. Asadar,
unghiul format din liniile care unesc cele doua difuzoare
cu ascultitorul, trebuie si fie mai mic sau cel mult egal
cu 100°.

Punerea in evidentd a altor restrictii, in perceperea feno-
menului stereofonic, este posibil¥ dacd se iau in considerare
diferentele de timp caracteristice auzului binaural. Asa cum
s-a mai aritat (fig. 1.8, 5), in timpul reproducerii stereo-
fonice, apar ca urmare a introducerii unei diferente de timp
At, modificari in pozitia imaginii sonore. Dacd de exemplu,
valoarea diferentel de timp este de 0,5 ms, se constatd cd
sursa sonord aparentd se deplaseazi cu un sfert din méri-
mea bazei (se intelege prin mirimea bazei, distanta dintre
difuzoare). Uneori astfel de diferente de timp ii corespunde
o diferentd in parcursul frontului de und& acusticd de 15 cm.
Astfel de diferente de parcurs se stabilesc insd, in mod natu-

it
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ral, dacd ascultdtorul (pe care l-am presupus amplasat pe
axa de simetrie a sistemului de difuzoare) se depirteaza
foarte putin de aceastd axd. Efectul este interesant: depla-
sdri relativ mici ale ascultitorului produc deformiri substan-
tialeale imaginii sonore, acuratetea reproducerii sonore avind
de suferit. Depdrtind deci observatorul de axa de sime-
trie, apar unele diferente de parcurs intre fronturile de
undd, cdrora le corespund anumite diferente de timp. Sint
asa-numitele diferente de timp perturbatoare. Neajunsurile,
provocate de ele in realizarea efectului stereofonic, au impus
cercetarea posibilitdtilor de indepdrtare a perturbatiilor pe
care le provoacd si de stabilire a acelor mijloace tehnice —
simple gi cu cost redus — care si asigure compensarea lor.
Rezultatele au fost urmditoarele: compensarea diferentelor
de timp perturbatoare este posibild prin introducerea, in
mod artificial, fie a altor diferente de timp de semn contrar
primelor, fie a unor diferente de nivel de intensitate echi-
valente. S-a optat pentru folosirea ultimelor, deoarece repre-
zintd o variantd mai simpld si mai ieftini. Este suficient
ca, in acest scop, si se aleagd difuzoare cu caracteristici
de directivitate convenabile.

Asadar, compensarea diferentelor de timp perturbatoare
implicd cunoagterea corelatiei dintre diferentele de timp i
cele de intensitate. Acesta este motivul pentru care s-a
trasat diagrama din figura 1.12. Ea a rezultat din extra-
gerea valorilor corespunzitoare prezentate in diagramele din
figurile 1.8, a si 1.8, b.

Compensarea diferentelor de timp perturbatoare nu se
poate face insi in orice limite . Dacd At depaseste 2—3 ms,
ascultidtorul percepe in locul unei surse sonore aparente
unice, dou# sunete simultane, ale cdror directii coincid cu
cele ale difuzoarelor. Prin urmare, persoana care audiazd
stereofonic programul sonor, se poate indepirta numai cu
o anumiti distantd de axa de simetrie a sistemului de difu-
zoare, limitindu-se numai la acea zoni in care diferentele

de timp pot fi compensate prin diferente de nivel de inten-
sitate. Dacd se considerd pentru A¢ valoarea de 2—3 ms,
pentru viteza sunetului cea de 344 m/fs, se poate observa
cd, in apropierea bazei de reproducere, ascultdtorul nu se
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te deplasa decit pe o distantd de aproximativ un metru
vecindtatea axei de simetrie). Mdrind distanta fatd de
a de redare, zona de auditie stereofonicd este din ce
e mai latd, asa cum de altfel se poate constata si din
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" Fig. 1.12. Echivalenta intre valorile difefentclor de
E'n timp si a celor de intensitate.

pzultatele unor experimentiri, prezentate in figura 1.13.
iceleasi experimentdri au ardtat cd lirgirea suprafetei de
uditie depinde de distanta dintre difuzoare. Pentru cele
rei amplasamente ale difuzoarelor la 4 m, 8 m si 16 m,
pare evidentd cresterea zonei de audifie, pe méisurd ce se
sduce baza de redare. In practica auditiilor stereofonice,
ele mai potrivite mirimi ale bazei sint cuprinse intre 3 m
| 5 m. Ele sint convenabile nu numai pentru faptul cd permit
btinerea unor suprafete de auditie mai mari decit in cazul
mplasirii la distante egale sau mai mari decit 8—10 m,
i §i pentru cd se adapteazi mult mai bine dimensiunilor
mor inciperi de locuit.
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Se observa, asa dar, ci zona de auditie stereofonicd este:
delimitatd de baza de redare si de dou& hiperbole, ale ciror
focare coincid cu cele doud difuzoare. Forma acestor hiper-
bole si deci conturul suprafetelor de auditie, depinde d:
mai multi factori cum ar fi: caracteristicile de directivitate

2a=l6m

IOm

Fig. 1.13. Delimitarca zonelor de auditie stereofonici in cazurile
in care méarimea bazei de redare estc de 4 m, 8 m si 16 m.

ale difuzoarclor, mirimea bazei de redare, orientarea difu-
zoarelor in planul orizontal, forma, dimensiunile si caracte-
risticile acustice ale incdperil, aranjarea si categoria de mobi-
lier aflat in incipere, locul ales pentru amplasamentul difu-
zoarelor. Dacd auditia are loc pe o terasd in aer liber sau
intr-o gradind mai intervin si factorii climatici ca de exem-
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: vintul, temperatura aerului, gradul de umiditate. Pre-
Inderent insd, in cele mai multe cazuri, ramine sunetul
ct, produs de cele doud difuzoare. Ascultdtorul percepind
nalele acustice emise de ele, cu diferentele de timp
intensitate cunoscute are, posibilitatea de a repera sur-
le sonore aparente intr-o desfisurare similard cu cea exis-
td in timpul inregistrérii.
* Stereofonia cu doud canale are insd marele neajuns de
' produce efectul stereofonic pe o suprafatd relativ restrinsd
tfel incit nu pot fi cupringl si ascultdtorii situati mult in
ra axel de simetrie a ansamblului celor doud difuzoare.
land Condamines a determinat chiar mai multe zone de
uditie stereofonicad (fig. 1.14) pe care le-a denumit zore cu
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Fig. 1.14. Zone de auditic stereofonicd delimitate de
R. Condamines:
1 — exccelentd; 2 — acceptabili; 3 — tolerabild.



condifii excelente de auditie stereofonicd, zone acceptabiles
zone tolerabile. Este de la sine inteles cd in asa-numitele
zone acceptabile si tolerabile, ascultdtorul percepe imagin;
sonore deformate, in care sursele aparente sint mult deo-
sebite ca pozitie fatd de surscle reale. Iatd de ce, ampla:
sarea fotoliilor pentru ascultdtori, in aceste zone, nu este
totusi recomandabild. Gasirea mijloacelor tehnice de mérirc
a zonei de auditie stereofonicd, astfel incit sd cuprindi ce:
mai mare parte sau, chiar intrcaga suprafatd a incdperii
constituie singura solutie potrivitd pentru a indepérta acest
neajuns al stereofoniel cu doud canale de transmisie.

Inainte de a se trece la descrierea citorva metode d¢
mdirire a zonei de auditie stereofonicd, sint necesare unele
preciziri si asupra unor factori climatici (vint, temperatura
si umiditate) care judicios folositi pot contribui la reusita
unor reproduceri stereofonice in aer liber sau, in caz contrar.
0 pot. compromite.

n propagarea lor undele sonore pot suferi devieri ca
urmare a actiunii vintului, viteza sunetului fiind un vecto
care rezultd din suma vectoriald a vitezei sunetului, in aerul
imobil, cu cea a vintului. Dacd sensul de propagare a undei
acustice coincide cu cel al vintului se obtin intdriri ale sune-
tului, in timp ce sensurile contrare determind sonorizarea
neuniformi sau chiar nesonorizarea unor suprafete (fig.1.15,a).
Spre exemplificare se poate preciza cd, un vint de téria €
produce o deplasare cu 159, a suprafetei de auditie.

Celglalt factor climatic, temperatura, poate influenta de
asemenea propagarea sunetului, cunoscut fiind faptul ca
viteza sa de propagare este invers proportionald cu densi-
tatea aerului si direct proportionald cu temperatura acestuia.
Viteza sunetului poate deci si creascd sau sd descreasca
in functie de temperatura aerului si deci, de indepirtarea
fatd de suprafata solului (fig. 1.15, b). Considerind situatia
cea mai des intilnitd, in care temperatura aerului scade ¢
datd cu cresterea altitudinii, viteza sunetului la altitudini
mari va descreste, frontul undei sonore fiind curbat in sus.
Invers, dacid temperatura aerului creste cu altitudinea, ca
in cazul terenurilor plate sau al lacurilor de munte, viteza
de deplasare a sunetului, in zonele superioare ale atmosferei,
va fi mare producind curbarea spre sol a frontului de unda.
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miditatea atmosferei produce scidderi ale nivelelor de
sitate acustici, modificind spectrul de frecvente al
ptului transmis si afectind in special tonurile inalte,
spunzitoare unor frecvente de 10 kHz si 12 kHz.
xistd in atmosferd si anumite fenomene micrometeoro-
oe, in special in apropierea suprafetei solului, mai ales,

vint

g. 1.15. Influenta factorilor climatici asupra propagirii sunetului:
e — influenta vintulwi; b — influenta gradientului de temperaturi.

1d acesta este puternic incalzit. Atunci se produc variatii
p 2—3°C, de mai multe ori, la intervale scurte, la care se
te adduga si actiunea vintului. In acest fel, aerul din
pinitatea solului este mentinut intr-o perpetud agitatie.
ofiunea acestor fenomene de fluctuatie se rdsfringe, mai
ult, asupra sunetelor de frecventd inaltd (lungime de unda
ic#), contribuind, in acest mod, la inr§utitirea conditiilor
e auditie a programelor sonore.
. Mijloace de mdrire azonei de audifie stereofonici. Solu-
file adoptate pentru extinderea suprafetei in care se pot
)btine conditii excelente pentru perceperea efectului stereo-
lonic se bazeazd, aproape in exclusivitate, pe alegerea con-
renabild a unor caracteristici de directivitate a casetelor
fe difuzoare. Se cautd si se stabileascd anumite raporturi
iptre nivelele de intensitate acustici generate de cele doud
msambluri casetd-difuzor (se presupune cd difuzoarele au
saracteristici riguros identice si sint perfect echilibrate).
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Situatia optima se obtine cind raportul acesta este egal cu uni
tatea. Rezultate mai putin bune, dar totusi satisfacatoare, core
spund unor deniveldri de intensitate acusticd de maximum 3dB

Constructorii de echipament stereofonic au imaginat dife
rite solutii care sd permitd mdrirea zonei de auditie. Ung
dintre ele apartine lui Bauer si constd din [olosirea unu
surse sonore cu caracteristici de directivitate in forma
opt. Difuzoarele sint astfel montate (fig. 1.16, a) incit axcl
lor de simetrie si conveargd spre ascultdtori, formind u
unghi de aproximativ 120—130°. In accastd situatie =
obtin conditii foarte bune de auditie stereofonici atit p
mediatoarea bazei cit si pe un cerc cu centrul in 0 si cu raz
OA. Valori convenabile, deci conditii multumitoare (cores
punzitoare unor deniveldri de intensitate acusticd de 3 dB):
se realizeazi pe o suprafatd mult mai mare, posibilitatile

Fig. 1.16. Procedcul Bauer de marire a zonei de auditie:

a — amplasarea difuzoarelor si delimitarea zonei de auditie; b — schitd
privind solutia constructuid pentru sursi sonori.

de auditie stereofonicé extinzindu-se, practic, pe toatd supra-
fata inciperii de locuit. In ceea ce priveste mirimea bazei
(distanta AB), se recomandd s fie mai micd sau cel mult
egald cu 5 m.
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u un astfel de procedeu ascultdtorii care se afla age-
la o distantd mai mare fatd de axa de simetrie a ansam-
ui difuzoarelor, vor putea beneficia si ei de conditii mul-
itoare de auditie stereofonici.
aracteristicile de directivitate, impuse de solutia pre-
atd in figura 1.16, a se pot obtine, fara dificultati, cu
jorul unui dipol acustic. Un difuzor [ard ecran, sau mon-
‘pe un panou ale cdrui dimensiuni sint mici in raport
lungimea de undd a sunetului transmis constituie un
ol acustic (fig. 1.16, b). Linia desenatd punctat in figura
, b, reprezintd un ecran opac din punct de vedere optic
mtru a nu atrage atentia ascultitorilor asupra orientdrii
bisnuite a difuzoarelor), insd transparent din punct de
ere acustic. Kl se poate realiza din pinzd, din stofd rard
din plasa metalica.
“Acest sistem, care poartd denumirea de izofonic, se adap-
zd foarte bine la incidperile cu dimensiuni medii sau
i.
Un alt mijloc de a lirgi suprafata de auditie stereofo-
&, in incdperi mijlocii sau mici, constd in utilizarea unor
ete cu difuzoare care prezintd o caracteristici de direc-
tate de tipul cardioidd. Casetele sau, mai corect spus,
gobila in care se monteazd difuzoarele este de constructie
ciald, asa cum de altfel rezultd si din figura 1.17, b. Se
orvd cd fata diafragmei difuzorului radiazi in partea
rald a mobilei, care este orientatd spre unul din peretii
perii. Spatele diafragmei este introdus intr-un tub cu
tiune semicirculard care are o perforatie la fata mobilei,
B partea dinspre ascultdtor. In traiectul undelor acustice
introdusi o rezistentd acustici R,, realizatd dintr-un
erial poros. Dupd cum rezulti din caracteristicele de
ctivitate ale casetei cu difuzor (fig. 1.17, ¢), natura mate-
ului din care estc confectionatd rezistenta R, si densitatea
prezintd o importantd deosebitd. Astfel, cind partea
)erforatd se obtureazd, caracteristica de directivitate are
orma circulard (R, = oo); cind tubul este complet deschis
R, : - 0), caracteristica ia o formd alungité, iar cind se
ntroduce materialul poros de o anumitd densitate (de exem-
u R, =0,1), ea capdtd forma cardioida.
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Fig. 1.17, Marirea zonei de auditie stereofonicd, utilizina
proprietitile reflectante ale peretilor:

. a — amplasarea mobilierului si prezentarea modului de formare a imagi-
nilor sonore; b — sectiuni prin mobilier; I — sectiune orizontali; 2 — sectiunc
verticali; 3 — tub; ¢4 — suprafati perforati ciptusiti cu materia poros; ¢ — ci-

racteristicile de directivitate ale dispozitivului.



Sunetele radiate de difuzoarele montate in aceastd mobila
at reflectate de peretii opusi lor. Se produce astfel (fig.
17, a), prin reflexie de sunet, o substitutie a surselor reale
1 imaginile lor acustice. Ca o consecintd a acestui fapt,
jgultd o mirire a zonei de auditie stereofonica.

# In fine, acolo unde mijloacele tehnice permit acest lucru,
ir suprafata de sonorizat are forma si dimensiunile con-

1
0

Fig. 1.18. Marirca zonei de auditie stereofonici
prin introducerea unor difuzoare suplimentare
(in aer liber).

Ao i

venabile, se poate obtine mérirea zonei de auditie prin spo-
rirea numarului de difuzoare si prin orientarea lor judicioasi.
Exemplul prezentat in figura 1.18, se referd la o sonorizare
fn aer liber. Coloanele cu difuzoare folosite, cuprind fiecare
cite 6 difuzoare avind o putere electrici de 8 W. Se obsorvi,
In cele patru cazuri prezentate, ci prin addugarea de coloane
cu difuzoare, prin amplasament corespunzitor, si orientare
potrivitd (a se vedea indicatiile di nfigurd), se obtine mérirea
zonei de auditie de la aproximativ 40 m adincime si 40 m
litime, la circa 100 m adincime si 120 m latime.
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O situatie asemindtoare celel prezentate anterior, este
ardtatd in figura 1.19. In afard de casetele cu difuzoare prin-
cipale Dy, si Dg, s-au mai utilizat incd doud casete, auxiliare,
Dpo 51 Dg,. Cu linie intrerupti
Aa A A =] s-au  trasat limitele zonei de
auditie rezultatd din functionarea
difuzoarelor D, si Dy, iar cu linie
continud, suprafata maritd prin a-
daugarea celorlalte doud difuzoare.

Ds;  Ds; Do, Do,

N
NN . Lt CAPTAREA SUNETULUI
\\\> IN NTEREOFONIA  CU INSTALATIT
N W] ELECTROACUSTICE €U DOUA CANALE
N AN
N\ ~
SO \ O corecta reproducere stereo-

Fig. 1.19. Mirirea zonei deau- f‘omcu implicd in afafa de Ellllp]a'
ditie stercofonici prin intr- Samentul corespunzitor al difu-
oducerea unor difuzoare supli- zoarelor si reglajul precis al in-
mentare (in incipere). stalatiei si o judicioasd captare

a sunetului.

Prin captare de sunet se intelege, in general, ansamblul
de operatil care permite transformarea elementelor sonore
destinate a fi incorporate intr-un program, in semnale elec-
trice, in conditii de calitate tehnicd si artisticd corespunzi-
toare. In sterefonie, mai trebuie adiugatd si necesitatea de
a se obtine si relieful sonor.

Captarea stereofonicd este o operatie complexd, care
constd din alegerea unor microfoane potrivite, din ampla-
sarea lor la distanta optimd fatd de sursa de sunet, din
stabilirea unui unghi satisfacdtor intre axele lor de sime-
trie, din indepdrtarea, intr-un mod corespunzitor, a unui
microfon fati de celdlalt. In plus, se dovedeste necesar a
se lua in considerare atit particularitdtile acustice ale locu-
lui in care se efectueazd captarea sunetului (durata de rever-
beratie, nivel de zgomot perturbator), cit si eriteriile artistice.

Ca dispozitiv de captare, in streofonia cu doud canale
electroacustice (frecvent utilizatd de profesionisti si amatori),
se poate utiliza atit un ansamblu format din doud micro-
foane distantate (stereofonia de fazd si de intensitate), cit
§i un singur microfon, dublu, cunoscut sub denumirea de
microfon de coincidentd (stereofonia de intensitate). Micro-
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ml de coincidentd cuprinde doud traductoare, situate
acent, intr-o singurd unitate constructiva.
Procedeunl de captare stereofonie, bicanal, cu microfoane
lantate. Cunoscut si sub denumirea de AB, acest pro-
leu se bazeazd pe folosirea a doud microfoane amplasate
distante variind intre 20 cm si citiva metri. In acest
semnalele electrice ob{inute la bornele microfoanelor sint
bnte ca amplitudine s1 fazd, dupd cum diferd si semna-
) acustice corespunzitoare lor. Din aceastd cauzd pro-
leul se numeste de intensitate si fazd. Microfoanele pot
sya caracteristici de directivitate de formid sfericd sau
dioidi. In ultimul caz, orientarea microfoanelor se poate
b in limite largi, unghiurile formate de axele lor de si-
trie fiind cuprinse intre 0° si 180° (fig. 1.20, a).
Diferentele de intensitate AL; eare apar la nivelul micro-
nelor depind de distanta dintre ele, de departarea fatd
gursa sonord, de caracteristica lor de directivitate $1 de
al in care sint orientate.
Influenta fiecdruia din acesti factori este pusd in evi-
ita prin diagramele aritate in figura 1.20, b, in care s-a
at cu a semidistanta dintre microfoane si cu b distanta
tre sursa de sunet si microfon.
La amplasarea microfoanelor trebuie si se ia in consi-
atie si criteriile tehnico-artistice. Asa de exemplu, utili-
ea unor microfoane cu caracteristici de directivitate de
mé cardioidd, decalate cu 180°, vor favoriza sunetul indi-
in detrimentul celui direct. De asemenea, astfel de
lacteristici (cardioide) vor fi preferate unora sferice, in
amite conditii acustice ale mediului ambiant (nivel ridicat
zgomot perturbator la locul captirii).
Revenind la diagramele din figura 1.20, b, seobservi
in ordonatd nu s-au depisit pentru AL, valori de 20 dB.
tivul este cel ardtat mai inainte $i anume: diferentele
nivel de intensitate superioare valorii de 16 dB nu mai
izintd interes in cazul producerii stereofonice, directiile
oare se percep sursese sonore aparente coincizind cu cele
difuzoarelor. Asa cum aratd J. Webers, in alegerea rapor-

. a . - . . . . A -
ui ~~existd anumite limite, considerindu-se cd sursa
lord nu se poate apropia la mai putin de sfertul distantei
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dintre microfoane si nu se indepdrteazi la mai mult <
dublul ei. Aceasta a fost cauza alegerii, pentru raport
a . 1.
—, @ unor valori de 2,1, i n
cd in cazul unor microfoane cu caracteristici de forma ca-

dioid4, diferentele de nivel de intensitate cresc proportioni
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Fig. 1.20. Proccdeul de inregistrare AB:
aranjarea microfoanelor; b — diagramele AL7 = f(6y) pentru diferite rapoartc

a
¢ — diagramele AL; = f(6;) pentra diferite rapoarte ? (dupd Insumarea
diferentelor de nivel de intensitate, echivalente diferenfelor de timp)*



u unghiul ficut de axele lor de simetrie. Valorile maxime
. a
e obtin pentru rapoarte —, - = 1.

Procedeul AB fiind de intensitate si de fazdi, va pune
n evidentd in afard de diferentele de nivel de intensitate
ji diferentele de timp. Acestea depind atit de valorile rapor-
a
b
je poate constata din diagrama din fig. 1.21. Valorilor inscrise
ficl le corespund alte diferente de intensitate, denumite
chivalente si care sint prezentate in figura 1.22, sub forma
nor caracteristici AL, = f(At).

ului ——cit gi de distanta dintre microfoane (2 a), asa cum

0 4

) 45
—=67

Fig. 1.21. Varidtia difercntei de timp Af in functie de unghiul
de incidentd 0,, pentru difcrite distante intre microfoane (2a) si
intre microfoane si surse (b).

Efectul stereofonic rezultd, asadar, ca o consecintd a
¢, producerii simultane a diferentelor de timp si a celor de
Intensitate. Aprecierile cantitative pot fi facute prin insu-
marea valorilor lui AL, cu cele ale lui A¢, dupa o prealabila
convertire ale ultimelor, in valori AL, . Transformarea este

posibild dacd se utilizeazi diagrama din figura 1.22. In
mod practic, la valorile din diagramele 7—4 (prezentate in
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fig. 1.20, b), se adauga cele rezultate din citirea caracteris-
ticilor din figura 1.22, b. La insumarc trebuie sid se tind

a=4n. a=Im
“ r.___..A——
20 4 . P
Blygg §=:;5/ /75 s T A
(OIB) 16 '1 " ,/ /./
3 / / .
r l’ / / . d
TV /L7 e
Y |4 - 7
_l / > =LA fazgm
? l' S d T 2
I "
” I,-// r’/ /”, b
R .
I'I/,//‘;-/‘/
e
U
/'l
-4 7
5 0 0 20 30 Ba:"‘ﬂ 4
—— /‘

Fig. 1.22. Variatia difcrentei de nivel de intensitate echivalente
ALy, ,in functic de unghiul de incidentd 6,.

a
b
fi urmdrite in diagramele 5—8&, din figura 1.20, ¢, ele urmind
a fi folosite, la alegerea corectd a caracteristicilor de direc-
tivitate si de determinarea distantei dintre microfoane, in

cazul captarii stereofonice cu ajutorul procedeului A B.

Pentru a exemplifica modul de utilizare a diagramelor,
se considerd situatia in care se capteazd sunetul emis de
o micd formatie corald, cu ajutorul a doud microfoane avind
caracteristici de directivitate sferice. Distanta sursi sonora-
microfon este de 4 m, iar unghiul sub care se poate incadra
formatia corald, — de la aceastd distantd, — este de 2 x 12°
(fig. 1.23). La reproducere, este necesar ca sursa sonord
aparentd sd ocupe intreaga distantd dintre difuzoare. Cerce-
tind diagrama corespunzétoare, numarul 5, din figura 1.20, c,
rezultd cd cea mai apropiatd situatie este cea pentru care
a

b

seama de valorile lui a si ale raportului Rezultatele pot

a=1si— = 0,25. Deci, pentru exemplul ales, distanta
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ntre microfoane 2a este egald cu 2 m. In mod aseminitor
e pot face si alte determinidri, pentru a rezolva diferitele
Jazuri care apar in practica.
Procedeul de captare AB, prezintd totusi unele neajun-
uri, care se pot pune in evidentd numai la reproducere.
scultitorul are impresia uneori, fie

§8 sursa de sunet aparentd se depla- 0%, 100%
)eazd pe un arc de cerc in loc de o a3
dreapti (arcul fiind orientat cu con- | € ¢ S ) |

avitatea spre suprafata de auditie),
lie cd aceasta face un salt de la mi-
locul bazei spre una din extremita-
ile ei. Remediul situatiei constd in
introducerea unor microfoane ajuti-
toare sau in alegerea unor caracteris-
tici de directivitate de forme cit
mai adecvate distantelor dintre sursd
'i microfon si dintre microfoane si
rpa;iul ocupat de sursa sonori.

. Procedeul de eaptare stereofonici,
bicanal, cu microfon de coincidenti.
VYn astfel de procedeu se bazeazi
exclusiv pe efectele aparitiei unor
diferente de intensitate, datoritd for-
Eelor caracteristicilor de directivita-

e. Diferente de timp nu mai pot
pare, microfoanele ocupind acelasi
loc in spatiu.

Formele caracteristicilor de directivitate si modurile de
orientare a capsulelor microfonului au permis delimitarea a
doud variante. Prima varianti, de datd relativ recenti, a
fost imaginati de Lauridsen si a fost denumiti MS (pres-
ourtarea de la Mitte-Seite = centru-lateral). Ea comporti
un transductor microfonic, orientat spre directia principald
& sursei sonore, care furnizeazi asa-numitul semnal M.
Caracteristica sa de directivitate poate lua forme diferite:
oorc, opt, cardioidd. Celilalt transductor, orientat intr-o
directie perpendiculard pe a primului, furnizeazi semnalul
§. Acestui transductor ii corespunde intotdeauna o caracte-
visticd in forma de opt (fig. 1.24, a).

Fig. 1.23. Dclerminarea dis-
tantei dintre microfoane.
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Fig. 1.24. Caracteristicile de directivitate ale microfoanelor:
a — procedeul M S; b — pracedeul XY



Alegind una din combinatiile caracteristicilor de direc-
vitate specifice acestui procedeu, de exemplu, cardioidd
t si considerind ca pozitive tensiunile corespunzitoare
mnalului M (cardioidd), si ca pozitive, respectiv negative,
le corespunzitoare semnalului § se obtine o nouid com-
natie de caracteristici si anume doud cardioide decalate
tre ele cu un unghi de 90°. Asa cum se poate observa

in figura 1.24, b, rezultate asemindtoare se obtin si pentru
gelelalte doud situatii.

Transductoarele, cdrora le sint specifice aceste caracte-
pistici de directivitate echivalente, determind in canalele
stereofonice corespunzitoare, nivele de tensiune care diferd
dupi felul in care se modificd directia din care se percepe
pursa sonord, iar procedeul de captare care permite utili-
sarea lor se numeste XY.

S-a constatat in acest fel, cd este posibild trecerea de
la procedeul M, la cealaltd varianti a stereofoniei de inten-

tate, denumitd XY. Echivalenta intre diferitele combinatii
e caracteristicilor de directivitate este prezentatd in fi-
ra 1.24, iar matematic prin relatiile:

M+ S =qX; X+Y=pM;
M—§=qY; X—-Y=pS.

fn care p si ¢ sint factori de proportionalitate.

. Procedeul MS este cunoscut uneori si sub denumirea
de asimetric (caracteristici de directivitate in general diferite
oa formai), iar XY este numit procedeul simetric (carac-
teristici identice dar orientate diferit).

Echivalenta caracteristicilor de directivitate, demons-
treazd posibilitatea de a obtine semnale electrice XY chiar
oind captarea se face cu un microfon MS i viceversa. Dis-
pozitivele care permit acest lucru sint relativ simple, sche-
mele lor de principiu fiind ardtate in figura 1.25.

Procedeul MS mai prezintd o importantd particularitate:
oferd posibilitatea de a medifica, in timpul procesului de
Inregistrare a sunetului, mirimea bazei si directia din care
ny percepe sursa sonord aparentd. Schimbérile valorice ale
somnalului § determind, ia reproducere, mirirea sau mic-
rorarea bazei. Reducindu-l de exemplu, pind la zero, ima-
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ginea sonord se restringe, devenind punctiformd. Situatia est:
asemindtoare cu cea realizatd in cazul utilizirii unei instalati
monocanal. Dispozitivul care permite acest lucru, este numi
de reglaj al bazei si este notat in figura 1.28, a, cu simbolul R,

T,

Fig. 1.25. Dispozitive pentru transformiari sumi-diferentli.

Cel de-al doilea reglaj se referd la modilicarea directie
din care se percepe sursa sonord aparentd. Considerind ur
microfon de coincidentd MS cu caracteristici de directivi
tate cerc-opt (fig. 1.26), se poate usor constata cd, la unghiur
de incidentd sonord de —90°, semnalele M si § au aceleas

0

+90°

AN
N 7 Fig. 1.26. Modificare:
= directiei de percepere .
sursei sonore pentru mi.
crofonul MS.
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!amplitudini si faze, pe cind la unghiuri de +90°, amplitu-
\dinile ramin egale, dar fazele sint in opozitie. Deplasind
‘deci o sursd sonord in jurul unui astfel de microfon, semna-
;lele electrice corespunzitoare vor avea amplitudini si faze
‘diferite si variabile, potrivit poziliei sursei sonore fati de
microfon. Dacd se presupune cd se anuleazd printr-un mijloe
‘oarecare componenta S a semnalului stereofonic, ea poate
fi totusi refacutd artificial, semnalul respectiv rezultind din
componenta M, dupd imtroducerea prealabili a dispoziti-
vului R, (fig. 1.27). Asa cum se observd amplitudinea com-
//—\\

|\:€/,

AAAAS
LYY
[ SUS
i o
|
} o |
i T
i |
. !
(I o
M S
—_

M+S

Fig. 1.27. Obtinerea semnalului S din semnalul }, prin
intermediul unui dispozitiv de reglaj al directiei.
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ponentei S, artificiale, poate fi variatd incepind cu o valoare
maximi (cursoarele potentiometrelor in pozitie extreme si
opuse), trecind apoi prin zero (cursoarele in pozitie mediana)
si ajungind iar la valoare maxim& (cursoarele potentiome-
trelor in celelalte pozitii extreme). Modificdrile de amplitu-
dini sint insotite de schimbiri ale fazei de la 0° la 180°.
Cu un astfel de dispozitiv se poate deci interveni intr-o
instalatie stereofonicd, pentru a actiona asupra pozitier sursel
sonore aparente, aducindu-i-se corectivele dorite de cel care
se ocupd de captarea sunetului. Schema de principiu a
dispozitvulut de reglaj al directiet R, si modul de conectare
intr-o instalatie stereofonicd sint prezentate in figura 1.28, a.

27N TN

/ \ / &\

\ ] { - )

\\ // —__ \_’/
Rg

N\
—— Y Y Y 1 i

a
Fig. 1.28. Realizarea reglajului miérimii bazei si direcliei:
a — schema; b — utilizarea practicd.
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Pentru a demonstra felul in care se pot utiliza dispozi-
tivele R, si R, s-a ales situatia din figura 1.28, 3, in care
microfonul de coincidentd are caracteristici de directivitate
cerc-opt, echivalente, dupd insumarea si diferenta semna-
lelor corespunzitoare, cu doud cardioide decalate la 180°.
Din diagrama & (fig. 1.20, ¢) rezulti c# pentru distanta

. - a -
nuld intre microfoane (2 a = 0), deci raport 5 = 0, sis-

temul este eficace cind unghiul de incidentd 0, al undelor
acustice este egal sau mal mic de 2 X 25° Presupunind
cd sursa sonord ar ocupa numai o intindere de 609, din
baza delimitatd de unghiul de incidentd maxim (deci 2 X 15°),
situatia ar fi cea prezentatd in cazul I, din figura 1.28, b.
In aceastd situatie, ambele dispozitive R, st R, rimin
neactionate. Reducind, cu ajutorul lui R, semnalul § la
jumitate, imaginea sonord se restringe si ea la jumditate
(cazul 2). Introducind si dispozitivul pentru reglajul direc-
tiel, R, sursele sonore aparente, care sint deja restrinse.
pot fi deplasate fie spre dreapta, fie spre stinga (cazul 3).
La extremitdtile bazei de redare, imaginea sonord suferd
deformiri (cazul 4), cunoscut fiind faptul c¢d sursele sonore
aparente nu pot depdsi, ca pozitie, locurile de amplasament
ale difuzoarelor.

1.5. TRANSMISII STEREOFONICE CU INSTALATII
€U MAI MULTE CANALE

Principalul scop urmérit, prin mérirea numdirului de
canale, intr-o transmisie stereofonicd, il constituie asigurarea
posibilitdtii de percepere a directiei sursei sonore aparente,
de citre un numdir cit mai mare de ascultdtori. Este vorba,
agadar, tot de remedierea acestul mare neajuns al stereo-
foniei cu doud canale, ingustimea zonei de auditie stereo-
fonicd. Majoritatea numdrului de canale implicd cresterea
gradului de complexitate a operatiilor de captare, inregis-
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s#trare si reproducere, diferentele de nivele si cele de timp,
‘rezultate pentru doud canale, urmind a fi corelate cu dife-
rentele corespunzitoare celorlalte canale.

Lareproducere, ramin valabile concluziile trase pentru
instalatiile bicanal si anume ci prin distantarea si orien-
tarea corespunzitoare a casetelor cu difuzoare se poate

Fig. 1.29. Mérirea zonei de auditie (fig. 1.13) prin
folosirca unui al treilea canal.

realiza o suprafatd lirgitd de auditie stereofonici. Ca exem-
plu, s-a ales una din cele mai simple instalatii multicanal,
fn care numirul difuzoarelor, si deci al canalelor de trans-
misie, a fost fixat la trei. S-au trasat dupd aceea conturul
zonelor de auditie stereofonicd, pentru doud amplasamente
ale difuzoarelor. Primul, cind casetele cu difuzoare sint dis-
tantate la 4 m, al doilea, cind distanta este mariti la 8 m
(fig. 1.29). Comparind cele doud situati1 prezentate in aceastd
figurd, cu cea ardtatd in figura 1.13, avantajul transmi-
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silor stereofonice cu instalatii multicanal devine evident.
Folosind un echipament cu trei canale electroacustice si cu
difuzoare depirtate la 4 m unul faii de celilalt, suprafat:
de auditie se lidrgeste de aproape patru ori. In celilalt ca
(distatna intre difuzoare de 8 m), situatia este mai putin
avantajoasd, deoarece in apropierea bazei de redare nu s-
asigurd o litime suficientd a zonei de auditie, astfel inci-
sd se poatd plasa un numir sporit de ascultitori.

1.6. STEREOFONIA CU PATRU CANALE (CVADROFONIA)

Stereofonia cu dond canale a inceput sd fie considerat..
in prezent ca o variantd clasicd, a tehnicii de transmisie :
sunetufui. lfoarte muit discotatd si cercetatd in perioad:
actuala este stereofonia cu patru canale, cunoscutd si sul:
denumirca de cvadrofonie. Acest nou procedeu de inregis
trare si reproducere a sunetului este capabil, dupd pivere:
multor specialisti, s& reconstituie integral cimpul acustic diu
sala de concert, adicdl sit pund in evidentd atit amplitudinil:
sunetului direct cit si cele ale undelor acustice reflectat d-
peretii silii, dind si informaiiile necesare privind durat.
si directia lor de propagare.

Procedeul cvadrofonic comportd in afari de cele dou:
canale electroacustice ,clasice”, incd doud cdi suplimenta-
re. Difuzoarele corespunzitoare lor sint amplasate cit.
doud (stinga si dreapta) in fata st in spatele ascultia-
torului.

in figura 1.30 s-a fiicut o prezentare schematicd a intin:
derii spatiale a imaginilor sonore in cazul unor reproducer:
monofonice (fig. 1.30, «) al unora stereofonice cu doud canal.
(fig. 1.30, b) s1 al celor evadrolonice (fig. 1.30, ¢). De ase-
menea s-au indicat, pentru a {i comparate, limitele suprafe-
telor de auditie stereofonica (fig. 1.31, a), si de auditie cva-
drofonica (fig. 1.31, b).

Este de la sine inteles cd utilizarea tehniecii cvadrofonic:
presupune existenta unui aparataj corespunzdtor pentru
inregistrarea si reproducerea sunetului. Dacd, in ceea ce pri-
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Fig. 1.30. Formarea imaginilor sonore:
[ '] a —monofonie; b — stereofonie; ¢ — cvadrofonie.

Fig. 1.31. Suprafete de audilie:
a — stereofonie; b — cvadrofonie.

veste magnetofonul, se pare cd adaptarea lui este relativ
usor de realizat (prin prevederea unui numdir corespunzitor
de piste de inregistrare si redare), pentru alte aparate de
reproducere a sunetului ca si pentru unele dispozitive de
control, cum ar fi picupurile si cistile telefonice se fac nume-
roase incercéri cu scopul de a le adapta la noul sistem. Pentru
exemplificarea celor afirmate, in figura 1.32, a si b, sint
wezentate doud metode de casti utilizate in cvadro-
onie.

Dificile de realizat sint si inregistrdrile si reproducerile
evadrofonice ale sunetului de pe disc. Incercdrile de pind
ncum dau, in general rezultate, satisficdtoare, insd proce-
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Fig. 1.32. Realizarea  efectului  cvadrofonic cu  ajutorul cistilor:
DS, Dp — transductoare  peniru reproducerea semnalelor spate-fali;
I — ecran; G — placd perforatid; M -- trasenl nndelor acustice

deele tehnice ramin complicate. Astfel, unul dintre ele pre-
vede transformarca cclor doudl canale clasice, stinga st
dreapta in canale duble, cuprinzind fiecare semnalele cores-
punzitoare pentrn sitnatile fatd st spate. Suma acestor
doud semnale se inregistreazd normal intr-un domeniu de
frecvente cuprins intre 30 Tz si 15 kllz (se asigurd in acest
fel compatibilitate — intre reproducerea monofonicd si cea
cvadrofonicd). Diferenta semnalelor este transpusd intr-o
gamd cuprinsd intre 20 kilz si 45 kHz, dupd un procedeu
complex de separare in domenti mai mict de frecventd si
pe modulare in frecventd a unei purtitoare de 30 kHz.
Aparatajul de reproducere (fig. 1.33) comportd in afard de
mecanismul picupului cu transductorul respectiv, un demo-
dulator D, o matrice M pentru reconstituirea celor patru
semnale: ,stinga-fati“, ,stinga-spate”, ,dreapta-fata®,
»,dreapta-spate®, un amplificator de putere A cu 4 canale
(inclusiv preamplificatoarele corespunzitoare) si bineinteles,
casetele cu difuzoare.
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1.7. NOTIUNEA DE COMPATIBILITATE IN STEREOFONIE

In stabilirea gi aplicarea practicid a procedeelor stereo-
onice de inregistrare si reproducere a sunetului se {ine seama
intotdeauna si de posibilitatea de a obtine pentru fiecare

program stereofonic §i ver-
siunea sa monofonici. Fa-
ptul este lesne de inteles,
dacd se are in vedere cd de
la aparitia acestei noi teh-
nici existd, in posesia unui
numir mare de persoane,
aparataj electroacustic mo-
nofonic, c& o bund parte din
totalitatea programelor ra-
diodifuzate o costituie si
astdizi, inregistririle efectu-
ate cu instalatii monocanal,
c¢d -multe case de discuri
continud incd productia cu
Inregistrari monofonice. Ob-
tinerea versiunii monofonice
reprezintd o necesitate care
nu se poate realiza decit
prin satisfacerea conditiilor
de compatibilitate. Notiunea
de compatibilitate are insi
un inteles mult mai bogat,
ea cuprinzind si posibili-
titile de transmitere a unui
program monofonic prin in-
termediul unui echipament
stereofonic. Rezumind deci,
compatibilitatea constd in
traducerea in fapt a conditiei
ca orice inregistrare stereo-
fonicd sd poat fi reprodusi
printr-o instalatie monofoni-

A

TT |

AAANT

Fig. 1.33. Reproduceri de pe disc
tn cazul cvadrofoniei.
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cd si reciproc, orice inregistrare monofonicd si se poatd
transmite cu ajutorul unui sistem stereofonic, {3rd alterdri
ale calitatilor tehnice si artistice.

In practic4, se constati c#, reproducind un program sonor
inregistrat monofonic cu o instalatie stereofonicd, conditia
de compatibilitate poate fi mai usor realizatid. Aplicind,
de exemplu, semnale acustice, respectiv electrice, la intrarile
a doui canale (cele stereofonice), in locul unui singur canal
(cel monofonic) se obtine, prin utilizarea a doui difuzoare,
o ameliorare a calitdtii reproducerii sunetului. Dimpotriva,
in situatia in care s-ar introduce intr-un echipament mono-
fonic, semnale stereofonice, luate la intimplare dintr-unul
din cele doud canale, ascultdtorul s-ar gisi intr-o situatie
care s-ar numi, cel putin, ciudatd. Explicatia este urmi-
toarea: asa cum s-a aratat, efectul stereofonic se produce
¢a urmare a perceperii de citre organul auditiv a unor dife-
rente de timp si de nivel de intensitate ale semnalelor acus-
tice respectiv, electrice. Audiind programul sonor corespun-
zdtor unuia din cele doud canale stereofonice, ascultdtorul
va percepe diferente de nivel pronuntate, a cirorsuccesiune es-
te intimplétoare,prezenta lor riminind complet nejustificabila.

Desi, aparent, imposibil de infiptuit, existd totusi posi-
bilitatea de a realiza, in cadrul unui sistem stereofonic, con-
ditia de compatibilitate. Adoptind, de pild&, procedeul MS
de inregistrare a sunetului, se constati cd semnalul # (cores-
punzitor microfonului cu caracteristici de directivitate car-
dioid& sau cerc si orientat spre centrul sursei sonore), satis-
face intr-o mare méisurd conditiile de calitate tehnicd si
artisticd a unei inregistriri monofonice.

Chiar si in cadrul procedeului XV, conditia de compa-
tibilitate poate fi realizatd, dacid se introduc in canalele de
transmisie stereofonicd dispozitive sumé si diferentd, de
tipul fie al celor prezentate in figura 1.25, fie de cele aratate
in capitolul 2, fig. 2.32. Ele permit insumarea semnalelor
X 1Y, din care rezultd asa cum se cunoaste, un alt semnal
a cdrui amplitudine este proportionalda cu M.

Compatibilitatea reprezintd una din conditiile pe care
trebuie s le indeplineasca inregistrérile si reproducerile meca-
nice de pe disc. Metoda pentru inregistrare universal adop-
tatd in prezent poartd denumirea ,45—45%. Virful de redare
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efectucazil deplasiri in directii care formeazd cu suprafata
discului unghiuri de 45° (fig. 1.34). Aceste deplasdri, cores-
punzitoare semnalelor celor doud canale (4 — stinga si
\ B — dreapta), pot fi descompuse la rindul lor in compo-
‘nente verticale si orizontale. Suma componentelor verticale

A B A-B

A+B

Fig. 1.31. Deplasirile acului lector, in cazul procedeului ,45—45%

furnizeazd un semnal proportional cu diferenta A—B, iar
din suma componcntelor orizontale rezulti un alt semnal,
proportional cu suma A-B. Ultimul indeplineste conditia
de compatibilitate deoarece este inregistrat lateral, ca la
oricare inregistrare monofonicd, in care transductorul pentru
reproducere este sensibil numai la deplasdrile, din planul
orizontal, ale virfului de redare.

Aparent rezolvabild {ird mari dificultdti, compatibili-
tatea discurilor stereofonice nu a putut fi totusi valorificati
decit in timp deoarece, initial, au existat inconveniente
legate de posibilititile de deplasare pe verticald ale virfului
de redarc si de prezenta componentei verticale. Solutiile
preconizate pentru inldturarca acestor neajunsuri constau
aproape in exclusivitate in reducerea amplitudinii compo-
nentei verticale. Cu titlu informativ si pentru a pune in
evidentd dificultitile ce apdreau in realizarea discurilor ste-
reofonice compatibile, sint prezentate in cele ce urmeazi,
doud procedee de inregistrare stereofonicd pe disc. '

Primul constd in atenuarea sub o anumitd frecventd a
componentei verticale si in amplificarea in acelasi domeniu
de frecvente a componentei orizontale. Dup4 aceste corectii,
semnalele erau reconstituite prin insumarea g§i scdderea
Informatiilor celor dou# canale (fig. 1.35, a).

La celédlalt proceden se actiona numai asupra ccmpo-
nentei verticale, cea laterald rdminind nemodificatd (fig.
1.35, b). In acest caz, experientele au aritat ci este necesar
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s se atenueze foarte mult componenta verticald dar, numai
intr-un domeniu de frecvente situat sub 250 Hz (cunoscut
fiind faptul cd sunetele joase contribuie mai putin la deter-
minarea, de céitre organul auditiv a directiel sursei sonore)

Compoirenia
inlerols [ s
b - l ] S,
e fe B [" v’ L/I”—”LA»
Semmnotvl A \ (corerint)
Sernnolul § /2
(L R I v 9] poy |Semmold
- —— P corectit)
Fofr}/lanen/o
verhcold V
a
(omponents
Jalerola |
o/
) - Semnal A’
C——— » ! —
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Fig. 1.35. Metode de inregistrare stereofonicid ,,compatibili* pe
disc:

a — prin actionare asupra componentelor orizontale §i verticale;

b — prin actionare asupra componentei verticale. 1, 3 — dispozitive

pentru insumarea §i difefenta semnalelor; 2 — corectoare de frecventi.

4 — filtre trece sus si trece — jos; § — compresor de dinamici; 6 —
amplificator.

Analizind ambele procedee, se poate afirma ci ele au
constituit solutii de compromis, prin care se deformau sem-
nalele stereofonice rezultate din captarea corectd a sune-
tului. In acest fel, posibilititile de obtinere a unui veritabil
efect stereofonic erau mult diminuate. Asa se explicd de
altfel si faptul cd, pentru o perioadd lungi de timp, numérul
discurilor stereofonice care purtau pe ele eticheta ,compa-
tibil“ a fost mult micgorat.

Perfectionarea in timp a solutiilor constructive ale picu-
purilor astfel incit si se asigure un grad de libertate de mis-
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re pe verticald suficient de mare, corectarea partiald a
istorsiunilor de contact, realizarea unor virfuri de redare
in diamant, biradiale sau eliptice, au constituit principalele

gumente pentru reluarea productiei de discuri stereofonice
gompatibile.

1.8. PSEUDOSTEREOFONIA

Uneorise pot crea ambiante sonore interesante, fird a
li’se oferi insd ascultdtorilor posibilitatea de a localiza sur-
sele sonore aparente. Pentru realizarea unor astfel de sen-
safii de spafiu sonor se utilizeazd instalatii electroacustice
derivate din cele monofonice. Procedeele de reproducere a
sunetului, prin care se creeazi pentru auditori senzatia de
spatiu sau de reliel sonor, pornind insd de la semnale mono-
fonice, poartd denumirea de procedee pseudostereofonice.

Cel care a imaginat pentru prima datd un astfel de pro-
oedeu a fost H. Lauridsen. In figura 1.36 este prezentatd
schema electricd a unci instalatii cu care se pot demonstra

Semnal direct

J

Semnal inilirziot

Fig. 1.36. Schema pentrw demonstrarea efectelor pseu-
dostereofonice.
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efectele pseudostereofonice. Sunetul este produs, asa cun
dealtfel s-a precizat, de o sursd monocanal, in cazul de fat:
un magnetofon. Semnalele electrice aplicate celor dou
cisti telefonice aflate pe urechile ascultatorului, sint simu -
tan inregistrate pe un al doilea magnetofon care, apoi, ¢
reproduce si transmite, cu un anumit decalaj de timp, spiv
urechile ascultitorului. Pentru a evita aparitia ecoului, inti:-
zierea artificiald a sunetului este mentinutd sub valoarea d¢
50 ms. Semnalele electrice astfel intirziate sint suprapuso
peste cele initiale. Existi de asemenea posibilitatea de 1
inversa fazele semnalelor intirziate, ascultdtorul putind recej -
tiona programul sonor in doud variante:

— cu suprapunere de semnale intirziate;

— cu suprapunere de semnale intirziate si in opozilis
de fazi.

Rezultatele experientelor au fost interesante deoarecr,
s-a constatat, cd numai in cazul inversirilor de faze aie
semnalelor intirziate ascultdtorul are impresia de ,spatii
sonor“. Acestuia i se pare, de exemplu, ci se giseste in mi:-
locul unei orchestre, receptionind sunetul din toate direc-
tiile. Explicatia acestui efect sonor este urmatoarea: ctl
de-al doilea semnal, cel intirziat, este perceput de organul
auditiv cu o diferentd de fazd constantd si egald cu 180"
In functie de frecventd, aceste inversiuni de fazi se tradu:
prin diferente de timp variabile, situatia fiind intr-o oarc-
care aseminitoare cu aceea a unei ascultdri directe, intr-o
sald de spectacole, in care fronturile undelor acustice ajun;
la nivelul urechilor ascultitorilor la intervale de timp dife-
rite, din toate directiile. Senzatia pentru ascultdtor, cores-
punde unei stereofonii, dar unei stereofonii neobignuite.
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Capitolul 2
INSTALATII .S’I‘EREOFONICE

* 2.1, GENERALITATI

Instalatiile stereofonice pentru inregistrarea si reprodu-
gerea sunetului au o structurd asemdinitoare cu cea a echi-
pamentelor monofonice. Un lant electroacustic stereofonic
are in componenta sa elemente similare cu corespondentul
sfiu monofonic: surse de program (microfoane, magneto-
foane, picupuri si radioreceptoare, toate in varianta con-
structiva stereofonicd), amplificatoare previzute cu elemente
de coreclie si reglaj, dispozitive pentru supravegherea si
oontrolul principalilor parametri tehnici si, in fine, difu-
goare montate, dupé caz, in panouri acustice sau in casete.
- Intre cele doud categorii de instalatii electroacustice, —
stereofonice, si monofonice, — existd deosebirile rezultate din
eonditiile suplimentare impuse primelor, conditii ce se pot
formula astfel:

— asigurarea posibilitdtii de transmitere pe doud, trei
suu mai multe canale a unor semnale electrice diferite, cores-
punzéitoare informatiilor stereofonice;

— asigurarea posibilitdtii de a efectua reglajele specifice
stereofoniei si de a transforma anumite categorii de semnale
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caracteristice unui procedeu in cele ale unui procedeu echi
valent;

— asigurarca supravegherii si controlului principalilo
parametri care caracterizeazi un lant de iransmisie sterec
fonica.

In capitolul urmitor vor fi tratate elementele lantul
electroacustic stereofonic destinate amplificirii, amestecul
de programe $i corectiei caracteristicii de frecventd, in var:
ante care oferd posibilitatea rcalizirii lor de cidtre radic
amatori cu mijloace proprii.

Celorlalte elemente ale lantului, cum ar {i sursele de prc
gram si casetele cu difuzoare, ficind obiectul altor lucri
de specialitate, 1i s-a rezervat un spatiu foarte restrins, i
cadrul acestei lucrari.

2.2. SURSE DE PROGRAM

La o instalatie de sonorizare stereofonicd pot fi conec
tate urmaitoarsle surse de program: microfoane, magnetc
foane, picupuri si radioreceptoare.

Microfoanele. Dupd cum s-a ardtat in primul capito.
in tehnica stereofonicd pot fi folosite fie microfoane identic
cu cele monofonice, amplasate la anumite distante unel:
fatd de celelalte, fie microfoane de constructie speciald, car
contin o pereche de transductoare, situate adiacent, i
aceeasi unitate constructivi. Aceste ultime microfoane poart
denumirea de microfoane de coincidenta.

Caracteristicile lor de directivitate si combinatiile spec:-
fice fiecérui procedeu de captare a sunetului au fost de ase-
menea indicate in capitolul precedent.

Magnetofonul. Aceastd sursd de program, prin avantajel-
certe pe care le prezintd, a gisit s1 in tehnica stereofonic:
acelasi domeniu larg de aplicabilitate ca in tehnica monc-
fonicd. Dintre aceste avantaje pot fi enumerate:

— posibilitatea inregistrdrii si reddrii informatiei ¢
maximum de -calitate;

— péstrarea calitdtil in cazul unor reddri succesive;

— posibilitatea controlului permanent si imediat al inre
gistradrii;
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& — posibilitatea pastrdrii inregistririi un timp indelungat,
bineinteles daci se iau misurile de conservare corespunzi-
toare.

Deoarece majoritatea inregistririlor magnetice stereofo-
nice efectuate in prezent sint destinate reproducerilor cu
Instalatii cu doud canale, rezultd cd principala deosebire
dintre un magnetofon stereofonic fatd de unul monofonic
oonstd in dublarea echipamentului necesar functionirii unui
singur canal.

Celelalte componente, cum ar fi mecanismul de depla-
sare a benzii §i capul de stergere (demagnetizorul) sint,
ohiar la magnetofoanele profesionale, intr-un singur exem-
plar.

Capul de inregistrare (magnetscriptorul) si capul de redare
(magnetlectorul) sint insd duble; lor le corespund cite doud
lanturi electronice, independente unul fatd de celilalt, cite
unul pentru fiecare pista.

Separarea intre piste se obtine pe cale magneticd, litimea
de inregistrare fiind totusi mai mare decit iniltimea fantei
¢apului de redare, contribuindu-se in acest fel la reprodu-
cerea in conditii de calitate a sunetelor de frecventd joasi.
Pentru evitarca diafoniei intre canale s-a stabilit o zona
de separatie intre piste suficient de mare, care impiedici,
fn timpul deplasirii benzii, apropierea unei piste de fanta
eorespunzitoare canalului adiacent.

In general, magnetofoanele stereofonice destinate ama-
torilor sint previdzute cu posibilititi de inregistrare si redare
pe patru piste. Inregistririle se efectueazd, pentru un sens
al deplasirii, pe pistele 1 si 3 si, pentru sensul opus, pe pis-
tele 4 si 2.

Obtinerea unor inregistrdri de calitate este conditionata,
In afard de factorii specifici tehnicii monofonice, si de alte
#lemente ca, de exemplu, coliniaritatea fantelor capului de
pedare. Dacd fantele nu sint asezate pe o aceeasi verticald,
pot apare decalaje in timp intre semnalele reproduse, cu
repercusiuni asupra fidelitdtii imaginii stereofonice.

Picupul (disclectorul) este sursa de program cu cea mai
lurgd raspindire. Ca si in cazul magnetofonului, un picup
stereofonic se deosebeste de unul monofonic prin prezenta a
doud canale de reproducere independente. Deosebiri supli-
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mentare mai apar si in legdturd cu solutiile constructi-«
ale dozei de redare (mecanolectorului). Acesta trebuie
asigure reproducerea semnalelor inregistrate pe un acelas
sant. Procedeele elaborate in acest scop poartd denumir:a
de ,,0—90“ si ,,45—4bH“.

Dintre aceste doud procedee, singurul folosit este ,,45—45 .
Acesta, prin calititile pe care le prezintd: distorsiuni mici.
sensibilitate redusd la vibratiile verticale ale dozei de redar-.
compatibilitate cu reproducerile monofonice, a determin:t
abandonarea celuilalt procedeu.

In cazul procedeului ,45—45“ deplasirile virfului ce
redare se efectueazd in directii care formeazd cu suprafai:
discului unghiuri de 45°.

Radioreceptorul. Aceastd ultimi sursi de program, dir
nu cea mai pulin importanté, are in varianta stereofonicd
structurd asemiinditoare cu cea din varianta monofonica.

Intr-un radioreceptor stereofonic, etajele de frecveni i
intermediard sint similare cu cele utilizate in receptort!
monofonic, conditii suplimentare fiind impuse doar asupr
benzii de trecere. Un semnal stereofonic radiodifuzat are u:
spectru de frecvente mult mai larg decit unul monofonic.
frecventa maximi transmisid avind valoarea de 53 kII:.
Din aceastd cauzd se impune o dimensionare adecvatd -
etajelor respective. Realizarea unor astfel de benzi de trecer:
este posibild prin utilizarea unor circuite decalat acordatc.
care conduc la caracteristici apropiate de forma unui drept-
unghi.

O conditie speciald trebule impusd st diferentelor de timy
rezultate din trecerca semnalelor electrice prin amplifica-
toarele corespunzatoare. Evitindu-se producerea unor astfei
de decalaje sc asigurd realizarea unor imagini stereofonic-
nedeformate.

Etajul detector se dimensioneazi la rindul sdu de o as«
manierd incit si corespundd cerintelor reclamate de ldtime:
deosebitd a spectrului semnalului stereofonic radiodifuza:
(53 kHz fatd de 15 kHz).

Un radioreceptor stereofonic mai cuprinde si etajele d-
decodare care au rolul de a extrage din semnalul ,,multiplex"
receptionat, semnalele A (stinga) si B (dreapta), necesare
punerii in valoare a fenomenului stereofonic. Conditia este
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aceste etaje sd nu conduci la mirimea coeficientului
§e distorsiuni neliniare si sd nu reducd valoarea atenudrii
e diafonie dintre canalele stereofonice.
i In fine, un radioreceptor stereofonic este previzut si
‘u posibilitatea de indicare vizuald a receptiondrii semnalelor
ereofonice, de mentinere a unor puteri acustice sensibil
egale indiferent de natura semnalelor receptionate si de
:omutare automatd de pe receptia stereofonici pe cea mono-
onica.

2.3. AMPLIFICATOARE STERLEOFONICE

Amplificatoarele stereofonice sint constituite, in principiu
din doud amplificatoare monofonice care transferi separat
ocle doud semnale stereofonice la doud grupuri dinstincte
.deo difuzoare. Amplificatoarele monofonice, denumite in acest
‘onz, canale (canal dreapta si canal stinga) se compun la
gindul lor, din cite un preamplificator si un amplificator de
putere de iimpul celor utilizate, in mod obisnuit, pentru
Peproducerea sonord monofonicd. Cele doud amplificatoare
trebuie s fie de acelasi tip si sd aibd parametri identici,
In anumite limite, pentru a nu se altera efectul stereofonic
4l auditiei. Limitele maxime admise in ceea ce priveste
diferenta intre parametrii principali ai celor doud amplifi-
oatoare monofonice sint, in gama audio, 3 dB pentru cistig,
‘45° pentru diferenta de faza si 20 dB pentru atenuarea de
diafonie intre canale.

Preamplificatoarele stercofonice au o structurd asemini-
toare cu aceea a preamplificatoarelor monofonice. Ele contin
0a si acestea din urméi un etaj de intrare previzut cu retele
‘do corectie pentru egalizarea caracteristicii de frecventd a
fnregistrarilor pe disc gi cu mai multe intriri la care se aplicd
semnale furnizate de diverse surse de program, un circuit
pentru reglajul tonalitdtii, filtre de frecventd, reglajul de
nivel de iesire care compenseazd atenuarea introdusd asupra
somnalului de cétre circuitele de reglaj mentionate. In ceea
oo priveste numdrul si natura intrdrilor, acestea diferd de
ln un preamplificator la altul, dar in majoritatea cazurilor
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se utilizeazd cite o intrare pentru microfon, picup, radic-
receptor si magnetofon si o intrare auxiliard. Corectiile ut -
lizate in mod obisnuit, se reduc la curba RIAA pentru reprc-
ducerea inregistririlor pe discuri microgant (uneori se ut -
lizeazd si corectia pentru bazele de redare piezoelectrice sa
ceramice). In plus, preamplificatoarele stereofonice conti:
dispozitive de comutare si reglaj care permit reproducere:
semnalelor monofonice (insusire cunoscutd sub numele d:
compatibilitate preamplificatorului stereofonic cu o reprc-
ducere sonord monofonicd) si dispozitive pentru obtinere:
echilibrului sonor al celor doudl canale (reglaj de balans)
In afara acestora preamplificatoarele stereofonice pot :i
previdzute §i cu alte dispozitive cum sint si cele pentru r
glarea bazei si directiei sau cele pentru efectuarea transfo
mirilor sumi-diferentd, necesare in cazul inregistririi sen -
nalului stereofonic.

Compatibilitatea preamplificatoarelor stereofonice se re:.-
lieazd cu ajutorul unui comutator mono-stereo. Prin actic-
narea acestuia se efectueazd comutarea mono-stereo sub
forma punerii in paralel a celor doud canale asigurindu-s:
in acest fel reproducerea unui semnal monofonic de cétr-
ambele grupuri de difuzoare. Reproducerea monofonicid .
informatiei de cdtre un singur grup de difuzoare nu est:
recomandabild deoarece, din cauza amplasamentului acestuiz..
s-ar strica echilibrul acustic al incdperii. Comutarea monc-
stereo se poate face la intrarea preamplificatorului sau 1.
iesirea primului etaj al acestuia (uneori chiar la iesirea pre-
amplificatorului); in cele mai multe cazuri, dispozitivul d:
comutare mono-stereo este conectat la iesirea primului eta)
al preamplificatorului.

Dispozitivul de balans se wutilizeazd pentru realizare:
echilibrului sonor al semnalelor reproduse de canalele sterec-
fonice. Acest reglaj este util, chiar unor preamplificatoar-
identice in cele doud canale, in scopul inlaturdrii inegalita-
tilor existente intre difuzoare sau intre sursele de program.
Plaja de reglaj a balansului este, in mod obignuit, de 12—2:
dB; o plaji mai mare se obtine cu pretul cregterii distor-
siunilor. Reglajul de balans se realizeazd cu ajutorul uno:
potentiometre diferite de cele utilizate pentru reglajul d-
nivel; la stabilirea modului de conectare a acestora, vizibil

56



B schemele preamplificatoarelor prezentate in cadrul capi-
folului urmitor, se tine seami de necesitatea de a se limita
distorsiunca de neliniaritate si diafonia intre canale.
Amplificatoarele de putere utilizate in cele doud canale
ale unui amplificator stereofonic sint identice ca structurd
eu amplificatoarele de putere utilizate pentru reproducerea
sonord monofonicd ; parametril acestora, in principal puterea
de iesire si distorsiunea de neliniaritate, pot si difere insi.
In amplificatoarcle monofonice o putere de 20 W este consi-
deratd ca fiind satisficitoare pentru ascultarea in aparta-
ment; in cazul unui amplificator stereofonic, doud ampli-
ficatoare de putere de cite 10 W [iccare realizeazii acelasi
lucru. In ceea ce priveste distorsiunea de neliniaritate, aceasta
oate avea o valoare mai mare in cazul reproducerii stereo-
K)nice in comparatie cu reproducerea monofonicd, pentru
acelasi efect perturbator. Puterea mai micd si distorsiunea
de neliniaritate mai mare, admise in cazul utilizirii ampli-
ficatorului de putere intr-un sistem stereofonic, fatd de cazul
folosirii acestuia intr-un sistem monofonic, este avanta-
Joasd in sensul simplificdrii si ieltinirii montajului.
{ In functie de destinatia amplificatoarelor stercofonice,
amplificatoarele de putere din componenta acestora pot si
aibi puteri de iesire cuprinse intre citiva wati si citeva
peci de wati (uncori chiar sute de wati). La puteri de citiva
Wati este indicatd, din motive economice, utilizarea, in eta-
ul final, a unui montaj asimetric (un singur tub electrenic
fau tranzistor) pentru cresterea calitdtii reproducerii sonore
este recomandabil ca etajul final sd fie realizat in montaj
gltraliniar, in cazul echipdrii sale cu tub electronic. La puteri
de peste 10 W etajele finale sint, de reguld, realizate in mon-
taj simetric de tipul fird {ransformator de iesire san de tipul
#u sarcind distribuitd (in anod si ecran sau in anod si catod
fn cazul folosirii tuburilor electronice; in emitor §i colector
fn cazul folosirii tranzistoarelor). In ultimii ani, ca urmare
& progresului realizat in domeniul fabricatiei semiconduc-
toarelor, amplificatoarele stereofonice se realizeazd in special
ou tranzistoare, indiferent de puterea de iesire si mai putin
ou tuburi electronice. Schemele cu tranzistoare folosite difera
tntre ele prin tipul tranzistoarelor (pnp, npn,cu germaniu
st siliciu), prin modul de realizare a etajului final (cu-sau
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fard transformator de iesire, cu sau fird transformator pr:-
final, montaj cu simetrie complementard) prin valoaret|
parametmlor etc. In cuprinsul capitolului urmitor, ampl! -
ficatoarele stercofonice descrise sint grupate dupd ‘criterit |
puterii, in trei categorii: amplificatoare de 10—15 W,20—30\ "
si 40—060 W; alegerea accstor valori ale puterii de iesir:
este facutd in functie de necesitiitile pe care le poate avea u
radioamator (ascultarea in apartament, ori sonorizarea unt |
spatiu mare inchis sau deschis), precum i de posibilitdtii:
acestuia relativ la rcalizarea practicd a schemelor propuse.

Ceilalti parametri ai amplificatoarclor stereofonice a
valori identice c¢n acelea ale amplificatoarelor monofonice :
distorsiunca de frecventidt 4- 0,5 dB in gama 20 Hz -
20 kHz; raportul semnal/zgomol > D5 dB ete.

2.1, MFUZOARE

Ca si in cazul reproducerilor monofonice, in cele slere: -
fonice, se poate alege pentru difuzoare una din urmétoarel:
posibilititi de montare acustice: in pdﬂ()(l infinit, in pano
finit, in casetd (ineintd) inchisd, in casetd deschisi, in casel
antirezonantd (bassreflex). In absenm oricdrni panou sa
casete, difuzorul formeazd asa-numitul dipol acustic, radie:
tia sunetului fdcindu-se prin ambele fele ale diagrame .
Un astfel de dipol acustic a fost prezentat in capitolul i
cind s-au prezentat diforvite solutii de wmiirire a suprafete:
de auditie steceolonmied. Spre deosebire de dipol, introdu-
cerea panouLn permite majorarea traicctului undei acustic:
radiate de spatele diafragmet, intivzierea astfel produsi, 1
raport cu unda radiatd de fata diafragmei asigurind reasc-
zarea lor in fazd. Pe un astfel de panou, difuzorul se mor-
teazdl excentric pentru a evita neregularititile pronuntat.
ale caracteristicii de frecventd, pe care le provoacd inter-
ferentele undelor radiate de cele doud fete ale diagramei
difuzorului. In figura 2.1. este ardtatd influenta dimensi:-
nilor ecranului asupra frecventelor, limite inferioare, reprc-
duse de ansamblul difuzor-panou.
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Dacd solutia montdrii intr-un panou a unui difuzor nu
e recomandabild pentru reproducerea frecventelor joase
Ltorité dimensiunilor mari ce ar rezulta pentru ecran), la
ecvente audio medii siinalte, lucrul acesta este deplin posibil.

FHz)
300 l;ﬂ
T 240
180
120 \\
0 0 06 38 0 12 4

d(m)
Fig. 2.1. Influenla dimensiunilor wunui
panou acustic, asupra freeventelor limi-
te inferioare reproduse de ansamblul
difuzor-panou.

. Des utilizate pentru montarea difuzoarelor sint casetele
bassreflex dar, mai ales, casetele inchise (fig. 2.2, a, b). Dimen-
slonarea lor necesitd cunoasterca multor parametri ai difu-
#orului (diafragm, suspensie, bobind, magnet etc.) unii din-
We ei putind fi determinali numai prin incerciri de labora-
for. Totusi, este posibild si o evaluare rapidd bazatd pe rezul-
fatcle unor astfel de calcule si a unor experimentdri. In
fabelul 2.1 sint prezentate dimenstunile unor casete inchise,
In functie de diametrul sasiului difuzorului.

Cealaltii variantd de casetd cu difuzor, denumitd bass-
Mflex sau antirezonantd (fig. 2.2, c¢), permite ca o parte din
#dorgia radiatd de spatele diafragmei difuzorului, sd fie
padusd spre ascultdtor, dupd introducerca unui defazaj, in

derea cresteril encrgiei totale radiate intr-un anumit dome-
:ru de frecvente. O astfel de casetd este previzutd cu o
doschidere dreptunghiulard, pitrati sau circulard, ampla-
satit pe acelasi panou pe care este fixat si difuzorul. Aerul
lin casetd este actionat de diafragma difuzorului si actio-
nonzd, la rindul sdu, ,diafragma pasivd“ constituitd de
musi. de aer din deschidere.
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Iiig. 2.2, Cascte pentru difuzoare:
a — inchise; b — antirezonante (hassreflex).

Tabelul 2.1

Dimensiunile casetelor inchise in functie de diametrul sasiului

difuzorului
Diametrul di- |Diametruldecu-| _ Dimensiunile casetei (cm)
fuzorului périi circulare
D (cm) d (cm) InAltime I|Litime L | Adincimel
21 16,5 75 54 30
25 21,5 85 63 33
30 26.5 95 70 45
38 310 | 117 80 45



Ca s1in cazul precedent, al casetelor inchise, in tabelul 2.2,
nt prezentate dimensiunile deschiderii si cele ale casetei
p functie de diametrul sasiului difuzorului.

Tabelul 2.2

Dimensiunile caselor antirezonante in funetie de diametrul
sasiului difuzorului

i Deschidere

. — Dimensiunile casetei
l,ametr]ul Diametrul Dimer(liiigxeni(cx;gt);oman- (cm)
uzorului| decupirii "y ¢

YD(em) | d(cm) |Subrafata ,

) ’ indltime | Latine | Tndlti- [Litime:Adinei-

i b a me [ L | me!l
21 16,5 |. 250 20 12,5 70 10 25
25 21,5 200 20 10 75 15 30
' 30 26,5 200 20 10 85 | 50 | 35
38 34 312,5 25 12,5 | 100 GO 10
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Capitolul 3

AMPLIFICATOARE STEREOFONICE

3.1. AMPLIFICATOR STEREOFONIC DE 2 x 10 — 15[W

3.1.1. PREAMPLIFICATORUL CORECTOR

Schema electricad a preamplificatorului corector este repre-
zentatd in figura 3.1.

Aceastd schemd este realizatii cu patru tranzistoare pnp
de germaniu, EFT 353, de fabricatie roméaneascd. Primelc
doud tranzistoare (T, si 1) amplificd semnalele de valoare
redusd furnizate de microfon si doza de redare magnetic:
si compenseazd caracteristica de inregistrare a discurilor ir
cazul utilizdrii unei doze electromagnetice (curba RIAA,
si a unei doze piezoelectrice sau ceramice. Compensares
necesard se obtine prin folosirea unor retele RC de egalizare.
dispuse in bucla de reactic negativy selectivd aplicatd intre
colectorul lui T, si emitorul lui 7 ; semnalul de reactie estc
aplicat la bornele rezistentei nedecuplate de 1,2 kQ, inse-
ratd in conexiunea emitorului lui 7T, (pentru mdrirea sensi-
bilitaiit schermei, aceastd rezistentd poate fi micsoratd pin
la 600 Q).
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Polarizarea celor doud tranzistoare se realizeazd cu aj-
torul unor divizoare rezistive dispuse intre polul negati
al sursel de alimentare si masi. Pentru stabilirea punctuli:
de functionare al celor doud tranzistoare, in conexiunij:
de emitor ale acestora sint introduse rezistente de valoa:
mare (8,2 kQ) decuplate la masa, din punct de vedere alte:
nativ, prin condensatoare de capacitate mare (100 pI
Pentru alimentarca celor doud tranzistoare cu o tensiumn -
perfect filtratd, in circuitul de alimentare a lui T, si 7.
se utilizeazd celula de decuplare constituitd dintr-o rezi:
tenld de 4,7 kQ st o capacitate de 500 pl.

Aplicarea la intrarea etajului a seranalelor furnizate d
microfon si dozi si introducerea in bucla de reactie a retelc
de egalizare corespunzitoare se realizeazd cu ajutorul comu
tatoarelor E (cu sectiunile a §i b) si F (cu sectiunile & si b).
se observi cd in cazul folosirii microfonului ca sursi de prc
gram, reactia negativi, realizati prin intermediul rezis
tentei de 15 k€, nu mai este selectivi.

Semnalele provenind de la dozi si de la microfon, car
apar amplificate si corectate la colectorul lui T,, sint apli
cate, impreund cu semnalele furnizate de alte trei surs-
de program (radio, magnetofon, televizor), pe baza tranzi: -
torului T,. In prealabil, aceste semnale sint trimise la comu
tatorul mono-sterco F; in pozitia SI a acestuia, semnalel -
furnizate de sursele de program se aplicd incrucisat la baz:
lui T'5. Tranzistorul T este prevéazut cu doud bucle de reacti
prima constituitd din rezistentele de 180 kQ dispusa intr:
baza si colector, cea de a doua obtinutd prin intermediu!
rezistentei nedecuplate de 470 Q conectatd in emitorul aces-
tuia. In serie cu baza lui T, este conectatd rezistenta de 4,”
kQ, care reduce semnalul aplicat acestuia; aceastd rezi:-
tentd micgsoreazd in acelasi timp incircarea lui 7T, si pri.
aceasta se realizeazil accentuarea necesard la frecvente joas:
a curbei de egalizare.

Circuitul pentru reglajul tonalititii este conectat ca elr
ment de cuplaj intre colectorul tranzistorului T, si baz.
tranzistorului 7,. Potentiometrele de reglaj din cele dou.
canale pot fi cuplate cite dou#i (cele pentru reglajul frec-
ventelor joase intre ele si cele pentru frecvente inalte intr:
ele) sau pot fi actionate independent; in acest ultim ca:

64



reglajul de tonalitate poate {i utilizat pentru uniformizarea
caracteristicilor de frecventd ale canalelor.

Etajul de iegire, echipat cu tranzistorul 7,, compen-
seazd atenuarea introdusd asupra semnalului de c#tre cir-
cuitul pentru reglajul tonalitdtii. Pentru stabilizarea func-
tiondrii sale, acest etaj este supus unei reactii negative rea-
lizatd prin rezistenta de 180 kQ conectatd intre colector
si bazd si prin rezistenta de 47 Q introdusd intre emitor
§i masd; in cazul in care tensiunea de iesire (in colectorul
lui 7,) nu este suficientd pentru obtinerea puterii nominale,
rezistenta din emitorul lui 7', poate [i scurtcircuitatd. Ten-
siuneca de iegire se aplicd la intrarea amplificatorului de putere
si la intrarea unui magnetofon, pentru inregistrare.

Reglajul de nivel este realizat cu ajutorul unui poten-
tiometru de 50 kQ. Acest reglaj este asocial reglajului de
balans, care se efectueazd cu ajutorul potentiometrului de
300 kQ, comun celor doud canale. Potentiometrele pentru
reglajul de nivel, conectate in cecle doud canale, pot fi cu-
plate si actionate simultan sau independente.

In cazul in care se pune problema miririi sensibilititii
preamplificatorului, schema acestuia poate fi completata cu
un etaj de intrare sup ementar, de forma celui reprezentat
in fig. 3.2.

Fig. 3.2. Etaj de intrare

folosit pentru marirea sen-

sibilitdtii schemei din fig.
3.1.




Caracteristici electrice:

— Sensibilitati : dozd electromagneticd de joasd impe-
danti: 7 mV (prin micgorarea la 600 £ a rezistentei de reactie
din emitorul lui T,, sensibilitatea schemei se dubleazi:
3,5 mV); dozd piezoelectricd sau ceramica: 100—300 mV;
microfon dinamic: 7 mV (prin micgorarea la 600 Q a rezis-
tentei de reaclic din emitorul lui 7,, sensibilitatea se du-
bleazd: 3,5 mV, iar prin folosirea etajului de intrare suple-
mentar sensibilitatea creste la aproximativ 1 mV); radio,
televizor, magnetofon: 300 mV.

— Impedanie de intrare : dozi electromagneticd de joasd
impedanti: 47 kQ; dozd piezoclectricd sau ceramicd: 2 MQ;
microfon dinamic: 47 kQ; radio, televizor, magnetofon:
28 kQ.

— Tenstunea de iesire nominald: 1 V; tensiunea de iesire
maximd: 3 V.

— Factorul de distorsiune armonicd: 0,4%, in gama de
frecvente 30 Hz — 15 kllz, masurat in urmitoarele conditii:
tensiunea de iesire 1 V, reglajul de tonalitate in pozitiile
de raspuns liniar, ctajele 7, si T, in pozitia de rdspuns
liniar (conectarea corespunzatoare microfonului).

— Raportul semnal [zgomot : > 60 dB (raportat la 1 V),
pentru doza de redare si microfon; > 80 dB (raportat la
1-V), pentru celelalte surse de program. Raportul semnal;
zgomot, indicat corespunde pozitici mediane a potentiome-
trelor pentru reglajul de tonalitate s1 pozitillor de raspuns
liniar al etajelor 7, si T,.

Raportul semnal/zgomot al etajului de intrare suple-
mentar: 60 dB (raportat la tensiunea de iegire egald cu
10 mV).

— Curba de rdspuns: 30 Hz — 15 kHz: 4 0,6 dB.

— Reglajul de tonalitate : permite efectuarea unei corectis
independente a {recvenfelor joase si a frecventelor inalte
pentru fiecare canal.

Raspunsul in frecventd, corespunzitor pozitiilor extrem:
si mediand ale comutatorului pentru reglajul tonalitatii

2 D

este indicat in fig. 3.3.
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Fig. 3.3. Curbele de riaspuns ale preamplificatorului:

1 — in pozitia de rdspuns liniar: 2, 3 — in pozitiile extreme
ale reglajului de tonalitate.

— Curbele de egalizare, corespunzitoare dozelor electro-
Magnetlce si piezoelectrice sau ceramice sint reprezentate
111 fig. 3.4.

- — Atenuarea de diafonie intre canale: > 50 dB (in gama
riOO Hz — 15 kHz).

¢ — Eficaciiatea reglajului de balans : 1009,

Curentul absorbit de la sursa de alimentare: 2 mA
Caracteristici constructive: Preamplificatoarele corespun-
piitoare celor doud canale, impreund cu cele doud amplifi-
atoare de putere si cu alimentatorul intregului amplificator
jtereofonic se monteazd pe un sasiu comun (dimensiunile
asiului si amplasamentul partilor componente ale ampli-
icatorului stereofonic, mentionate mai sus, vor fi indicate
incheierea paragrafului).

Pentru a usura confectionarea si reglarea montajului,
‘sste indicat ca partlle componente ale acestuia si fie reali-
-gate sub forma unor subansamble de sine stdtdtoare, care
‘urmeazd sd fie montate pe sasiu in pozitii convenabile.
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Subansamblul preamplificator poate fi realizat sub forma

ei reglete ca in fig. 3.5 sau sub forma unei plachete cu
rcuite imprimate, cum se vede in fig. 3.6.

In primul caz, elementele componente ale preamplifi-
torului se monteazd pe o regleti confectionatid din per-
nax. Aceasta regletd, realizatd sub forma unei plici avind
timea mal mare decit lungimea pieselor care se monteazd
e ea sau sub forma a do! suporti cu latimea de 1 cm (dis-
tatl corespunzitor lungimii pieselor), este prevézutd cu
pse de contact dispuse pe laturile placii (sau pe cei doi
nporti) in orificiile practicate in prealabil; distanta dintre
pse se stabileste in functie de dimensiunile pieselor (in
god obisnuit, aceasti distantd este de 0,5—1 em). In
hema de cablare si montare din fig. 3.5 conectoarele sint
mune ambelor canale; potentiometrele sint duble — cite
sectiune pentru fiecare canal; comutatoarele pentru cana-
1 2 nu apar in schemd.

In cel de-al doilea caz, elementele componente ale pre-
mplificatorului (tranzistoare, rezistente, condensatoare) se
onteazd pe un suport placat cu cupru, pe care in preala-
il au fost realizate conexiunile intre elemente sub forma
lajului imprimat. Pentru confectionarea cablajului impri-
at se procedeazd in felul urmator: se stabileste ampla-
ymentul pieselor componente ale montajului pe suportul
acat, tinind seama de dimensiunile reale ale acestora; se
erforeazd suportul corespunzator terminalelor pieselor; se
eseneazd pe suport (pe folia de cupru), folosind cerneala
rigrafici, traseele conexiunilor intre elementele compo-
nte (intre orificiile practicate in suport, corespunzitoare
rminalelor) ; dupid uscarea cernelii, suportul se introduce

clorurd fericd dizolvatd in api distilatd, care dizolvd
prul de pe portiunile neacoperite cu cerneald ale supor-
ui; se inldturd cerneala de pe traseele desenate, prin
rgere cu o cirpd uscatd sau muiatid intr-un solvent (ben-
pd, terebentini).

Conexiunile intre elementele montate pe suportul cu
fablaj imprimat si celelalte elemente componente ale pre-
Amplificatorului (potentiometre, mufe, comutatoare etc.) se
pealizeazi folosind conductoare de cupru (sirmi de cone-
gluni). Se recomandi utilizarea unor conductoare cit mai
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scurte $1 avind o grosime convenabild, astfel incit reziste: |
acestora sa fie cit mal micd posibil; este, de asemenea, in.I
cat sd se respecte traiectele conductoarelor de masi. [
acest fel se evitd aparitia unor tensiuni perturbatoare s
oscilatillor parazite.

Piesele folosite pentru realizarea preamplificatoarelor «u
cele doud canale trebuie sd aibd, pe cit posibil, aceiasi pa «
metri in scopul evitarii unor diferente intre caracteristicil
electrice ale canalelor. Aceste piese trebuie si fie de bu«.
calitate pentru a se asigura o functionare corespunzito. .
a montajului. In tabelul 3.1 sint indicate tipul si fal
cantul, tolerantele admise pentru valoarea nominald si p«
bilitdtile de inlocuire pentru principalele piese compone::t
ale sechemei.

Elementele de comutare folosite in montaj sint cor
tatoare rotative cu doud sectiuni (E si F cu trei pozin
iar I cu cinei pozitil) asa cum se indicd in figura 3.1, <
pot fi de asemenea, elemente de comutare cu trei si ciw
contacte, de tipul regletelor (taste) folosite in radiorec
toare.

Elementele de conectare sint conectoare (mufe) ma.
cu trei si cinei contacte, de tipul celor utilizate la mag-»
tofoanele pentru amatori.

" Reglarea montajului. Pentru reglarea montajului
necesare citeva aparate de misurd cum sint: un generatu
de joasd frecventd, un milivoltmetru, un voltmetru, uj
osciloscop catodic. Reglarea montajului se incepe cu et:]n
de iesire al preamplificatorulut. Se deconecteazd circuin
pentru reglajul tonalititii de la baza tranzistorului 7',
se aplicd in acest punct un semnal sinusoidal, de la gencra
torul de joasd frecventd, printr-un condensator de separ:ili
(in caz contrar rezistenta internd a generatorului pcal
modifica polarizarea tranzistorului). La iesirea etajului :r
buie s& se obtind o sinusoidd corectd (semnalul m&sura
are valoarea 1 V); dac# sinusoida are o alternantd limit:§
se regleazd tensiunea de polarizare la baza lui 7, pin& <
forma undei se corecteazi. La o valoare mare a semnaluls
aplicat la baza lui T,, cele doud alternante ale sinusc-l
din circuitul de iesire al etajului trebuie sd fie simetric L

tate.
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Dupi aceastd etapd, se deconecteazd generatorul si -
conecteazd in locul lui circuitul pentru reglajul tonalitit::.
Generatorul se conecteazi de astd datd la baza lui T, in
locul etajului de intrare. Pentru reglarea corectd a reg -
mului de functionare a etajului 7', se procedeazd ca m i
sus, stabilind in prealabil in pozitia neutrd, potentiometre
pentru reglajul de tonalitate.

Reglarea se continud aplicind la baza tranzistorulni
un semnal de 7 mV si corectind, dacd este cazul, polariziri e
lui 7y si T, astfel incit la iesirea preamplificatorului si
obtind un semnal de 1 V nedistorsionat; pentru un semn !
de intrare de valoare mai mare, alternantele semnalului «
iegire trebuie s fie simetric distorsionate. Reglajul este corec .
indiferent de pozitia comutatorului E, dacd frecventa ser
nalului de incercare este egali cu 1 kHz.

Reglarea se poate continua cu stabilirea balansului int
canale. Conectarea generatorului ]Ja baza tranzistorului
trebuie si dea acelasi rezultat la icsirea lui T,, reglind pote
tiometrele de nivel si de balans in mod corespunzitor.

B

3.1.2. AMPLIFICATORUL DI PUTERE

Amplificatoarele stereofonice de 2 X 10 — 15 W sint ce
mai indicate pentran uzul amatorilor, datoritd faptului
puterea furnizati de acestea este suficientd pentru a se re
liza, in bune conditiuni, ascultarea intr-o incdpere de dime
siuni obisnuite; totodatd, aceste amplificatoare sint m
usor de realizat decit cele de putere mai mare, deoare
piesele componente avind parametri nominali de valoa
redusil (tranzistoare §i difuzoare de putere redusd, conde
satoare electrolitice de tensiune redusd etc.) sint mai num -
roase sl mai ieltine.

Tinind seama de acest lucru, pentru a oferi amatoril
posibilitdti cit mai mari de realizare a montajului, amy
ficatorul de putere care intrd in compunerea amplifica?
rului stereofonic, va fi prezentat in citeva variante de schen:.
variantele prezentate sint astfel concepute incit oricare :
tre ele poate functiona impreund cu preamplificatorul desc:

« -
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nterior. Pentru simplificare, schemele prezentate se vor
feri la un singur canal al amplificatorului stereofonic, cel
e al doilea fiind identic.

a. Amplificator eu transformmator de iesire ji etaj final n
contratimp

Schema electried. Schema amplilicatorului de putere este
eprezentald in figura 3.7 (un singur canal). Aceasta se
ompune dintr-un etaj de intrare, un etaj inversor de fazi,
n etaj prefinal in contratimp si un etaj final, de asemenea,
n montaj contratimp. Tranzistoarcle folosite sint de ger-
aniu (pnp), fabricate la IPRS Bineasa.
I Etajul de intrare este echipat ca un tranzistor EFT 353.
n emitorul tranzistorului 7 sint inserate o rezistentd de
80 Q in scopul stabilizdarii punctului de functionare si o
pezistentd de 47 Q la bornele céreia se aplicd tensiunea de
eaclie negativi, care apare in infdsurarea speciald a auto-
ransformatorulul din ectajul de iegire al amplificatorului.
~ Etajul urmitor, cuplat direct cu precedentul, este echipat
leu un tranzistor EFT 125 (sau EFT 131, AC 180) si inde-

C,J.___. —— e e E:. S—_— ,EJ‘-‘ Y -7 Cj: o s 4»—9/5V
500 et 18 % it iy 1601 .Jr-u'/;-'/w
YF I ! | 33k 12 b
1 ' l s "J'ff?é'ﬂ[ T
| i;« Ry it /" o
s WOy 1 EFTII Y @i.—; i
mw(_lrzu T 25 HQ/A’IZ A ! Rig ] 1 i Try
e EFT3a3_ T v 178 s L/,Z/fﬁ. Py A
o - 7 EFTI3] osul | &
Intrare I Cs 161
| Lhe Tl g -
sl 1 [t e | s 253 T
+ i) 250 I
10k B || uF " 1 |
I 83 4100 v EFTI3 ;
% | [eio2 | &
’”/’{ !
— \ I 4
/?_/,D ‘ 2 _l
4 Nk
472 , i Mgk —
© + ¢ v | T
o [ Rig 1000

Fig. 3.7. Amplificator dc putere cu transformator de iesire si etaj
final in conlratimp (un canal).
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plineste functia de inversor de fazi. Rezistentele de sarcinj
sint egale intre ele (470 Q) si sint dispuse in serie in emitor
si colector. Semnalele egale si in opozitie de fazi care apa:
la bornele rezistentelor din emitor si colector, se aplica I
baza tranzistoarelor EFT 125 (sau EFT 131, AC 180), di
etajul prefinal, realizat in montaj contratimp.

Tranzistoarele T3 si T, din etajul prefinal lucreazd i
clasd B. Ele sint polarizate separat cu ajutorul rezisten
telor de 33 kQ si 1,2 kQ montate in divizor. Colectoarel:
celor doud tranzistoare sint conectate impreund si legat:
la polul negativ al sursei de alimentare printr-o rezistent:
comund de 100 Q, decuplatd in curent alternativ printr-un
condensator de 500 uF; aceasti rezistentd permite sd s
ajusteze curentul de colector al celor doud tranzistoare I
valoarea optimi. Tranzistoarele T; si T, sint conectate i
montaj repetor pe emitor si sint cuplate direct cu tranzis
toarele finale (75 si T,) de tip EFT 250 care lucreazi i1
clasi B; cuplajul direct avantajeazi transmiterea frecven
telor joase ale spectrului audio.

Pentru evitarea ambal&rii termice a tranzistoarelor finale
in emitoarele acestora sint inserate rezistente de 0,5 Q care
creind o reactie negativd locald, se opun la cresterea exage
ratd a curentului de colector al lui 75 si T, Colectoarels
tranzistoarelor finale sint incdrcate cu un autotransformato:
previzut cu punct median pentru conectarea polului minu:
al bateriei de alimentare. In paralel cu aceastd infisurar:
este dispusd o retea RC destinatd sd amelioreze stabili

tatea montajului.

Caracteristici electrice:

— Sensibilitatea: 1 V pentru puterea utilda de 10 W L

iesire.
" — Impedanta de intrare: 10 kQ.

— Puterea nominald la iesire, la 1 kHz: 10 W (un canal;

— Factorul de distorsiune armonicd : 0,5%, pentru pute-
rea de 2 W, misurat la frecventa de 1 kHz.

— Raportul semnal |zgomot: 65 dB pentru puterea d:
legire de 2 W.

— Curba de rdspuns : 30 Hz — 15 kHz £+ 2 dB, la pute
rea de 2 W.
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— Impedanta de sarcindg: 16 Q.

Caracteristici constructive. Caracteristicile si tipurile rezis-
tentelor si condensatoarelor sint mentionate in paragraful
precedent. Rezistentele de 0,5 Q conectate in circuitul de
emitor al tranzistoarelor f{inale sint realizate din conductor
de mare rezistivitate (nichelind, manganind etc.).

Pentru asigurarea functiondrii corespunzitoare a tran-
zistoarelor finale in conditiile unei puteri disipate de valoare
mare, acestea sint montate pe radiatoare termice. Radia-
toarele se confectioneazi din tabld de cupru sau de aluminiu
groasi de 1,5 mm si au suprafata de 150 cm®. Ele pot avea
forma unui paralelipiped cu dimensiunile 1,5 x 100 X 150mm
sau o form# ca aceea reprezentatd in figura 3.8, care are
avantajul ocupirii unui spatiu mai restrins pe sasiul ampli-
ficatorului. Prinderea tranzistorului pe radiator se face pe
o suprafatd de contact cit mai netedd, curatd si acoperitd
cu ulei silicone pentru umplerea spatiilor de aer; pentru un
contact cit mai strins intre tranzistor si radiator, surubu-
rile de fixare a tranzistorului se string in mod corespunzator.

T
a

Fig. 3.8. Radiator termic:
a — vedere de sus; b — sectiune.

Radiatoarele se monteazd pe sasiu prin prindere cu suru-
buri dar izolate de acesta din punct de vedere electric. In
calitate de radiator poate fi utilizat chiar sasiul amplifica-
torului, dar in acest caz tranzistoarele vor fi izolate de sasiu
prin rondele de micd sau teflon; rondelele trebuie si fie
cit mai subtiri pentru a permite trecerea usoard a céldurii,
dar suficient de groase pentru a realiza izolarea electricd
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cerutd (in mod obisnuit, rondelele au grosimi cuprinse intre
5—>50 @) pentru a fi mai eficace, radiatoarele se coloreazd
in negru mat (printr-un procedeu chimic sau prin vopsire
si se monteazd in pozitie verticald (aripele, respectiv plécile,
in pozitie verticald).

Autotrasformatorul de iesire este realizat cu tole de
tipul E-16 confectionate din otel silicios, grosimea pachetului
find 1,5 cm. Infisurarea principald a acestuia contine
200 spire din sirmd emailatd cu diametrul de 0,65 mm si
este previzutd cu prizd dupd 100 spire. Infisurarea de
reactie contine 20 spire din sirmd emailatd cu diametrul
de 0,22 mm. Infigurdrile sint bobinate pe o carcasi execu-
tatd din placd de pertinax sau textolit groasi de 1 mm;
infdsurarea de reactie estc amplasatd intre cele doud jumii-
tati ale infdsurdrii principale. Pentru izolare, intre straturile
infdsurdrii principale este previzutd hirtie izolatoare de 60 p
grosime, iar intre cele doud infisurdri un strat de hirtic
gros de 120 p. Capetcle infisurdrilor sint sudate la capse
dispuse pe o regletd de textolit, montatd intre suruburile
de stringere a tolelor. Autotransformatorul este fixat pe
sasin cu suruburi, prin intermediul unor dispozitive in forms
de L atasate pachetului de tole cu ajutorul suruburilor de
stringere a tolelor.

In figura 3.9 este prezentat modul de amplasare a pie-
selor in varianta de moutaj plachetd cu cablaj imprimat.

Reeglarea amplificatorului. Se efectueazd intr-o manierd
asemindtoare celei descrise in paragraful precedent, utili-
zind aceleasi aparate de misurd. Functionarea montajulu:
se urmdreste la inceput cu rezistenta de reactie (100 Q!
deconectatd. Inainte de a urmiri funectionarea montajulu:
in curent alternativ, se verifici regimul in curent continuu
al tranzistoarclor. In cazul aparitiei unor oscilatii parazits
se verificd dispunerea conductoarelor de masi.

Punerea la punct a montajului se poate incepe cu primu:
etaj (etajul urmitor se deconecteazit). Sc aplicit de la gene-
rator un semnal de joasd frecventd, cu frecventa 1 kH:
la baza primului tranzistor; méirimea acestui semnal esls
stabilitd in functie de sensibilitatea amplificatorului. In:
cazul in care etajul este hine dimensionat si realizat, semna
Il care apare in colectorul lui 7, apare nedistorsionat pr
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ecranul osciloscopului. La marirea semnalului de intrare, sem-
nalul de iegire se limiteazd simetric ; dacd limitarea este asime-
trica se regleazi corect polarizarea tranzistorului, modificind in
mod corespunzitor una din rezistentele divizorului de la baza.

Mentinind schema de méisurd de mai sus, se conecteazi
cel de al doilea etaj si se urmdreste marimea si forma semna-
lului din colectorul si emitorul tranzistorului T',. Se regleazd
polarizarea tranzistorului in asa fel incit tensiunile in opo-
zitie de faza sa fie egale si si se limiteze simetric in cazul
maririi semnalului de intrare peste valoarea nominala.

In continuare, se procedeaza analog cuplind etajele pre-
final si final si urmarind tensiunea de la iesirea amplificatoru-
lui, care trebuie si aiba valoarea indicatd si o forma corecta.

Dupa acest reglaj se conecteazid bucla de reactie globald.
La conectarea reactiel se va avea grijd ca faza tensiunii
de reaclie si [ie corecti (dacd extremitatea infisurdrii de
reactie la care se conecteazd rezistenta de 100 Q este bine
aleasd, la inchiderea circuitului de reactie tensiunea de la
lesirea amplificatorului scade ca mérime; in caz contrar,
se amorseazd o oscilatie parazitd de frecventd joasd). In
cazul in care apare la iesirea amplificatorului o oscilatie
parazitd de frecventd inlatd, cu toate ci reactia este corect
conectatd, se ajusteazd valorile retelei RC (16 Q, 1 pF).

Mentinind generatorul la baza lui T,, se efectueazd o
ultimid mdisurare in conditiile conectdrii buclei de reactie
globald, verificind incd o datd limitarea celor doud alter-
nante ale semnalului sinusoidal de proba.

Pentru punerea la punct, amplificatorul se incarcd cu
o rezistentd de 16 Q/12 W.

In final se verifici identitatea de comportare a ampli-
ficatoarelor de putere din cele doud canale.

b. Amplificator eu transforinator de iesire si eu transfor-
mator prefinal

Schema electrici. Schema amplificatorului este repre-
zentatd in fig. 3.10. Aceasta se compune dintr-un etaj final
in contratimp, un etaj prefinal §i un etaj de intrare. Schema
este realizatd cu tranzistoare pnp cu germaniu, fabricate
de I.P.R.S. Bineasa.
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Etajul de intrare, echipat cu tranzistorul EFT 131,
aseaménd ca structurd cu cel din schema precedentd. Etaj 1l
prefinal, echipat cu tranzistorul EFT 131 are rolul de a
furniza puterea necesard pentru excitarea etajului fin:l

Avind in circuitul de colector un transformator cu doivi
infadsurari secundare, acest etaj asigura totodata cele [doua
tensiuni egale ca amplitudine i opuse ca fazd care ¢
aplici la baza tranzistoarelor finale.

Etajul final este echipat cu tranzistoarele EFT 212, ca:«
functioneazi in clasi B in montaj contratimp. Pentru ev:
tarea distorsiunii de ncliniaritate la semnale mici punct:
de functionare al tranzistoarelor finale a fost stabilit la vn
curent de colector corespunzind unei mici tensiuni de pol--
rizare a bazei. In acest scop a fost introdus in schen i
divizorul format din rézistentele de 11Q si 3Q.

Amplificatorul este previzut cu o reactie negativa gl.
bald de 10 dB, recalizati cu ajutorul rezistentelor de 5k !

|
i

si 50Q. Reactia selectivdd aplicatd in etajul prefinal pr:
intermediul capacitiatii de 500 pF, contribuie la micsorar:
distorsiunii de neliniaritate in domeniul frecventelor inall -

Caracteristici electrice:

— Sensibilitatea : 100 mV pentru puterea de iesire
10 W. Tinind seama de faptul cd tensiunea furnizati
preamplificator este egali cu 1 V, se impune introducer :
in circuitul de bazd al primului tranzistor a unei rezister
de 12,5 kQ.

— Puterea nomunald la tesire, la 1 kHz: 10 W. Puter :
de iegire maximi 14 W (un canal).

— Factorul de distorsiune armonicd: << 1,5%, la puter :
de 10 W, in gama de frecventd 30 Hz — 10 kHz.
Raportul semnal[sgomot: 75 dB fatd de puterea

10 W.

— Curba de raspuns: 30 Hz —- 10 kHz + 1,1 dB, =
puterea de 10 W.

— Impcedanja de sarcind: 16 Q.

— Curental absorbii de la sursa de alimentare, in repau :
332 mA.
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Caracteristici construetive. Recomandarile facute la sche-
a anterioard cu privire la caracteristicile pieselor, ampla-
amentul acestora si dimensiunile radiatoarelor sint aplica-
ile si in cazul acestei scheme.

Transformatorul de iesire este realizat cu tole E-14%din
tel silicios; grosimea pachetului de tole este de 3,5 cm.
nfdsurarea primard contine 356 spire de sirmd emailatd
bu diametrul de 1,1 mm; infisurarea secundari contine
92 spire din sirmd de acelasi tip. Schema de dispunere a
fasurarilor este reprezentatd in fig.3.11.

Transformatorul prefinal este realizal eu tole E-14 din
fel silicios, grosimea pachetului de Lole fiind de 3,5 em.
nfigurarea primard conline 1 400 spire din sirmd emailatd
e 0,3 mm diametrul, iar infisurarca secundari 2x145
jpire din sirmd cmailatd ¢u diametrul de 0,57 mm. Bobi-
ajul se realizeazi prin intercalarea intre cele doud jumititi

o ‘[ 1/4 primor
L —————0
7/2 secundor
1/2 prirmor
O
Colector T3
1/2 secundar  _©
O - ,
Colector Ty 14 primar
il
g, 3.11. Amplasarea infdsurariier transformaterului de iesire.

le infasurdrii primare a celor doud infisurdri secundare
obinate impreund (secundarul apare sub forma unei sin-
re infisurdri rvealizatd cu conductor dublu). Transforma-
orul arc un intreeflier de 0,5 mm.



Reglarea montajului. Pentru reglarea montajului se pre-
cedeazd intr-un mod asemdnitor celui indicat pentru sch: -
mele precedente.

¢. Amplificator cu transformator defazor si firi transfo:-
mator de iesire

Schema eleetricd. Schema amplificatorului, reprezentat
in fig. 3.12, se compune dintr-un etaj de intrare, un et
intermediar, un etaj prefinal si un etaj final si este ech-
patd cu tranzistoare pnp de germaniu de fabricatie rom:-
neasca.

Etajul de intrare este realizat cu tranzistorul EFT 13!
Rezistenta nedecuplaté inseratd in emitorul acestuia stal:-
lizeazd punctul de functionare al tranzistorului si produ-
o reactie negativid locald care amelioreazi performante ¢
etajului.

Cel de al doilea etaj, echipat tot cu un tranzistor EF [
131, are o schemd asemdniitoare etajului precedent. Ia
bornele rezistentei de 470 Q din emitorul Iui 7', se aplici
tensiunea de reactie globald, adusd de la iesirea amphfic -
torului.

Etajul prefinal, echipat cu un tranzistor EFT 131 s:u
AC 180, este conectat ca repetor pe emitor si functionea::
in clasa A. Datorild acestui etaj, care se comporti ca o sur-i
de tensiune constantd, etajul final este excitat la impedan::
joasd, asigurindu-se astfel distorsiuni liniare i neliniare dic
valoare redusd.

Etajul final este realizat cu doud tranzistoare EFT 2i4
sau EFT 250, conectate in montaj contratimp-serie. Trau-
zistoarele finale sint montate in colector comun 7', si in
emitor comun (7T;) si lucreazd in clasa AB; polarizarea aces:
tora se realizeazi cu ajutorul divizoarelor constituite din
rezistentele fixe de 200 Q si rezistentele reglabile de 10 (.
Pentru stabilizarea functiondrii si protectia la suprasarcii
scurte a tranzistoarelor 7', si T, acestea au in circuitul
de emitor rezistenie de 1 Q.

Excitarea in antifazd a tranzistoarelor finale se real:
zeazd cu ajutorul unui transformator defazor cu rapori ¢
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transformare coboritor; utilizarea acestuia imbunititeste
stabilitatea termicd a montajului si mireste limita superioar:
a tensiunii admise intre emitor si colector.

Caracteristici electrice

— Sensibilitatea : 0,85 V, pentru puterea de iesire egali
cu 10 W la frecventa de 1 kHz.

— Impedanta de intrare: 10 kQ.

— Puaterea nominald de iesire: 10 W, la 1 kHz (in fiecai
canal). Puterea maximi: [3 W. Prin marirea tensiuni o
alimentare la 60 V, puterea nominald creste la 25 W, ja
puterea maximd la 40 W.

Factorul de distorsinne armonicd : <2 0,69, in gama 30 11
— 15 kHrz, la puterca nominald.

— Raportul  semnal [zgomot > 80 dB fatd de putere:
nominala.

— Curba de rdspuns: 20 Mz — 20 kllz — 0,5 dB, I
puterea de 10 W.

— Impedanta de sarcind: 10 Q.

— Curentu!l absorbit de la sursa de alimentare: 135 m:
in repaus, 175 mA la semnal maxim.

Caraeteristici construetive. Transformatorul defazor est:
realizat eu toli E 16 din otel silicios gi are secliunea mie
zalut egald en 18 em? Cele dond infdsurdri contin 172 spir:
primarul §i 2 X 43 spire seenndarul; conductornl de bobina
are nn diametra de 0,6 mm in cazul infasurdrii primare s
0,8 mm pentru secundar. Izolatia dintre infagurdri are gro
simea de 60 w si este realizatd cu hirtie speciald agezatd i
straturi. Raportul de transformare este 4 :1 4+ 1, valoar
care asigurd cea mal bund situatie in ceea ce priveste distor
siunea de neliniaritate. Infisurdrile transformatorului sin'
sectionate §i alternate si sint dispuse asa cum se vede i
figura 3.13.

Condensatorul de cuplaj al etajului final cu difuzorn
trebuie sd fie de foarte bunid calitate; acesta trebuie si aib:
un curent de fugd redus, dimensiunl marl pentrn a disip:
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Iig. 3.13. Schema de infasurare a transfor-
matorului prefinal.

usor cildura produsa de puterea disipatd in volumul conden-
satorului, limite de temperaturd ale domeniului de lueru
mai mari decit cele ale mediulu etc.

d. Amplificator firi transformare

Schema electricd. Schema amplificatorului este reprezen-
tatd in figura 3.14.

EFT353 EFTII 2xEFTIS 2XEFT 24
R 27kl

=4V

)
Ts H7V-
2
@) ”ﬁ L7,
- > - V 12,
LLsr T 02V 1035
L Rrs 17 [1Re | _)
ke i27e (] 12 r‘
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Lig. 3.1t Amplificator de putere firi traunsformatoare.



Amplificatorul se compune dintr-un etaj de intrare, un
etaj inversor de fazd, un etaj prefinal si un etaj final, echi-
pate cu tranzistoare pnp de germaniu de [abricatie roma-
neasca.

Etajul de intrare este echipat cu tranzistorul EFT 353.
Polarizarea tranzistorului se realizeazd cu ajutorul divizo-
rului constituit din rezistentele de 4,7 kQ si 4,3 kQ,
din care ultima cste inseriatd cu o rezistentd reglabild de
100k Q. Rezistenta nedecuplata din emitor stabilizeazd punctul
de functionare al etajului si introduce o reactie negativa
locald si globald. Pentru a mdri rezistenta de intrare a eta-
jului, in circuitul de bazd al acestuia este inseratd rezistenta
de 51 kQ, iar intre emitor si contactul rezistentelor divi-
zorului este utilizatd capacitatea de 50 pF.

Utilizind o rezisten{d de valoare mare in circuitul de
colector al primului tranzistor, acesta poate fi cuplat direct
cu tranzistorul din etajul urmitor. Cel de al doilea etaj
este echipat cu un tranzistor EFT 131 (acesta poate fi inlo-
cuit cu tranzistorul AC 180 fabricat la I.P.R.S. Baneasa
sau cn tranzistorul IT 601 de fabricatie sovietici) si functio-
neazi ca etaj inversor de fazi. In afara rcactiei negative
care se ohtine datoritd rezistentei nedecuplate din emitor
(100 Q in serie cu 200 Q reglabild), acest etaj este preva-
zut §i cu o reactie pozitivd realizatd prin intermediul con-
densatorului de 100 pF conectat intre colectorul lui Ty si
contactul rezistentelor de 150 Q si 100 Q din colectorul
lui 7,; aceastd reactie determind mirirea tensiunii de la
iesirea amplificatorului.

Etajul prefinal este realizat cu doud tranzistoare EFT 131
(sau AC 180) conectate in montaj serie-contratimp. In ace-
lasi mod este realizat si etajul final, folosind doud tranzis-
toare EFT 214. Pentru stabilizarea termicd, in emitoarele
tranzistoarelor prefinale sint conectate rezistentele de 27 Q,
iar in emitoarele tranzistoarelor finale rezistente de 1 Q.
Pentru transferul corespunzitor al frecventelor joase, con-
densatorul de iesire are capacitate de valoare mare.

Amplificatorul este prevdzut cu o bucld de reactie nega-
tivd globald realizatd prin divizorul 1 kQ in paralel cu
3 nF s 200 Q.
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Caracteristici electriee

— Sensibilitatea : 100 mV pentru puterea de iesire de
10 W.

— Puterea nominald de iegire: 10 W la 1 kHz in fiecare
canal. Puterea de iesire maximi 10 W.

— Factorul de distorsiune armonicd : 0,3%, la 1 kHz, la
puterea de 10 W.

— Raportul semnal/zgomol : > 75 dB fatd de puterea
nominala.

— Curba de raspuns : 20 Hz — 20 kHz 4 1 B, la pute-
rea nominala.

— Impedania de sarcindg: 4 (.

— Curentul absorbit de la sursa de alimenture in repaus :
430 mA.

Caracteristici constructive. Datele constructive mentio-
nate la montajele precedente pot fi luate in considerare si
la aceastd schemdi.

e. Amplificator fird transformatoare, eu tranzistoare
complen:entare.

Schema electricd. Amplificatorul, a cirui schemd este
reprezentatd in figura 3.15, este compus dintr-un etaj de
intrare, un etaj inversor si un etaj final si este realizat cu
tranzistoare de germaniu (pnp si npn).

Etajul de intrare este echipat cu un tranzistor EFT 125,
Rezistenta reglabild conectatd in emitorul acestuia permite
sd se ajusteze punctul de functionare al tranzistoarelor finale.

Tranzistorul dispus in serie in circuitul de colector alluiT,
stabilizeaza termic functionarea montajului (curentul de
colector al tranzistoarelor finale este ajustat in mod automat
in functie de temperaturd).

Etajul inversor de fazd cu simetrie complementars care
urmeazd, este echipat cu un tranzistor pnp de tipul EFT 367
si cu un tranzistor npn de tipul EFT 377. Bazele celor doui
tranzistoare sint cuplate direct la colectorul lui T,; dato-
ritd valorii reduse a rezistentei termistorului, diferenta de
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potential existentd la baza lui T'; este aproape identicd cu
cea existentd la baza lui 7,. Tensiunile in opozitie de fazi,
destinate si atace tranzistoarele finale, apar la bornele rezis-
tentelor de 47 Q conectate in emitorul lui 7', si colectorul
Iai T,

introré

g Riz 5k Ry33304
‘—'112' Cy L
W?&'UJUF +28V

Fig. 3.15. Amplificator de putere farit Lransformatoare, utilizind
tranzistoare complementarve.

“Etajul [inal, realizat in montaj contratimp-serie, este
echipat cu doudl tranzistoare EFT 213. Bazele acestora sint
cuplate direct cu ctajele precedente. Pentru stabilizarea
punctu]ui de functionare si protectia tranzistoarelor finale,
in emitoarele acestora sint conectate in serie rezistente
de 0,25 Q. Semnalul de iesire este aplicat prin intermediul
condensatorului de 4 700 @I la un difuzor a cirui impedanti
este egald cu & Q.

Amplificatorul este prevdzut cu o reactie negativa glo-
bala, realizatd prin intermediul grupului RC compus din
rezistenta de 15 kQ si capacitatea de 100 pF.
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Caracteristici electrice

— Puterea nominald de tegire: 10 W, la 1 kHz (in fie-
care canal). Puterea maximi 14 W.

- —Factorul de distorsiune armonicd: < 1%, in gama
20 Hz — 10 kHz, la puterea de 10 W.

— Raportul semnal[zgomot > 75 dB.

— Curba de rdspuns: 20 Hz — 15 kHz: — 1 dB, Ila
puterea de 10 W.

— Rezistenta de sarcind: 4 Q.

Caracteristicile constructive si punerea la punct sint ase-
minitoare cu cele indicate in cazul amplificatoarelor pre-
zentate anterior.

In locul tranzistoarelor indicate in schem& pot fi utili-
zate tranzistoare echivalente; pentru EFT 125: EFT 131,
SFT 241, AC 180, SFT 232; pentru EFT 367: AD 161,
AD 165, AC 180; pentru EFT 377: AC 181, AC 127, AC 141,
AC 185; pentru EFT 213: EFT 212, AD 149, EFT 190.

3.1.3. SURSE DI ALIMENTARE

a. Redresor stabilizat de 15 V

Schema electrici. In figura 3.16 este reprezentatd schema
unui redresor stabilizat care furnizeazd tensiunea de 15 V.
Acest redresor poate fi utilizat pentru alimentarea preampli-
ficatorului din figura 3.1 si a amplificatorului de putere
reprezentat in figura 3.7.

In primarul transformatorului de retea (7r,) se aplicd
tensiunea uzuald a retelei, 220 V; in cazul in care reteaua
are si alte tensiuni decit cele mentionate (de ex. 120 V,
130 V, 200 V, 240 V) infisurarea primard a transformato-
rului este prevdzutd cu prizele corespunzéitoare.

Pentru aplicarea sau intreruperea tensiunii de retea, in
primarul transformatorului 7', este conectat un intrerupator
dublu Kj,,.

Pentru protejarea transformatorului la suprasarcini,
fntr-unul din conductoarele infisurdrii primare este inseraté
siguranta fuzibildi S, (aceasta se topeste la un curent de
0,5 A).
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Infasurarea secundard a transformatorului de retea est.
prevdzutd cu o prizd mediand si furnizeazd doud tensiun.
alternative egale cu 17 V.

Redresarea este bialternantd §i este realizatd cu ajutoru
diodelor BYY 21; acestea sint montate in asa fel incit ten
siunea care apare pe anodele legate impreund ale acestor:

LoG4F Ry 50AR

R |
L,

ACI25
52 10000pF
%4 BV
R
2,7/«1
05w
- ——0

Fig. 3.16. Redresor stabilizat 15 V/1,5 A.

si aibd polaritatea negativd fatd de masi; masa este conec
tatd la borna + a montajului.

Tensiunea redresatd este filtratd de un condensator elec-
trolitic de 6 400 wF /25 V.

Stabilizarea tensiunii redresate se realizeazd cu ajutoru:
montajului conectat la dreapta condensatorului de filtraj.
Divizorul rezistiv R;, R,, R permite aplicarea unei tensiun:
de comand3, proportionald cu tensiunea de iesire, la baz:
tranzistorului T,, a cirui tensiune de emitor este stabilizati
printr-o diodd zener D, Tensiunea de comandi este ampli-
ficatd de T, si modificd polarizarea tranzistorului de putere T,
Rezistenta lui T, este, in acest fel modificatd automat s
se obtine stabilizarea tensiunii de iesire la variatiile sarcinii.
Intr-adevar, presupunind cd tensiunea de comandd aplicaté
la baza lui T creste ansamblul T3, Ty, T,, care constitui:
un amplificator de curent continuu, actioneazi in aga fe!
ineit rezistenta emitor-colector a lui T, creste, ceea ce are
ca efect reducerea tensiunii de iesire.
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Rezistenta de 3,9 Q dispusd in paralel pe 7T, permite
ducerea puterii disipate la colectorul acestui tranzistor
nd tensiunea de iesire intrece cu 109, tensiunea nominali.

Protectia redresorului, in cazul in care iesirea sa este
usd in scurtcircuit, este asiguratd de tranzistorul 7,. In
pul scurtcircuitului la iesire, curentul in rezistenia R,
in siguranta fuzibild S, creste temporar pind la 25 A;
m siguranta este dimensionatd pentru un curent de 1,5 A,
scurtcircuit prelungit o intrerupe §i in acest fel se asi-
rd o protectie satisfacitoare $i economicd a redresorului
abilizat.

Tensiunea de pulsatie la iesirea redresorului este redusi
plimentar cu ajutorul reteler C,, Rj.

Redresorul prezentat poate fi utilizat $1 fard circuitul
stabilizare si de protectie. In acest caz, pentru obtinerea
nsiunit de 15 V, se conecteazd in serie cu iesirea o rezis-
ntd de reducere; valoarea acesteia se determind in functie
@ mdirimea curentulul consumat de amplificator ({inind
ami cd tensiunea continud in punctul A este egali cu
a 20 V, caderea de tensiune la bornele rezistentei de reducere
re valoarea 5 V; pentru un curent de 1 A de exemplu,
zistenta are 5 Q si 5 W). Condensatorul de filtraj ('3 se
entine si in aceastd varianta.

Caracteristiei electrice

— Tensiunea la iesire: — 15 V.

— Curentul mazim in sarcind: 1,5 A.

— Puterea furnizatd in sarcind: 22,5 VA.

— Tensiunea de pulsatie: 35 mV.

Caracteristici constructive. Piesele componente ale redre-
rului stabilizat, cu exceptia transformatorului de retea,
tranzistorului de putere, a diodelor redresoare si a con-
ensatoarelor electrolitice, se monteazd pe o regletd sau pe
placd cu cablaj imprimat, cu dimensiunile 70 X 50 mm;
iodele redresoare §i tranzistorul de putere se monteazad pe
adiatoare (fig. 3.17).

Diodele redresoare se monteazd pe radiatoare termice cu
uprafata de 8 cm? fiecare. Tranzistorul 7', se monteazd
e un radiator termic cu suprafata de 40 cm? iar tranzis-
oarele 7', si T, sint previzute cu radiatoare de forma cilin-
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dricid (se monteazd peste capsula tranzistorului pe toa i
indltimea acestora). Radiatoarele sint confectionate din tal «
de aluminiu.

In locul tranzistoarelor indicate in schemi pot fi ut:
zate tranzistoare echivalente; pentru AD 149: EFT 21,
EFT 213, AD 140, OC 74 etc.; pentru AC 128: EFT 1%,

, Ty Enilor T,
0{0 da 0, — Boza ’b‘ [I)H /

Droda Dz £ Y ~ /51
YAy ,4Zuf/ 3040 I
Culector 7972 o ~ C3 J
NN Sy 154 = s
s 4
'
bz T /4 S
00 b s 50002 {\:
e TR :
e

Fig. 3.17. Schema de cablaj si amplasarea pieselor pentiru_redre-
sorul din fig. 3.16.

EFT 125, AC 180 etc.; pentru AC 125: EFT 351, EFT 35,

T 321, EFT 237 etc.

In locul diodelor indicate in schems pot fi folosite di -
dele EFT 135; aceasta se monteazd pe radiatoare cu supr.
fata de 20—70 cm?.

Condensatorul C, trebuie sd aiba pierderi cit mai mic:.

Transformatorul de retea este realizat cu tole din ot
silicios de tip E-14; grosimea pachetului de tole este egai
cu 4,4 cm. Bobina transformatorului este montatd pe »
carcasd din pertinax (confectionatd din foaie de pertines
groasd de 1 mm). Infasurarea primard contine 715 spir-.
iar infisurarea secundard 2 x 58 spire; diametrul condu:-
torului folosit in bobina primard este de 0,35 mm, iar !
celui utilizat in bobina secundard 1,1 mm. Bobina secundara
se dispune la exterior. Izolarea intre straturile infisuririlor
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realizeazd cu hirtie de transformator groasi de 0,03 mim,
r cea intre infdsurdrile primard si secundard cu hirtie
asi de 0,1 mm.
Conectarea terminalelor infasurarilor si prinderea trans-
matorului de retea pe sasiu se face in modul indicat in
ragraful precedent pentru transformatoarcle de iegire.

b. Redresor stabilizat de 314 YV

Sehema electricd. In figura 3.18 este reprezentatd schema
ui redresor stabilizat care [urnizeazd tensiunea de 34 V.
est redresor, poate fi utilizat pentru alimentarea preampli-
atorului din figura 3.1 i a amplificatoarelor de putere
rezentate in figurile 3.10, 3.12 si 3.14. Pentru obtinerea
siunii necesare preamplificatorului se utilizeazd o rezis-
t& de reducere de 9,5 kQ si un condensator clectrolitic
decuplare de 100 uF.

Redresorul se conecteazd la reteaua de 220 V, prin inter-
diul comutatorului dublu K. In ecircuitul infisuririi pri-
are a transformatorului de retea este inseratd siguranta
zibili S, de 0,5 A.

_ D,6Yi20
iy e
PR, N _._.I,i < 0714
200 ¥ R i g
H ! 5000uflies ‘ |
o {0y | :
SiG5A v i‘ : GT'JD
grvzo ! - L Te, j 2560-5000 F
2! I

Fig. 3.18. RRedresor stabilizat 34 V/1 Al

Redresarca este bialternantd si se realizeazd cu ajutorul
odelor BYY 20.
. Schema de stabilizare este realizatd cen ajutorul tranzis-
parelor 7, T, si T; si cu dioda BA 114. Tranzistorul 7'y
nstituie elementul de reglaj, a cirui rezistentd in curent
ntinuu variazd in functie de tensiunea de comanda furni-
td de amplificatorul de curent continuu, realizat cu tran-
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zistoarele T, si T, Dioda BA 114 furnizeazd tensiunea s
referintd pentru stabilizator.

Tensiunea de iesire se regleazdi cu ajutorul poten:io
metrului P.

Caracteristici electrice

— Tensiunea de tegire: — 34 V.

— Curentul mazxim de sarcind: 1 A.

— Tensiunea de pulsatie: 10 mV.

— Rezistenta de itesire a stabilizatorului: ~ 1 Q.

Caracteristici construetive. Piesele componente ale red-v
sorului stabilizat de 34 V se monteazd in acelasi mod ce
cele ale redresorului de 15 V, descris anterior. Tranzist
rele si diodele echivalente ale semiconductoarelor folos:le
in montaj, precum si dimensiunile radiatoarelor sint, :le
asemenea, cele indicate in cazul redresovului precedent

Transformatorul de retea este realizat cu tole cu sili
de tipul E-14; grosimea pachetului de tole este egald
4,5 cm. Infisurarea primari contine 1 080 spire din condic-
tor emailat de cupru cu diametrul de 0,25 mm, iar in‘i
surarea secundard 2 X 180 spire din conductor emailat :lo
cupru cu diametrul de 0,65 mm. Izolarea intre stratur:le
bobinei primare este de 0,04 mm, iar intre straturile bobi:.
secundare 0,03 mm. Izolarea intre infisurarea primard s
cea secundard este de 0,1 mm.

3.1.4. ASAMBLAREA AMPLIFICATORULUI

Elementele componente ale amplificatorului stereofo:nr
se monteazd pe un sasiu metalic, realizat din tabld de ain
miniu sau fier, groasd de 1—1,5 mm. Dimensiunile gasitiu
se stabilesc in functie de dimensiunile elementelor compo
nente; in cazul adoptérii pentru preamplificatorul de put.ro
a schemei din fig. 3.7, dimensiunile sasiului sint 300 x 210 >
X 50 mm.

Realizarea constructivid a amplificatorulul se incepe «»
montarea elementelor componente. La inceput se monte: 7
mufele corespunzdtoare celor cinci intrdri ale amplificato
rului si cele doud mufe de iesire, corespunzitoare gruju
rilor de difuzoare. Acestea, impreund cu schimb&torul t.n
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junilor de alimentare, corpul sigurantei de retea si bornele
entru aplicarea tensiunii de retea se monteazi pe partea
osterioard a sasiului. In continuare, se monteazi, pe fata
nterioard a sasiului, comutatoarele I, E si F, potentiome-
rele pentru reglajul de tonalitate, de volum si balans si
trerupdtorul tensiunii de retea. Ordinea si pozitia aces-
ora sint indicate in fig. 3.19, a, b; desenele sint executate
a scara 300 : 19.

Se monteazid apoi transformatoarele, condensatoarele
lectrolitice, radiatoarele termice si pldcile cu circuite repre-
rentind alimentatorul, cele doud preamplificatoare si cele

Barne difusor  Boraedhor
(Eartai1)_ (Cuural 7]
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Fig. 3.19 Montarea clementelor componcente:
a — pe fata interioard a sasiului.
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doud amplificatoare. Primele patru elemente se montea:
pe fata exterioard a pdrtii orizontale a sasiului (fig. 3.19, ¢,
ar celelalte pe fata interioard a acesteia (fig. 3.19, a). I«
montarea elementelor componente se {ine seama de indic -
tiille date in paragrafele precedente. Plicile cu circuite
monteazd distantat fatd de sasiu (3,5 em in cazul pldcil »
montate pe fata interioard a pirtii orizontale a sasiului |
1,5 cm pentrn placa montatd pe fata exterioari a acestei .
Realizarea constructivd a amplificatorului se incheie ¢ i
executarea cablajului. Schema de cablaj intre preamplii
cator §i elementele de comutare, conectare si reglaj ale amp’ -
ficatorului este indicatd in figura 3.5. Unele legdturi se efe
tueazd, asa cum se vede pe schemi, prin conductoa.
blindate. Cablajul intre preamplificator si amplificatorul ¢
putere si cel intre acesta din urmai si alimentator sau mufe -
de difuzor se realizeazd folosind conductoare obisnuite r
conexiuni. Legdturile dintre aceste eclemente componen
trebuie sd aibd o rezistentd de valoare redusd; in cons -

Fig. 3.19. Montarea elementelor componente:
b — pe fata exterioard a sasiului.
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cintd, acestea trebuie sd fie cit mai scurte si sd nu fie de
grosime prea mica.

Masa generald a sasiului se face intr-un singur punct,
in apropierea comutatorului de intrare.

3.2. AMPLIFICATOR STEREOFONIC DE 2 x 20 W

3.2.1. PREAMPLIFICATORUL CORECTOR

Preamplificatorul corector este realizat cu patru tranzis-

toare cu siliciu, conform schemei reprezentate in figu-
ra 3.20.

Primele doud tranzistoare, T, si T, (de tipul BC 154
si BC 113), asigurd preamplificarea semnalului §i corectarea
acestuia in functie de frecventd, in scopul compensdrii curbei
de inregistrare pe disc §i bandd magnetici. Compensarea
curbelor de inregistrare se realizeazi cu ajutorul retelelor
de egalizare conectate in bucla de reactie negativa, dispusi
intre colectorul lui T, si emitorul lui 7). In cazul utilizirii
microfonului sau radioreceptorului ca surse de semnal,
reteaua de egalizare din bucla de reactie cuprinde doar o
rezistentd. Comutarea surselor i a retelelor din bucla de
reactie se efectueazd cu ajutorul unui comutator cu doud
sectiuni gi cinci pozitii. Intririle radio §i dozd ceramica
cuprind un atenuator serie care adapteazd semnalul celor
doud surse la sensibilitatea ridicatd a preamplificatorului.
Se remarcd utilizarea aceleeasi retele de egalizare in cazul
folosirii celor doua tipuri de doze, magneticd s§i cera-
mica.

La iegirea tranzistorului T, este conectatd reteaua pentru
reglajul de volum compensat (rveglaj fiziologic de volum),
care face sd coincidd curba de rdspuns a preamplificatorului
cu curba urechii, la nivele slabe de ascultare. Reteaua de
volum compensat are aspectul unui circuit pentru reglajul
de tonalitate, dar contine un singur potentiomstru; in pozitia
de maxim, frecventele medii sint puternic atenuate in raport
cu frecventele de la extremititile spectrului audio.
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Cursorul potentiometrului din reteaua de reglaj de volum
compensat este conectat la contactorul filtrelor trece-jos si
trece-sus. Primul dintre acestea este un filtru dublu T si
introduce o atenuare foarte mare la frecvente superioare
lui 10 kHz. Cel de al doilea filtru elimind frecventele infe-
rioare lui 30 Hz, adicd zgomotele care provin de la picup
s1 magnetofon.

Cele doud filtre sint urmate de un etaj repetor pe emitor
echipat cu tranzistorul 7'y (de tip BC 113). Acest etaj are o
impedantd de iegire redusd, ceea ce permite o bund efica-
citate a reglajului de tonalitate, realizat sub forma unui
circuit Baxandall; el are totodatd o impedantd mare de
intrare si nu afecteazd functionarea corectd a filtrelor.

Ultimul etaj, echipat cu tranzistorul 7, (de tip BC 113),
are o amplificare de tensiune importanti si compenseazd
atenuarea introdusi de retelele mentionate. Iegirea preampli-
ficatorului se face pe un atenuator, cele doud iesiri de nivel
diferit permitind adaptarea acestuia la amplificatoare de
putere cu sensibilititi diferite.

Reglajul de balans se efectueazd cu ajutorul a doud
potentiometre, unul logaritmic (in canalul 1) si celdlalt anti-
logaritmic (in canalul 2). Cu acest reglaj, semnalul pe fie-
care canal poate fi anulat.

La iesirea preamplificatorului se afld conectate un comu-
‘tator care permite aplicarea semnalului la intrarea unui
magnetofon, in scopul inregistrarii pe bandd si potentio-
metrul pentru reglajul de nivel.

3.2.2. AMPLIFICATORUL DE PUTERE

Amplificatorul de putere este realizat conform schemei
din figura 3.21. Etajul de intrare, echipat cu tranzistorul
BC 116, are o rezistentd mare de intrare gi este inclus in
bucla de reactie in curent continuu, asigurindu-se astfel o
stabilitate ridicatd a punctelor de functionare ale tranzis-
toarelor. Celelalte etaje ale amplificatorului de putere se
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Fig. 3.21. Amplificator de putere de 20 W.

aseamind cu cele indicate in schemareprezentatiin figura 3.15.
Diodele BA 130 conectate in colectorul tranzistorului T,
stabilizeazi curentul de repaus al amplificatorului.

3.2.3. ALIMENTATORUL

Alimentatorul reprezentat in figura 3.22, cuprinde in
afara redresorului, un stabilizator si un circuit de protectie.
In punctele in care se aplici tensiunea de alimentare la fie-
care amplificator de putere sint previzute decuplaje supli-
mentare pentru a compensa efectul rezistentei conductoa-
relor de alimentare.

3.2.4. CARACTERISTICII ELECTRICE

— Sensibilitdfi : microfon, dozd, cap de magnetofon:
~ 45 mV; radioreceptor: 100—500 mV.

— Impedanta de sarcind: 15 Q.

— Puterea nominald de tesire : 20 W pentru fiecare canal.
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Fig. 3.22. Redresor stabilizat pentru alimentarea amplifi-
calorului stereofonic de 2 X 20 W,

— Factorul de distorsiune armonicd: < 0,5%, la puterea
nominald, in banda 20 Hz — 50 kHz.

— Curba de rdspuns: 20 Hz — 50 kHz, — 0,3 dB.

— Eficacitatea reglajului de tonalitate : - 20 dB la 20 kHz;
+ 20 dB la 20 Hz.

— Compensarea caracteristicii de inregistrare : RIAA pen-
tru intrarea dozd de picup si CCIR pentru intrarea cap de
magnetofon.

— Raportul semnal [zgomot: 70 dB pentru amplifica-
torul in ansamblu; 80 dB pentru amplificatorul de putere.

— Atenuarea zntrodusa de filtru: 12 dB Joctavi.

— Curentul absorbit, in repaus, de fiecare amplificator
de putere: 20 mA.

3.2.5. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE

Schema de montare a elementelor componente si de rea-
hzare a cablajului este indicatd in figura 3.23 a, b, c. Se
‘recomand respectarea traiectelor indicate pentru conduc-
toarele de masd in scopul evitdrii aparitiei unor tensiuni
perturbatoare si a oscilatillor parazite. Masa generald a
gasiulul se face intr-un singur punct, in apropierea comuta-
torului de intrare.
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Fig. 3.23. Schema de cablaj cu amplasarea pieselor pentru amplificatorut
stereofonic de 2 x 20 W.



Tranzistoarele utilizate in preamplificator pot fi inlocuite
cu tranzistoare BC 108, BC 109 sau BC 101, fabricate de
IPRS Bineasa.

3.3. AMPLIFICATOR STEREOFONIC DE 2 x 50 W
3.3.1. PREAMPLIFICATORUL CORECTOR

Preamplificatorul, a cidrui schemd electrici (pentru un
canal) este reprezentatd in figura 3.24, este realizatd cu
patru tranzistoare cu siliciu de fabricatie romaéneascd
(BC 109 in primul etaj si BC 108 in celelalte trei etaje;
pot fi utilizate, de asemenea, tranzistoare de tipul BC 101
sau BC 301, fabricate la IPRS Bineasa).

Primele dou& tranzistoare 7, si T, amplifici semnalele
furnizate de doza de redare, microfon, cap de magnetofon
sl compenseazd caracteristica de inregistrare a discurilor in
cazul utilizdrii unei doze magnetice si a unei doze ceramice.
Compensarea se realizeazd prin folosirea unei retele de ega-
lizare dispusd in bucla de reactie negativa selectivi, aplicatd
intre emitorul lui 7'; si colectorul lui T',.

In cazul folosirii radioreceptorului ca sursi de program,
semnalul se aplici la intrarea tranzistorului 73 (intrarea
lui T, este scurtcircuitatd).

Intre T, si T, schema preamplificatorului cuprinde rete-
lele pentru reglajul de tonalitate si reglajul fiziologic de volum
si, de asemenea, un filtru trece-jos si un filtru trece-sus.

La intrare, preamplificatorul este prevézut cu un comu-
tator cu trei sectiuni, fiecare cu patru pozitii; prima sectiune
permite selectionarea surselor de semnal (dozd de redare,
microfon, magnetofon, radioreceptor), cea de a doua sec-
tiune comutd, in functie de sursa de semnal, reteaua de
reactie negativd dispusd intre T, si T,, iar cea de a treia
sectiune asigurd legatura intre 7, si T, Comutarea dozd
electromagnetici — doza ceramici este asiguratd prin inter-
mediul unui comutator cu doud pozitii, montat in apropie-
rea bornei de intrare corespunzdtoare.
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Preamplificatorul este prevdzut, de asemenea, cu un
comutator de functiuni cu trei pozitii, corespunzitoare celor
trei situatii in care poate functiona preamplificatorul: stereo,
stereo inversat, mono; comutatorul C; corespunde curso-
rului potentiometruluide volum de 10 kQ al primului canal, C,
cursorului potentiometrului celui de al doilea canal, E,
intrdrii amplificatorului de putere din primul canal, iar
E, intririi amplificatorului de putere din canalul al
doilea.

Preamplificatorul, in ansamblu, nu contine nici un dispo-
zitiv de balans; echilibrarea celor doud canale se efectueaza
cu ajutorul unui voltmetru cu zero central, inainte de uti-
lizare. Potentiometrele folosite pentru reglajul de tonalitate
in domeniul frecventelor joase sint montate pe acelasi ax
si se comandi simultan; la fel sint montate si potentiome-
trele pentru reglajul in domeniul frecventelor inalte.

Preamplificatorul este montat pe o placd cu cablaj impri-
mat avind dimensiunile 115 X 75 mm. Cele patru tranzis-
toare, rezistentele si capacititile sint toate montate pe placa
cu cablaj imprimat; potentiometrele, conectoarele si comu-
tatoarele sint montate pe fata anterioard a sasiului ampli-
ficatorului.

3.3.2. AMPLIFICATORUL DE PUTERE

Schema amplificatorului de putere, corespunzitor unui
canal, este reprezentatd in fig. 3.25. Amplificatorul de putere
este cu cuplaj direct §i este echipat cu opt tranzistoare
de siliciu.

Amplificatorul contine un etaj de intrare echipat cu tran-
zistorul 7, (BC 116), un etaj de amplificat echipat cu T,
(2N3053), etajul inversor de fazd echipat cu tranzistoarele
Ty si Tg (2N2102, 2N4036) si etajul final, de tipul contra-
timp-serie, echipat cu T, si T, (2N3055). Diodele D, si D,
stabilizeazd termic functionarea amplificatorului.

Circuitul constituit din diodele D;, D, si Dy si din tran-
zistoarele complementare 75 si 7', foloseste pentru protectia
amplificatorului la scurteircuit.
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Fig. 3.25. Amplificator de putere de 50 W,

3.3.3. ALIMENTATORUI.

Sursa de alimentare a preamplificatoarelor i amplifica-
toarelor de putere din cele doud canale este redresorul sta-
bilizat, reprezentat in fig. 3.26.

Stabilizarea este asiguratd de tranzistorul serie de tipul
180 T,, comandat de tranzistorul 2N 696. Acesta din urma
este comandat, la rindul lui, de cdtre amplificatorul dife-
rential compus din tranzistoarele 2N 2904. Potentiometrele
R, si Ry, reglate in prealabil, dioda 34 P4 si dioda zener
BZX 46 permit amplificatorului diferential si actioneze,
pentru protectia alimentatorului, in cazul unei suprasarcini
de curent sau tensiune.

Filtrajul tensiunii redresate se efectueazd, dupa stabili-
zare, cu ajutorul unui condensator electrolitic de 6 000 uF
si a doud condensatoare electrolitice de 1 000 pF fiecare.

Elementele de redresare, filtraj, stabilizare §i protectie
sint montate pe o placd cu cablaj imprimat avind dimen-
siunile 115 X 75 mm.
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3.3.4. CARACTERISTIC! ELECTRICE

— Sensibilitdty : dozd de redare magnetici: 5 mV; dozi
de redare ceramicd: 150 mV ; microfon: 3 mV ; radio: 150 mV ;
cap de magnetofon: 3 mV.

— Impedanta de intrare (pentru intririle corespunzitoare
surselor): dozd de redare magneticd: 50 kQ; dozi de redare
ceramicd: 470 kQ; microfon: 220 Q; radio: 10 kQ; cap
de magnetofon: 3 kQ.

Raportul semnal[zgomot : 60 dB.

Curba de rdspuns: 20 Hz —-50 kHz: 1 dB.

Eficacitatea reglajului de tonalitate: + 15 dB — 12 dB
la 100 Hz; + 15 dB, — 14 dB Ja 10 kHz.

— Puterea de iesire nominald: 50 in fiecare canal

— Rezistenta la sarcind: 3 £).

3.3.5. CARACTERISTICI CONSTRUCTIVE

Plicile cu cablaj imprimat si piese componente, repre-
zentind cele doud preamplificatoare, cele doud amplifica-
toare de putere si alimentatorul sint asamblate asa cum se
vede in figura 3.27. In aceeasi figurd apar radiatoarele ter-
mice asociate tranzistoarelor de putere, transformatorul de
retea, condensatoarele de filtraj, elementele de comutare i
conectare ale amplificatorului.

Tranzistorul 180 7, din stabilizator este montat pe
carcasa de fixare a transformatorului de retea, care-i ser-
veste drept radiator termic.

In figurile 3.28, 3.29, 3.30 sint reprezentate schemele
de montare a pieselor componente pentru preamplificator,
amplificatorul de putere si alimentator.

Ordinea de montare a componentelor si efectuarea cab-
lajului intre acestea sint asemindtoare celor indicate in
paragraful precedent.

3.4. AMPLIFICATORUL STEREOFONIC DE 2 X 30 W,
ECHIPAT CU TUBURI ELECTRONICE

Tinind seamd de faptul cd tranzistoarele de putere mare
folosite in schemele reprezentate in figurile 3.21, 3.22, 3.25
i 3.26 sint mai putin accesibile decit celelalte tranzistoar«
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ecomandate, apare justificatd prezentarea unui amplificator
tereofonic de putere mare echipat cu tuburi electronice,
are si ofere radioamatorilor posibilitatea acoperirii integrale
| domeniului de puteri mentionat la inceputul capitolului.
i 1In realizarea amplificatorului stereofonic se poate recurge
nsd si la o formuld hibrida, utilizind pentru preamplificare
ina din schemele echipate cu tranzistoare prezentate in
yaragrafele precedente, iar pentru amplificarea de putere
chema cu tuburi electronice.

¢

3.4.1. PREAMPLIFICATORUI. CORECTOR

Schema electrici. Preamplificatorul, echipat cu tuburi
Nectronice ECC 83, este reprezentat in figura 3.31.

Structura acestuia este asem#ndtoare cu aceea a pream-
Mificatoarelor cu tranzistoare descrise in paragrafele pre-
ledente: un etaj de intrare care amplificd si corecteazd
iemnalul (T,;), reglaj de tonalitate (Ry,, Rys, Ry, Rsg, R,
Res, Ras, Coy Cro, Cu1), reglaj fiziologic de volum (R, Cy),
iltru trece-jos (Ry, Ry, Ciyy Cis, Cier Cro)-
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| Preamplificatorul are urmatoarele posibilitdti de functio-
lare: reproducerea monofonicd de catre ambele difuzoare
| semnalelor aplicate la intrarea oricdruia dintre canalele
reamplificatorului (pozitia a sau b a comutatorului K,),
producerea aceluiasi semnal monofonic de cédtre ambele
lanale (pozitia ¢ a comutatorului K,), reglajele de nivel si
jorectie ale celor doud canale fiind actionate independent;
producerea semnalelor stereofonice ; inregistrarea pe bandi,
reglarea independentd a nivelului (R ), @ semnalelor furni-
te de sursele de program.

Selectarea surselor §i conectarea retelelor de corectie se
ectueazd cu ajutorul comutatoarelor cu trei sectiuni K;
entru unul din canale) si K; (pentru celilalt canal). Ale-
rea modulul de functionare se realizeazi cu ajutorul comu-
torului cu trei sectiuni K, i cu ajutorul comutatorului K,.

Caracteristici electrice

B R

~ — Sensibilutdti : microfon: 5 mV; radio: 260 mV; mag-
tofon: 260 mV; sursd auxiliard: 260 mV; dozd de redare
agneticd: 5,3 mV; dozi de redare ceramicd: 15,9 mV.
. — Factorul de distorstune armonicé: < 0,3% in gama
P frecvente 20 Hz — 15 kHz (reglajul de tonalitate in pozitie
piard).

l — Raportul semnal [zgomot : > 60 dB, la intrarea de micro-
n

0 kHz, la puterea de 1 W (reglajul de tonalitate in pozitie
iard).
- — Reglajul de tonalitate : 4+~ 18 dB la 20 Hz; 4- 20 dB
120 kHz.
. — Atenuarea introdusd de filtrul trece-jos : curbe de ega-
are: RIAA.
— Atenuarea de diafonie intre canale : > 60 dB, la 1 kHz.
. Caracteristici constructive. Tipul si parametru pieselor
imponente precum si schema de montare a acestora si
i realizare a cablajulul sint asemindtoare cu cele mentlo-
ite in cazul preamplificatorului cu tranzistoare. Spre deo-
bire de schemele cu tranzistoare, in cazul schemei din
jura 3.31, realizatd cu tuburi electronice, este necesar si
) luate precaui;ii pentru a reduce la minim posibil influenta

il Curba de rdspuns: — 0,3 dB la 20 Hz, — 0,1 dB la
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tensiunii de frecventa retelei asupra raportului semn:!|
zgomot al preamplificatorului. Solutia cea mai economi A
constd in crearea unui punct de potential nul in circuit il
de incdlzire a filamentelor tuburilor folosite in preampli:i-
cator, cu ajutorul a doud rezistente egale, asa cum se ve.r
in figura 3.35. Protectia impotriva tensiunii de zgomot pr
venind din conductoarele de alimentare a filamentelor -c
realizeazd prin torsadarea acestora.

Pentru a se evita micgorarea raportului semnal/zgom :I
ca urmare a executdrii incorecte a conexiunilor de masd, es. ¢
necesar ca masele unui etaj si fie reunite la cheia soclul n
tubului respectiv, iar acesta sd fie legat printr-un conduct
izolat, de sectiune mare, intr-un punct al sasiului situl
cit mai aproape de intrarea preamplificatorului; in ace.L
punct al sasiului se leagd in mod asemdndtor si masele celc:
lalte etaje ale preamplificatorului. In acest fel se evi‘u
crearea unor tensiuni parazite de frecventa retelei actionii.
intre grild si catod, ca urmare a trecerii curentilor de into:r
cere ai alimentdrii prin sasiu.

Pentru reducerea nivelului de zgomot este indicatd sej -
rarea preamplificatorului de amplificatorul de putere; ace:'a
din urmi se realizeazd pe acelasi sasiu cu sursa de alime
tare comund si pentru preamplificator. In acest fel, prim: lo
etaje ale preamplificatorului sint departe de transformato: ul
de retea si de bobina de soc a circuitului de filtraj si pot I
totodatd amplasate in apropierea surselor de semnal, fivi
pericolul inducerii unor tensiuni parazite in sursa de sem: al
sau in dispozitivele de reglaj ale preamplificatorului. :n
unele preamplificatoare se utilizeazi ecrane metalice peniru
primele tuburi si chiar pentru diversele retele de corec:in
si reglaj (reglaj de tonalitate).

Cablul de legdturd intre preamplificator si amplifica‘or
este asemdndtor celui folosit pentru conectarea preamp: li-
catorului la sursele de semnal. Pentru a nu introduce o
atenuare importantd la frecventa de 20 kHz, acest cailu
trebuie s aibd o valoare de aproximativ 1—2 m. In scciul
de a minimaliza influenta cimpurilor magnetice perturba
toare, cablul de legdturd este de tipul unor conducto.re
torsadate, cablu ecranat sau cablu coaxial; cel mai ren
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1andabil este cablul coaxial (cablul ecranat este recoman-
abil pentru conectarea la preamplificator a surselor de sem-
al simetrice).

3.4.2, AMPLIFICATORUI. DE PUTERE

Sehema electried. Amplificatorul de putere (un canal),
icdrul schem3 este reprezentatd in figura 3.32, este constituit
intr-un etaj de intrare, un etaj prefinal si un etaj final.

Etajul de intrare este echipat cu dubla trioda de panta
jare ECC 81 (7)) si are, in principal, rolul de inversor de
iz&. Inversiunea de fazd se realizeazd prin aplicarea in
todul sectiunii inferioare (in fig. 3.32) a tubului 7', a unei
krti din tensiunea de reactie adusd in punctul A. Aceastd
msiune este amplificatd de trioda respectivd, fard inver-
irea fazei, astfel incit in anodele celor doud triode T, se
gisesc tensiuni in antifazd. Egalitatea acestor tensiuni se
);ine alegind un tub cu cele doud sectiuni identice si folo-
nd in montaj elemente, de asemenea, identice; egahtdtea
nsiunilor de iesire depmde de valoarea re71stente| R,.

Etajul prefmdl este echipat cu dubla triodd ECC 83 (7,)
este realizat in montaj contratimp.

, Etajul final este realizat cu pentodele 7y si 7, (EL 34)

. montaj contratimp ultraliniar, in clasd AB Rezistenta
mma de sarcina a etajului este egala cu 6,6 kQ, iar priza de
ran este la 439, (fatd de polul +) din Jumatatea numarului
ispire ale infdgurdrii primare a transformatorului de iesire.

Amplificatorul este previzut cu o reactie negativi glo-
la realizatd prin intermediul a trei circuite de reactie:
n secundarul transformatorului de iesire la catodul lui T},
in intermediul retelei C;, R,q; de la anozii lui T, si T,
‘g'rilele lui T,; de la anozii lui T3 si T4 la anozii lui T,.

¢ Factorul de reactie negativd trlobala este egal cu 40 dB
’ Rezistentele Ry 51 R, au rolul de a micsora influenta pe
re 0 au asupra reacmel imbdtrinirea tubului de intrare T,
4 inlocuirea acestuia.

" Retelele Ry, Cg 51 Ry, C; se conecteazd in montaj cu
opul de a mari stabilitatea acestula, in cazul in care trans-
rmatorul de iesire nu este realizat la parametrii impusi
iductantd de scdpari mai micd de 15 mH ete.). Valoarea
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pacitatilor Cg, C, si C, se regleazd experimental, la valoarea
pusé de calitatea transformatorului de iegire.

Rezistenta de reactie R,,, conectatd in schemd, cores-
nde unei rezistente de sarcini (R,) egald cu 15 Q. In cazul
care rezistenfa de sarcind are alti valoare, rezistenta de
reind se modificd (R,, =~ 800 | R,)

Rezistentele Ryy, Ry, Ry 81 Ry, se conecteazd in montaj
mtru mérirea stabilititii acestuia.

Caracteristici electrice
. — Puterea nominald de iesire: 30 W la 1 kHz.

— Sensibilitatea : 0,45 V (pentru 30 W).
— Curba deraspuns : 20 Hz — 20 kHz — 0,5dB,1a 30 W.
i — Factorul de distorsiune armonici: < 0,4% in gama

Hz — 15 kHz, la puterea de 30 W.

. — Raportul semnal[zgomot: > 90 dB, fatd de puterea
minalj.

— Puterea absorbitd de la refea (ambele canale) ~ 300 VA.
- Caracteristici constructive. Transformatorul de iesire este
alizat cu tole E-16 din otel-siliciu. Grosimea pachetului
» tole este de 5,7 cm.

Dispunerea infasuririlor transformatorului este indicatd
j figura 3.33. .
- Infisurdrile P; §i P, contin cite 1250 spire cu priza
p& 713 spire; infasurarile P, si P, contin acelagi numar
) spire, dar priza este scoasid dupd 527 spire. Toate cele

3
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T I o000 70 T 7777 77
Fig. 3.33. Schema de infasurare a transformatorului de iesire.
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patru sectiuni ale infdsurdrii primare sint bobinate cu co -
ductor de cupru emailat, avind diametrul de 0,45 mi..
Infisuririle S, si S, contm cite 135 spire bobinate cu co .+
ductor de cupru emailat avind diametrul de 0,6 mm.

In cazul in care rezistenta de sarcind are o valoare dif -
ritd de 15 Q, numdrul de spire (n,) al infiasurdrilor S, si -,
se modifica (n, =~ 35 VR

Infagurdrile P,, S, si P, se bobineazi in sens contr.r
celorlalte trei.

Izolatia intre straturile infagurdrilor primare si secunda -
se realizeazd cu hirtie speciald, groasd de 60 p. Intre infasur. -
rile primara si secundard izolatia este de aproximativ 150 -

Carcasa transformatorului se executd din placd de pc'—-~
tinax groasi de 1 mm.

Piesele componente ale amplificatorului se monteazi ¢
0 regletd, asa cum se vede in figura 3.34. Rezistentele d:n
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Fig. 3.34. Cablajul si amplasarea pieselor amplificatorului
cu tuburi electronice.
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ranele lui 75 si 7T, precum si rezistentele si condensa-
iarele din catozii acestora se monteazd separat de
igleta.

! 3.4.3. ALIMENTATORUL

Schema electrici de principiu a alimentatorului este
prezentatd in figura 3.35.
Alimentatorul cuprinde un transformator de retea si
bud circuite de redresare, cite unul pentru fiecare canal.
| Transformatorul de retea este realizat cu tole E-20 din
el-siliciu. Grosimea pachetului de tole este egald cu 7,2 cm.
plelalte date constructive ale alimentatorului sint indicate
b schema.

27425V Amplificator
3 » pulere canal 1
! 0sp] 67 y Pregmphficalor
¢ ’%fv v 2 2650 conal |

8K1R2 | TEER
02 . -
v D2uF  |3uf '_P’U/JF
Easp/re, ¢12mm
10 spire
E ¢ 7 4xECCE2
4 2A 10spirel] 3xECCE3,
220 V‘*—M?W;: 608 [ (preamplificator) -
Releo  $09mm - O spire
1oy O-——E——: @ 'p 2xEL 34
; /68spie § 10soi
{ $12mm 3 g o] C 2xEL 34
1 Amplificator
i pulere canol 1
. Preomplificolor
4 canol 1
: o414 | pEn
Loy ’ —
IJZ/JF L-PIZJUF j}IEI‘uF

' E 8spire, 012

t
i

@:‘ig. 3.35. Redresor pentru amplificatorul stereofonic cu tuburi elec-

tronice.
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3.5. DISPOZITIVE SPECIALE UTILIZATE
iN AMPLIFICATOARELE STEREOFONICE

3.5.1. DISPOZITIV PENTRU REGLAREA DIRECTIEI
SI A BAZEI

Sehema electricd. Dispozitivele pentru reglarea direct:
§i a bazei utilizate in instalatiile de inregistrare stereo! -
nicd a sunetului sint, in general, retele rezistive.

O asemenea retea, folositd in cazul in care semnale
stereofonice sint de tipul XY, este cea reprezentatd n
fig. 3.36.

Reteaua de mai sus se conecteazd la iegirea preampli -
catorului. Intre borna 7 si masi se aplicd semnalul canalulii
X, iar intre borna 2 si masi semnalul corespunzdtor can. -
lului Y. Semnalele de iesire se culeg intre bornele 3, 4 -
masd.

Mirimea bazei se regleazi cu ajutorul potentiometrel r
liniare P; si P,, prin schimbarea pozitiei cursoarelor ace--
tora. Cele doud potentiometre sint de valoare egald §1 :u
axul comun; ele sint conectate in asa fel incit rezisten'a

S i ammimn B S
. C/Z - .- . V.4 1 ENT
X [ | ’
° . i .
_— ‘P, ,'} - _ .
a)la/i‘qu}{ (/ cx)/]z ,:?’/ 4 -!
AT ek Rl
cz-- - -&-A_A._.L_j
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Fig. 3.36. Dispozitiv pentru reglarea directiei
si a bazei.

dintre borna I si cursorul lui P; si cea dintre borna 2 -
cursorul lui P, variazd invers ca mirime. Baza are largini-a
maximi in situatia in care cursoarele potentiometrelor -
afli in pozitii extreme (I—2 sau 2—I). In cazul in cire
cursoarele sint reglate la jumditatea potentiometrelor, ba -
are lirgimea minimi; in aceastd situatie imaginile son: :«
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le surselor sint concentrate intr-un punct in mijlocul bazei.

Directia surselor sonore aparente se modificd cu ajutorul
otentiometrului P;. In pozitia de mijloc a cursorului,
arsele sonore aparente sint distribuite pe toati larglmea
azei. Rotind cursorul spre borna 3, imaginea sonord se
eplaseazd spre dreapta (U’ scade, U cre@te); cind curso-
bl se roteste spre borna 4, imaginea sonord se deplaseazi
pre stinga (U’ creste, U" scade).

Ordinea in care se percep sursele sonore aparente se
!verseaza daca cursoarele potentiometrelor P, si P, trec
|n pozitia extrems, 1—2, in cealaltd pozitie extrema, 2 1.

Caracteristici electrice’ si constructive. Piesele compo-
Fnte ale retelei din flgura 3.36 au urmditoarele valori:
h=P,=2kQ R=1kQ, P;=3 kQ
| Atenuarea introdusa de retea asupra semnalelor, in pozi-
jle extreme ale cursoarelor potentlometrelor P, si P, este
ald cu 4,4 dB.

Reteaua se realizeazd sub forma unui dispozitiv de sine

titor. Piesele componente se monteazi pe o regletd ase-
jdndtoare cu cele prezentate in paragrafele precedente.
respunzidtor punctelor 1, 2, 3, 4, se monteazid borne care

mit conectarea dispozitivului intre preamplificator si
Pphflcatorul de putere.

Dlspozxtlvele pentru reglarea directiei si a bazei se reali-
azdi in scheme diverse, printre care se numdiri §i aceea

rezentatd in figura 1.25, a. Realizarea acestora de cdtre
atori prezintd insd dificultati de ordin constructiv, datorita
ptului ca cele mai multe dintre ele sint_asociate unor trans-
fmatoare diferentiale a ciror constructie este foarte delicata.

3.5.2. DISPOZITIV PENTRU TRANSFORMARI
SUMA-DIFERENTA

Schema electricd. Dispozitivele pentru transforméri suma-
ferentd sint, in mod obisnuit, retele pasive de tipul puntii
pistive sau al transformatoarelor diferentiale reprezen-
te in figura 1.23.

' Reteaua in punte functioneazi corect numai in cazul
emelor de amplificare simetrice. Reteaua constituitd in
tnsformatoare diferentiale poate functlona atit in scheme

l
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simetrice, cit si in scheme asimetrice, dar este dificil de re: -
lizat din punct de vedere constructiv.

In consecintd, nici unul dintre tipurile de retele mem‘,l« -
nate nu este indicat pentru constructiile de amatori.
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Fig. 3.37. Dispozitiv pentru transformiri suma-diferenta.

Un dispozitiv simplu, care poate fi utilizat de cédtre am.-
tori pentru efectuarea transformirilor sumai-diferen{d este
cel reprezentat in figura 3.37.

Acest dispozitiv este constituit dintr-un etaj inversr
de fazi, din doud retele de insumare si din doud etaje de amy:'i
ficare, care compenseazi atenuarea introdusd de retelele e
mixaj. La intrarea retelelor constituite, fiecare, dintr-o rez:s
tentd serie de 18 kQ si o rezistentd derivatie de 55 Q,
aplicd semnalul U, corespunzitor canalului X (sau M) i
semnalul U, corespunzitor canalului Y (sau S); semnainl
U, se aplicd retelelor prin intermediul etajului inver
(semnalul cules in emitorul tranzistorului 7; este in fasa
cu semnalul de intrare U, si apropiat ca mérimea de acesl:«;
semnalul cules in colectorul lui 7, are mairimea celui ¢in
emitor gi este de semn opus acestuia). Semnalele care apar
la iesirea retelelor, la bornele rezistentelor de 55 Q, siut
proportionale cu mérimile U, — U, si U; + U,.

Dispozitivul pentru transformdri suma-diferenta se cor:.«
teazd la iesirea preamplificatorului.

Caracteristici electrice

— Curba de rdspuns: 20 Hz — 20 kHz 4+ 0,1 dB.
— Factorul de distorsiune armonicd < 0,39,.
— Raportul semnal|zgomot > 70 dB fatd de 1 V.
— Amplificarea etajelor de compensare: 340.
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3.6. REGULI PENTRU UTILIZAREA AMPLIFICATOARELOR

Amplificatorul, ca element al unci instalatii de repro-
ducere a sunetulul, intervine sub un dublu aspect in asigu-
rarea transferului optim al semnalului de la sursa de program
la difuzor. Amplificatorul intervine mai intii prin valoarea
parametrilor lui electrici si apoi prin felul in care este uti-
lizat ; pentru a obtine rezultate optime este necesar ca exis-
tenta unor parametri de valoare ridicata ai amplificatorului
sd fie dublatd de o utilizare rationald a acestuia.

Realizarea acestui deziderat necesitd, din partea celui
care construieste si utilizeazi un amplificator, cunoasterca
$i rezolvarea unor probleme de adaptare si fiabilitate.

3.6.1. ADAPTAREA SURSEILOR DE SEMNAL

Semnalul care se aplicd la intrarea unui amplificator
provine de la surse de semnal de diverse tipuri, cum sint:
microfonul, doza de redare, magnetofonul, iesirea de detectie
a radioreceptorului. Aceste surse diferd intre ele prin sensi-
bilitate (tensiunca de iesire) si prin mirimea si natura impe-
dantei interne, aga cum se vede in tabelul 3.2.

Prin conectarea lor la amplificator, surscle de semnal
sint suntate de cdtre rezistenta de intrare a acestuia. Incér-
carea sursei cu o rezistentd de sarcind determind modificarea
unor caracteristici ale acestora si, prin urmare, ale ansamblu-
lui sursd amplificator; in functie de valoarca rezistentei de
sarcind se pot modifica curba de rispuns a sursei, factorul
de zgomot al amplificatorului, sensibilitatea sursei etc.

In cazul general, pentru a nu se diminua sensibilitatea
sursei, rezistenta de sarcind trebuie si fie suficient de mare
fatd de impedanta interni a sursei (de circa 3—10 ori).

In mod obisnuit, rezistenta de incircare a sursei este
indicaté de fabricant si reprezintd valoarea optiméa din punctul
de vedere al liniarizdrii curbei de rdspuns a cursei. O situatie
deosebitd din acest punct de vedere apare in cazul conec-
tarii sursei la amplificator printr-un cablu de lungime mare.
In situatia in care cablul este suficient de lung pentru a nu
se putea neglija efectele sale reactive, acesta se comportd
ca un condensator conectat in paralel cu sursa. Presupu-
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Tabelul 3.2

Caraecteristicile microfoanelor si dozelor de redare

TIPSR 0° | sensiiitatea | BRSNS | Impeantade lofice.
blului
|

Doza de redare:
— electromagnetici | 15—50 mV micd ;

reactiva 47 kQ da
-— clectrodinamica 0,5—5 mV micil 10—200 Q | nu
— piczoelectrici 50—500 mV mare

reactiva 1—2 MQ da
— ceramica 30---250 mV mare;

reactiva 0,5—2 MQ ! da
Microfon
— dinamicl) 0,05—1 mV /bar| mici 50—600 Q | nu
— electrostatic 2) 0,1—5 mV /bar | mare;

reactiva 1—100 MQ | da
—cu bandal) 0,1—0,5mV /bar| mici 0,2—1 kQ | nu
—— piezoelectric 10—50 mV /bar| mare;

reactiva 1—2 MQ da
— magnetic 0,1—1 mV /bar | mici;

reactivi 0,2—5 kQ { nu

1) In general, livrat cu transformator ridicitor pentru sarcini —50 kQ
in sccundar;

2) In general, livrat cu preamplificator si alimentare autonomsa
(iesire de joasd impendantd).

nind cd sursa are o impedantd cu o componentd inductivi
importantd (dozd magnetica de redare de ex.), in urma conec-
tdrii cablului rezultd o inrdutdtire a curbei de rdspuns in
domeniul frecventelor inalte. Pentru evitarea acestui efect
se impune ca dozele magnetice de redarc cu inductant:
mare si fie conectate la amplificator prin intermediul uno:
cable avind lungimea de cel mult 1 m. Problema nu s
pune in cazul surselor capacitive (ceramice, piezoelectrice!
cablele lungi avind o influentd redusd asupra curbei d
rdspuns a acestora.

In cazul in care se pune problema asiguriirii unui zgomai
minim (pentru o sursd datd) la iesirea unui amplificator -
mare sensibilitate, rezistenta de incdrcare a sursei (rezisteni:
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de intrare a amplificatorului) are valoarea de 200 Q —
2 kQ pentru tranzistoarele bipolare si diferd in general de
valoarea indicatd in tabelul de mai sus pentru liniaritatea
curbei de rdspuns.

3.6.2. ADAPTAREA DIFUZOARELOR

Puterea furnizatd de amplificatorul de putere se aplicd
difuzorului conectat in circuitul de iesire al acestuia. Pentru
a se realiza un transfer de putere cu un randament cit mai
mare este necesar ca impedanta difuzorului si aibd o valoare
cit mai apropiatd de cea indicatd de constructorul ampli-
ficatorului.

Aceastd impedantd poate fi modificaté, fard pierderi mari
de randament, in modul indicat in continuare: intre 2,5 si
5 Q pentru o valoare nominald de 4 Q; intre 5 Q si 10 Q
pentru o valoare nominald de 8 Q, intre 10 Q si 20 Q pen-
tru o valoare nominald de 16 Q.

Trebuie subliniat insd, cd micsorarea exageratd a sar-
cinii poate provoca defectarea amplificatorului. In cazul
amplificatoarelor cu tranzistoare, de exemplu, micsorarea
sarcinii sub limita admisd duce la cresterea puterii disipate
de tranzistoare, urmati de ambalarea termicd a acestora
(sarcina poate varia, insd de la valoarea minimd admisd
pind la o valoare oricit de mare).

In cele mai multe cazuri, difuzoarele se conecteazi la
amplificator printr-un cablu de lungime redusd, care nu
determind, practic, deosebiri intre semnalul de la iegirea
amplificatorului si cel de la bornele difuzorului. In unele
situatii, insd, difuzorul se conecteazd la amplificator prin-
tr-un cablu lung. In acest caz se manifestd efectul rezistentei
cablului, printr-o atenuare a semnalului la toate frecventele
(cu atit mai mare, cu cit rezistenta de sarcini are o valoare
mai micd), precum $i efectul capacititii si al inductantei
distribuite a cablului. In mod obisnuit, in gama audio se
resimte doar efectul inductantei, care se manifestd prin
atenuarea semnalului incepind de la frecvente mai mari
decit 7—8 kHz; pentru ca aceastd atenuare si fie cit mai
redusd este necesar ca rezistenta de sarcini si fie mult mai
mare decit reactanta inductivd a cablului.
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3.6.3. ADAPTAREA NIVELELOR

Pentru a asigura un transfer optim al semnalului, acesta
trebuie sa aibd valori cuprinse intre o limitd minima si alta
maximi. Valoarea minimi admisid a semnalului este strins
legatd de mirimea zgomotului amplificatorului.

In cazul in care zgomotul are valoare de 1—10 p V, iar
semnalul de intrare o valoare mai micd decit 1 mV, pentru
pdstrarea unui raport semnal /zgomot convenabil, este nece-
sar ca etajul de intrare al amplificatorului si fie realizat
in mod special; in mod obisnuit, solutia de realizare constd
in cuplarea sursei cu ctajul prin intermediul unui transfor-
mator. In cazul semnalelor de peste 30 mV, aplicarea aces-
tora la intririle de nivel mic (microfon, dozd, cap de magne-
tofon) se face cu precautie pentru a nu fi depésitd valoarea
maximd admisd pentru semnalul aplicat etajului de intrare;
semnalele care depisesc aceastd valoare provoacd aparitia
unor distorsiuni importante la iesirea amplificatorului.

3.6.4. PROBLLEME DE FIABILITATE

In perioada de utilizare a unui amplificator, problema
care se pune in legatura cu fiabilitatea (siguranta in functio-
nare) este aceea a mentinerii parametrilor acestuia la nivelul
valorilor inifiale.

Mentinerea parametrilor initiali se realizeazd prin veri-
ficarea periodica sistematicd efectuatd asupra marimii ampli-
ficdrii a tensiunilor etc. si prin inlocuirea tuturor compo-
nentelor care, datoritd uzurii (imbdtrinirii) si sub influenta
solicitdrilor eclectrice (termice, higrometrice) si mecanice
(vibratii, socuri etc.), au determinat abaterile parametrilor.

Imbatrinirea pieselor are efect asupra zgomotului a cirui
valoare se mireste si, in general, asupra functiondrii ampli-
ficatorului, Tranzistoarele isi miresc zgomotul, din cauze
scaderii amplificirii sau datoritd unor degradari fizice; in
cazul condensatoarelor electrolitice se inregistreazd o cres
tere a curentului de fugd, care determinid modificarea punc-
tului de functionare a etajelor dacd se folosesc ca elemen!
de cuplaj, orl provoacd deplasarea membranei difuzoru
lui ete.
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Lirgind cadrul problemei, trebuie amintit cd fiabilitatea
amplificatorului este cu atit mai mare cu cit piesele compo-
nente ale acestuia au o calitate mai ridicatd. In cazul ampli-
ficatoarelor cu tranzistoare, contribufia cea mai mare la
defectarea amplificatorului o au condensatoarele electroli-
tice; se impune, de aceea, in scopul realizérii unei fiabilitdti
ridicate, s§ se reduci la minim posibil numéirul condensa-
toarelor, calitatea acestora si fie cit mai bund, iar utilizarea
lor in schemd sd fie ficutd la tensiuni mai mici decit cele
nominale. O atentie speciald trebuie acordatd, de asemenea
rezistentelor, ele fiind elementele care fixeazd punctele de
functionare ale etajelor. Aldturi de piesele componente, defec-
tarea amplificatorului poate fi provocatd si de lipiturile
necorespunzitoare, a ciror pondere, in acest sens, este com-
parabild cu aceea a rezistentelor, a condensatoarelor styro-
flex, a diodelor si mai mare decit aceea a condensatoarelor
cu hirtie, ceramice, cu micd etc.
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Capitolul 4

RECOMANDARI REFERITOARE LA PRACTICA
STEREOFONIEI

S-a ardtat in primul capitol ¢d, scopul urmdrit intr-o
reproducere stereofonicd il constituie crearea pentru ascul-
tator a impresiei de relief sonor. Acesta trebuie si aibi sen-
zatia cd asistd din fotoliu, la un spectacol care se desfisoara
pe o scend aflatd in fata sa, el beneficiind in acest fel, de
substantialul aport adus de stereofonie in tehnica reprodu-
cerilor sonore, aport ce ar putea fi formulat astfel:

— posibilitatea de a localiza sursele sonore aparente
intr-un plan orizontal situat in fata sa;

— imbunitatirea apreciabild a inteligibilitdtii ansamblu-
lui, ca urmare a asigurdrii posibilitdtii de a izola sursele sonore
unele de altele;

— ca o consecintd, reducerea oboselii dupd o ascultare
indelungati a programului sonor;

— obtinerea unui confort sporit in timpul auditiei, prin
suprimarea caracterului punctiform al sursel sonore.

Reusita integrald sau, cel putin partiald, a unei auditii
stereofonice si deci, traduccrea in fapt a tuturor avantajelor
aratate este conditionatd de urmdtorii factori:

— modul in care s-a efectuat captarea stereofonicd (core-
larea diferentelor de timp si de intensitate ale semnalelor
acustice) ;
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— insugirile acustice ale inciperii in care se face audi-
tia (evitarea unor reflexii parazite ale undelor acustice);
. — pozitia ascultdtorului in raport cu dispozitivele de
ascultare ;

— structura spectrului de frecvente al semnalului sonor
transmis ;

i — asigurarea unui cimp acustic omogen in toatd zona
ide auditie.
i Ignorarea oriciruia din acegti factori, are drept conse-
cinti deformarea sau, chiar, anularea efectului stereofonic.
An primul capitol s-a ficut o prezentarc a celor mai multi
din factorii mentionatfi, precizindu-se posibilitatile de repe-
frare directionald a imaginilor sonore, descriindu-se metodele
de amplasament optim al microfoanelor, determinindu-se
zonele in care diferentele de timp perturbatoare pot fi com-
ensate prin diferente de intensitate, stabilindu-se caracte-
risticile de directivitate ale unor difuzoare menite si con-
tribuie la lirgirea suprafetei de auditie stereofonici.
¢ Recomanddirile practice care constituie obiectul acestui
faragraf se vor refert la modul de decorare interioard a
Inciperilor astfel incit proprietdtile acustice sd nu produca
plterarea efectului stereofonic si la unele modalitdti pentru
amplasarea casetelor cu difuzoare in camera de auditie.
e asemenea, vor mai fi descrise citeva inciperi de locuit
pmenajate ca spatii de auditie, inclusiv instalatiile electro-
Bcustice stereofonice aferente lor.
Inciiperea de auditie stereofonicii trebuie si prezinte cel
utin trei importante insusiri: simetrie acusticd, cit mai
utine suprafete reflectante de sunet si un nivel de zgomot
perturbator in interior cit mai redus. Precizarea ,cel putin®
fost necesard, deoarece, o incipere construitd special pen-
ru auditii stercofonice va indeplini gi alte conditii ca, de
xemplu, cele referitoare la form, la raportul dintre dimen-
iunile sale, 1a durata de reverberatie (cu valori convenabile
n toati gama fraeventelor audibile) si la difuzitatea cimpului
heustic in inta=iorul siu. Dacd insd ne referim la incdperi
e locujt, adantate si ca spatii de auditie stereofonicd, este
evident c¢d modificarea formei este o lucrare dificild atit
din punctul de vedere constructiv cit si din cel al costului.
Acelasi lucru se poate afirma si despre schimbarea rapor-
{
i
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tului dintre dimensiuni, despre tratamentul acustic destina
sd asigure o duratd de reverberatie convenabild in gama d¢
audiofrecventd si o buni difuzitate a sunetului in interioru:
incdperii.

Daci lucririle complexe de transformare a formei, a
raportului dintre dimensiuni si a proprietitilor acustice alc
incdperii din apartament, pot fi traduse in fapt in pres
putine cazuri, nu este mai putin adevirat ci, unele mésuri.
relativ usor de realizat in practicd, pot fi luate de oricarc
posesor al unei instalatii de reproducere stereofonicd. Une
dintre ele se referd la obfinerea unei simetrii acustice. Prir
simetrie acusticd se intelege repartizarea simetricd, in incd-
pere, a suprafetelor cu proprietdti acustice identice sau ase-
minitoare, fatd de o axd care coincide cu mediatoarea baze:
de redare. Este de la sine inteles c¢i simetria acusticd pre-
supune o simetrie geometricd. Obtinerea acestei simetrii este
posibild prin acoperirea cu draperii a acelor suprafete cdrora
le este caracteristici o valoare mare a coeficientului de
reflexie acusticd (mai ales cind se giisesc de o singurd parte
a axei de referintd) si prin aranjarea mobilei in functie de
mirimea suprafetei sale exterioare gi de materialul cu care
este acoperitd (stofd, plus, piele, material plastic, sticld.
lemn etc). Aranjamentul mobilei se face astfel incit supra
fetele egale ca mirime si cu proprietidti fonoabsorbante ase
min#toare si se giseasci amplasate simetric.

Amenajarea piesei din apartament ca incipere de auditi
stereofonicid urmdiregte gi anularea efectelor diundtoare p:
care le pot provoca suprafetele reflectante de sunet. Dac:
aceste suprafete determini aparifia unor reflexii parazit:
ce pot produce modificiri ale pozitiilor surselor sonore apa
rente, este recomandabild indepartarea lor din zona de auditie
sau dupi caz acoperirea lor cu materiale ce au un coeficien
de absorbtie acusticd de valoare ridicatd. Astfel de suprafef -
reflectante sint constituite de ugile, ferestrele si chiar d-
mobilierul masiv cu fete foarte lustruite ale inciperii di:-
apartament. Un exemplu de amplasament necorespunzitc
al casetelor cu difuzoare, care a condus la aparitia unc:
reflexii acustice perturbatoare, este ariitat in figura 4.1, ¢
In acest caz, suprafetele care au provocat astfel de efect:
neplicute sint ferestrele si peretii inciperii. Solutia, pent::
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Fig. 4.1. Influenta suprafetelor reflactante din incdpere asupra
auditiilor stereofonice:
a — amplasament incorect al casetelor cu difuzoare;

o i
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/
’//,
=,

- (@-.mm«c
<75

b — amplasament corect.

femedierea situatiei, a constat din rearanjarea mobilierului
ji din gésirea unor amplasamente potrivite pentru casetele
pu difuzoare, (asa cum se poate observa in figura 4.1, b).
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Nivelul de zgomot perturbator din interiorul inciperi
este cel de al treilea factor de care trebuie si se tind seam::
la alegerea spatiului de auditie stereofonica. Bineinteles ¢
oricare ar fi valoarea nivelului de zgomot ambiant, se pot
gasi solutii de protectie impotriva lui, insd ele ar implic
modificdri structurale ale usilor, ale ferestrelor si ale pere-
tilor. Deoarece luarea unor astfel de masuri de izolare fonic::
este posibild numai in cazuri foarte rare, singurul lucru ce
rimine de ficut este sd se acorde, in limita posibilitatilor
o atentie deosebitd la alegerea incdperii. Este recomandabil
sd se aleagd drept cameri de auditle, acea piesd din apar-
‘tament, mai indepdrtatd de zgomotul strizii si de cel a
spatiillor comune din blocul de locuinte (holuri pentru lift.
casa scdrii, usi de acces etc.). Este de asemenea de dori!
ca incidperea de auditie si se gaseascd in vecindtatea une.
gridini sau a unui parc, cunoscut fiind faptul cd vegetati:
are anumite proprietdti fonoabsorbante, contribuind in aces!
fel la reducerea nivelelor de zgomote perturbatoare.

Dupa aplicarea unor astfel de masuri, menite s imbuna
titeascd calitétile acustice ale incdperii destinate auditiilo
stereofonice, este necesar sd se efectneze si un control «
eficacitatii lor. Cel mai simplu mijloc de verificare const:
in introducerea in cele doud canale de transmisie stereofo
nicd, aflate in fazi, a unui semnal monofonic. In cazu
lipsei reflexiilor perturbatoare si bineinteles utilizind o insts
latie corect reglatd, sursa sonord aparentd trebuie si -
gdseascd amplasatd in mijlocul bazei de redare. Dacd vu-
apare dificultati in localizarea centrului, atunci se poal-
avea certitudinea cd proprietdtile acustice ale incaperii vi-
defavoriza producerea efectulul stereofonic.

Prezentarea unor incdperide de apartament, amenajate ¢
spatii de auditie stereofonicd. In literatura de specialitai -
s-au descris numeroase instalatii stereofonice realizate i
incdperi de locuit. Citeva dintre ele sint prezentate st i
cele ce urmeazi.

O primi incdpere, cu dimensiuni relativ mari (suprafai:
este de 8 X 4 m), este ardtatd in figura 4.2. Casetele cu dif*:
zoare sint de tipul ,inchis“, cuprinzind fiecare cite pat:u
difuzoare inclusiv filtrele de separare (frecvente limit:
500 Hz si 5000 Hz). Puterea electrici a fiecdrei casete «u
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difuzoare este de 60 W, iar impedanta nominald a ansamblului
are valoare de 4 Q. Réspunsul cu frecventa al unei casete
cu difuzoare este de + 6 dB intr-un domeniu cuprins intre
30 Hz si 20 kHz. Dimensiunile sint de 73 em X 47 cm X
32,5 cm. Cele doud casete sint amplasate, aproximativ, la

4m

I

2
3

Fig. 4.2. Incipere de locuit, amenajati ca
spaliu de auditie stercofenici:

1, 3 = dulapuri; 2 — canapea; 4 — fotolii; § —masi

Joasa 6 — dulap in perete, continind echlpamentul

olectroacustlc 7 — casete cu difuzoare acoperite cu

pinzad transparentl 8 — masi; 9 — pian;
10 — dulap.

jumétatea incdperii si orientate astfel incit axele lor de sime-
trie si se intersecteze la o distantd de 2,8 m — 3 m fatd
de baza de redare.

Restul echipamentului il constituie un picup cu ac eliptic
din diamant, un preamplificator previzut cu intriri de micro-
fon, de magnetofon si de picup (de tipul celui prezentat
in capitolul 3), un radioreceptor stereofonic si un amplifi-
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cator de putere 2 x 40 W. Preamplificatorul are posibilititi
de corectie a caracteristicii de frecventd (4- 14 dB la 10 kHz
si - 17 dB la 30 Hz), un rdspuns cu frecventa cvasiliniar
fntre 20 Hz si 20 kHz, posibilititi de control auditiv prin
intermediul unor cigti telefonice, prizd pentru inregistrarea
pe bandé de magnetofon a programelor sonore si in fine, o alté
prizé pentru introducerea unui difuzor suplimentar de control.

Peretii incaperil sint cdptusiti cu lambriuri din lemn pinid la
iniltimea de 0,6 —0,7 m, in rest fiind acoperiti cutapet. Pe par-
doseald este asezatd mochetd, iar plafonul este realizat cu orna-
mente dinipsos. In spatele ferestrelor atirnd draperii de plus.

O altd incdpere, este cea indicatd in figura 4.3, ea pre-
zentind o particularitate interesanti: peretele cu lungimea

4

7

825

400

SIS IIIIIS P VISP

Fig. 4.3. Incipere de locuit, amenajatid ca
spatin de auditie stereofonici:
F- F, — dulapuri fixe; V,—V, — dulapuri pivotante
(cele hagurate contin casetele cu difuzoare);
1 — masi; 2, 3 — dulapuri: 4 — masd joasd; §,
6 — canapele,
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de 5,02 m este alcituit din dulapuri, avind fiecare inil-
timea de aproximativ 2 m gi litimea de 0,6 m. Unele din
aceste dulapuri si anume acelea care cuprind receptorul de
televiziune, echipamentul electroacustic, rafturile cu cirti,
sint fixe: celelalte dulapuri in care sint amplasate difuzoa-
rele, sint pivotante. Un astfel de sistem oferi posibilitatea
de a modifica dupd dorintd pozitia §i orientarea casetelor
cu difuzoare si de a alege, dupd imprejuriri, suprafata de
auditie cea mai convenabild. Casetele utilizate contin fie-
care cite doud difuzoare cu retelele separatoare corespun-
zitoare (frecventa de separare: 2 kHz). Puterea electrica
admisibild a difuzoarelor dintr-o casetd este 40 W, iar impe-
danta nominald a unui ansamblu este de 4 Q. Caracteris-
tica de frecventd prezintd abateri fatd de frecventa de refe-
‘rintd de 4- 6 dB intr-un domeniu cuprins intre 35 Hz si 20 kHz.
‘Dimensiunile unei casete sint de 60 cm X 24 cm X 27,5 cm,
Echipamentul electroacustic mai cuprinde un preampli-
ficator identic cu cel prezentat in primul caz, un amplifi-
‘cator de putere 2 X 40 W, un picup, un magnetofon §1 un
‘radioreceptor, toate stereofonice.
| Incdperea, cu o suprafatd totald de 38 m are pardo-
peala acoperitd cu mochetd groasa de lind, iar o mare parte
din suprafata peretilor se afli in spatele unor draperii din
stofd moale de lini.

Camera de auditie este situatd la etajul gapte al unui
loc de locuinte, astfel incit nivelul de zgomot produs de
irculatia de pe stradd este, intr-o oarecare masura, atenuat.

Cea de a treia incipere ce va fi descrisi are dimensiuni
al mici decit cele anterioare (4 m X 3,75 m). Din aceastd
auzd s-a adoptat solutia, cea mai potrivitd, de a alege
a axd de simetrie a ansamblului de difuzoare, una din dia-
onalele camerei (fig. 4.4).

Casetele cu difuzoare sint de tipul ,,inchis“, fiecare cuprin-
ind doud difuzoare: unul pentru reproducerea frecventelor
oase §i medii, iar celdlalt pentru frecvente inalte. Puterea
tlectricd admisibili a unui ansamblu de difuzoare este de
I5 W, iar impedanta nominald are valoarea de 8 . Réspun-
jul cu frecventa este de 3 6 dB intr-un domeniu cuprins
Intre 40 Hz si 20 kHz. Dimensiunile unei casete sint de
30,5 m X 49,5 em X 22,9 cm.
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Echipamentul stereofonic este alcdtuit, in afard de cele
doud casete amintite gi dintr-un picup (cu dozd de tip elec-
tromagnetic si ac din diamant), un radioreceptor stereo-
fonic, un preamplificator, aseminétor cu cel descris la prima
incipere, un amplificator de putere 2 X 15 W si un magne-
tofon stereofonic.

1 | Ime—|

400

375

Fig. 4.4. Incipcre de locuit, amenajati ca
spatiu de audilie stereonfoica:
1 — canapea; 2 — fotoliu; 3, 5 — casete
cu difuzoare; ¢ — mobild continind echipa-
mentul clectroacustic

Amplasarea casetelor eu difuzoare. Verifiedri ale inst:-
latiei. Cunoscutd fiind importanta amplasamentului cas-
telor cu difuzoare in camera de auditie cit si a precizi-i
cu care s-a realizat si reglat instalatia stereofonicd, in ccie
ce urmeazd se vor face preciziri si recomanddri practice pco
tru toti acesti factori.

In ceea ce priveste amplasamentul casetelor de difuzoa: -,
acesta este determinat pe de o parte de necesitatea obtin:-n
efectelor stereofonice pe o suprafatd cit mai intinsd, '
pe de altd parte de dorinta firescd a fiecirui posesor de ecin
pament stereofonic, de a integra intr-un mod cit mai arm
nios piesele tehnice in cadrul mobilierului din incdperc
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Variantele de amplasament §i numaérul casetelor difera
de la o instalatie la alta, fiecare posesor de echipament
stereofonic dorind sa realizeze efectele stereofonice cele mai
interesante (fig. 4.5).

Numeroasele incercdri intreprinse pind acum au ardtat
cd singurul dispozitiv care oferd certitudinea obtinerii unor
bune efecte stereofonice este cel constituit din doud casete
cu difuzoare, amplasate ca in figura 4.5, @ st care pot repro-
duce ansamblul frecventelor audibile. Casetele sint dispuse
simetric in raport cu mediatoarea bazei de redare si sint
astfel orientate incit axele de simetrie ale difuzoarelor si
se intersecteze in zona ocupatd de ascultitori. Gasirea valorii
optime a unghiului care determind orientarea casetelor,
prezintd o importantd deosebitd, deoarece in functie de
aceastd valoare suprafata de auditie poate fi mai mult sau
mai putin micsoratd. Rezultatele unor experiente intreprinse
in acest scop, cu difuzoare avind diametrul de 33 cm, sint
prezentate in figura 4.6. Din diagramele trasate, se observi
cu suprafetele maxime de auditie stereofonicd se obtin pen-
tru unghiuri avind valori de 20° si 40° (fatd de axa de sime-
trie), distantele intre difuzoare fiind cele intilnite frecvent
intr-o incdpere dintr-un apartament: 3,1 m si 4,57 m.

Un numér mare de constructori de echipamente stereo-
fonice pentru amatori preconizeazd insi o solutie ca cea
din figura 3.7, b. In acest caz, casetele cu difuzoare sint
inglobate intr-o mobild unicd, plasatd in axa de simetrie
a incdperii. Mobila este previzutd cu panouri reflectante
de sunet, variabile ca pozitie, ce au menirea de a dirija
sunetul spre ascultdtori. Panourile rabatabile determinéd cu
planul in care se afld difuzoarele unghiuri cuprinse intre
35°—45°, valoare recomandabilid fiind de 38°. O astfel de
solutie este mult cdutatd pentru auditiile stereofonice la
domiciliu deoarece mobilierul tehnic se poate integra armo-
nios in restul mobilei din incédpere.

Alt amplasament, este cel prezentat in figura 4.5, c. Elcom-
portd pe linga mobila amintitd in cazul precedent, alte doud
difuzoare destinate si reproduci sunetele de frecventd inalti.

In fine, mai poate fi luatd in considerare si solutia indi-
catd in figura 4.5, d, in care frecventele medii si inalte ale
fiecirui canal stereofonic sint reproduse prin intermediul
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difuzoarelor plasate in stinga si, respectiv, in dreapta ascul-
titorului, iar frecventele joase, printr-un difuzor unic, plasat
in axul de simetrie al sistemului. Este important sa se men-
tioneze cd, in acest ultim caz, filtrele separatoare cu care
este previzut fiecare difuzor, trebuie si fie de foarte buna
calitate, ceea ce implicd uneori, costuri ce pot depisi pe cele
ale unei casete.

\
Seo
E N
$60 SN
.§ l\\ = :_ 457m
Sw j \\l\r\\ 27
2 < 4
3 l / I~ .
£ Hii ~ 15
)
‘§.
S 107 207 307 407 57 f5F e

: Unghiulde mchimare

Fig. 4.6. Influienta orientirii in planul orizon-
tal al casetelor cu difuzoare, asupra méarimii
zonei de auditie stereofonica.

Conectarea difuzoarelor la restul instalatiei se va face
numai dupi o prealabili verificare a echipamentului. In
instalatiile profesionale, de tipul celor utilizate pentru sono-
rizarea sdlilor mari de spectacole, in radiodifuziune, in tele-
viziune, la casele de inregistrat discuri, probele §i misuririle
prezintd o anumitd complexitate dat fiind faptul cd ele se
referd la totalitatea parametrilor care definesc calitatea
tehnicd a instalatiei. Dintre cele mai importante sint cele
prin care se determind rispunsul cu frecventa, factorul de
distorsiuni neliniare, nivelul raportului semnal util/zgomot
perturbator, atenuarea de diafonie intre canale, diferenta
introdusd de instalatie intre fazele semnalelor transmise
etc.). Alte aparate au rolul de supraveghere a function&rii
instalatiei gi de apreciere instantanee a pozitiei exacte a sur-
sel sonore aparante, a mdérimii bazei precum si de urmai-
rire in timp a evolutiei imaginii sonore. Un astfel de aparat,
care permite vizualizarea pe ecranul unui osciloscop a tutu-
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ror acestor marimi, este cel denumit in mod curent ,gonio-
metru“. Pot fi amintite si alte dispozitive cum sint , moni-
toarele stereofonice” care avertizeazd optic si acustic intre-
ruperi de program mai indelungat (avarii) pe unul din
canalele stereofonice, inversarile de fazi, intreruperea totald
a programului.

Este evident ca astfel de probe si verificiri nu pot fi
efectuate intr-o instalatie de amatori. Se pot realiza insd
unele verificdri simple privitoare la corespondenta cana-
lelor electroacustice, la inversdrile de fazd rezultate dintr-un
cabla) necorespunzitor al instalatiei.

Corespondenta cailor se verificd prin cercetarea tuturor
punctelor de jonctiune ale subansamblurilor, urmarindu-se
ca pe tot traiectul lantului clectroacustic, incepind de la
sursele de program (magnetofon, disclector, radioreceptor)
si terminind cu difuzorul, s& nu fie inversate intre ele, cdile
de transmisie. O atentie deosebitd se va acorda panourilor
de comutare, unde numarul relativ mare de circuite poate
determina aparitia unor astfel de neajunsuri.

Cea de a doua verificare se referd la obtinerea coinci-
dentei de fazd, a'e unor semnale ldentice, masurate la iegirea
canalelor stercofonice. Se stie cd mai multe corpuri sonove
care vibreazd, radiazid unde acustice care sint destinate sa
ajungd la urechile ascultitorului. In cazul de fatd fiind
vorba despre difuzoare, trebuic precizat c¢i acestea se con-
siderd conectate ,in fazd“ dacd, aplicindu-li-se simultan ui:
acelagi semnal electric, diafragmele lor sc deplaseazd intr-ur
acelagl sens. Inversindu-se intr-un paact al lantului electro
acustic conductoarele electrice, intre ele, apar inversdrile d:
fazd cu consecinte neplicute pentru ascultitori. Pentru as.
numita situatie a conexiunilor denumitd in fazd, se obtine ¢
imagine sonord bine centratd; in celalalt caz al opoziti
de fazd, scena sonord apare depdrtatd intre difuzoare,
rupturi ale imaginii sonore.

Celelalte verificiri ale echipamentului cum ar fi reglaj
nivelelor, localizarea centrulni, in lipsa unor semnale te-.
si a unor aparate de misurd adecvate sc vor face num-
pe baza unor aprecieri subiective.
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