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Luecrarea prezintd principiile de bazi ale slereo-
fonici si aplicatiile ci in domeniul inrvegistririi sunctului
pe disc si pe bandi de magneiofon,

De asemenea, ea tirateazd emisia i recepiia
stereofonicd, sonorizarea stercofonicd In s#li, locuinte
si in ace liber Sint deserisc scheme concrete de insta-
lalii stereofonice,

Se¢ adrescazit tehnicieniler radio §i radicama-
Lorilor,



PREFATA

Steréofonia, ramurd relativ noud o electroacusticii,
reprezintd o lehnicd modernd de tnregistrare st reprodu-
cere a sunetului.

In stadiul actual stnt rezolpate tn mare mdsurd
principalele probleme de stercofonie: se produc discurt
stereofonice, agregate de redat discuri, magnelofoane,
instalajic pentru sonorizdri tn sdli gi in aer liber. S-au
stabilit condifirle unor ascultdri stereofonice de calitale
in sali §i locuinge. Urmenzd sd se normalizeze pe scard
internajionald parameiriv care caracterizeazd calitdfile
inregistrdrit, emisiei §i recepjiel stereofonice i ascultdrii
stereofonice §.a.

In tara noastrd sint preocupdri pentru rezolvarea
teorettcd §i practicd a problemelor de stereofonie.

Pind in prezent in literatura noastrd tehnicd nu o
apdrut o lucrare care sd informeze pe tehnicient §i pe
inginert asupra principalelor probleme de stereofonie.
Prezenta brogurd cautd sd rdspundd tocmai acestul scop.

In cap. I. se prezintd principiile de bazd ale ste-
reofontet. :

fn cap. II se analizeasd procedecle de inregis-
trare si reproducere stereofonice, indicindu-se rezolodry
pentru obfinerea inalter fidelitdfi. Acest capitol intere-
seazd in special pe tehnicienii care se ocupd de inregis-
trarea magneticd si pe discuri. /

Cap. 111 se referd la sonorizdri in spafii inchise
st in aer liber, prezentindu-se realizdrile practice de
instelatic st condifiile lor de utilizare.
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Cap. IV se ocupé de instalagiile stereofonice pen-
tru inregistrarea si reproducerea sunetulur utilizate de
studtourile de radio, ciriematografie, sdli de spectacole.
Sint arnalizate $i scheme concrete de radiorecepioare
stereofonice.

Brogura se adreseazd tehnicienilor care lucreazd
in studiourile de radiodifuziune §i televiziune, in ci-
rnematografie §i celor care se ocupd de radioreceptoare
de tnalid fidelitate. Inlereseazd de asemenea i marea
masd de radioamatori.



Capitolul 1
PRINCIPIILE DE BAZA ALE STEREOFONIEI

Prin stereofonie se intelege, in general, reproducerea
sunetului cu aceleasi posibilitd§i auditive de localizare a
surselor sonore ca gl in cazul auditie: directe a unei producti
muzicale sau vorbite,

Pentru cunoasterea realizéirilor in domeniul stereofoniei,
este necesar si fie explicat fenomenul de formare asenzatiei
de spatiu pe cale auditiva, respectiv a moduluil de functio-
nare a organulur auditiv.

1. Organul auditiv

Urechea omului este organul. prin intermediul cdruia
unda sonord se transformi in senzatie scnord. Pavilionul
urechii gi canalul auditiv constituie o pilnie cu proprietatea
de canalizare a undei 8onore spre timpan. Vibratiile acestuia
se transmit la un lan} format din treil oscioare, ciocanul,
nicovala si scdrita, iar de aici, prin fereastra ovald, ajung
la urechea internd. Aceasta este formatd din trei canale
semicirculare, care contrtbuie la mentinerea echilibrului
corpului omenesc, gl dintr-un alt canal in spirald, format
din trei sectiuni, denumit mele, prin intermediul céruia
este posibild formarea senzatiei auditive. Una dintre sectiunile
melcului contine capetele nervilor auditivi, de forma unor
perli, Deasupra lor se gisegte o membrand denumitd tec-
toriald, care poate atinge capetele nervilor ca urmare a
agitatiei lichidului din canal.

Excitatia nervoasi apirutd ca urmare a atingerii rem-
branei tectoriale de capetele nervilor ajunge la scoarfa
cerebrala, prin intermediul nervilor auditivi, parcurgind
un drum destul de lung intr-un interval de timp relativ scurt.
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Numirul terminatiillor nervoase este mare, ajungind
in partea supericard a melcului la aproximativ 500 pe mili-
metru, iar in partea inferioard, la 900—1 100 pe milimetru.
La iesirea din mele, ele formeazd un ganglion spiral lung,
- Fenomenul care sté
ta baza transmisiei ex-
citafiel nervoase este un
fenomen de polarizare
electricd a celulelor care
intrd i{n structura nervi-
lor. 5-a constatat expe-
rimental o diferentd de
potential de 30 mV intre
-peretil unei astfel de ce-
lule. In momentul execi-
tarii nervului auditiv, pe
toatd lungimea acestuia
an loc descireart elec-
trice, sub forma de im-
pulsuri, viteza de propa-
gare a excitatiel fund de
100 m/s. Dupd o ase-
menea descéircare elec-
tried, nervul poate trans-
mite o0 noud excitatie
dupi un interval de timp
Fig. 1.1. Drumul parcurs de excitatianer-  CUprins intre 0,5 §1 5 ms.
voasd auditivd pini la scoarja cerebrald : In drumul spre cre-
I — nuclee cochleare dorsale si ventrale; ier, [1ecare fibra nervoasi
2 — colicul iﬁnfirigglfpsgang&rlg%}ll superior; se divide in doué, trimi-
tind cite o ramificatie
citre nucleele nervoase sifuate in creier denumite nucleul
cochiear dorsal gi nucleul cochlear ventral (fig. I.1).
In aceste nuclee unele fibre se prelungesc cu o altd
fibrd printr-o jonctiune nervoasd numitd sinapsd, avind
rolul de a intirzia transmisia excitatiei, Astfel prelungita,
fibra nervoasd igi continui# drumul spre scoarta cerebrald.
Alte fibre nervoase continui si meargd direct prin nucleul
dorsal si ventral, fird ca transmisia excitatiei s mai sufere.
intirziere.
Este important de mentionat ci, la nivelul primului nu-
cleu, unele fibre se incrucigeazd trecind in partea opusi i
producind chiar din acest punct anumite efecte interaurale.
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Fibrele nervoase incrucisate i nefncrucigate, intirziate
gsau neintirziate, se continud pinad la nucleele agezate in
partile laterale ale creierului, denumite colicule. Ele pot
trece direct la alt nucleu, denumit corpul geniculat, situat
fn creierul mijlociu, sub scoarja cerebrald, sau pot traversa
la celdlalt colicul

Ansamblul de fibre nervoase descris mai sus oferd
posibilitatea de comparare a impulsurilor care excitd cele
doud uréchi.

Corelarea senzatiel unei urechi cu ea insdsi, precum
gi corelarea permanentd a senzatiilor celor doud wurechi
permit oblinerea unet priviri de ansamblu asupra celor
doud semnale, corespunzédtoare celor doud urechi.

in fiecare nucleu de pe traseul descris se obtine simultan
cite o informatie de la ambele urechi, care in scoarta cere-
brald formeazd ceea ce se numegte sgenzatia binaurali,

Analizarea acestor informatii sonore de cdire organul
auditiv constdl in compararea timpilor de sosire a fronturilor
undelor sonore la cele doud urechi, precum si a diferentelor
de intensitate, permifindu-se astfel localizarea surselor sonore.

2. Perceperea auditivi a diroctiei si a distanfei

Organul auditiv-uman are posibilitatea de a determina
directia de unde vine sunetul. Pentru sunete continue de
frecvente pind Ja 1 000 Hz aceastd proprietate a urechil
este legald de diferenta de fazd a frontului de undj sonord
sosit la cele doudl urechi. La frecveniele inalte diferentele
de faz& frind mai mari de 180°, determinarea directiei depinde
numai de diferenta de inlensitate a sunetului la urechile
ascultdtorului. Aceastd diferentd de intensitate se datoreste
ecrandrii sunetulul de cdtre capul omului.

In cazul semnalelor sub formi de impulsuri, directia
se determind pe baza perceperi diferentei timpilor de sosire
a undelor sonore la fiecare ureche. In aceasta privin{% sen-
sibilitatea urechn este foarte mare. Aga cum se va ardta mai
tirziu, ea poate percepe diferente de timp de ordinul 105 s,
corespunzitoare unei schimbéri a direcfiel sursei sonore cu
3° la distanta de 50 m. Diferente de timp de ordinul 6,3 - 10-5 s
corespund perceperil sursel sonore dintr-o directie laterald.

Pentru a se realiza un efect stereofonic, este necesar
sd se reproducd la urechile unui ascultitor, prin mijloace

*
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tehnice, conditiile de timp sau de fazd ale sursei reale cores-
punzatoare, |

Distanta la care se afld o sursid sonord poate fi perceputa
fie numai cu o ureche, fie cu ambele. Cercetdrile fiziologice
au ardtat cd perceperea distaniei este determinatd de com-
ponentele joase ale spectrulul sonor al sursei §i este condi-
tionatd de curbura frontului de unda.

Senzatia de distanti nu este absolutd, ci relativa, fiind
conditionatdi de procesele tranzitorii la frecventele joase.

Dacd, de exemplu, printr-un mijlo¢c oarecare se vor
suprima frecveniele joase (de exemplu cu ajutorul unui
condensator introdus in schema electricd a unui dispozitiv
de ascultare}, mentinind celelalte condifii, va apirea im-
presia indepirtdrii sursei sonore de ascultitor. In afard de
aceagta, mai existd gi alti factori care contribuie la apreci-
erea distantei. Dintre acegti factori se pot enumera rever-
beratia incaperii §1 confinutul spectral al sunetulul S-a
constatat de altfel cd o contributie puternici a frecventelor
inalte in spectrul sonor creeazd impresia cd sursa de sunet
ar {1 situatd in Imediata apropiere a ascultitorului. De ase-
menea, s-a conslatat cd mérirea reverberatiel inciperii
produce impresia indepirtdrii sursei sonore de ascultdtor.

—

3. Localizarea auditivi a unei surse sonore

~In cazul auzului normal binaural se produc simultan
atit diferente de intensitate sonord datoritd dimensiunilor
capului uman, cit g1 diferente de timp datoritd distantei
dintre urechi, ambele contribuind Ila localizarea cu o precizie
destul de bund a sursel sonore. Pentru explicarea fenomenuluti,
se considerd o sursd ale ciirel unde songre ajung la cele doud
urechi dintr-o anumitd directie, definitd de unghiul de inci-
dentd ©. Asa cum se aratd in fig. 1.2, in care s-a asimilat
capul uman cu o sferd si s-a notat unghiul de incidenta
cu 9, rezultd pentru diferenta de- drum dintre cele douéd
urechi, notatd cu I, urmitoarea expresie:

= R (0 + sin 0), (1.1)

in care R este raza capului (pentru simplificarea formulei
s-a considerat cd sursa de sunet este foarte indepartat3,
astfel incit undele sonore incidente la cele doud urechi sint
paralele}.
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Tinind seama de relatia (I.1}, rezulta pentru o raz#
mijlocie a capului uman egald cu 815 cm $1 un unghi de
incidentd 6 = 90° o diferentd de drum de 21 em. Aceastd

valoare constituie de alt-
fel o constantd naturald
pentru auzul uman,.
Din relafza (I.1) se
poate deduce de aserme-
nea o diferentd de timp =
intre sosirile frontului de
undai la cele doud urechi.
Aceasta are urmdtoarea

expresie :
{

T=—=£(e+sine),

C
(1.2)
¢ f11nd viteza sunetului
in aer.

Variatia diferentei do
timp t in funclie de
unghiul de inecidentd 6,
este indicatd in fig. L.3.

Se observid ci dife-
ren{a de timp este mick
in cazul surselor sonore
apropiate de axa de sime-
trie a capului adica pentru

un unghi 6 apropiat de 0°. (ms)

Considerind cazul in
care se redau prin in-
termediul a doud clgti
telefonice semnale sub
formé de 1impulsuri egale
in amphtudine insi de-
calate in timp, se obfine
senzafla unei deplasiri
laterale a imaginii so-
nore. S-a constatat ci
unghiul lateral astfel re-
zultat este mai mic decit
acela ob{inut prin misu-
réri obiective (fig. 1.2) sau
dedus prin relatia (I.1)

Fig, [.2. Decterminarea difereniei de

drum ! dintre doud unde sonore emise

sob un unghi § de o sursd de sunet
situatd la o distan{d foarte mare,

2 )

. l & . " "
&
a¢ ‘/ﬁkﬂéi
g f, ™~

o ¥ R s B¢ e
Fig. 1.3, Varlatia diferentei de Uimp <

In functie de unghiul de incidentad 6:

a - calculatd cu relatia (I.3): b - stabiiitd
prin misurdri obiectiva; ¢ — stabilitd prin
cercetiir] subicetive; (Idﬂ)_ calculatd cu relatia




Pentru acest ultim caz, al inceredrilor subiective, este
necesard o corectie a formulei (I.2), gi anume:

re= 'zii*[i 4 SiZB]sin 0. (1.3)
c -

De exemplu, pentru a exista o coresponden{i intre relatiile
(I.2) si (I.3) la un unghi de incidentd 0 = 90°, esle necesar
84 se considere o valoare pentru R egsld cy 8,4 cm in loc
de 8,15 cm.

S-a aritat mai inainte ci se pot obline deplapiri ale
imaginii gonore prin transmiterea in cégtile ascultitoruhui
a unor semnale decalate in timp, Astfel, dacd se creeazd
un decalaj de 0,63 ms, sursa de sunet fictivd se deplaseazi
lateral cu un unghi de 90°, Ceea ce trebule remarcat este cd
aceastil senzatie de deplasare a imaginii sonore cu unghiul
0 = 90° se péstreazd practic g1 pentru valori ale lui v mai
mari, cuprmse intre 0,63 § 1,2 ms. Cregterea valori lui
v peste 1,2 ms anuleazd insd eféctul de deplasare laterald
a sursei, ambele semnale donore percepindu-se izolat din
stinga §i din dreapta ascultitorului.

In privinta preciziei localizdrii sursei de sunet, care este
de obicei mal mare in dlrec{;m axei de simetrie a capulul,
s-a constatat experimental ci se poate ajunge pin& la valori
ale lui © == 0,03 ms, ceea ce inseamni o diferentd de drum
de 1 cm sau un unghi de situare laterald a surser sonore
6 = 3° Considerind, deci, pe de o parte, aceastd valoare
de 0,03 ms ca limit4 inferioard de precizie pind la care se
pot percepe deplasdrile virtuale ale imaginil sonore 31, pe
de altd parte, tinind seama de relatia (l1.3), rezulta cé S5
pot localiza sursele de sunet — fird intoarcerea capulul —
cu o precizie de 3° pentru un unghi de 30° cu o precizie
de 5° pentru un unghi de 60° s, in sfirgit, cu o precizie de 13°
pentru un unghi de 80°. Aceste valori duc la concluzia cd
pentru un unghi de 1nc1den’p.§ cuprins intre 60 §2 90° se poate
localiza sursa sonord cu suficientd precizie la intoarcerea
capulul cu aproximativ 30°,

Pin§ acum s-a jinut seama numai de diferenta de timp
de sosire la ¢ele doud urechi a fronturilor de undi sonori.
La auzul natural, binaural, diferenta de timp este insotita
g1 de diferenta de intensitate intre fronturile de unda sonora
care sosesc la cele doud urechl. Aceasta este provocatd in
special de dimensiunile s conformatia capulul. Astfel, la
urechea situatd mal aproape de sursa de sunet, presiunea
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sonord este mai mare; la cea mai indepdrlald, proslunoen
sonord este mdl mica. )

Diferenta de intensitate sonord intre cele doud urechi
depinde de frecventa -sunetului; fiind mai mare la freoventsle
superioare lui 1 000 Hz, i de unghiul de inciden{¥ al undelor
sonore. Astfel, in fig, I.4 este prezentatd variatie dilerentoi

th| |
SNA
@ &0’
0 i -"‘ﬁ‘\Ar- .
p . ) '/f &
."’:. e
.

5 o5 831 7 5 5 F T

Fig. I.4. Variatia diferentei de intensitate Al
in functie de frecventi.

de Intensitate sonord intre cele doud urechi in functie de
frecventd pentru unghiuri de incidenfd constante (30°,
60°, 90°), curbele fiind rezultatul unor m&surdri obiective.
Se remarca faptul cd la frecvenfe inalte si {n special pentru
unghiuri de inecidentd mari — corespunzitoare unor dife-
rente de drum marl — valoarea difereniei de intensitate
este 51 ea mare. Asa, de exemplu, la o valoare a unghiului
de incidentd de 60° diferenta de intensitate este de circa
23 dB la 10 kHz, fatd de 8 dB la 800 Hz. Pentru un unghi
de 90° la o Irecventd de 10 kHz, diferenta de intensitate
este de aproximativ 28 dB, iar pentru acelasi unghi, la o
frecven{d de 800 Hz, este de 10 dB. Dacéa se variazi unghiul,
ficind sa se roteascd sursa de sunet in jurul capului ascul-
tdtorului, se produce o variatie de intensitate sonord la ambele
urechl, ceea ce determind si o variatie a diferentei de intensi-
tate. In fig. 1.5 este exemplificat acest lucru, sunetul de
probé in acest caz nefiind un semnal sinusoidal, ¢i un semnal
corespunzétor vorber.

In aceastd figurd sint indicate.intensitdtile la cele doud
urechi {cea apropiatd de sursd — curba I, cea departati —
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curba 2) si diferenta de intensitate intre semnalele sonore
care ajung la ambele urechi (curba 3). Se observd ci dife-
renta de intensitate este nuld in cazul in care sursa de sunet

este situatd la un unghi de 0° sau 180°,

adicd atunci cind

se afld pe axa de simetrie a capului ascult¥torului. Dife-

4

070 40 &0 80 100 120 17 150 160 8

Fig. L5. Variuatia intensitajilor sonore la
cele doud urechi pentru diverse sughiuri de
incidenta 0 ale frontului de undi sonora,

renta de intensitate este
maxim& in jurul valori
de 90° cind una dintre
cele doud urechi esle
in pozitla cea mail apro-
platd de sursd. Obser-
vindu-se deci c¢d de-
plasarea unel gurse Sso-
nore in jurul ascultito-
rului creeazd diferente
de intensitate, s-a c&utat
sd se obtind deplasarea
virtnald a unel surse so-
nore in functie de dife-
renta de Intensitaie a
sunetului. Intr-adevir,

experientele au ardtat cd dacd se aplicd urechilor ascultito-
rului, prin intermediul unor ciigti, semnale de amplitudini
dlferlte se creeazd senzatia de deplasare a lmaginil sonore.

Al )
of

30

1

¢

b/

ﬁ#

88° ¢

(1)

Fig, 1.6. Variatia unghiului de siluare
laterald & a imagini sonore in [nnctie de

diferenta

12

doui urcchi.

intensitdtilor sonore la cele

In fig. 1.6 este pre-
zentat modul de variatie
a unghiuiui de deplasare
a imaginii sonore o in
functie de diferenta de
intensitate A, ca rezul-
tat al unor {ncercéri subi-
ective. Se observd pe
aceastd figurd cd, de
exemplu, pentru o valoa-
re a diferente: de intensi-
tate la cele doud wurechi
de 15 dB se obtine o
deplasare a sursel sonore
vlrtuale cu 40°,

Deplasarea imaginii
sonore se face in stinga
sau in dreapta axel de
simetrie a capului ascul-



litorului, dupd cum semnalul sonor 'mai puternic ge
aplicd la urechea stingd, respectiv la cea dreaptd.

Pentru semnalele sinusoidale s-a mai observat c& pre--
cizia maximd de localizare a sursei de sunet se obiine pentru
[recvénte superioare celei de 5000 Hz. In cazul folosirii
unor frecvente mai mici decit aceasta, va exista o abatere
in determinarea directiel sursei sonore fictive, imaginea
gonord situindu-se lateral la un unghi mai mic decit cel din
realitate. Devierea faid de pozitia reald va fi cu atit mai
mare cu cit frecventa va {i mar micé. '

Din cele ardtate rezultd c&, in general, pentru deter-
minarea direcfiei imaginii sonore la frecvenfe mai mici
de 1 000 Hz intervine diferenta de timp rezultatd din dife-
renta de drum a propagiri frontuilui undei sonore intre
cele doud urechi, pe cind la Irecvente superioare lui 1 000 Hz
se datoreste diferenfei de intensitate.

Diferenta de timp ca si eea de Intensitate sint per-
cepute simultan de organul auditiv, creind senzatia de
directie.

4. Localizarea imaginii sonore cu ajutorul a doud
canale electroacustice

Reproducerea sunetulul sterecfonic comportd in general
doud canale de fransmisie separate, care leagd camera de
captare de cea de redare, In fig. 1.7 este ilustrat acest lucru.

J
—
7
4

Fig. I.7. Schema de principiu a unei transmisi stercofonice:

1, 2— microfoane; 3, 4§ —amplificatoare; §, §-—casti
telefonice; 7—cap artificial.

Sunetul este captat prin intermedinl unui cap arti-
ficial 7. Se intelege prin cap artificial o sferd avind diametrul
eproximativ egal cu distanta dintre urechi. Sfera este pre-
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vizutd cu doud microfoane I, 2, amplasate la capetele unuia
dintre diametrele sale. Tensiunea obtinutd la bornele micro-
foanelor este amplificatd prin amplificatoarele 3, £ si apoi
aplieatd cdstilor 5 51 6. In acest fel se poate percepe directia
surselor sonore gituate de o parte sau de alta a axei de sime-
trie a capului artificial. In aceastd situatie rotirea capului
ascultdtorului face ca tot ansamblul de surse sonore fictive
sd capete o migcare de rotatie similard cu cea a capului,
fiecare sursd pastrindu-si totusi pozitia relativd una fata
de alta.

Se pot inlocui cele doud cigti de la urechile asculii-
torului cu doud difuzoare, care se plaseazd la o anumitd
distantd unul fatd de celdlalt. Ascultdforul se va sitna in
acest caz in fata difuzoarelor pe axa lor de simetrie. In
cazul rotirii capului, se va péstra senzatla obiinutd prin
intermediul edstilor, cu deosebirea cd sursele sonore fictive
se vor menfine pe aceeagl bazd.

Pentru a-analiza localizarea imaginii sonore cu ajutorul
a doud canale electroacustice, se considerd doud difuzoare
A — stinga — 81 B — dreapta — & un asculttor situat pe
axa de simetrie a acestor dond difuzoare, S-a notat cu o’
unghiu! ficut de axa de simetrie a difuzoarelor cu dreapta
care uneste difuzorul eu ascul-
tdtorul (fig. 1.8).

La fiecare ureche va sost
un semnal direct, notat cu
S, respectiv Dy 91 un semnal
incrucigat, notat cu S, res-
pectiv D, Presupunind cd ar
funetiona un singur difuzor,
atunci totalitatea surselor so-
nore situate in camera de cap-
tare vor fi redate numai prin
acesta, dispirind senzatia de
directie. Penfru a percepe
Fig. L8. Localizarea imaginii so- diréctia care sd corespundd
nore cu ajutorul a doui canale loculul unde a fost sifuatd o

. electroacustice, sursd de sunet, este necesar

s functioneze ambele difu-

zoare, Semnalele sonore transmise de aceste difuzoare dau
la urechile ascultitorului un semnal rezultant., Din analiza
matematicd reiese cd semnalul rezultant la una din urechi
are ca amplitudine suma amplitudinilor celor doud
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componente individuale sosite de la fiecare difuzor, fiind
tntirziat fatd de prima componentd (S, respectw Dy)
¢u o anumitd valoare. Diferenta de timp intre semnalele
rezultante, la cele doud urechi, depinde de raportul dintre
diferenta g1 suma amplitudinilor celor doud semnale sonore
care sosesc de la cele doud difuzoare gi de diferenta de’
timp dintre aceste semnale sonore. Pentru -a exista o
coincidentd intre deplasarea umnei surse sonore si deplasarea
gursel de sunet fictive este necesar si fie respectatd relatia:

(63in 8) = (x + sin a) §T{)° (1.4),

In aceastd relatie, pentru simplificare s-a presupus ci
atenuarea semnalelor incrucisate este neglijabild g1 deci
S,=8;=38;, D,=D, = D,

Pentru a observa modul in care se deplaseazi imaginea
sonord In functie de diferenta de intensitate, se considera
situatia din fig, 1.8, Aceastd diferenid s-a obtinut prin
varierea nivelului de intensitate sonord a celor doudl difu-
zoare. Ca urmare a acestei variatii de mtensitate, Imaginea
sonord a ocupat pe rind pozitii intermediare intre cele doud
difuzoare.

ap b
§n
0y
5
¥ e
S3
8% ¢
34
-.E-z
Ry, .
05 g e 7 0 20 20hgs
Pl

Fig, 1.9, Pozitia sursei de sunct fictive in functie de

" S
raportul intensitililor sonore ale celor douéd canale -
D

a — capul ascultitorului deviat lateral cu 15 ¢m fatd de
‘pozitia antericard; & — capul ascultitorului fixat pe un
suport rigid in ax,

Modul in care variafia raportului de intensitate a celor
' * S - [ ] L} (4 > w
doud difuzoare 'y influenteazd deplasarea imaginii sonore .

oste reprezentat in figura 1.9 (curba b). Se observi cd pentru
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S . . : C
un raport, P egal cu 8 dB se obtine o deviere a imaginii

sonore-de la centru in pozifia P, iar la o cregtere suplimentara

de 4 dB, adicd pentru un raport % egal cu 12 dB, sursa

gonord fictivd se mutd in P,. Este necesar si.se precizeze
cd rezultatele acestea au fost obtinute in situatia cind capul
ascultdtorului este situat pe axa de simetrie a difuzoarelor,
In acest caz, capul se sprijind pe un suport, astfel incit sint
excluse chiar cele mai miei devieri ale pozitiei acestuia.,
Penlru mici deplasiri ale capului ascultdtorulu: fatd de axa
de simetrie a difuzoarelor se produce o modificare substan-
tiald a rezultatelor. In fig. 1.9 {curba a), se observi efectul
deplasirii cu 15 em a capului ascultdtorului fatd de
aceasta axa.

Ca urmare a celor ar&tate pind acum, s-a putut trasa
0 curbi care si indice modul de variafie a unghiului cores-
punzitor deplasirii laterale a imaginii sonore in functie
de variatia diferentei de intensitate (fig. 1.10,8).

Curba din fig. 1.10, b ¢-a trasat in cazul in care distanta
intre linia difuzoarelor si ascultitor este 5,5 m, iar distanta
intre difuzor si axa de simetrie este 1,75 m (fig. 1.10, q).

3&m )
t [
b
f .
| sl #p- A
| - z
1. g 4 ;
. o
é_ | BT T

i
6 2 & & 8 M B A i)
a &

Fig. 1.10. Variatia unghiului de situare laterald « a sursel de sunet
fictive In functie de diferenfa de intensitate sonerd Al

“y=r

Din analiza acestei curbe se poate constate ci pentru valori
mart ale diferentel de intensitate AJ aceasta se apropie
asimptotic de valoarea unghiului ficut de axa de simetrie
a difuzoarelor cii linia care ar uni pe ascultitor cu unul
dintre cele dousl difuzoare. In cazul de fati acest unghi
are valoarea de 26°30’.
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Ca s3 se ob}ind rezultatele de mai sus, trebule evitat
defazajul de 180° intre cele doud canale ca urmare a inver-
sirii conectdrilor-la cele doui difuzoare. In fig. I.11 este
aritatd importanta respectirii acestei condifii, absolut
necesarii mentinerii efectului stereofonic al auditiet unei
productil sonore,

= 5

_"._,.-0--*-""-&-.._,_ ——r—" = ——

e R e i RN
227 1sep 527 (S=D

Fig. [.11, Ipfluenta inversirii conectirilor asupra situlrii pozifiei sursei
de sunet ficlive:
a, & — coneciare corectd; ¢, d — concctare incorecti,

Intr-adevir, inversarea fazei la unu! dintre cele douX
canale produce o senzatie de distribuire a surselor sonore
fictive in afara spatiului dintre cele doud difuzoare (fig. 1.11,¢).
In cazul in care se respectd conditia de fazdl, sursele
sonore fictive sint distribuite intre cele doud difuzoare

2601 17



(fig. [.11, a). In fig. I.11, b si 111, d, este prezentati influenta
rotiril (’Elpllhll cu 180° cind difuzoarele sint montate in laza,
respectiv in antilaxza,

Dacd in cele doud canale electroacustice independente
se provoacd o diferentd de timp, fntre semnalele aplicate
se produce o deplasare a imaginii sonore, care se poate deter-.
mina prin unghiul ficut de axa de simetrie a capului cu

<"1

A 7L¢""'

1 -

8 .

NG AE W AR A 192 (s)

g W 47 & 8 w0 28 1iem)

Iig. 1,12, Varialia unghiului ¢ in functie de diferenta
de timp =, respecliv diferenta de drum |,

directia sursei de sunet fictive, Modul de variatie a acestui
unghi in functie de walorile lui r este ardtat in fig. I.12.

Se observd cd variatia continud a decalajului de timp
produce o deplasare continud a unaginil sursel sonore.

Rezultd deci c4 diferenta de timp ca gi cea de intensitate
produce deplasarea sursei sonore fictive. Este interesant si
se remarce cd experimental s-an determinat valorile dife-
rentei de intensitate g1 ale d11‘eren’gel de timp care produc
aceeasl deplasare a imaginii sursei sonore. Astfel, daci la
ynul dintre cele doud canale se produce o dIfe-renté de timp
fatd de celdlalt canal, acesteia i corespunde o deplasare
a sursei sonore fictive ¢u un anumit unghi a. Pentru a aduce
gursa de sunet fictivd in pozitia initiald, se creeazd o dife-
ren{d de intensitate intre cele doud canale care 8 anuleze
efectul diferentei de timp. Se determind astfel diferenta de
timp corespunzitoare dlferen’pel de intensitate. Rezultalele
sint mentionate in fiz. 1.13.°

Londltnle in care au fost determinate aceste curbe au
fost urmdtoarele : pentru curba g s-a folosit un singur ascul-
t&tor, pentru curba &, doi ascultitori. Semnalul sonor {olosit
a fost o sursi de zgomot cu bandd [imitatd cupringd intre
250 51 500 Hz. Rezultatele objinute sint influenfate de anumiti

1&



factori a cdror cunoastere este indispensabild pentru deter-
minarea conditiilor referitoare la inregistrarea §i redarea
stereofonicd a sunetulul. |

Cet mal importan{i factori sint:

— natura sunetului; pentru un anumit nivel de ascul-
tare gi pentru un anumit numdir de ascultdtori diferenta
de intensitate intre cele ,;.p
doud canale, necesara

- al-8F
pentru readuperea sursei a3
de sunet iictive la pozi- g \
tia initiald, este depen- ‘
dentd de natura sunetu- A alse

lui, ¢i anume este mai
mare pentru acele su-
nete care au caracteristici
tranzitorii, cum ar {i, de . . . e
: 1 o g V4 4 § Cis}

exemplu, 1mpulsurile; ‘ |

— nivelul sunetului Fig. I.13, Dependenta intre difcerenta de

t i 1’) titnp v st diferenta de intensitate sonord
pleﬂ ra un a_numl Eaune AI care determini aceeagi deplasare a
si un anumit numdr de

sursei de sunct fictive.
ascultitorl diferenta de | '
intensitate necesard pentru compensarea unei diferenfe de
1imp depinde de nivelul cu care este emis semnalul sonor;

— de asemenea, diferenta de intensitate necesari pentru
compensarea unet anumite diferente de timp variazd de
la un ascultdtor la altul.

Studiul mecanismului de localizare a imaginit gonore,
cu ajutorul a doud canale electroacustice, constituie prerniza
realizdril unor instalatll care sd permitd inregistrarea si
reproducerea stereofonica.
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Captitolul II

INREGISTRAREA SI REPRODUCEREA
STEREOFONICA

1. Procedee de fnregistrare si reproducere stereofonici

In capitolul precedent au fost ardtate principiile care
stau la baza unel fransmisn stereofonice, prlnclpn ce au
fost stabilite in urma cercetdri prOprletahlor auzuiul
binaural gi care au permis elaborarea unor procedee de tnre-
gistrare gi redare stereofonici.

Descrierea acestor procedee de inregistrare gi redare
stereofonicd necesitd precizarea anumitor termeni, ca:
monoaural, binaural, monofonic §1 stereofonie.

Astfel, prin procedeul de reproducere monoqural se
intelege transmiterea directd a sunetulul la urechile ascul-
tdtorului, captat cu unul sau mai muite microfoane. Micro-
foanele sint conectate la un singur canal electroacustie,
1ar iegirea acestni canal este legatd la una sau doud cisti
telefonice (fig. I1.1).

Procedeul de reproducere binaural constd din transmi-
tere directd a sunetului la urechile ascultitorilor. In acest
caz, pentru captarea sunetului, se utilizeazd doud micro-
foane fiecare dintre ele fiind conectat la doud canale inde-
pendente Iegirea canalelor se conecteazd fiecare separat la
cite o cascd telefonicd (fig. I1.2).

Procedeul de reproducere monofonic constd in redarea
sunetulul prin cimp acustic; astfel, unul sau mai multe
microfoane destinate pentru captarea‘ sunetului original
sint conectate la un singur canal, a cdrui lesire este legatd
la unul sau mai mult difuzoare (flg 11.3).

Procedeul stereofomc constd in reproducerea sunetului
prin cimp acustie, in care deoud sau mai multe microfoane
intrebuinjate pentru captarea sunetului original. sint conec-
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¥ig. 11,1, Procedeul! ide r{,pruducere

S Xl monoaural; |
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Fig, 11,2, Procedeul de repfnducere
binaural :

Spgy--Spg . —.surse "da sunet reale; Sp, ... Sp, — surse de sunet reale;
.Sh ... 8;, — surse de sunet {maginare: 3; ... 3; — surse de sunct imaginare.
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[Fig. 11.3. Procedeul de reprodueere
monofonic :

SR:; — aurse de sunei reale ;

— gurse de sunetimaginare,

SRy
Sil. Vaw S"s

I7ig. 11.4. Procedeul de reproducere
stereofonic
SR1“'SR5 — aurse de¢ sopncet reale

Sh Sis — surse de suncl lmaginare.



tate flecare in parte la un numdr corespunzaior de canale
electroacustice Independente, a clror legire este legatd
separat la acelagl numér de difuzoare aranjale intr-o digpo-
zitle geometricd corespunzitoare cu aceea a microfoanelor
(fig. 11.4). '

Procedeele de inregistrare si redare stereofonicd a
sunetuluz se pot grupa in doud mari categorii :

1) Procedeul care permite reconstituirea frontului undet
gonore in momentul redarii, astfel incit acesta si fie asema-
nitor cu frontul de unda care ar fi ajuns la urechile ascul-
tétorulut in cazul unei auditit directe. Acest procedeu se
numeste stereofonic cu front de unda sau maulticanal. \

2) Procedeul care permite crearea cu ajutorul a doud
difuzoare, la urechile asculldtorului, & unor presiuni acustice
de amplitudini g1 faze asemdnitoare cu cele rezultate in
cazul auditiel directe. Acest proceden se numeste stereo-
fonic bicanal.

In afara acestor procedee stereofonice mai existd
un aif proceden, numit ,pscudostereofonic”, care nu-gt
propune refacerea undei sonore, ci cautd si creeze la redare
impresia cd sunetul vine spre ascultitor din toate directiile,
El poate fi aplicat oriunde se redd un sunet integistrat pe
un singur canal; prin urmare, este aplicabil aiit la redarea
oricdrui disc sau benzi de magnetofon inregistrate mono-
canal, cit s In silile de cinematograf sau in cele de spectacol
care sint previizute cu o instalafie electroacusticd de
amplificare.

a. Inregistrarca §i reproducerea stereofonicd
ca mar mulle canale

Procedeul de inregistrare stereofonicd cu mal multe
canale irnplicd folosirea mai multor microfoane distanlate
Intre ele i conectate fiecare in parte la cite un canal electro-
acustic. Teoretic, numirul -acestor mierofoane ar trebui sa
fie infinit, distributia lor fdcindu-se atit in planul vertical,
cit st in cel orizontal, Tinindu-se seam# cd organul auditiv
prezintd o precizie de localizare in planul vertical mult mai
micd decit in cel orizontal, s-a putut renunta — intr-o prim&
atapd — la amplasarea microfoanelor in planul vertical.
In aceastd situatie, este posibild o buni localizare la repro-
ducere a surselor sonore ficlive numal in planul orizontal.

23



Prin distributia intr-un singur plan a microfoanelor,
numéirul canalelor electroacustice ar rdmine totugi destul
de mare, astfel incit instalatia electroacusticd respectivd
nu ar satisface din punct de vedere al costului, al usurintei
de realizare §1 de exploatare. De aici a rezultat necesitatea
limitdrii ca numér a acestor canale. S-a observat c& o linie
de microfoane si difuzoare poate realiza in planul in care
sint amplasate, de obicel in cel orizontal, o impresie de spatiu
mal mult decit satisfdcitoare.

Astfel, sistemele actuale de inregistrare stereofonicd a
sunetului pe film folosesc un numér de 3 pind la 9 canale.

- In fig. IL.5 este reprezentatd o schemi de inregistrare
g1 transmisie stereofonicd a sunetului cu trei canale. Dacd
sursa de sunet este amplasatd
pe rind intr-una din cele 9

AL pozitit marcate fin camera

e ,! de inregistrare (a...i), pozijia

N N sursel de sunet fictive cores-

?——-—9:.—_—_:?:__-_-:,_,__ punde cu destuld precizie po-
7 zitlei sursei sonore reale,

vl [ & In ceea ce priveste repro-

I e Y ducerea, acest procedeu per-

] mite refacerea frontului de

g- undi la urechile ascultitorului,

A ;_ intoecmai ca in cazul audiiiei
';‘_:““"ﬂ?“f directe, cu condifia péastririi

tuturor caracteristicilor teh-
nice, cum ar fi banda de frec-
vente audio, factorul de dis-
torsiuni ete,

B — - s Mijloacele electroacustice
_ actuale au permis folosirea
Fig. IL5. Schema de principiv @ ynop canale cu parametri de

unei instalatii stercofonice cu trei o p . \
¥ canale : inaltd fidelitate care au contri-

! — camera de inregistrare; £ — mi- PUit in 5 mOd COI‘l_V?I%t:lbil ]:'1
froanes 9= amplfcatociese ~ i ymbundtdfirea calitafii reda-
8 ~— agéultiitor. rilor. Din aceastd cauzd acest
procedeu se mai foloseste in

sonorizarea sililor. In urma unor experimentiri s-a ardtatl ca
pentru obtinerea unei bune localizéri a sursel sonore In cazul
utilizdrii procedeelor stereolonice cu mai multe canale este
necesar ca distanta dintre difuzoare sd fie mal mare decit

distanta dintre microfoane. Acest lucru produce o deformare
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a frontului de und&. Prin introducerea canalelor fantom4,
care vor fi descrigse in paragraful urmator, numérul difuzoa-
relor creste aproape dublu g1 in felul acesta se imbunatateste
frontul de unda.

b. Procedee de inregistrare si reproducere stereofonicd
cu doud canale

S-a ardtat in paragraful precedent c¢d reducerea cana-
lelor stereofonice la un numéir de 3 asigurd la reproducere
conditille optime pentru o bunid localizare a surselor de
sunet fictive. Totusi acest procedeu de inregistrare — redare
¢u 3 canale — nu este avantajos in cazul radiodifuzdrii progra-
melor muzicale 81 vorbite, al inregistrarilor pe discuri, al repro-
ducerilor pentru amatorl etc. Aceasta deoarece procedeul
cu trei canale ar necesita, pe de o parte, un aparataj complex,
iar pe de altd parte, tehnica de inregistrare 51 de transmisie
a sunetului ar fi mai greu de realizat. Aceste considerente
au condus la aplicarea pe scard largd a procedeului bicanal.

Diferitele variante ale procedeulul bicanal sint indicate
in schema de mai jos. '

distanla intre
microfoane
—~ egalicu 20 cm
(procedeul ca-
pului artifi.
cial)

Cu microfoa-
ne distanjate
{A, B — pro-

cedeul de in-| distania intfre
tensitate si microioane
Tazd) | mai mare de
>20 em (4, B _ .. caracteristici de directis
cu_microfoane vitate in formi de cars
distantate) dicidd, decalate la 90°
Procedeu X. Y — caracteristici de directi-
bicanal microfoane cu | vitate in formd de car-
1"?" caracteristici diﬁidﬁ, decalate la 180°
' de directivi. | — caracteristici de directi-
Cu microfoa-| tale identice |,  Vitate In fornza de opt,
_, Lle suprapuse decalate la 20 _
(procedeul de — caracteristici de directi-
intensilalc) M, S 7 witate sferd — opt
microfoane cu — caracteristicl de directia
caracteristici . vitate In forméd de car-
> (e directivi diojdd — opt
tate diferite -- cargacterigtici de directi-
vitate in formai de opt,

decalate la 90°
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Descrierea acestor variante se va face iIn paragrafele
urmdtoare.

Procedenl de inregistrare stereofonicd A, B. Sub denu-
mirea de A, B se intelege procedeul de finregistrare care
utilizeazd doud microfoane situate la o distantd egald cu
aceea dintre urechile unui ascultitor (procedeul capului
artificial), sau mai mare decit aceastd distantd (proce-
deul A, B cu microfoane distantate)}.

Datoritd distantei dintre microfeane gi caracteristicilor
lor de directivitate apar diferente de fazd gi de intensitate, de
unde a rezultat denumirea de procedeu ,,de fazd gi intensitate“.

Procedenl de inregistrare stereofonicé A,B cu micro-
foane distantate. Inregistrarea stereofonicd prin intermediul
acestul procedeu este conditionatd de anumifi faclori.
Astfel, se pornegte de la premiza ¢d in camera in care se giseste
sursa sonord se poate determina un anumit Joe, In care 84
existe conditul optime de ascultare. S-a constatat, dup& mai
muite experiente, cd dacd s-ar uni acest loc cu limitele
spatiale ale surselor de sunet, s-ar obtine un unghi cu o valeare
de aproximativ 40—50°, Este preferabii ca microfoanele
88 se amplaseze la jumadatatea laturilor acestul unghi.

Condititle pentru obtinerea unel rediri stereofonice
optime sint dependente de condifile de inregistrare, existind
o influentid a unora asupra celorlalte. Intre distanta dintre
difuzoare, denumité haza de redare, gi distanfa dintre micro-
foane, denumiti baza de inregistrare, existd o anumitd
relatie care condifioneazd o transmisie stereofonicd de cali-
tate a sunetului. De asemenes, s-a constatat experimental
¢d 0 bazd de redare mult mai mare decit baza de inregistrare
reduce foarte mult impresia de situare la centru a imaginii
sonore, Rezulti necesitalea micgordrit bazel de redare la
o valoare apropiatd de aceea a bazeil de inregistrare. Astfel
s-a stabilit o formuld (II.1) care aratd dependenta dintre
baza de Inregistrare (in cm) i unghiul sub care se vede
haza de redare (in gradc) si care se aplicd in practica inregis-
trdri stereofouice :

- 2a, X 20’ = 6000, , {I1.1)
in care: a; este distant{a dintre un microfon §i1 axa de sime-
trie a microfoanelor;

@’ — unghiul dintre axa de simctrie a difuzoarelor
st directia sub care se vede un diluzor
{fig. 11.6, a).

Aceastd relatie apartine lui De Boer.

26



Pentru o distantd intre difuzoare egald cu 24, se vede

In fig. I1.6,» modul de variajie a pozi{iel sursei de sunet

Helive in functie de unghiul v (determinat de axa de simetrie

& microfoanelor si de directia In care se vede un microfon},

arametrul fiind distanta dintre microfoane {2 ¢, = 20 cm;
() em; 80 em; 120 cm).

é’g e 32
----—-—--—-"—1!""“‘_—""‘ ézﬂ
\ /
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Plg. 118 Procedeul de finreSistrare A, B cu microfoane distantate :

a— amplasarea dispozitivelor de ascultare si & .asculidtorulul; & — variatia
pozifiai sursel de sunct fictive tn functic de unghiul v.

. Cunoasterea interdependentei dintre baza de inregistrare
t cea de redare nu este totugi suficientd pentru indepir-
area inconvenientelor ce apar in cazul procedeului de
nregistrare A, B. Aceste inconveniente, cum ar [i senzatia
de lateralitate pronuntatd (imaginea sonord trece brusc
dintr-o parte intr-alta) §i senzatia de ,retragere” a sursei
gonore fictive, adue prejudicii calitéfii unor astfel de inre-
gistriri stereofonice. | |
Specialistii sovietici I. S. Vahitov si V. S. Mankovski
au studiat aceste fenomene care apar in cazul utilizgrii
Jprocedeului 4, 5, indicind si metodele de inliturare a acestora.
Studiul intreprins in acest scop a permis stabilirea
unor relatii matematice care conditioneazi variafia parame-
virilor de la redare in functie de cei de la inregistrare. Res-
Poctarea acestor condifni asigurd obfinerea unor imagini
alo surselor de sunet care si corespundd atit ca pozitie,
it si ca deplasare cu cele din realitate.

[}
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Parametrii care intervin la inregistrare sint indicati
in fig. IL.7, iar cei de la redare, in fig. ILS&. '
Rezultatele studiului s-an concretizat in stabilirea for-
mej optime pentru caracteristicile de directivitate ale micro-
foanelor astfe! incit si fie reduse la minimum efectele neplis
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Fig. IL7, Parametrii carc intervin  Fig, 118, Parametrii care intervin Ia
la reproducerea stercofonica, inregistrarea stereofonica,

cute de lateralitate gi retragere a surselor de sunet imaginare.
Aceste caracteristici de directivitate ardtate in fig. I1.9

51 11,10 au fost trasate pentru diferite valori ale raportului % .
?l.

o .—
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2
e

L |

N

W5

7 TR TR B

Fig, I1.9, Caracteristicile de directivilate ale micro- é

foanelor pentru un raport —a—{ 1,
' b {
In fig. I1.9 sint reprezentate caracteristicile de direc-'4

- s a
tivitate corespunzatoare unor rapoarte Tl{ 1.
i
1
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Cind sursa este situatd in apropierea liniei microfoa-
nelor, adfed pentru un raport ::—‘ > 1, este indicatd utilizarea

1
unor caracteristict cum sint cele din fig, I1.10.

Trebuie remarcat faptul c& un sistem cu doud canale
necesitd folosirea unor caracteristici ca acelea din fig., I1.10,

p——

&° . R M A o &

&

b/ ay i) g (] 20 3¢

Fig. 11,10, Caracleristicile de directivitate cinetice ale microfoanelor

pentiru un raport ll > 1.
b

4

pe cind pentru o inregistrare cu mat multe canale, de exemplu

cu minimum 3, raportul bil este de obicel mai mic. decit
1

unitatea.

In aceste dou figuri (fig. 11.9 $i I1.10) sint trasate punctat
{pentru a putea fi comparate) si caracteristicile de directi-
vitate in forma de opt, gi cele in formd de cardiocidd., Se ob-
servd cd nici una dintre aceste doud categorii de caracteristici
nu coincide cu cele rezultate din calcul, doar cea in formi
de opt se aseaménd intr-o oarecare méisurd cu caracteristicile
de directivitate necesare, $i anume pentra un raport -;11 mare.

1

Aceasti observatie a permis obtinerea unor rezultate
suficient de bune pentru inregistriri stereofonice cu micro-
foane cu caracteristicd de directivitate in formi de opt. S-a
obtinut un efect de ,retragere” a sursei de sunet fictive
gorespunzitoare unel atenudri de 3—4 dB si o precizie a
Jocaliziirii sursei de sunet fictive de 10-2095 din unghiul total.

Experienfele de inregistrare stereofonicd a sunetulul
ou ajutorul microfoanelor cu caracteristici de directivitate
in form& de cardioidd orientate in mod asemindtor cu cele
in formd de opt au dat rezultate ceva mai slabe. Astfel,
ofectul de ,retragere” al sursel de sunet fictive corespunde
unci atenudri de aproximativ 5 dB. Precizia de localizare
f sursei de sunet fictive este mai mare de 209,.
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Concluziile care rezultd sint urmétoarele :

— caracteristicile de directivitate ale microfoanclor se
vor alege in functie de distanta dintre microfoane gi distant
dintre linia microfoanelor g1 planul in care se dep]aseazg
sursa sonord; . )

— oste necesar sd existe posibilitatea reglirii aceston
caracteristici de directivitate in funciie de distaniele ara-
tate anterior.

Procedeul cu eapul artificial. Un caz particular al pro
cedeulul de inregistrare A, B este acela care foloseste capul
artifictal. El constd in utilizarea unel sfere cu diametrul
_cuprins intre 12 i 22 cm, la capetele unuia dintre diametrele
gale fiind dispuse microfoanele. Este normal, deci, ca in
fata acestor microfoane si apard intre undele sonore .dife-
renfe. de timp g1 de intensitate.

Spre deosebire de procedeul antertor distanja intre micro.
foane fiind relativ micd, diferenfele de timp vor fi §1 ele
mai micl §i mai aproplate ca valoare de cele pe care le gisim
in cazul auzulul binaural.

Procedeul capulul artificial dd regultate optime in
cazul unor reddr: binaurale (cu céstile telefonice). Deoarece

f folosirea cdgtilor este incomods
28,4 2lem pentru ascultdtor si, in plus, pre:
zintd dezavantajul cd o datd cy
rotirea capulul se produce o ro:
tire corespunzatoare a ansamblu:
lui surselor de sunet fictive, acest
procedeu nn este utilizat in mod
curent. |

Asupra acestui procedeu s-at
fdcut o serie de studil s s-¢
stabibit, ca g1 In cazul procedeu
. lui A, B, cu microfoane distan

7 45" o7 r tate, o corelatie intre diametru
Fig. [L.11, Variatia pozifiei sur- capulu1 artificial si  unghiu
sei de sunct fictive in functie gub care urmeaza a {1 redati

de variatia pozillel sursel de  jyyaoines sonord. Anume :
sunet rcale, pentru diferite dia-

metre ale capului artificial, 2R [em] %2« [grade] =2000. (11.2

Legitura dintre aceste mérimi este de altfel re
prezentatd in fig. IL11.

Pe aceastd figuri se observi variatia pozitiel surse
sonore fictive in functie de unghiul -, parametr:l fiine

A
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diametrul capului artificial, Este necesar si fie mentionat
cazul cind diametrul capului artificial este de 22 cm, in
aceastd situatie existind o relatie hiniard intre unghiul vy
(de la inregistrare) i unghiul 6 (de la redare). Aceastd linia-
ritate este valabild pentru valori ale lui y < 45°.

Procedenl capului artificial, ca 1 procedeul 4,B in
general, prezintd inconvenientul de a nu permite realizarea
unor inregistriri stereofonice de calitate si nici transpunerea
acestora ca Inregistriari monofonice.

Intr-adevir, dacd s-ar utiliza numai unul dintre cele
doud canale pentru obfinerea unei inregistriri monofonice,
productia sonord astfel realizatd nu ar avea calitdtile unel
Inregistriri monofonice corecte. Cele doud microfoane
amplasate pentrn o inregistrare stereofonicd 4,5 nu valo-
rificd, de exemplu, in mod egal intregul spectru sonor (dacd
ne referim in special la armonicele sale de frecventd inaltd)
#f nici nu redau raportul real de intensitéti ale sursefor de
gunct distmbuite in spatiu.

Cealaltd solutie care ar putea fi propusd, aceea de a

reda pe un singur canal suma celor doud canale A 'si B,
ar prezenta dezavantajul e diferentele de timp pe care le-au
avut undele sonore ajunse in dreptul fiecirui microfon ar
fnrautiti calitatea audifiei, Astfel, dacd sursa nu se afld
Intr-un plan de simetrie al microfoanelor, diferenfa de timp
ar {1 pusi in evidentd in mod nepldcut, in special la 1mpulsuri,
afectind =astfel calitatea inregistririi.
. Agadar, procedeul de inregistrare 4, B nu satisface
gonditiille asa-numitei compatibilitdtl; aceastd compati-
rbilitate poate fi definitd ca posibilitatea de a obtine un semnal
monofonic prin insumarea unor informatii separate prove-
nite de la o inregistrare sau redare stereofonicé cu asigurarea
vonditnlor de calitate artisticd si tehnica.

Nesatisfacerea condiliilor de compatibilitate a facut
ecesari studierea unui alt proceden de transmisie stereo-
fonici. Procedeul care di rezultate satisficitoare din acest
punct de vedere este acela denpumit ,de intensitate“, cu
ele doud variante ale sale X, Y g1 M, S.

Procedee de inregistrare stereofonicd bazate pe diferenia
intensitate. Lia aceste procedee se folosesc numai diferentele
p intensitate datorite formel caracteristicilor de directi-
tate ale microfoanelor si a orientdrii acestora, evitindu-se
sibilitatea unei aparitii de diferente de timp care ar rezulta
n distantarea microfoanelor. Acest lueru este posibil prin
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agezarea suprapusid a celor doud microfoane. In principiu
procedeul constd atit in alegerea corespunzidtoare a formei
caracteristicilor de directivitate, cit s1 in orientarea micro-
foanelor astel incit fiecare dintre acestea sd capteze sunetul
dintr-o anumitd directie. '

— Procedeul bazat pe diferenta de intensitate permite
o mai mare libertate in amplasarea microfoanelor §i rezolva
problenmia compatibilitdtii, Intr-adevir, in lipsa unei dife-
rente de timp intre sosirea fronturilor de unda la miecro-
foane, tensiunea rezultantd a celor doud microfoane poale
f1 redatd direct pe un singur canal. Suma tensiunilor electrice
produse de cele doud microfoane este echivalenta cu tensiunea
electricd produsd de un singur microfon, caracteristica de
directivitate a micrefonulul echivalent obtinindu-se din
insumarea vectoriald a celor doud caracteristici individuale,

Dupd com s-a mai ardtat, procedeul bazat pe diferenta
de intensitate are doud variante ; varianta X, Y gi varianta
M, §. In cele ce urmeaz# se va face o prezentare a principiului
care std la baza acestor procedee de inregistrare sterecfonici.

Procedenl X, Y. La acest procedeu sint folosite micro-
foane cu caracteristici de directivitate identice. Ampla-
garea acestora se face in aga fel incit sd& permitd cap+
tarea in condifil optime a totalitdtii surselor de sunet)

*
]
!

!

i

Fig. 11.12. Procedeul X, Y. Micro- TFig, 11.13, Proecedeul X, Y, Microj
foane cu caracteristicl de direclivitate foane eu caracleristici de directi
in formi de opl decalate la 90°, vitate in form#i de cardioidd d
calate la 90" :

In fig. 11.12 sint reprezentate caracteristicile de direc:
tivitate ale unui microfon stereofonic, compus din doud microf
foane avind caracteristici In formd de opt, decalate la 90
Cu linie continui este trasatd caracteristica microfonului di
dreapta, iar cu linie intrerupté, cea a microfonului din siing:
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In fig. I1.13 sint reprezentate caracteristicile de direc.
tivitate ale unul microfon stereofonic, realizat cu doud micro-
[oane cu caracteristici in formd de cardicidd, decalate la
00°. Linia continui corespunde microfonuluil din stinga st cea

inlreruptd, microfonu-
lui din dreapta. In
lig, I1.14 este indicat
un caz similar cu cel
din fig, I1.13, cu deo-
schirea ¢d cele doud
varacteristict sint in
formmd de cardioidd
decalate cu 180°,

Se considerd ca-
zurlle reprezentate in
hie, 1012 g1 11,13 ¢lnd
0 sursi sonord se afli

7

9

- - ‘N..\

i \ -
~90" \ \ +90
- —

/ )

\ /
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Fig. [1.14, Trocedeul X, Y. Microfoane cn

in a:lirectiaunuiunghiT caracteristici de direcllvitate in forma de

[utAd de axa de sime-
trie a microfoanelor.

cardioida deealake la 180°,

fn funectie de valoarea nnghiului v gi de forma carac-
teristicilor de directivitate ale acestora, se poate veprezenta
variatia diferentel de intensitate dintre cele douid canale.

Astfel, in fig. 11145
este aratatd aceastd va-
matie in cele doud cazuri:

— c¢u lmie conti-
nua @, pentru cazul fo-
Josirii uner microfoane
cu caracteristicd in for-
mi de opt;

— cu linie intre-
ruptd b, in cazul folosirn
unor mierofoane cu ca-
raclerwsticd in formd de
cardioida.

In functie de dife-
ronta de timp dintre cele
doud semnale rezultante
«oblinute la cele doud
‘urechi g1 in funchie de
\forma caracteristicilor de

' 3.-501
b

IFig. 1115, Varialia difcreniei de inten-
sitate intre cele douil canale stereofonice
fn functic de unghiul y:

a — microfon stercofonle ew cargelerigtici

de dircctivitate in formi de opt ; b — mi-

crofon sterenfonic cu caracieristici de diregs
tivitale tn formd de cardiolda.
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directivitate ale microfoanelor, s-au giisit si relatiile care
leaga unghiul v de unghiul «. | |

Pentru microfoane cu caracteristici de directivitate in:
forma de opt relatia este de forma : 1

)
sin o = sin &’ tg v, (I1.3)-

lar pentru caracteristict de directivitate in forms de’

cardioida :

sin vy

sin ¢ = -- — gin o, I1.4)]
cos v + V2 . ( )j

Ambele relafii sint reprezentate grafic in fig. 11.16, b’

g1 11.17. Caracteristicile au fost ridicate cu ajutorul insta-*
laiel a cérel schemd de principiu este reprezentati in fig..
11.16, a. )
Din fig. 'II.16, b, rezultd ci in cazul folosirii unui micro-,;

fon stereofonic cu caracteristici de directivitate in formi de,

$ T]

»

“"l &)

ml- T

&

J W |
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Fig, I[.16. Variatia unghiului & in functie dc unghlul 4 pentru microfoane:

sterenfonice en caraceleristici de directivitate th formi de opt decalate Ja 90 :

¢ — schema de principiu a instalatiei pentrn ridicarea caracteristicil de t]_it'{*._tb‘:
tivitate in formi de opt a microfoancloe slercofonice; & — curba de vaviatie |
a vnghiului o in functic de .

i

opt, decalate la 907 existd o dependentd liniard intre cele,
doudl unghiur: pin& la valori ale unghiului y apropiate de,
45°. Aceastd liniaritate araté cil distributia surselor de sumnet
imaginare corespunde cu distributia surselor reale. :

i
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In fig, I1.17 este reprezentatd variatia unghiului o fn
lunctie de v pentru microfoane cu caracteristica de directi-
vitate in formi de cardioidd. $1 in acest caz existd o liniari-
tate, insd, spre deosebire de situafia precedentd, aici se ob-
pervi ok I unghiuri ¥ mari (microfonul apropiat de sursele
sonore) corespund un- *
ghiurl « mici (sursa

(- 4

de sunet pare inde- ¥ ) i
pirtats). A&

Procedeul M, S. % A s°
Procedeul de inregis- - e gl
trare stereofonicd M,§ @ g— 2
s¢ bazeazd pe princi- ey /.
pial folosiri a doud e 4 % &7

microfoane cu carac-

leristic: d’e .dll‘_eCtI_Vl- Fig. 11.17, Variajia unghinlui « in funciie de
tale de obicel diferite. unghiul vy pentru microfoane steccofonice cu
Unul dintre cele dopd  caracteristici de directivilate in formi de

microfoane este dirijat cardioidd decalate la 90°

In directia principald

de captare a surset de sunet, el dind o informatie ase-
mindtoare unul microfon destinat inregistririi monofonice.
Acesta este asa-numitul semnal de mijloc sau semnalul M
(die Mitte = centru) (Cel de-al doilea mierofon are axa
de simetrie a caracterisiicii . sale de directivitate per-
pendicular® pe a primului microfon g1 di o informatie
suplimentari de la pirtile laterale ale” sursei de sunet.

Acesta este semmnalul § (die Seite = latura).
Trebule remarcat
e ficind suma gi dife- '

ren{a tensiunilor elec-
-trice date de cele doua
‘microfoane se obfin
caracteristicile de di-
rectivitate stinga —
‘dreapta  echivalente

entru procedeul de lﬂ‘ig_. 17.18., Echivalenta - intre procedeul
Anregisirare stereofon:- M, Ssi X, Y.

‘ofl X, Y. In fig. 11.18,
Rl 19 si 11.20 este aritatd aceasty echwalen@d fistfe.‘l in fig.
EI .18 se poate observa c& unor caracteristici in fbrma de

ferd-opt, utilizate la procedeul M, S, le corespund/doud ca-
: acteristici in formia de CdI‘leld‘l decalate cu 180°, folosite
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la procedeul X, Y. De asemenca, unor caracteristici in forma
de opt- cardmldé decalate la 90° utilizate la procedeul M, S,
le corespund doui caracteristici in formd de cardioidy, ded
calate la 90°, folosite in procedeul X, Y (fig. 11.19). In sfir$1 .
s¢ observa, in fig. 1120, c& doud caracteristici in forma de
! . opt, decalate la 903
(procedeul M, §), sing

‘echivalente pentryg

procedeul X, Y oy

- doud caracteristicl ir
, form4 de opt, decalatd

Vig, 11.18. lichivalenta tntre procedeni la 907, Ins:—‘i I‘Otlte fat,
M, S5 X, Y. de pmme]e cu  45°)

Se observd, deci, c

fiecirei combinatii de caracteristici de directivitate udi
lizate intr-un procedeu ii corespund combinatil echivalent
specifice celutlalt procedeu. Astfel, luind, de exemplu, cazu
indicat in fig. I1.20, se observi cd exisld urmaétoarele relafii;

M4+ S=2XgM—-5=27, (II.5§

Acelasi Iueru este valabil pentru caracteristicile repre:
zentate in fig. 11.18 i 11.19. _ i
D cele de mai sus rezultd cd pentru o transmisie say
inregistrare monofonicd este suficient (cel putin din punctu
de vedere al continutului) s& se utilizeze semnalul M, car
corespunde impresiel de centru, pe cind pentru o transmisi
stereofonicd vor fi luate in consideratie ambele semnale ¥
si S5. De asemenea,
p semnalele X 81 ¥ po
fi transformate in semm

nale M gi S:

- X+Y-_M
X+ 1 =0Mme

Aga cum $-a ard

Fig. IL20, Echivalenta intre procedeul tat, prin procedeu
M, Ssi X, Y, M, 'S se obtine direc
mformana de centr

f¥rd & mai fi nevoie de a se introduce un element special {
lantul electroacustic. Condifia de compatibilitate este de
indeplinitd g1 aceasla a permis utilizarea frecventd a ace
tul procedeu pentru obtinerea atit a unor inregistriri d
calitate stereofonice, cit 8i a celor monofonice.
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Acest lucru este valabil intr-o oarecare masurd y1 pentru
procedenl X, Y. Intr-adevdr, prin intermediul unor cir-
cuite electrice speciale care insumeazd i scad semnalele elec-
trice, este posibild trecerea de la componentele X, Y la coms
ponentele M, S. Refacerea informnatiei de centru M aratd
cd sl acest procedeu asigurd compatibilitatea.

Procedeul X, Y permite utilizarea la captarea sunetulu:
n microfoanelor monofonice impreund cu cele stereofonice.

Procedee de reproducere stereofonicd a sunetului cu doud
canale. Cel mai simplu procedeu de reproducere stereofonica
foloseste doud canale de amplificare independente $i doud
digpozitive de ascultare corespunzdtoare acestor canale, dind
posibilitate ascultdtorului sd perceapd sursele de sunet fic-
tive desfdsurate atit lateral, cit gi in adincime.

Factorit care determind localizarea corectd la repro-
ducere a surselor de sunet fictive, sint faza gi intensitalea
fronturilor de und¥ sonord ajunse la ascultitor, O experienté
simpld va ardta influenta fazei i intensitdfii asupra locali-
zdrll sunetului in cazul reproducerii cu doud canale. Astfel,
ge agazd in fata unui ascultdtor deud difuzoare A g B dis-
tantate intre ele cu 2,5 — 3,5 m. La intrarea amplificatoa-
relor de putere se introduce acelagi semnal electric. Ascul-
titorul va avea impresia cd sunetul soseste dintr-un punct
situat Ia mijlocul distantel dintre cele doud difuzoare. Unul
din semnale va fi intirziat cu un digpozitiv oarecare, obfi-
nindu-se in acest fel o deplasare a sursei de sunet fictive.
Pentru a crea impresia cd sunetul soseste din direcfia preci-
zath anterior, este necesar sd se varieze raportul tensiunilor
de intrare ale amplificatoarelor de putere ale celor doué di-
fuzoare. Legdtura dintre intensitatea sonori si faza care pro-
duce aceeast deplasare a sursel de sunet fictive este llustratd
in fig, 11.21.

"~ Ala cum s-a mai aridtat, se observd ¢d atunci cind inten-
sitdfile §1 fazele sunetelor emise de cele doudl difuzoare sint
identice, sursa pare a i situatd la mijlocul distantei dintre ele,
Dacé intensitatea sunetelor pe care le percepe ascultdtorul de
le fiecare difuzor rdmine aceeasi insd este variatd faza unei
tensiuni de iegire, de exemplu cea corespunzédtoare difuzorului
A, atuncl 1imaginea obtinutd se deplaseazi spre difuzorul B.
De asemenea, se obtine o modificare a pozifiel sursei fictive de
'punet gi in cazul in care se mentine faza egald la cele doud
‘difuzoare §i se variazi numai intensitatea sonori a unuia
‘dintre acestea. O micgorare & intensitilii sonore date de
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difuzorul A va muta imaginea spre difuzorul B. Deci gradind
intensitatea sau faza semnalelor electrice ale celor doud ca-
nale, se pot distribui sursele sonore in intervalul de la mijg
locul distantel dintre difuzoare pind la unul dintre ele. i

Senzatia de adincime este determinatd in cazul redarile;
stereofonice de mai mul{i factori. Unii dintre acegtia sint:
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Fig, II.21, Varialia raporvtului tensiunilor de inlrare
in funcfic de iIntfrzicrea introdusid unui canal,

faza fronturilor de undd sonord sosite de la doud surse dis-
taniate in adincime, intensitatea lor, caracteristica de frece
ventd a surselor sonore, reverberatia incdperii.

Un factor care influenteazd de asemenea redarea stereo-
fonicd este caracteristica de frecventd., Experientele efec-
tuate au dus la concluzia cd este necesard reproducerea tutu-
ror componentelor de audiofrecventd. Gama de frecvente h-
mitatd are un efect nefavorabil asupra realizérii impresiei de
spatialitate si de cl1stan’péi a imaginii stereofonice.

in cele ce urmeazd se analizeaza felul in care este per-
ceputd pozitia imaginii sonore pentru sistemul pe doud canale.

Instalatia de experimentare este cea descrisd anterior,
permifind reconstituirea la urechile ascultitorului a unor
presiuni sonore asemindtoare cu cele care s-ar fi obtinut
prin ascultare directd si reproducerea cit mai corecti a carac-
teristicii de frecventa.

Tinind seama cd existd o corespondentd intre diferenta
de nivel a mtensititilor sonore ale celor doudl difuzoare si
pozitia imaginii sonore, s-a cdutat sd se stabileascd o relatie
intre aceste doud marimi pentru fiecarc pozitie a ascultato-
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rulut, Dispozitivul utilizat pentru experimentare este ardtat
in fig. 11.22, a. Ascultitoril au fost plasati in cele 12 puncte
indicate in f1 11.22, b, acegtia determinind pozitia imaginii
BONOTE pentru anumlte dll'ereni;e de nivel de intensitate so-
nord V' dinire cele doud difuzoare. Dupi efectuarea unei
serii de experienfe, ascultdtorii si-au schimbat locurile, pentru
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Yig, [1.22. Dependenta dintre diferenta de nivel a canalelor
5i pozitia imaginii stereofonice™{distanta tntre difuzoare 6 m):

« — rehemsa instalafiei pentru exprimarea dependentei. dintro dife-

renta de nivel a canalelor 8i pozifia imaginii stereolonico: I — ge-

neraior; ¢ — Intrerupdior mecanie ¢u ¢ Irecventh a  tnlrern-

perilor de 2—3 pe 8; 3 — voltmetra_ electronic; b — determingrea

pozitiel mmaginii s-tr,ru;rrumce e catre uhsarvatom plasafl intre
- ¢cele doud-difluzoare.,

i#a fiecare ascultdtor si fie agezat in toate punctele si sa per-
ceapd toate valorile diferenter de mivel de intensitate
sonorid. Experientele au fost efectuate cu durate de reverbe-
ratii diferite. Frecventele de lucru an fost de 200, 1 000
si .6 000 Hz, .

Adoptind notatiile = pentru pozitia imaginii sonore ™

g (fg
i = pentru pozitia ascultitorulni (v. fig. 11.7), se observi
tty
efl, la= = 0si L = 2, rezultatele din fig, 11.23 diferd putin
a g

intre ele, in funcfie de frecventa. De aceea, experimentdérile
8-411 [dout numai la frecvenfa de 1 000 Hz. Caracteristicile
tle directivitate ale difuzoarelor in punctele cele mai inde-
pirtate fiind diferite, s-a considerat c¢& o abatere de

39



aproximativ 2—3 dB nu va modifica prea mult rezuliatele,
In fig. I1.24 curbele prezentate cu linii continue aratd pozitia

!

imaginii gonore pentru g
2
N}
S
2.7
'Y
12 5%
V.
4 e o Z/%
k i 1 —
k{4 £73 a2 g6 14
-/ I" l!
/ -2t = = - 2
K74 2 5 &
i~ 2,3
-1 29+

Fig. 11.23. Pozijia jmaginii stereofonice pen-

fru diferite diferente de nivel intre canale,

L.a frecvenfele: 1) 200 Hz; 2) 1 000 Hz;
3) 6 000 Hz,

. =2 3; 4 i 6. De aici se deduce c

prin indepértarea ag
cultitorului de difu
voare curbele devi
mal liniare i se rotes
in sensul invers &l
acelor unui ceasors
nic. Analizind aceste
curBe, se pot tragd
urmitoarele concluziid

— ascultitori age
zatl de-a Jungul axei
vor percepe diferit po4
zitia 1maginil sSOnore;

— pentru fiecare
ascultdtor variagia uniz
formd a diferentel de
niveldeintensitate este
legatd de viteze diferi-
te ale imaginii sonore;

— cu cit ascultdtorul se departeazd mal mult, cu
atit viteza de migcare a 1maginii sonore devine mat
constantd valoarea el medie . micsorindu-ge.

N(ah}

I'ig. 11,24, Pcrceperea efectuluni stereofonic
de cilre un observulor piasat pe axa dintre
lifuzoare. Pozilia observatorului pe axa
& ¥lag= 2; Hy'la = 3;
9y jag= 4; By’ foy= 6.
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I¢xaminind curbe-
Ie din fig. F1.25, @, b
pentru un ascultitor
situat in afara axei

: R .
de mmetrle[ — = +0,5;
tg :
x.‘ ’ : s
-— i :t 1 ; -!L ] ; Lj’- -
g g g

— 4] , 8¢ deduc urmi-

toarele :

1) Pentru aceeast
diferentd de nivel
ascultatorii asezall in
ir-un rind in [lata
difuzoarelor  percep



pozitia imaginii sursel sonore diferit; un “ascultitor din

centru o va percepe in centruy,

iar unul situat lateral

o va'! percepe deplasatd fatd de axa de simetrie in
unvlagt sens cu deplagarea ascultitorului.

2) Panta curbelor
pentru dlf(?mte rapor-
turi =- 51- b

g g
pentru fiecare ascul-
titor viteza de depla-
sare a imaginii diferd,
g8 anume pentru un
pgcultator din centru
pceastd variafle este
uniforma, iar pentru
unul asezat lateral
aceastd variatie este
brusca.

3) Precizia deter-
mindril pozitiel imagi-
nit sonore scade cu cit
aceasta se afld mai
aproape de centrul bha-
zel de redare s1 cu cit
ascultiitorul este mai
departe de hnia de
centru,

5-a mal coustatat
cd precizia localizdrii
Imaginil sonore cregte
cu cit durata de rever-
beratie este imal micd.

Se-considerd — si
experienta a verificat
acest lueru —— ¢d zona
de ascultare cu efect
stereofonic cuprinde o
suprafatd in care sint,
mentinute in mod con-
stant raporiurile intre
presiunile sonore pro-
duse de cele doud
difuzoare. Variatia

aratd ca

Fig. T1.25. Perceperea efectului stereofonic
de cidtre un observator situat in afara axei

P Y4 lf
de simetrie pentru oL 4+ 0,5 {a), —

Oy “2
= 1 1 (% sl la distanta fatd de difuzoare

N y'flag=0; 8 y'lo,= 2;
1} y'fay= 4;

3Ny fag= 3;
5) I lag ==
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raportului intensitatilor sonore in locurile de ascultare, .in
care se pastreazd efectul stereofonic, nu trebuie si depa-
geasdéd valoarea de3 dB. Acest raport al intensititilor sonore
depinde de forma caracteristicii de directivitate a difuzoa
relor sl de acustica sdlii unde se efectueazd auditia. :
Se considerd doud difuzoare a cdror caracteristic dej
directivitate este aseméndtoare cu cea din fig. 11.26; daci]
presiunea sonord descreste proportional cu d1stanta, atuncia
intr-un punet P se poate evalua echilibrul celor doud canale;
conform relatiel :
AGQ  BP
BR AP

3 =lg- : (IJ.']“)-12
Dacd valoarea lui 3 nu depdgeste 5 dB3, va exista in acel;
punct o auditie stereofonicd satisfdcidloare. ‘

Daca se aleg caracteristicile de directivitate ale eelor doud:
difuzoare identice, de formi cosinusoidald 1 orientate spre
punctul O, ca in fig. I1. 27, se obtin rezultatc mult mai bune.

o/ -~
. ;

L J

R N— s—

Fig. T1.26. Oblinerea’ suprafefei  Iig, IL27%. Doull difuzearc cu carac-

de agcultare sterceofonicd cu dond  teristici de  directivitate civeulare,

difuzoure directive, indreptate astfel incit unghiul AOR
este de 120°,

Forma acester caracteristici de directivitate nu este greu
de obtinut. Ea poate fi realizatd din doud surse sonore apro-
piate radiind in opozitie def fazd. Caracteristicile de direc-
tivitate ale difuzoarelor moderne introduse intr-o wcinta de
volum mai mic sint asemanitoare cu cele sferice,
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Se obgerva ci sistemul de redare stereofonicd indicat
in fig. I1.27 asigurd un raport constant al intensitdfilor so-
nore atit pe axa de simetrie a difuzoarelor, cit gt pe un cerc
cu cenfrul in punctul O, s1 razi egald cu distanta de la un
difuzor pind in centru. |

Se ob{in rezultate bune in cazul ¢ind diluzoarele se asaza
astfel incit unghiul AOR este de 120° In fig. I1.27 se vid
51 limitele zonei in care variatia raportului de intensitate este
de aproximativ 3 dB (linu1 continue). Prin urmare, in cazul
acestei orientdri a difuzoarelor, admitind abateri de 3 dB,
suprafata de auditie stereofonicid se méreste considerabil,

‘Un mobilier de constructie speciald poate ajuta de ase-
menea la mirirea zonei de auditie. Intr-o incipere cu rever-
beratie nu prea mare, cu un mobilier amplasat ca in fig.
[1.28 81 cu caracteristicile de directivitate aratate in figura,
se obline un bun efect stereofonic pentru un ascultitor agezat
pe axa de simetrie a sistemulul de redare. Rezultatele sinl
satisfdcdtoare totusi si in pozitiile laterale, creindu-se in aceste
conditil o suprafatd destul de mare, ceea ce este avantajos
pentru audifii stereofonice in incdperile de locuit. .

Dacd se folosesc coloane sonore formate din 3—06 difuzoare
dispuse in plan vertical g1 distanlate intre ele, intensitatea

Vig, I1.28, Asezarca nobiliernlui previzubt cu
difuzoare Jalerale peulreiz eblinerea unei baze mai
mari in cazual unel inciiperi cu perefii reflectanli:

! — mobilier ; 2 — imaginey sonord ; 38 -- carac-
teristicl de directivitate ale difuzosrelor.

undel directe.va fi mai mare decit componentele reflectate, iar
variatiile intensitatilor sonore ale celor doud coloane in diferite
pozitii de ascultare sint mai reduse. Cu acest procedeu se
suprimi reflexiile nedorite, rezuitate din tavan si pardoseald.
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Concluziile generale care se pot trage cu privire la mstemul
stereofonic pe doud canale sint urmétoarele : -
— pozitia imaginii sunetului stereofonic depinde nu nu-
mai de diferenta de nivel a intensitétii sonore a celor doud
surse (difuzoare, coloane sonore ete.), dar si de pozitia ass
cvltétorului; :
. — erparea de localizare a irnaginii sonore poate s ajung8
pind la 80—90%, atunci cind ascultitorul se afld la una
dintre limitele laterale ale zonei de suditie; §
— localizarea devine tot mai greu de reahzat cu cit ima-
ginea este mai centrald, cu cit ascultdtorul se afld mai departe
de axa de simetrie gl. cu cit durata de reverheratie este
mai mare; .-
— depla%area imaginii sunetului stereofonic nu este pro=
portionald cu variatia diferentei intensitdiitor celor doud di-
fuzoare; ;
— viteza de deplasare a imaginii sonore depinde de vi-
teza de variatie a diferentei de intensitate si de pozitia de
ascultare,

Procedee de imbundtdjire a reproducerilor siereofonice ci
doud canale prin folosirea unui al tretlea canal. S-auardtat
mai inainte neajunsurile procedeuiul stereofonic care folo-
seste doud canale gi avantajele procedeelor stereofonice- cu,
mai muite canale. In cele ce urmeazd se vor indica unele
procedec apropiate de procedeul stereofonic cu trei canale,
care sint ugor de realizat practic g1 cu avantaje remarcabile.

Principiul constd in utilizarea numai la reproducere, pe
lingd cele doud canale obisnuite, a unui al treilea canal al ciirui
dispozitiv de ascultare este pIasat intre celelalte doud; acest
canal va primi suma tensiunilor electrice obfinute la o cap-
tare stereofonicd pe doud canale, informatia primitd fiind
similard cu aceea care ar {1 datd de un al ireillea microfon
situat intre cele doua.

Incerciirile care s-au ficut au ardtat ci acest sistem este
capabil s& dea rezultate care se apropie foarte mult de au-
ditia naturald. e asemenea, se méareste suprafata de ascul-
tare stereofonicd si implicit numiérnl de ascultitori. S-a ob-
servat ¢ prin mérirea sau micgorarea nivelului de iesire al
canalului central se poate largi sau ingusta baza de redare.
Acest lucru este util in cazul unor formafii de muzicd de
camerd care ocupd de obicei un spatiu mult mai restrins
decit distania dintre cele doud difuzoare laterale. Sistemul
are aplicatit pe scard mult mai largd la auditiile publice pe
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0 scend mare. Iste de observat ¢i nivelul canalului central
ni este deosebit de critic. Fatd de o valoare stabilitd, eare
depinde g1 de acustica gilii, o abatere de + 2 dB nu modifica
prea mult auditia.

Faecind o analizd comparativd intre captarea sunetelor
pe trei canale gi alte sisteme care folosesc doud sau trel micro-
[oane la captare, 1ar reproducerea se face pe trel canale, se
pot stabili utilitatea si modul de funciionare a cetm1 de-al
treilea canal central.

La un sistem stereofonic cu trer canale se constatd cé
ficcare dintre aceste canale nu este complet independent.
Azifel, se poate determina in ce proporiie va capta fiecare
microfon semnalele apartinind celorlalte microfoane.

Daci se amplaseazd in fafa a trel surse de sunet Spy,
S pe, Sgg, trel microfoane My, M,, M,, asa cum se vede in fig.
11.29, atunci din considerente geometrice semnalele electrice
date de fiecare microfon vor avea urmdtoarele valori : _

Uy + 0,7 U, + 0,45 U,y (pentru canalul 1) :
0,71 U/, + U, + 0,71 Uy (pentru canalul 2); } (I[.8)
0,45 U, + 0,7 Uy -+ U, (pentru canalul 3).

Se fac urmitoarele ipoteze :

— amphificirile in c¢ele trei canale electroacustice
#int egale;

— ca referinii se 1a tensiunea de iegire a canalului pentru
care 8-a scris relatia de teusiuni electrice;

— tensiunea de iesire a microfonului este proportionald
cu presiunea acusticd din fala microfonulul si invers propor-
tionaldl cu distanta dintre microfon §i sursa sonord;

— microfonul este amplasat intr-un mediu complet ab-
sorbani din punct de vedere acustic.

Se observi cil tensiunea electricd oblinutd la iegirea unul
canal cuprinde informatiile date de fiecare microfon in parte.

In cazul sistemului de captare cu trei microfoane in-
troduse in doud canale electroacustice (microfonul central
este conectat pe ambele canale), a cdror iesire este legata
la trei dispozitive de reproducere, se ob}in urmditoarele re-
zullate (fig. I1.30). Tensiunea de iesire a canalului central
este atenuatd eu 6 dB pentru a reproduce sursa cenirald cu
aceeasl tdrie ca si celelalte doud surse laterale) :

U+ U, + 0,687, {pentru canalul 1);
0,84 U, + U; + 0,84 U, (pentru canalul 2);} (IL.9)
068 U, + U, -+ U,y (penlru canalul 3}.
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Se observid c# o astfel de captare nu este corespunza-
toare, deoarece independenta intre canale nu este menti-
nutd la nivelul procedeulul de reproducere cu trei canala
independente. Din aceastd cauzi sistemul nu este utilizat nq

mod curent.

4, o 4 P O situatie mai bund se obtmé
Ay la -captarea a trei surse cu douéf
¢ microfoane introduse in doui canale

ﬁ'bb electroacustice gi reproduse cu trei
sisteme de redare (fig. I1.31) (al
trellea canal a rezultat din insumarea

v semnalelor celor doud microfoane).

2 5 Ode,

S

$ do, © 7
g, O 2
K
Sa O J

My O &, Ry~ -

Fig, 11.29. Amplasarea sur- Fig. II.30. [Inregistrarea a 3 sursc

sclor sonore i a inlcrofoa- sonore cu doui canale electroacustice

nelor pentru caplare. folosind trei microfoane,

Tinind secama, ca g in cazurile precedente, c¢ii pentru
canalul central tensiunea datoritd surser Sy, trebuie si [ie
luatd ca unitate, se obtine :

U+ U, + 0,62 U, (pentru canalul 1);
081U, + U, + 0,81 Uy (pentru canalul 2);} (I1.10)
062U, 4+ U, + U, (pentru canalul 3). | |

1
Ry ' 2
O
% %0 >[ﬂ ?
-

$p O ' 3

2 J%o \{ﬂ3

Fig. I1.31. Inregistrarca a 3 surse Fig, 11.32. Inregistrarea a 3 surse
sonore cu microfon stercofonic, sonore cuit doui canale electroacus-
tiee folosind douid microfoane.

‘Situatia cea mai apropiatd de sistemul cu trei canale
independente se obfine prin utilizarea microfonului stereo-
fonic, care constd din doué capsule suprapuse (fig. 1[.32),
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wvind caracteristicile de directivitate ale celor doud micro-
foane in formi de cardioidd, cu axele de sensibilitate maximi
tlecalate Ia 180°. Tinind seama de caracteristicile de direc-
tivitate si de distantd, se deduce:

U, + 0,82 U, + 0,08 Uy;
0,66 U, + U, + 0.66 U,; }
0,08 U, + 0,82 U, + U,

Nivelul obtinut din calculul necesar canalului central
pentru Obtlnerea unei continuitdtl a imaginii sonore este to-
tusi diferit de cel rezultat din practlca. Acest lucru se dato-
roste unui efect subiectiv provocat de inlirzierea sunetului
sosit de la sursele -asezate lateral, pe care ascultitorul le
percepe ca o scddere de nivel sonor. Din aceasld cauzd
nivelul canaluiul central va {i micgorat in aceeast mésurd
in care sursele laterale par mal aienuate. De mentionat
¢f nivelul canalului central depinde §1 de incdperea in care
se face auditia.

Pentru a vedea influenfa canalului central, s-au fé&cut
probe agsezindu-se sursele somore la distante egale inire ele.
Acestea sint captate cu doud micrefoane. Ele au [ost repro-
duse prin intermediul a trei canale eleclroacustice, canalul
central avind un nivel diferit de cele laterale. In figurile
urmétoare se vid abaterile distributlier surselor sonore ima-
ginare fajd de distribulia surselor reale. Inregistririle au cu-
prins un text vorbilb, sursa sonord fiind agezaté in fiecare
dintre pozitiile marecate in figura

In fig. 11.33, a se observi ci in cazul atenuirii cu 3 dB
a nivelulul de | 1e§1re al canalului central, se produce o depla-
sare a surselor sonore imaginare. O atenuare cu inca 3 dB
a aceslui canal (hg. 11,33, 4), di o distributie care se apro-
pie mai mult de realitate. Prin atenuareca canalului central
cu 9 dB, se obt{ine o distributie ideals, realizindu-se o conti-
nuitate a imaginii sonore chiar gi pentru un ascultitor si-
tuat in afara axei de simetrie {fig. 11.33, ¢).

Foarte des este utilizat procedeul de reproducere stereo-
fonicd cu doud canale electroacustice si trei sisteme de re-
dare, unul dintre acestea, anume cel central, fund realizat
printr-un circuit fantomd de tapul celm folesit in telefonie,

Principiul utilizdril unui canal central realizat printr-un
circuit fantom# constd in insumarca semnalelor a doudl micro-
[oane suficient de depiirtate, rezultanta lor corespunzind sem-
nalelor unu? singur microfon situat in mijlocul distaniel

(11.11)
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Fig. 11.33. Dlistributia surselor sonore reale intt-o tnedpere si obli-
nerea distributiel itmaginilor intr-un sistem de 2 cansale eleciroacus-
tice si un canal ajutitor dervivat ;

a — pentru ¢ atenuare de 3 dB a nivelutui de iegirn al canalului centyal:
b — peniru o atenuare de 6 dB; ¢'— pentru 0 atenuare de 9 (B.



dintre ele. In felul ucesta, la n canale reale se pot suprapune
n—1 canale fantoméi gi, deci, n microfoane pot alimenta
2n—1 difuzoare. Se presupune, in cele ce urmeazi, ci fiecare
iosire de microfon care alimenteazi canalele stereofonice are
}-0 impedantd micd fatd de intrdrile amplificatoarelor de pu-
tere. Dacd se considerd canalul I {&r# semnal in schema de
montaj din fig. 11.34, ca- 2940 p
nalul fantom#d va primi ju- __ L — > —
mitate din tensiunea cana- ol

lului 2; ¢ind canalul 2 are [ana .

remnal, atuncl canalul fan-
‘torud primegte jumdtate di]il | | Lanar
tensiunea canalului 1. Dacd > provily
‘ambhele canale au semnale
pgale ca intensitate gi fazd, []ﬁm 97k
canalul fantomd primegte

acelagi semnal ca gi cele la- -~ > ‘__
Z

terale. Practic, insid, cele - 22 ki?
idﬂllﬁi semnale nu sint e_gale Yig, (134, Realizarea unui canal fan-
-1 atunci canalul central va Lo,

primi un semnal egal cu

ireznltanta valorilor eficace ale celorlalte doud semnale. In
-vrazul acesta, semnalul va fi aproximativ mai mic cu 3 dB
decit semnalele canalelor laterale. Pentru cbiinerca wunui
iechilibra sonor, este necesar ca acestea sd fe atenuate cu
aproximativ aceeasl valoare, '

In concluzie, necesttatea introducerii unui canal supli-
‘mentar plasat in centru in oricare dintre variantele de in-
registrare si reproducere stereofonicd analizate a rezultat dm
urmétoarele consideratii :

— Pentru pozitille de ascultare apropiate de linia
difuzoarelor, imaginea gursei sonore centrale esie ridicata
mult deasupra difuzoarelor. |

— Intensitatea sonord pe linia centrald a sistemului de
anditie stereofonicd scade pe mdsurd ce ascultdtorul se ine-
depdrteazd s1 ajunge pentru o distantd de 1,5 ori mai mare
decit distanta dintre difuzoare la o scédere a nivelulut de
intensitate sonord cu — 7 dB.

— Suprafata de audifie stereofonicd a doud difuzoare
este incadratd de hiperbole care an ca centru tocmai aceste
‘difuzoare. Aceastd suprafald este foarte redusi : mirirea el

80 face cu ajutorul canalului central, care compenseazi di-
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feren;ele de intensitate ce apar datoritd intirzierii sunetului,
in punctele din afara suprafetei mérginite cu hiperbole.
— In sistemele de captare cu doud microfoane distanta;
te intre ele, intensitatea sonora are variatii mari cind micrdg
foanele capteaza sursele sonore sub un unghi mare. Acest}
varialii de intensitate pot fi compensate printr-un canal sif
plimentar central. .
Procedeul psecudostercofonic. Spre deosebire de procé
deele stereofonice, care realizeazd tluzia de spatiu, acest prg
ceden di mai mult o senzajie de prezen{d st apropiere a solj
stilor 51 formatiei muzicale, nepermitind totusi localizarea sui
selor de sunet imaginare, Din aceste motive procedeul a fog]
denumit pseudostereofouic. 1
Expemmental s-a dovedit ed prin combinarea unui seng
nal f () cu el insusi, dupéi ce in prealabil a fost intirziat cu tim;
pul 1, la urechile ascullitorului ajung urmitoarele semnaley
la una din urechi f (¢} -+ f (¢—=), Ja cealaltd f (£} — f (t— =)
Intirzierea, in general, se alege mai micd de 50 ms. Aceast}
intirziere poate [i realizatd prin mijloace acustice saun electrd
acustice. ,
Montajul folosit in metoda L.auridsen pentru a pune in evy
dentd efectul pseudostereoforiei este reprezentat in fig. I1.35
Acest efect poate f1 sesizat atit cu ajutorul céstilor, cif
gl cu ajutorul diluzoarelor. Unul dintre difuzoare va i alij
mentat cu semnalul sum, iar celilalt — cu semnalul difei
rentd. Se va cluta ca fazele 81 intensititile sonore in ]ocu]
de ascultare ale celor doud difuzoare si fie identice.
La fiecare ureche intensitatea sonord variazd cu {rec
venta. Dacd semnalul initial este o sinusoid#, atunci la ure
chea la care se aplicd suma se va obline o variatie a mLenu%fi
tagil, in functie de frecventd, care este reprezentats
in fig. 11.36. i
La urechea la care se aplici diferenta semnalelor, vari
atia va fi ca in lig. I1.37. Se observd ci atunei cind Ja un:
dintre urechi intensitatea este maximd, la cealaltd urech
intensitatea este minimé, iar suma mtonswa tilor la cele doui
urechi este constantd si independentd de ‘frecventd. Apli
carea semnalului, pe I'md unei urechi sau celeilalte creeaz
senzatia denumitd efect pbeudostereofonm
Diferenta de lazd intre intensititile sonore aplicat
celor doudl urechi variazi si ea cu frecvenla (fig. 1. 38) |
In urma unor cercetdri s-a aritat ci diferenta de fazi in
tre semnalele sosite la cele doud urechi inlluenteazd foart
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putin producerea efectului pseudostereofonic. Contributia ho-
tiritcare o are varialia intensitdf{ii cu frecvenia (aga cum
g-a ardtal in fig. [1.36 s 11.37). Efectul pseudostereofonic

ante f1 obtinut prin com-
inarea semnalulul ini-
{lal cu wunul iniirziat,
numai pina la freeventa
de 1 600 Hz; pentru asi-
gurarea unei benzi cu-
prinse intre 0 51 1 600 Hz,
se intercaleazd un filtru
trece jos cu frecventa de
daiere f, = 1 600 Hz.

In schema prezen-
tatd in continuare, efec-
lul pseudostereofonic se
ob{ine prin separarea
semnalelor de audiofrec-
ventd in doud canale de
reproducere — de joasd
irecventd $1 de inaltd
frecventd — g1 prin in-
troducerea unui dispo-
zitiv de inlirziere in ca-
nalul de reproducere a
semnalului de frecventa
joasd (fig. 11.39).

Separarea [recven-
felor superioare se face

e ajutorul  filtrubmi
R C,C,Cy care se afld in
cireultul grilei de coman-
dd a trioder 7, Frec-
ventele infericare sint
intirziate de circuitul for-
mat din R, R C,
Cis L. Separarea difu-
zoarelor se face cu aju-
torul condensatorului Cy,.

rety | F(t-2)
’H ——
, Y

Fig, 11.35. Experienla efectuali de Lau-
ridsen cu doud difuzoare agsezate perpen-
dicular unul pe celilalt ;

I — amplificator; 2 — sistem de producere
a jntirzierli

7

— —

— F

r
Tig,” 11,36, Varialia intensitiitii sonore
la o urcche tn functie de frecvents,

ra -

% 7

Fig. 11.837. Vartalia intensititii sonore la
cealalld uceche in funclie de frecventa.

T2 §

Fig. 11.38. Variatia f{azel intre cele doua
urechi in functie de frecventia.

Efectul pseudostereofonic se poate ob{ine 81 prin
Inlosirea unui difuzor cu camerd de compresie §1 cu un
tub de adaptare pentru distributia sunetului in pértile
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laterale si in spate. Tubul are g rolul de -a produce
Intirzierea necesard sunétului (fig. I[.40). Tubul este
construit din aluminiu sau dintr-un material plastic.

Sistemul are o caracteristic de freeventd liniard intre
o0 si 7 000 Hz. Efectul pse-

udostercofonic este remarcabil. ﬂ , \
Pseudostereofonia este un

mijloc de a realiza ia domi- Sl Z 4

cilin cu mijloace simple i rela- , /

liv ieftine auditii de calrtate, \ !

dind  ascultdtorului 1luzia c¢A

se afld in aceeasi incépere cu Y i

sursa. sonord. Fig. 11.40. Iolosireg unui difu-

Rezultatele obfinute nu sint  zor cu camerd de compresie
comparabile cu adeviratul efect §1 tub penlru oblinerea efec-
{ fonic. care are posibilitatea tului pscudostereofonic
stereolonic, Te poe . . J — sistem electrodinamic de ra-
de a crea apresia de spatiu st  diatie; 2 — camerd de compresic;

. . 3 — membrani; 4 — tub de in-
de migcare a sursel sonore. tirziere a sunetului.

2. Inregistrarea si reproducerea stereofonici a sumetulud
de pe dise si bandd magneticd

a. Inregistrarea si reproducerca stereofonicd
a sunetuluy de pe disc

Metode de tnregistrare stereofonicd pe disc. In capitolele
anlerioare s-a ardtat cd pentru inregistrarea stereofonicd a
sunetulul pe disc sau bandd de magnetofon se utilizeaza
unul dintre cele trei procedee amintite A, B, X, Y sau M, S.
De asemenea, s-a mai ardtat cd motive de compatibili-
tate au condus la folosirea indeosebi a procedeului M, S.

Pentru inregistrarea pe disc a semnalelor stereofonice,
s-au fdcut o serie de experimentéri in scopul de a g#isi metoda
cea mal potrivitd care si asigure calititile tehnice ale unor
astlel de invegistrari.

La primele incercéri, la baza inregisirérii stereofonice
pe disc a fost 1deea de a s¢ utiliza doud santuri, corespun-
zitoare celor doud semnale sterecfonice. Astfel, s-au folosit
doud discuri Inregistrate separat, care ulterior erau redate
de pe doud agregate, fiecirui dise corespunzindu-i unul dintre
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cele doud semnale sonore.. O asemenea metod¥ nu a put
fi ins&d aplicatd pe scard largd, datoritd unor Inconvenient
dintre dare cel mai important era greutatea de sincroniz

a celor doud agregate. %

Mai tirzin s-a intrebuinfat o metodd prin care un cal
era inregistrat pe jumilatea exterioard a discului, iar cel
lalt canal, pe jumdtatea interioard, Aceastd metodd prezen
o serie de dificultdfi in realizarea el practicd, §i anum
micsorarea duratel de redare a disculul, alterarea caracteristi
de frecventd a productiel sonore inregistrate ete.

S-a mai incercat, fard succes, folosirea unei metode
inregisirare cu doud %ani,url paralele )

Inconvenientele care au apérut pe parcursil expej
mentdrilor diferitelor metode au dus la reluarca unui pm
cipiu mai vechi, care aparline lui Blam]ein si care recomang
folosirea unui singur sanl pentru inregistrarea stereofonig

Astfel, in mod uzual, pentru mremerarea stereofonti
pe disc, se folosesc metode care se bazeazd pe aga-numit
principiu al celor doud componente. Se stie cd inreglbtrarq
monofonicd pe disc foloseste doud sisterne. Unul, mai veck
la care inregistrarea se face in adincime (sml;emul Ediso:
(fig. I1.41, o) si altul, modern, de inregistrare laterald (si
temul Ber]mer) (fig. IT. 41, b).

In 1928, Blumlein a preconlzat meloda .de inregistra
stereofonicd, care utiliza ambhele sisteme ardtate mai sus, un
fiind folosit pentru canalul drept si celdlalt pentru canal
sting (fig. 11.41, ¢).

Fig. 1141, Inregistravea in adincime, laterald si
combinatd a discurilor,

Pentru a realiza o asemenea inregistrare dubla, este n
cesar sd se aplice transductorulul pentru inregisirare do
semnale electrice care si se transforme in forte mecanice pe
pendiculare una pe cealaltd.
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Aceastd metodd implicd deci ca tensiunea datd de un
canal s& se aplice {(de exemplu in cazul transductorului mags-
netic) pe o infdsurare a transductorului penbru inregistrare,
provocind oscilatn laterale ale acului de inregistrare (para-
lele cu suprafata discului), lar tensiunea produsd de celilait
canal sd se aplice pe o a doua infasurare, care provoacd os-
cilatii in adincime ale aculur {perpendicular pe suprafata
disculur).

O astlel de metodd de inregistrare pe orizontalad si vee-
ticald a fost denumitd metoda 0° — 90° 51 are ca stimbol , 4.

O metod&, preconizatd de asemenea de Blumlein, care
inldturd inconvenientul ardtat mai sus este aceea denumild
45° — 45°, avind drept simbol ,x“. La aceastd metoda cele
doud miscdri ale aculul de inregisirare sint de asemenea per-
pendiculare una pe cealaltd, avind o inclinalie de 43° fatd
de suprafata disculul. De aict rezulbdl cii cele doud componente
sint simetrice., Ca gl prima metodd, aceasta din nrmd presu-
pune existenfa unui sistem oscilant ortogonal, cu doué grade
de libertate, care este ac{ionat prin aplicarea tensiunilor de
audiofrecventd ale ficcdrui canal, acul inregistrator osciling
Ja un unghi de 45° fatd de suprafata discului. Dect unghiul
dintre directiile de deplasare ale aculul eslte de 90°, ceea ce
implicd modularea unui singur percte al ganfulol in lipsa
unuia dintre cele doud semnale.

Compararea melodelor de inregistrare siereofonicd pe disc.
Cele doud metode de inregistrare stercofonicd pe dise, 0°—
90° si 45° — 45°, sint compatibile una cu cealalta, oricind
putindu-se trece de la o metodd la alta fard dificultdti mari
in privinta instalafilor necesare,

Intr-adeviir, trebuie remarcaf ci este destul de usor de
a transforma semnalele electrice caracteristice metode: 0° —
90° in acelea ale metodei 45° — 45° i invers. In fig. 11.42
sinl reprezentate vectorial fortele care acfioneazi asupra acu-
lui inregistrator, putindu-se observa echivalenta celor doud
sisteme.

Astlel, componentele ¢ g1 b ale sizstemulul 0° — 90° dau
prin adunare — in cazul unor amplitudini egale — compo-
nenta « a sistemulul 45°—45° iar prin scddere, componenta f.
De aici se poate trage concluzia ca folosirea unor circuite
electrice adecvate va permite trecerea de la 0 metodd 1a alla.

Aceste circulte pot fi de tip punte sau cu transformator,
cumn gint cele din fig, IT.43,
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Metoda de inregistrare 0° — 90° prezintd unele dezg
vantaje, in comparatie cu metoda 45° — 45°, dintre care §
pot enumera : prezenta unor distorsiuni mai mari, provocgX

Inregistrare sferecfonicd cu doud canale

™
Sisternul oe Cormponentele
nregistrare Fortelor Rezulfantele
7
}
0-90" | -6 ~— .y
1
-3
1 5
"ﬂ & _ ﬁ //1\\\ o
(ot o ~ 1
45°-46" - > 3
\ # G
\ ratfi :
X | & :
| g L
8- :
)
Inregisirare cv un singur canal :
¢ Latersls g T, | 2
a - .
Hr adincime
+

Fig, 11.42. Reprezentarea vecloriaid a forfelor care aclioneazd asupra
transductorului inrcgistrator la discurile stereofonice,

de mreglstrarea in adincime la care deplasérile acului in sug
st in Jos fatd de o linie mediund de deplasare nu sint identice,
actiunea miritd a vibratiilor verticale ale echipajului mobii cte.
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Forma santuriler oblinute prin metodele 0°—90° 81 45°—
5° (fig. 11.44) diferd dacd functioneazd numai cite un
canal. La metoda 07 — 90°, in cazul functioniril unui singur

4
a+b-a
ﬂ

‘-»“—-

)ig. IT.A3. Scheme care perinit. Lreeciea
tte 1a metodn 09--.90° la metoda 45% —45°
si invers, B

canal, aspectul sanfurilor este similar cu acela al unei inre-
sistrfiri monofonice pe dise (in adincime sau laterald). Daci
funciioneaxd amhele canale, forma gantulul rezultd din com-
binarea modulatiilor corespunzitoare celor doud canale ste-
reofonice, |

m
— -
—— e —

ks g — Y Y — — —
o ——— — -

A
N — — —

sz R\ s y
— j e \\
¢ 6 ¢ 7

IYig. IT.44. Aspectul sanlurilor la discurile stercofonice nregistrate dupd
metoda 0°—90° {«, b) respectly 45°—45° (¢, d).
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La ambele metode nsd gantul inregistral prezintd atiy
variatll in adineime, cit si varlai;u transversale, Dacdl varig
atia este numat bransversald sau numai in adincime ({inindu-g
seama de specificul fiecdrer metode), se pot trage concluzg
importante privind amplitndinile $1 fazele celor dous se (s
naie. Astfel, la metoda 0° — 90* variatia in adincime sqg
trangversald a santului este rezultatul functlonam unui singy
canal stereofonic, pe cind la metoda 45° — 45° acest luct}
reflectd prezenta unor semnale identice ca frecventd g1 ang
plitudine, in fazd (inregistrare laterald) sau in opozitie
fazd (inregistrare in adincime).

In fig. I1.45 sint reprezentate diversele varianle d
inregistrare storenfonicd pe discuri in cazul in care se foloses
procede@le de 1nrecqsbraref1 B X,Y sau M, 5; de asemene

canalul A, respectiv B, se obtin suma si dlferenl;d dcestora

este necesard introducerea unor circuite de tipul celor indid
cate in fig. 11.43. '

»
N

7 7 3 2. | & & 7 d
| %’m gf; :;’ fﬂ" Stereofonia de mnfensiiafe |
[t inregistrare X+Y #M1S |,
45 | A8 | XY L M | M e

ramsot.cior pertfry Y
al m;'ewsfrgre + X | X '+' + X | X
X1 |+

Transdchor penfru |y | ¥ - .j
J redare + § X ’E X | XX X i
3 SN S i
4| Redsre BV A8 oxr xy | B M-S z—i 1 i

Fig, 11.45. Variante de Inregistrare a discur{lor stercofonice,

Normdri privind sistemul .de inregistrare sigreofonicd pe
disc, dimensiunile dwcunlor, stmboluri, conectarca transduc-
torului. Din cele aritate pind acum rezultd cd, indiferent de
metoda care s-a adoptat la inregistrarea discului stereofonic,
este posibild redarea acestuia fie cu transductorul de tipul
0° — 90° fie cu unul de tipul 45° — 45° (eventual prin
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intercalarea unul circuit special). Gu toate acestes, s-a cdutat
ra posesorul unor discurl stereofonice sd nu fie pus in si-
tuatia de a constata in fiecare caz in parte dupi ce metoda
i-a inregistrat discul, cu ce fel de transductor este prevazut
agregatul de redat discur? si dacd are nevole sau nu de un
vircuit de transformare. A rezullat astfel necesitatea de a se
standardiza procedeele de inregistrare stereofonicd pe disc.
Aga, de exemplu, s-a prevdzut pentru procedeul A, B o in-
registrare care si foloseascd metoda 45° - 4b° si o redare,
de asemenea, 45° — 45°. Numail in cazul special cind esle
nocesard formarea la redare a unei sume g1 diferenta dé sem-
nale sonore se inregistreazil cu metoda 0° — 90° s1 se reda
ci1 metoda 45° — 45°,

Normarea se referd g1 la definirea celor doud canale,

Se numegte canal drepi acela care alimenteazd diluzorul
situat in dreapta ascultdtorulul si care este actional numai

N 4’
},

Fig, 11,40, Determinarea celor douid canale si a fazelor la
discurile stercolonice :

f—axul platanulai; 2-—platan; 2—canal Jdreapts; 4-canal stinga,

L}

atunci cind existd o migcare a aculul transductorului inir-o
directie inclinatd cu 45° fatdl de suprafaja discului, directie
care ar intersccta axa platanului deasupra acestuia. In mod
analog este delinit canalul sting, cu deosebirea cd directia
migedrii aculai transductorulul ar intersecta acul platanului
dedesubtul acestuia (fig. 11I. 46). |
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O altd normare se refer® la faza semnalelor stereo-
fonice, norma adoptatd previzind ca migcarea acului la:
redare sd se facd spre periferia discului pentru amplitudin i
pozitive gi spre centrul discului pentru -amplitudini negatw'
(fig. 11, 46) _

Mai existd o serie de alte norme sau recomandédri ale
Comisiei electrotehnice internadionale, care se referd la dr:
mensiunile discurilor, viteze, simboluri, modul de conectare a{
transductorului ete. Astfel, s-a stablht cd pentru anumite

viteze se vor fabrica dlSLlII‘l cu dimensiunile indicate in’
tabela 11.1.

I.r

Tabela 11, Jt'g

(.
Viteza nominali de . Dia,t‘nctrulnt:urm'nal| . :
rotate, rot/min | Tipul de sant |74 diseului, 1mun l Abaterea vitezel §
15 i ogant 175 : 0,75 |
i | — 0,5
[ e
33 1/, niierosant 173 ‘ 10,5
- bo-
|
33 1/, : mlcroyani 250 -+ 0,5
!
— . o e |
33 1/, microgant | 300 — 0,5
o’
|

Existd, de asemenea, norme 8l recomanddri privitoare la
codul dulorilor, Astfel, pentru discul standard s-a ales ca sim-
bol un pétrat de culoare verde, peniru discul microsant, un
triunghi rogu, iar pentru discul stercofonic, doud eercuri alhe
care se intersecteazi. Intrebuintarea acclorasi culori si
figuri geometrice este recomandatd §1 peatru indicarea po-
zitiillor butoanelor de comandi.

Pentru a identilica materialul acului de redare, se re-
comandd de asemenea folosirea unui cod de culori; astfel,
pentru acul de diamant culoarea corespunzitoare este auriu
sau galben, 1ar pentru cel de safir, culoarea argintie.
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Conexiunile transductorulul de reproducere sint execu-
tate dupd codul de culori indicat in tabela II.2,

Tabela 1.2
Conexiunile transductorulwi de repreducere
| | ! I
Numiirul de conductoare Canalul Culoarea conductorulul
canal dreapta rogie
Cu trei canal stingsa alba
conductoare fir comun sau masi ncagr.i
i Ca patru canal dreapla rosie §i verde B
- conductoare canal stinga albit si albastra
= - e im e — e e e, —
Cu cinei cangl dreapta® rogie §i verde
conductoare Canal Stfnga | albﬁ ﬁi albastl'ft
fir comun sau masa neagri i

Compatibilitateq discurilor stereofonice. Conditia de com-
patibilitate se traduce prin asigurarea urm&toarelor posi-
bilitali ;

— un agregat de redare stereofonic si poate fi utilizat
$1 pentru discurile inregistrate dupd procedeul monofenic;

— un agregat obignuit s permild redarea unor discuri
stereofonice cu o calitate comparabild cu aceea a unui
dise monolonic,

Din punct de vedere practic problema
reddrii discurilor monofonice ¢u ajutorul
unui transductor stereofonic are o im-
poclantd foarle mare. Din cele aritate
s-a ajuns ia concluzia ed un transductor
pentru redare stereofounicd giseste la un
dis¢ monofenic un semnal souor, complet
in continut inregistrat lateral care este Lig IL47. Descom-
descompus in dou# componente de am- Puncreaunulsemnal

monofonic tn cazul
plitudini egale care se transmit canalelor reproducerii cu un
drept §i S'tillg .(ﬁg. I.[.ﬂ’ﬂ). Se observd cdl  transductor stereo-
cele doud componente sint mai mici ru 72 fonic,
decit rezullanta.

Redarea unui disc stereofonic cu ajuterul unui agregat
de redare monofonic este, pe de o parte, o chestiune difi-
cild, deoarcce prezintd riscul de a dispare componenta
vertlcaldl a inregistrarii stereofonice, 81, pe de altd parte, nu
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este avantajoasd, datoritd costului mai mare al discului ste-.
reofonic. De aceea, este recomandabil ca redarea discurilor
stereofonice s& se facd numai cu transductoare stereofoniceg

Transductoare pentru redarea discurtlor stereofonice. Reaj
lizarea practicd a unor transductoare care si permitd trang
formarea semnalelor stereofonice inregistrate pe disc in semg
nale electrice a pus o serie de probleme mai dificil de remlva
decit in cazul discurilor monofonice. -

Intr-adevir, in cazul reddrii unor discuri stpreofomc
nu se pune numai, problema ca transductorul 83 urmireascs
cu ugurinté ondulatiile complexe ale gsantului, ci si efectuezd
si 0 separare a semnalelor stereofonice inreglstrate 3

Diferitele transductoare pentru rediri stereofonice utid
lizate in momentul de fatd pe scard larga se pot grupa i
doud categori : unele, care permil separarea pe cale mecanic
a semnalelor stereofonice, categorie din care fac parte transs
ductoarele de tip plezoelootmc, gi allele, care oferd posibilry
tatea de separare a acestor semnale pe cale electricd, Iif
aceastd ultima categorie se pot inscrie Lransductoarele dé
tip magnetic i electrodinamic. S& considerdm, de exemplugy
cazul unui transductor cu cristal (tipul pmzoele(*trle}, carg
funcfioneazd dupd sistemul separdrii mecanice (fig. I1.48),,
Safirul sau diamantul cu care se exploreazi santul este fixats
la extremitatea unei bare paralele cu tangenta la sani im
punctul de contact. Cele doud cristale cu ajutornl cirora se:
obtin semnalele electrice corespunzitoare celor doud canale;
stereofonice sint fixate eu un capét la doud bare radiale mo=
bile, cealaltd extremitate fiind fixatd rigid. Presupunind c¥:
este inregistrat un singur canal — dreapta saun stinga — va
fi actionaté bara corespunzitoare acestul canal, care, la rindul
ei, va produce o torsionare a cristalului reSpech In cazul
unel deplasam orizontale a acului, ambele bare se vor misca:
simultan g1 in acelasi sens. Pentru o deplasare pe vertical a
acului de redare, mlgcarlle simultane ale celor doud bare
radiale se vor produce in sens opus (una in sensul agelor unui
ceasornie §1 cealaltd invers). Acest mod de migcare a bharelor
radiale este determinat de faza semnalelor sonore inregis-
trate. S-a ardtal ma? inainte ¢d variatia in litime a sanfulni
este rezultatul attloném unor semnale electrice in fazi, ceea
ce se traduce prin migcarea in acelagi sens a barelor; vana-
tia in adincime este rezultatul actiondrii unor semnale elec-
trice in opozitie de fazi, de unde a rezultat si migcarea in
sens opus a acestor bare.
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Cele doui seminale stereofonice fiind astfel separate, trans-
l[ormarea lor in semnale electrice este posibild prin interme-
diul celor doud cristale. Intr-adevir, rotirea celor doud bare
provoacd torsionarea cristalelor, ceea ce inseamnd — urmind
legile fenomenului piezoelectric — aparitia unor semnale elec-
trice corespunzitoare,

Tipul de transductor des-
cris permite deci separarea sem-

Fig. 11.48. Transductor piezo-  Fig. [1.49. Transductor stercofonic ‘clec-

electric pentru redarvea discu- trodinamic pentru redarca discurilor,
r{lor slercofonice :

i — crigtale; 2 — piesgele de fixare

ale criglalelor; & -- bare maoblle.

4

nalelor stereofonice pe cale mecanicd. Separarea se poate
obtine si pe cale electricd, dacd se utilizeazd un dispozitiv
electrodinamic ca cel din fig. 11.49. Transductorul din aceastd
figurd este prevéizul cu doud bobine mobile dispuse in ungh
drept una fald de cealaltd, ambele fiind solidare cu o baré.
orizontald care poartd safirul gl care este asezatd la inter-
sectla planurilor in care sint amplasate cele doud bobine.
Intregul sistemn este montat intr-un cimp magnetic paralel
cu bhara care poarta salirul.

Dacd se inregistreazd un singur canal, cel drept de exem-
plu, atunci va fi a¢lionatd numai bobina situatd initial in
planul Z X, care suferd o migcare de rotatie in jurul axei O X,
schimbindu-gi in acest fel planul. Cealaltd bobind, care cores-
punde celuilalt canal si care este situatd in planul ZY, se va
rotl g1 ea, rdminind totusi in planul in care era situatd ini-
tial. Prin urmare, numai bobina situata in planul ZX va tiia
liniile de forld magnetice, permitind astfel o transformare a
semnalelor inregistrate in semnale electrice.

In mod analog, in cazul in care se inregistreazd numai
pe canalul drept, bobina situatd in planul ZY va fi aceea care
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va permite transformarea semnalului sonor inregistrat in
semnal electric. 4

Inregistrarea pe ambele canale va provoca deplasarag
ambelor bobine in planuri diferite de cele initiale, permiy
tindu-se astfel separarea celor dousd semnale stereofonicd

Fig. II.50. Transductoare stereolonice cu relucluntd variabili pentrdf
redarea discurilor,

Un alt sistem care permite separarca pe cale electric¥s

a semnalelor stereofomnice inregistrate este de tipul celor indi4
cate in fig. I1.50. Acesta, spre deosebire de primul sistem-,a
foloseste variatia reluctanjei. In fig. II. 50, @ i b sint repre-
zentate doud {ransductoare care se bazeazd pe acest prin-
cipiu si care sint folosite in sistemnul 0° — 90°, respectiv ing
sistemul 45° — 45°. :
Separarea semnalelor stereofonice inregistrate se face in
acest caz in modul urmditor : bara pe care este montat aculi
de redare face parte atit din circuitul magnetic pentru c.a‘—fi
r 23 nalul din dreapta, cit §i din cir-

V9 ¢ cuitul magnetic destinat canalului,

din stinga. Cind este inregistrats

un singur canal, bara va cépéta.
. o astfel de miscare incit va mo-
/ 2 3 ¢ difica numai reluctania intrefie-:
rulwl circultulul magnetic respec-
tiv. Dacd insd sint inregistrate
ambele canale, se schimbi relie-
p /‘?J\ tanta ambelor intrefieruri. Acest

i & lucru se observd bine in fig. 11.50

Fig. 151, Schema do prin- i 11.51. _Infﬁsurérlle I 5 3
cipiu a transductorulul din Situate pe piesele polare ale unui
fig, T1I.50. magnet sinl legate in serie.:
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Aceste plese polare sint perpendiculare pe acelea cores-

unzétoare Iinfdgurdrilor 2 si £ care de asemenea sint
ﬁa ate in serie. O deplasare a barei care sustine acul de re-
dare in directia sége’;n F, produce o variafie a reluctantei
in circuitul magnetic 7—3. In mod aseminitor, o deplasare
fn directia F, creeazdi o variatie a reluctanf;el in circuttul
magnetic 2— 4 Deci acest tip de transductor —cu reluctanta
variabilad — comporti bobinaje fixe in care tensiunea utili este
produs# prin variatia intrefierului din circuitul magnetic. Ar-
méatura mohild — respectiv tija pe care este fixat acul de re-
dare — determind mirirea fluxului magnetic in piesa polard
de care se apropie.

Indiferent de transductorul cu care se face redarea dis-
cului stereofonie, este necesar ca acesta sa asigure o serie
de conditil, cum ar {i:

—-calitatea bund a auditiel stereofomce

— uzura minimi a digcului gl a aculul;

— calitate satisldcdtoare pentru redirile monofonice;

— micgorarea la minimum a influentei factorilor mecanici.

Greutatea elementulul transductor prezintd o deosebitd
importantidl pentru realizarea conditiilor de mai sus. Astfel,
o greutate micd a acestula asigurd o migcare normald a acu-
lui de redare in sant, micgorind pericolul de uzurd 1 de de-
formare a santului. Acesta este g1 motivul pentru care este
necesard reglarea la o valoare optima a presiunii exercitate
de transductoare asupra discului. Datoritd importantei aces-
tei presiuni, fabrica constructoare de agregate de redat dis-
curi o mentioneazd printre datele tehnice. Dacd se constatd
totusi cd esle necesarii o presiune mal mare decit cea ndi-
catd, trebuie s se verifice cu ingrijire modul in care se misci
bratul care susiine elementul transductor gi, mai ales, s se
stabileascd dacd platanul, pe care este agezal discul, este
orizontal. Buna functionare a agregatului de redat discuri
este condilionatd de asigurarea unui platan orizoental §i a
unul parelelism intre fata interioard a transductorului si su-
prafata discului.

Altifactori care influenteazd calitatea transductorului sint:

— pozitia acului de pedare; reglarea defectuoasi a po-
zifiel acestuia poate produce distorsiuni la redare;

— formele diferite ale acelor de redare si inregmtrare'
aceastd problemd se pune si la redarea discurilor monofonice,
ea fiind totusi mai complexd in cazul redrii discurilor
stereofonice
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— complianta resortului care sustine acul gi care trebuig
sé asigure o deplasare usoard a acestuia pe verticald si p
orizontali. g

Agregate pentru redarea  discurilor steresfonice. *
punct de vedere al complexitétii si al posibilitétii lor -§
redare, pot i1 deosebite urmitoarele doud categorii de agr
gate pentru redarea discurilor stereofonice : 4

— Agregate complexe, cu doud amplificatoare si cu doig
difuzoare, cele doudl difuzoare fiind fixate fie pe un singi§
panou, fio pe panouri diferite. In acest ultim caz, difuzoarel
pot fi amplasate la o distantd optimi, pentru a obtine}
bund auditie stereofouica. in aceastd oategorle intri |
agregatele care asigurd o calitate supermara a audm
fund prevazute cu elemente corectoare g1 casete cu dll‘uzoaﬂ
de calitate etc, £

— Agregate simple, care comportd un transduct
stereofonic, un singur lant de amplificare si o prizd pents?
conectarea wnut amplificator exterior. ’

In cele ce urmeazd sint descrise citeva tipuri de agregaﬁ’
care pot fi incluse fie intr-o categorie, fie in alta, prezenti ulj
du-se si principalele lor caracteristici féhnice. :

‘a} Agregatul de tip semiprofesional de fabrica’gf_'
Philips. Acesta posedé patru viteze : 16 2/,, 33 1/y, 45 51 7
rotatii pe minut gi permite folosirea a doud dintre tipuril
de transductoare amintite mai sus : piezoelectrice cu ac di
safir sau diamant gi cu reluctan{d variabild cu ac de dlamang

Transductorul piezoelectric comportd doud lame dix
gare Seignette, paralele (fig. 11.52), La un capit lamele sin;
fixate rigid, capdtul celélalt al celor doud lame fiind monta
intr-o piesd de legiiturd din material plastic in formi de W
Aceastd piesd permite transformarea migcérilor acului pq
verticald sau orizontald itn torsiuni ale celor doud crlstah
{fig. 11.53). '

Dupd cum s-a mai ardtat, tensiunea obfinutd la bornek
unui element de cristal este pmport;mnala cu torsiunea car
i se aplicd. In fig. I1.53 este reprezentatd in detaliu functio
narea transductorului in patru cazuri, gi anume : cind trang
ductorul nu lucreazd (fig. I11.63, @), cind acfioneazd asupr
peretelul drept (fig. I1.53, b} sau sting (fig. I1.53, ¢} al san
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tului, cind actioneazd asupra ambilor pereti (fig., 11.53, d).

Caracteristicile tehnice ale acestui transductor sint ur-
mitoarele :

— tensiunea de legire, 120 mV;
— rezistenta de sarcind, 0,5 MQ pentru fiecare canal;

) X 3i

Iig. 1,62, Transductorul piezoelectric e fahricalie
Philips pentru redarea discurilor slercolonice :

2, 2 — crstale; 3, 4 — piose de prinderc; & - piese nuobile.

Fig. 1153, Modul de funciionarc a transductorului din fig. I1.52,
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— capecitate, 1 500 pI;

— coeficlent de elasticitate laterald, 3 - 106 cm/dyn

— coeficient de elasticitate vertlcald 2 -10s cm/dyn

— forta exercitatd de ac, 4—6 g; ;

— diafonia intre canale, mai micd dectt —20 dB
1000 Hz;

— raza de curburd a - -acului, 18 p

Transductorul cu reluctantd V&I’l&bl]d este de t-lpli'
celut indicat in fig. I1.50.

Caracteristicile de frecven{d ale transductorului pli
zoelectric sint reprezentate in fig. 11.54. 4

Aceste curbe au fost ridicate pirin modularea uni
smngur canal. Curba 7 reprezintd tensiunea la borne pentﬂ
canalul in functiune, iar curba 2, pentru celdlalt cang
Distantele intre cele doudl curbe dau valorile diafoniei dmtl‘
cele doud canale in functie de frecventi. :

M‘w

,
Ir/ig
/5 : :

g A
% B ARIAIRN

2R e ] L e

3 5 ® 2 3 5 m ¢ 3 5 0K

Fig, IL.54, Caracterislicile de frecventd peulra transdue-
toarele piezoelectrice,

I'jecare canal este previdzut cu cite un lant de amph
ficare, compus dintr-un preamplificator cu doud tubur
EF86 si ECC83 si un amplilicator de putere cu trel tubur
(ECG83 si doud tuburi EL86). In afard de intrdrile pentrt
rediri de discuri (tensiuni de iIntrare 6,5 mYV, corespunzd
toare celei magnetodinamice, §1 150 mV corespunzc‘itoaﬂ
celel piezoelectrice), amphflcatorul mal este prevazut cu ¢
intrare pentru magnetofon (tensiune de intrare 650 mV
g o Intrare pentru radioreceptor (tensiune de intrare
ab0 mV). -
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Valorile tensiunilor indicate permit obf{inerea unei
puteri maxime de 10 W cu distorsiuni mici (1%). In fig. I1.55
este reprezentatd schema acestui lant de amplificare, Pream-
plificatorul este previzut cu un tub EF 86G,al cidrui rol este
de a asigura egalizarea caracteristicii de frecventa de
la inregistrare (conform standardului R.I.A.A.). Pentru
conectarea transductorului piezoelectric, care produce o
tensiune mult mal mare decit cel cu reluctantd variabilg,
se introduce o retea divizoare formati din rezistentele
R, =100 k& gt Ry = 3,9 kQ) (trecerea pe reteaua divi-
zoare este posibild cu ajutorul comutatorului fy). Corectia
R.LLA.A. este realizatd prin intermediul uner reaciii negative
selective intre amodul si grila acestui tub. Pentru echili-
brarea nivelurilor celor doua canale, s-au previzut potentio-
metrele Ry, 51 f,5 in serie cu remstcntele Ryl Ry, Lrmeazd
tubul dub]u CC 83, ale cdrui triode sint montate in cas-
cadd. Prin intermediul unui filiru trece-sus s1 al unel reaciii
negative, se obtme o curbi de rdspuns liniard, pind in jurnl
frecventel de 25 Hz, dupd care se produce o scidere bruscd
de 18 dB joctava. Dls ozitivul corector dintre primul tub
si al doilea tub ECC 83 permite corectarea caracteristicil
de frecvent{d conlorm

curbelor trasate in gf

fig. 11.56. il
Amplificatorul de ' ;

putere, care  este P -

compus dinir-un tub RIS O £

ECC83 s1 doud tuburni 11 NIty

EL86, permite obtine- 5T 7

rea unel puterl de - Ff 7

10 W. In paralel cu ] ' i\

difuzorul canalului 17T T * N

drept este conectat un S \

bec cu neon, care se iy Ry

aprinde In momenftul . - 1

atingerii tensiunii de 7 v w0 i)

90 V. Aprindcrea be- Fig. 10.56. Curbele de coreclie ale amplifi-

culul la aceastd va- catorului din fig, I1.35.

loare se poate regla cu

ajutorul rezistentei R,. In acest fel se avertizeazd ci o
crestere a nivelului peste cel corespunzétor tensiunii
de 90 V ar duce la o mdirire a factorulur de distorsiuni,
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b) Un alt agregat de tip semiprofesional este cel de,
constructie sovieticd PIl-4C, prevdzut cu doull canale dg
amplificare independente si complete, cu caracteristi@
tehnice aseméndtoare lucrind pe trei viteze: 78, &
si 33/ .rot/min. Datoritd bratului siu de construc'
speciald, poate fi folosit i pentru redarea discurilor de lun; 3
duratd. Calitatea sa este determinati de urmitoarele cara
teristicl : puterea pentru fiecare canal, 2 W; banda de freg
venfe fn care lucreazi amphﬁcatorul 100—10 000 Hig
asigurind un factor de distorsiuni mai mic sau cel mul
egal cu 39%,. FFluctuafia de vitezd nu depigeste 0,29, mvel,_=
de zgomot, 4% dB, lar atenuarea datoriti diafoniei, 25 d I
Puterea consumati de la refea este de 60 W, putind fi aff
mentat cu tensiunea de 127 sau 220 V., Schema (fig. I11.57§
cuprinde c¢ite doud tuburi pentru fiecare canal, respectij
bH2H s1 6I11411. E

Amplificatorului i se aplicd o puternicé reactie negativiy
care ajutd la micgorarea distorsiunilor neliniare. Reacti§
este reglabild cu ajutorul potenjiometrului Ry gi &2, Nivelu]
sonor esle de asemenea reglabil prin intermediul potcn‘gm
metrelor 1, 31 R, 3

¢) In afard de agregatele ce posedd dou¥ canale electro 'j’
acustice complete, existd agregate numite adaptabile. Dit
categoria acestora face parte agregatul fabricat de flrm,'
Teletunken, denumit Musikus 5V, care este prevazut cif
un transductor piezoelectric, cu doud safire, permitind]
atit redarea discurilor stereofonice microsant, mt 51 a celoR
standard pe viteza de 78 rot/min. In functionarea sa, agre:
gatul asigurd o atenuare & diafoniel intre canale de 20 d B
la 1000 Hz. Este de mentionat ¢d in brajul acestui agregat
se poate introduce atit transductorul stereofonic de tlp
T20/2, cit si cel monofonic de tip T10/2.

In schema amplificatorului reprezentatd in fig. II. 58
so poate observa cd pentru reproducerea stereofonicd este:
necesard actionarea comutatorului M, § (,mono-sterec™),
care conecteazd amplificatorul propriz pe canalul sting
Canalul drept se poate conecta prin intermediul prizei P,
{ie 1a un amplificator de putere suplimentar, fie la un radio-.
receptor. Schema amplificatornlul aratd cd este posibll&
corectarea frecventelor joase g1 inalte, L.'

Adaptarea agregatelor monofonice de redat discuri ca.
agregate stereofonwe Pentru ca posesorul unui agregab
monefonic sd aibd posibilitatea reprodueerii unor discuri
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stereofonice, este necesar sd adapteze agregatul séu in vede-
rea acestul scop. Dacd adaptarea se face cu multd ingrijire,
este posibild obtinerea unei calitéti satisficitoare a auditiei
stereofonice. Agregatul monofonic comportd, dupd cum se
gtie, un singur canal de redare compus din transductor,
preamplificator, amplificator de putere si un difuzor sau
un ansamblu de difuzoare.

Agregatul stereofonic este prin definitie dublul celui
monofonic. Trecerea de la cel monofonic la cel stereofonic
comportd doud operafil esentlale, si anume:

— Inlocuirea transductorulul monofonic ¢u unul ste-
reofonic;

— adaptarea unui amplificator la cel de al doilea
¢anal al transductorului

Efectuarea acestor operatil necesitd rezolvarea de céitre
cel care face adaptarea a unocr probleme de electroacustic.
Una dintre aceste probleme este aceea a zgomotelor parazite
de foarte joasd frecvenid. Se gtie ¢ rezonanta mecanicd a
bratului care poartd transductorul poate pune mai mudt
in evidentd aceslc zgomote. Valorile amplitudinilor la rezo-
nantd sint suficient de mari gl se intind pe o banda relativ
mare in domeniul frecventelor joase. O solutie ar {i mairirea
masel bratului pentru a cobori I{recventa de rezonanti,
insd in acest fel cregte presiunea pe care o exercitd acul
asupra sanfului. De alcl a rezultat necesitatea obfinerii
unui compromis, gi acesta a fost motivul care a determinat
pe constructoru de agregate de redat discuri si prevadi
la bratul care poartd transductorul un element de reglaj]
al presiunil pe care o exercitd acul asupra gantului. O altot
solutie este aceea de a introduce filtre trece-sus care sd tale
zgomotele de frecventd joasd.

Tot pentru inliturarea zgomotelor perturbatoare, este
necesar si se menfioneze ¢ ge recomanda inlocuirea trans-
ductorului monofonic cu unul stereofonic de acelagl tip.
Asga, de exemplu, dacdi agregatul monofonic era previzut
i un transductor piezoelectric, care este mal putin sensibil
la aceste zgomote, este preferabil si fie inlocuit cu un trans-
ductor stereofonic, tot piezoelectric,

O alta problema care trebuie rezolvatd in momentul
adaptiril agregatului monofonic este aceea a fazelor. Dupé
cum s§-a ardbat anterior, respectarea fazelor in tot lantul
electroacustic asigurd o anditie nedeformatd. De aceea,
diferitele subansambluri trebuie astfel conectate din punct
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de vedere electric incit pe parcurs si nu se producs o inver-
siune a conductoarelor de legaturd. ;

Pentru micgorarea zgomotelor parazite, trebuie s& se;
{ind seama de modul cum se realizeazd amplificarea. Dupi
cum s-a observat, transductoarele de tip magnetic cu o:
reluctantd variabild sau cu bobini mobild dau o tensitune!
de legire de ordinul 1—2 mV. Spre deosebire de acestea,:
transductoarele de tip piezoelectric dau o tensiune de iegire]
mai mare de 100 mV. De aci rezultd cd pentru primul cazg
este necesar un preamplificator, pe cind pentru al doileas
caz semnalul electric se poate aplica direct unui etaj final. 1
Elementul de amplificare aditional, care constituie cel de-al4
doilea canal al agregatului de redat discuri modificat, trebuie:
si respecte regulile generale mentionate mai sus. El va avea
caracteristici pe cit posibil asem&nétoare cu cel existent i
in agregat. In fig. 11.59 este reprezentat un preamplificator,
previizut cu un comutator care permite selectarea unor .
programe produse, de exemplu, de un radioreceptor sau un’
magnetofon. Schema foloseste tubul ECC 83. Intre cele doud "
jumétiti ale acestui tub sint circuite care permit corectarea”
frecventelor inalte §1 joase (potentiometre 1 i 0,6 MQ).

Caracteristicile de frecvenid ale discurilor la inregistrare-
st la redare. Prin caracteristica de inregistrare a unui disc
se intelege variatia cu frecventa a vitezel de inregistrare v.
Legatura intre aceastd vitezd st deplasarea ¢ a sanfului,
in urma moduldrii sale, este reprezentatd de relatia

v =q -+ ® [ecm *571], (I1.12)

in care @ = 2xf.
Din aceastd relatie, se observid cé nu se poate obline
o variafle liniard a vitezei la frecvente joase, deoarece, in
acest caz, ar rezulta pentru ¢ valori mari. Aceasta ar
duce la madrirea distantet intre ganturi, ceea ce implicd o-
micsorare a duratei la redare a discului. Din aceastd cauzd
s-a ales o curbi de variatie a vitezei de inregistrare care si
scadd cu frecventa. Incepind de la 500 Hz pind in jurul
frecventel de 50 Hz, amplitudinea vitezel scade cu frecventa
cu aproximallv 6 dB' pe octavi, ceea ce inseamnd cd la
50 Hz se va obtine un nivel cu circa 20 dB mai mic decit
cel de la b00 Hz. La frecventele inalte, mirirea amplitu-
dinii vitezei In timpul inregistréril este compensatd in mod
corespunzitor la redare, astfe] incit s se oblind o caracteris-
ticd de frecventd globali liniard., In acest fel se imbunititeste
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simiitor mnivelul de zgomot Acesta este gi motivul pentru
care s-a propus o mdrire a amplitudinit vitezel incepind;
de la o frecventd cuprinsi intre 1500 si 3200 Hz (ceal
recomandati de C.E.I. fiind 2120 Hz). Cresterea amplitu-}
dinii incepind de la aceastd frecventd se face de asemeneas
cu 6 dB pe octavi. O caracteristicd de frecventd la inregis-:
trare care si respecte conditlile de mai sus rezultd din com-3
binarea a trei curbe asemindtoare caracteristicilor de frec—§
ven{d ale unor impedante sau admitanie. Aceste curbe
componente sint urmitoarele : y
— prima, cresciitoare cu frecventa, analogd curbei de]
variatie a unei admitante care rezulta din montarea inj
paralci a unei capacitiifl g1 a unel rezistente, avind con-§
stanta de timp 71 - y
— a doua, care creste de asemenea cu frecvenfa, ana-}
logd curbel de variafie a unel admitante, care rezulty dins
inserierea unel capacititi cu o rezistentd, avind constantas
de timp ,; E
— a trela curbd, descrescindd cu frecventa, analogiy
curbei de varialie a unet impedante ce rezultd din inserierea$
unei capaciliiti cu o rezistentd, avind constanta de timp v,.9
Valorile constantelor de timp recomandate de C.E.lL.:
sint : 3
T, = 70 1076 s; |

7o = 318 - 10-€ 5,

T == 3 180 + 1076 s.

Relatia care leagd valoarca constantei de timp t de
frecventa limitd f; este:

PN (11.43) §

2rt

|

[

Prin urmare, pentru constantele de timp indicate mai.
sus corespund urmitoarele frecvente :

f, = 2123 Hz;
f, = 500 Hz;
- f3 50 Hz.

Este necesar s se menfioneze c¢d pind in momentul¥
de fatd nu s-a adoptat o norm# generald (cxistd numai re-:
comandiri ale Comisiei electrotehnice internafionale) pen-j
tru aceste frecvente limitd;de aceea, au fost alese o seriel
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de valori practice. Astfel, valorile lui f; sint cuprinse intre
50 s1 100 Hz, respectiv v, = 1 590 ...3 180 us, f, are valori
intre 250 §l 500 Hz, ceea ce inseamnd c¢d v, este cuprins
intre 318 si 636 ps, iar fy este situat intre i 590 si 3 180
Hz, adicd 3 va fi 50—100 ps.

La redare, curba care di tensiunea de legire a trans-
ductorului in funcme de frecven{d va rezulta din combina-
rea a trel curbe componente, in aga {el incit caracteristica
globald inregistrare-redare si fie liniard cu frecvenia.

Cele trei curbe sint urmétoarcle :

— una, descresedtoare cu frecventa, analogd cu curba
de variatie a impedantei ce rezultd din montarea in paralel
aunel capacitidti sl a unel rezistente cu constanta de timp 1,;

— alta, descrescitoare cu frecventa, analogd curbei de
variatie a unei impedante ce rezulld din inserierea unei ca-
pacititi si a unel rezistente cu constanta de timp =,;

— a treia, crescitoare cu frecventa §i analogd curbei
de variatie a unei admitante care rezultd din inserierea unet
capacitdli gi a unei rezistente, avind constanta de timp =,

Constantele de timp sint urmitoarele :
, = 75-10-0 g ;
7y = 318.10-6 s;
vy = 3 180.10-6 g,

Caracteristicile de inregistrare sau de redare ale discu-
rilor folosite curent sint indicate in [lig. I1.60 g1 in tabelele

I1.3 i 1.4,

r I
+20 ) 1'
70T Jﬁ,\lh
A7) | |
-10 / |
FHz)

0 50 100 200 SO0 roe 2000 19004 20000

IFig. IL.60, Caracteristici de frecventa pentru tnregistrarea discarilor.
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Carncteristicile de

Ireeventd la reprodueere

Tabela 11.&

£

i NAB | NARTB CCIR RCA
Hz dB dB R g
30 : 1250 18,0 4-21,4 18,6 |
40 22,5 2173 +18,8 | 178 |
0 +19,0 +16,0 +15,3 +16,1
120 +13,1 112,2 ~ 07 +11,8
250 + 7.4 + 7,1 4 4,6 - 67 !
500 + 3,1 4+ 3,0 41,5 96 |
1 000 4 0 ! + 0 -- 0 + 0 %
2 000 - 3.4 _ 3,4 — 14— 26 h
L000 8,1 81 | —a2 | _6p |
6000 113 | —11.3 — 8,7 — 96
8000 13,7 * _13,7 — 83 —11,9
10 000 i —15,6 —15,6 —10,5 ) —-_13,8 B
12000 | —171 | —17.1 “119 | —153
15 000 —19,_(? —19,0 -:;3,8 172 —,

Freeventele limiti ale curbelor

Tabela If &

de inregistrare pentru diseuri

Indlcativul fi \ % l fz T3 fs ! % ;
novmei Hz | 8 Hz 8 Hz 8 )
. L i
| ‘. "
NAB 1 590 100 500 318 |
NARTB 1 590 100 | 500 318 | 60 2 720
CCIR 3 180 50 350 450
RCA 2 120 75 500 318 50 3 180
RIAA 2120 75 500 318 50 | 3 180
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b. Inregistrarea st reproducerea magneticd stereofonicd

Inregistrarea magneticd stereofonici prezintd avantaje
in comparatie cu celelalte sisteme de inregistrare, fapt care
a facut sd fie utilizatd pe scard largd. Un avantaj al aces-
tm sistem congtd in posibilitatea inregistrdri simultane a
semnalelor mai multor canale pe aceeagsi bandd magnetica.
Alt avantaj derivd din calititile cunoscute ale benzil magne-
tice, ca de axemplu: posibilitatea de refolosire a ei prin
stergerea unei inregistrari Vechi, posibilitatea de a f1 lipitd
dacd se rupe, lipsa de uzurd evidentd, posibilitatea unei
reproducert imediate, durabilitatea invegistrarii etc. Insk
ceea ce a fdeut ca banda magneticd si fie utilizatd intr-o
mdsurd mai mare la inregistririle stereofonice este stabili-
tatea performantelor. Intr-adevir, cu ajutorul inregistrérii
magnetice se poate obtine o mreglstrare cu digtorsiuni neli-
niare abia perceptibile in intreaga gamé de audiofrecven(d
s1 la un nivel destul de ridicat, cu un zgomot de fond extrem
de mic i cu o caracteristicd de frecvenid care face ca re-
producerea sd fie de inaltd fidelitate. Totusl se intimpiné unele
greutiitl in reahzarea dispozitivelor mecanice de translatic a
benzii. Insd o dati cu dezvoltarea mijloacelor tehnice din
industrie gl in urma experlentei acumulate, aceste dificultits
sint inliturate si mecanismele devin din-ce in ce mai bune.

Banda magneticd destinatd inregistrdrilor steresfonice.
Principiile de inregistrare magneticd a sunetului sterecfonic
sint aseméaniitoare cu cele ale inregistr&rii monofonice. Banda
magneticd folositd este aceeasl fie cd se inregistreazd dupd
procedeul monofonie, fie dupi cel stereofonic.

Vitezele de Lranslape_ a benzilor de magnetofon au fost
normalizate,

Astfel, pentru uz profesional s-au stabilit vitezele de 76,2
38,1; 19,05 cm fs.

Viteza de 76,2 cm /s este folositd din ce In ce mal rar,
din considerente economice. Pentru amatori vitezele reco-
mandate sint 19,05 s 9,53 cm /s.

Tolerantele admizse pentru aceste viteze trebuie s fie
cuprinse intre 4 0.5 g1 4+ 29%,.
Stratul magnetic de pe bandd este asezat spre centrul

bobineil. Derularea benzit trebuie s se facd de la stinga
spre dreapta privind spre magnetofon.

Lirgimea benzii magnetice este de 6,25 mm 81 comporta
in cazul inregistririt pe doud canale pistelate de 2,75 mm.
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La reproducere, pista are o latime de 2,25 mm, pentru a
3¢ evita fenomenul de diafonie intre canale (fig. I11.61).
~ Partea mecanicd a unui magnetofon hnu trebuie s§
exercite asupra benzii o for{& instantanee mai mare de 9,8 N,-
Ambele piste se mregls-?

l treazi in acelagi sens. Inregig~

trarea de pe pista I oste desti-.

Q-j ﬁ,t —] _L]:{: E nate‘il ;;}nah;lui s_itual: in S'tiilgaé
rﬁTL :,Q ascu orulul, ar inregistra-:
&3
Z

rea de pe pista 2, canalululi
din dreapta (fig. II.61, &)
Pistele sint inregistrate cu un"a
cap de inregistrare cu douaq

/// intreferur1 situate pe aceeaglj
4 verticald §1 avind infégurdri;

% P astiel conectate incit semnalele]
“ electrice inregistrate sa fie ini

fazd. Astfel Ja reproducerca cuy

2 un cap maguetic obisnuit, am-

-—@ - bele difuzoare vor pr oduce preﬁ

3 % gsiuni sonore in fazi. :
27 - Frecvenla curentulul de‘

v-] 5 V_J polarizare & benzii magnetice:
— este necesar 54 fle aceeagl pen-°

& tru liecare canal stereofonic..
Dacd s-ar alimenta cu curen’plj

7 de frecvenle diferite, cele dou#}

Fig. 1161, Inregistrarea magnetica  sectiuni ale (,dpulm de inregis- 1
pe doudl piste: {rare, vor dpdrea balal care«'

o — dimensiunile pistelor de tnregls-  Se VOr inregistra pe bandi mag-;

repistiarl pe dous pisic & uncl benzi.  Deticd. In acest fel, dinamica;
Canalotus din sage: # - pista cores,  magnetofonulu, adica rapor-
punzitoare canalului din dreapta; tul dintre mivelurile maXIme §ll.
i gandul ain stinga; ¢ - catainl  rpinime gle semnalelor inregis-
mufi pentru radarea celor doud canale. trate, se va IDI{,SOI‘a De aceea,

in cele mai multe cazuri s-ai
utilizat un singur oscilator pentru alimentarea ambelor
sectiunl ale Cdpulul de inregistrare stereofonic. Dacél tobugi
se utilizeazd doud oscilatoare, este necesari sincronizarea;
acestora, ceea ce se realizeazi de exemplu prin montarea unel
capamLam cu valoare redusd intre anodul unui oscilay
tor gl anodul celuilalt oscilator. Se presupune cd frec<

ventele celor doudl oscilatoare sint destul de apropiatey
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in aga fel incit abaterea maximd s% nu depiseascd 10 Hz.
Pentru abaterli mal mari de 10 Hz, sincronizarea cu un
asemenea circuit este greu de realizat (fig. I1I. 62).

Capetele magnetofonului stereofonic. Dintre piesele com-
ponente ale unui magnetofon stereofonic capetele de mag-

AT T
Ay

1

Fig. IL.62. Sincronizarea a doud osdlaloare cu
ajutorul unei eapacititi 7,

netofon necesiti o atentie deosebitd la realizare. Rezul-
tatele obtinute in inregistrarea st reproducerea sunetului
depind in mare méasurd de materialul folosit gi de prelucrarea
tui. Materialele folosite pentru construectia capetelor de
mugnetofon sint aliaje de fernichel care au permeabilitatea
initiald mare {10 0Q00—12 000) g pierderi reduse. Cel mai
des folosite sint permalloy-ul (78,5%, Ni, 17,5%, I'e s1 4%Mo)
31 miumetalul (759%Ni, 18%,Fe, 5%,Co 8i.29%Cr).

Capetele de inregistrare stereofonice an intrefierul din
fatd de 10 20 u, lar cel din spate, de 0,2—0,5 mm. Intre-
fierul posterior are rolul de a micgora inductanm 51 de a im-
piedica magnetizarea capului. Capetele sint ecranate intre ele.
Largimea pistei de inregistrare este de 2,75 mim. Capul
de redare stereofonic are o lirgime a fantei de 6—7 w. Ldtimea
unei piste de reproducere este 2,25 mm. Actiunea unei
piste asupra celeilalie este foarte putermca 51 din aceastd
cauzd cele doudl jumétati de capete trebuie sd fie bine ecra-
nate. Diferenta de nivel intre semnalele celor doud capete, la
reproducere, nu trebuie si depiseascd 1 dB. Variatia tensiunii
méisurate la frecventa de 12 kHz fatd de tensiunea corespun-
zitoare frecventei de 1000 Hz a ambelor capete nu trebuie
sd depiseascd 1 dB. Pentru o reproducere de inaltd calitate
diafonia frebuie si fie mai micid de 50 dB pentru o frecventd
de 10 kHz iar pentru o reproducere acceptabild, este admi-
sibild o valoare mai micd, de exemplu de aproximativ 35 dB.
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La fabricarea capetelor pentru magnetofoane stereo-
fonice trebule 84 se dea o atentie deosebitd coliniarit#fi
fantelor (fig. I1.63). Dacd una dintre fante este inclinatd,
nu este posibild reproducerea corectd a intregii game de
audioirecventii pe ambele canale, putind astfel exista

\

J_J/
Fig, 11.63. Necoli-
niaritatea fante-
lor la capetele
magnetofonulni
sterecfonic,

i |/
Fig. I1.84, Deca-
Iajul fantelor ia
capetele magne-

tofonului stcrep-
fonie,

abateri mari in speecial in domeniul {rec-
ventelor inalte. Dacd fantele sint depla-
sate una fatd de cealaltd, nu va maj exista
o corelatie normald intre semnalul stinga si
dreapta, ddunind astfel efectulm stereofonie,
Aceasta se datoreste unel intirzieri intro-
duse intr-unul din canalele stereofonice
datoritd decalajulul intre fantele capului
de redare sau inregistrare. Acest decalaj
se determind, Incepind din centrul primei
fante, in directia migedri? benzii magnetice,
pind la centrul celei de a doua fante. Va-
loarea admisibild pentru acest decalaj este
de +2u (fig. I1.64).

Capete de magnetofon destinate inre-
gistririlor pe doud piste g1 pe patru piste
sint indicate in fig. I1.65,

Amplificatoare de inregistrare-reprodu-
cere pentru magnetofoane stereofonice. In
cazul Inregistrdrii gl al reproducerii ste-
reofonice a sunetului, pentru fiecare
canal va exista cite un amplilicator de
inregistrare §i wuwnul de redare. Deseori,

Fig. I1.65, Capetele de magnetofon destinate tnregistririlor

pe douil §i patrm piste:

a — cap de magnetofon pentru fareglstriri pe doufl piste; » — cap
de:magnetofon pentru inregistriri pc palru piste,
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mal ales in magnetofoanele mici folosite de amatori, ace
lasi amplificator indeplineste atit functia de inregistrare.
cit s1 aceea de redare a sunetulul.

Compensarea pierderilor care au loc in capetele de
redare §i de inregistrare, in special la frecvente inalfe, se
poate face in amplilicatoarele de inregistrare gi redare
Teoretic, corecillle pot fi repartizate fie la inregistrare,
fie la redare, cdutindu-se s& se realizeze o caracteristic3
de frecventd globald limard. Dacd corectarea caracteristicii
de frecventd s-ar face la intimplare, la reproducerea unei
benzi magnetice pe un alt magnetofon decit acela pe care
s-a realizat inregisirarea, nu s-ar obtine o caracteristicd de
frecventa liniard. De aici rezultd necesitalea unei normaliziri.
Pentru amplificatorul de redare, norma prescrie ca ampli-
ficarea acestuia s varieze tn funcltie de Irecventd la {fel
ca 1mpedanta unui circuit scrie format dintr-o rezistentd
gl 0 capacitate avind pentru fiecare vitezd de deplasare a
benzil urméitoarele constante de timp :

v = 76,2 em/s §i 38,1 ecmfs; =35 ps;

v = 19,05 em/s; 7= 70 - 3180 ps;
v = 9,53 cm/s; T = 140 + 3180 us;
v = 4,70 cm.fs; 7 =70+ 70 4 3180 us.

Pentru vitezele de 9,503 cm §i 4,76 em, incd nu s-a ajuns
la un acord recunoscut de toate {drile. In practicd insd se
aplicd norme adoptaie de C.E.I. {Comitetul electrotehnic
international).

Curbele care reprezintd variaiia amplificdrii circul-
telor mentionate mai sus (fig. I1.66) se referd la un cap
tdeal, adicd {ird pierderi datorite intrefierulu? sau miezului
de fier. .

Alura caracteristicii de frecventd a unui amplificator
de inregistrare depinde de tipul de bandd magneticd
folositd; acesta se alege astfel incit & se realizeze o
carbd de rdspuns liniard pentru inregistrare-redare. In
felul acesta amplificatorul de inregistrare compenseazé
scAderea amplificarii la frecvente imalte, care se produce
din cauza demagnetizirii benzii g1 a pierderilor in capul
de inregistrare. Nu se recomandi efectuarea unei corectii
la inregistrare mai mari de 20~~25 dB, deoarece s-ar produce
o supramodulare a semnalului inregistrat pe bandi, ceea
ce ar duce la aparitia distorsiunilor. In aceste cazuri se face
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o derogare de la caracteristica de frecventd a amplificato-
rului de redare, sau se foloseste o bandd magnetica de cali-
tate mai buna.

Scheme de amplificatoare stereofonice peniru fnregis-
trare §i reproducere. In ultima vreme a fost acumulatd o
vastd experientd in ceea ce priveste realizarea instalatiilor
de inregistrare gi reproducere stercofonici. In diferite t¥ri
s-au ficut eforturi pentru perfectionarea acestor instalatii,
atit in ceea ce priveste alcdtuirea schemelor, cit 1 in ceea
ce priveste realizarea practicd. Astfel, in U.R.5.S., paralel
c¢u efectuarea unor emisiuni sfereofonice, au fostrealizate
si perfectionate o serle de magnetofoane profesionale ste-
reofonice, printre care se poate mentiona magnetofonul
MEZ-41, De asemenea, instalatia stereofonicd STV-5 con-
tine, pe lingd amplificatoare de putere, un magnetofon
stereofonic g1 un agregat de redat discuri stereofonice. Magne-
tofonul are viteza de deplasare a benzil de 19,05 cm /s, asi-
gurind o caracteristicd linlard in banda de frecvenle cuprinsi
intre 60 s1 15 000 Hz, cu distorsiuni neliniare de ordinul
a 1,59%.

Numerost constructori au cdutat s& aducd fmbundtifiri
magnetofonului stereofonic, reusind si se realizeze agregate
cu cahitdll tehnice superioare. Se vor descrie citeva dintre
aceste magnetofoane stereofonice.

Astlel va fi descris un magnetofon tip Grundig care
permite inregistrarea si redarea sunetului prin procedeul
monofonic st stereofonic pe doua piste. Vitezele de depla-
sare 4 benzii la acest magnetofon sint urmdatoarele : 19,05 cm /s
9,53 em/s st 4,75 cm/s. Magnetofonul poate inregistra un
program cu ajutorul unui microfon stereofonic, agregat de
redal discuri san radioreceptor.

In afari de amplificatoarele inregistrare-redare, fie-
care canal este previzut cu cite un amplificator de putere
si un difuzor. In fig. 11.67 se vede schema de principin a
acestul magnetofon cu contactele in pozitia corespunzitoare
reddril, Pista superioard, reprezentatdl printr-o jumi#tate a
capulul de redare, va reproduce canalul din stinga (mono-
fonic). Prin contactele ng, ra, hs, hs, by, by, semnalul de la
capul de redare ajunge la grila primului tub EF 86. Dupa
amplificarea realizatd, cu tubul ECC 81, semnalul ajunge
la retelele corectoare al céror reglaj la ifrecvente joase se
face cu potentiometrele R4, 51 Ry, iar la frecventele inalte,
cu Hyy, 51 Ry, Reglajele se fac cu ajutorul unui singur buton
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pentru ambele canale. Dupd un reglaj simultan al nivelului,
cu potentiometrul dublu A5, s1 Ryss, cu valori de cite 500 kQ,
semnalul electric se aplicd unel jumitati a tubului ECC 83
iar apol, unei jumitdti a tubului ELL 80.

La inregistrare, circuitele de grild ale primelor tuburi
sint deconectate de capetele de redare sl se conecteazd cu
ajutorul contactelor ,,e“ la mufele destinate intrarii de micro-
fon, agregatului de redat discuri, radio receptorului ete,
Capul de inregistrare este conectat prin contactele b4
b1 la legirea amplificatorului; ca tub final este folosnl;a a
doua jumitate a tubulul ECC 81. Curentul de polarizare
cste dat de un oscilator realizat cu un tub EL 95. Din secun-
darul transformatorului, curentul trece prin infigurarile
capetelor de inreglstrare (prin. intermediul contactelor
gi a,, pentru canalul din stinga §i dyg, dyy pentru canalul
din dreapta). Sectiunile capetelor de stergerc se d]lmonteaza
pentru flecare pistd prin contactelo gy Qg S1 dyg, dyige
lesirea amplificatorulul este conectatd la un indicator de
nivel de inregistrare realizat- cu tubul EM 84. Reglajul
polarizdrn se face cu ajutorul condensatoarelor variabile
Cios 51 Cyog:

Corespunzétor liecérei viteze, circuitele de coreclie sint co~
nectate automat prin contactele i— 20, menlionate pe figurd.
In cazul schemei de principiu, reprezen’o&ta in fig. II 67,
contactele an pozitia corespunzitoare vitezei de 19 cm /8.

Etajul final are o reactie negativdl pe catodul tubului:
ECC 83, ceea ce ii maregte calititile de reproducere. 3

Alimentarea se face de la o refea cu tensiunile 110‘
130, 220 s 240 V s frecveniele 50 sau 60 Hz. Motorul estea
conectat in circuitul primar al transformalorulul de retea
Redresarea se realizeazd cu elemente uscale de siliciu Olg
un curent maxim admis de 160 mA.

Oscilatorul este pus in funciiune numal in momentulj
invegistririi, dupd ce s-au ficut contactele @, ;3 pentru
un canal, sau dy;, d,, pentru celdlalt canal. Inlrerupered
alimentdril anodice a tubulu EL 95 in timpul reddrii este
necesara pentru o mai mare securitale. ]

Cu acest tip de magnetofonr se pot inregistra dlferltel_
programe $i dupd procedeul monofonic. In acest caz se inre:
gislreazd numal pe pista superioard a benzii magnetice
Dup# o rdsucire a rolei cu bandd, se poate inregistra pe cea:
laltd pistd in sens invers primei inregisiriri. l.a reproducers;
se respectd aceeagt ordine, Reglajul nivelului de audltl
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se face independent de reglajul nivelului de inregistrare.
In cazul captidirii cu un mierofon in aceeasi incipere cu
magnetofonul, pentru evitarea reacfiei acustice, este necesar
sd se intrerupd difuzorul, iar ascultarea, in acest caz, se
poate face in cascd. Aparatul oferd gi posibilitatea de a
asculta direct inregistrarea de pe bandi magneticd. Astiel,
la reproducere se apasi butonul corespunzitor canalului
liber g1 tasta de control.

Cu acest magnetofon pot fi efectuate inregistrdri cu
efecte speciale, clutate mult de amatorn s1 profesionigii.

Astfel, se pot realiza aga-numitele efecte ,playback®.
Se intelege prin efect ,playback™ doud inregistriri sincro-
nizate, realizate separat una dupid alta, pe cele doud piste
ale benzii magnetice, in condi{ii acustice diferite, care,
dupd aceasta, sinl redate simultan. Dacé trebuie inregistrat
un program muzical sustinut de un solist cu acompaniament
orchestral, se va inregisira pe pista de sus (stinga) acompa-
niamentul, iar pe pista de jos vocea.

De asemenea se potrealiza reinregistrarl. Acestea permit
suprapunerea peste inregistrarea de pe pista a doua, a unez
inregistriri de pe pista intil. P’rin acest procedeu, prima
inregistrare va f1 putin atenuatd. Prin eliberarea primei
piste, o a treia inregistrare poate Ii suprapusd peste cea
de-a doua.

Caracteristicile tehnice ale acestui magnetofon sint
armdétoarele :

caracteristica de frecventd :

40—18 000 Hz pentru viteza de 19 cm/s;
40—14 000 Hz pentru viteza de 9,5 cm/s;
40— 8000 Hz pentru viteza de 4,74 cm/s;
distorsiunt neliniare : mai micl de 2,5%;
zgomotul de fond: mai mic de —55 dB;
tensiunile si impedanta de intrare:
microfon : 100 mV pe o impedantd de intrare 1,5 M Q;
radio : 100 mV pe o impedaniii de intrare 22 k Q;
dise : 100—-5000 mV pe 1 MQ;
tensiune de iegire : aproximativ 600 mV si 15 k() im-
pedantd de iesire;
puterea electricd a difuzoarelor: 3 W impedanta difu-
zoarelor 5 L,
Magnetolonul poate fi comandat de la distantd,
Dimensiunile ;: 510 X 400 x 210 mm, iar greutatea 14,8 kg.
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Inregistrarile stereofonice pe patru piste. La - inregis-
trdrile stereofonice pe doud piste, rularea benzii se face
intr-o singurd directle. Acest procedeu, Insd, este neeconomic,
mai ales din punectul de vedere al folosirii de ciitre amatori,
S-a pus deci problema obtinerii unel economii de bandi,

- ZTT R o N i N St
- PSiT it
P53 3 —~ .
- Fisfa X :

Fig. IL68, Distribuirea pistelor de inregistrare :

pista I corespunde canalului  din stinga; pista

4 corespunde canalului din dreapla pentri un send

de migcare al benzii; pista 2 corespunde eanalulul

din stingu; pista £ corespundc canalulul din dreapta
pentru celdialt seng al migedrii.

realizind totodatd st o calitate satisfdcitoare a inreglstram.
In acest scop s-au “ficut inregistrirl pe o banda cu 4 plste
(fig. 11. 68). :
Pistele Z 51 3 sint inregistrate gi redate pentru un seng
de migcare a benzii, iar pistele 4 si 2 se inregistreazd pentru:
sensul invers. Prmmpalul dezavantaj al procedeulm de
inregistrare magneticd pe patru piste in comparatie cu cel
cu dond piste este reducerea raportului semnal-zgomot,
Nivelul semnalului obtinut la redarea unet benzi cu patr
piste esle cu aproape 6 dB mai mic fat,a de cel obfinut lé
o band4 cu doud piste. Aceasta insearnd cd raportul semnal¥

zgomot produs de bandd gi magnetofon va fi inrautau
cu cel putin 6 dB. '

Datoritd progreselor obtinute in confectionarea benzilox
de magnetofon §1 introducerii a nok tipur: de tuburi cu zgomoy
redus s-a ajuns la o imbunitéfire a raportului semnal-zgomot

Inregistririle- cu patru piste au g unele avantaje,
anupme :

— Datoritd ldtimil mai mici a stratului inregistra'
alinierea celor douil fante este mai pu’gm criticd. Fig. II. 6%
ilustreazd aceste avantaje objinute prin inregistrarea benzi
Aicl se compard pierderile datorite alinierii capului pentry
0 inreglstrare pe o pistd intreagd gi pe jumitate de pistd
Se vede cd panta curbei de pierdere pentru o inregistrang
pe jumitate de pistd este mult mai micd dectt a curbd

88



trasate pentru intreaga pistd; astfel, la o deviere micé,
pierderile sint mult mai mici pentru inregistrarea pe jumadtate
de pista.

— Atenuarea de diafonie este mult mai mare, decarece
pistele inregistrate pe banda magneticd se afld dispuse la
o distantd mai mare de- ... .
cit tn cazul inregistririi (8
pe doud piste.

— Se pot inregistra
pairu piste monofonice d
dublind in felul acesta 0
capacitatea de redare.

F=7500Mz

Succesiunea de inregis- 5
trare sau redare este:
pista 1, 4, 3 §1 2. 24

in  cazul acesta, Py I NN
pistele de inrcgistrare au 0 & 0 5 & X 30 5
dimensiunile de 4 --0,03 Mimute 0e8rc

mm. cu un interval intre  Fig. 11.6Y, Pierderi inlr-un cap de redarve
ele ae 0.74 mm datoritdl nealinierii fantelor :
j .

o ! — in cazul inregistriril pe intreaga pistd;
— Un numar destul 2 — in cazul inreglstrirli po jumdlate de pista.

de mare de magnetofoane
de acest tip oferd posibilitatea efectudrii unor comutér
rapide pentrn a trece de la pozitla de inregistrare pe

pozitia de redare, ceea ce a condus la utilizarea lor intr-o
masurd din ce in ce mai mare.
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Capitolul III

REPRODUCERILE STEREOFONICE IN SPATII
INCHISE SI IN AER LIBER

Scopul urmirit de o reproducere stereofonicid este de
a oh{ine imagini sonore cit mai apropiate de realitate. Numai
astfel 1 se poate crea unul ascultdtor impresia ¢d se giseste
intr-o sald si asistd la un spectacol care se desfigoard pe o
scend situatd in fata sa.

Contributfia stereofoniel la indeplinirea acestui dezi-
derat este urmditoarea:

— s ofere posibilitatea unei localizari c¢it mai bune a
sursclor sonore imaginare in planul orizontal;

— 88 asigure o bund inteligibilitate a ansambluluz
pe baza posibilitdlii de a 1zola sursele de sunet i1maginare
unele de altele;

— gi reducd la minimum oboseala pentru ascultitor,
adicit acesta s nu fie nevoit s depund un efort sustinut,
pentru perceperea stereofonicd a surselor sonore fictive:

— 84 permitd obfinerea unor parametri calitativi ase-
minitorl cu aceia ai unel reproduceri monofonice de inalta
fidelitate.

Desi prezintd anumite dificultéiti, realizarea conditiilor
de mai sus este posibild in practica.

In capitolele anterioare s-a ardtat ci pentru obtinerea
unuil efect stereofonic cit mai bun ar trebui si se folo-
seascd un numdir foarte mare de microfoane (teoretic infi-
nit), fiecdrul microfon corespunzindu-1 ca pozitie in spatiu
un element de redare a sunetulul. Motive economice au facut
necesard limitarea numdirului de eanale. Astlel, inregistrarea
stereofonicd pe film utilizeazd in prezent un numir de 3—4
canale. Acest numir de canale este suficient pentru a crea
pe o mare portiune din suprafata unei sdli o bund auditie
stereofonicd, In cazul tehnicii de inregistrare si redare
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stereofonicd pe doud canale apar unele inconveniente, dintre
care cel mai important pare a fi obtinerea unor zone mart;
de percepere stereofonica. Deoarece sistemele sterepfonices
pe doud canale sint mult utilizate atit in radiodifuziunegd
cit g1 de eltre amatorl, a rezultat necesitatea de a se studiag
posibilitatea de.imbunidtélire a reproducerilor stereofonices
atit in spati1 inchise, cit 81 in aer liber. Cercetérile efectuaté
in acest domeniu au ardtat cd de fapt problema credrit
unor suprafete mari de percepere a efectului stereofonig
reprezintd elementul de bazd al sonorizdrilor stereofomce,

In aprecierea calitdtii unor reproducer sterecfonic
nu trebuie si se considere ca un criteriu de calitate reusits
unor experiente de tipul ,trenului care trece” sau a ,joculud
de ping-pong®. Acestea nu permit decit oblinerea uney
localizdri partiale, pe cind la o reproducere stercofonicH
de calitate urmérim o localizare a surselor de sunet fictivey
precisdl 51 stabild, cu minimum de efort pentru ascultdtork
g1 pe cit posibil pec o suprafa’pa cit mai mare. ‘

In cele ce urmeazid se va face o scurtd analizi atit &
reproducerilor stereofonice in spalii inchise, cit 51 a celos
in spatiul liber.

a MM Cas haRin

1. Reproducerile stereofonice in spafii inchise

e

O auditie stereofonici de calitate s-ar putea obtm
daci s-ar folosi in loc de difuzoare, cagti telefonice. Deoarec
~acest mod de ascultare este greol §1 are o serie de dezavantaj
(care au. fost ar&tate anterior), in practicd s-a rcnundg
tat la el. 4
In mod curent, in reproducerile stereofonice i
folosesc grupuri de difuzoare situate la diferite dmtan’g'
s1 orientate difemt. Semnalele stereofonice din cimpul
sonor in care este situat ascultitorul nu mai sint inde:
pendente ca in cazul audifiei in ciisti ci se influenteaz
reciproc. In plus, se adaugi si influenta unor factori externij
cum ar fi proprietatile acustice ale incdperil. S-ar pérea cj
in aceste conditii nu s-ar putea obtine o0 bun& auditie stereoi
fonicd. Efectuarea unor experiente a permis determinared
in aceste conditll a unor zone in incidperi, in care este pombllé
auditia sterecfonicd. O asemenea zond este cea reprezentatq
in fig. I11.1. Se poate observa cd suprafata in care se poat§
percepe efectul stereofonic este delimitatd de dond hlperbole}

ST (Bt B
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In focarele hiperbolelor se gdsesc difuzoare care sint conec-
tate la iegirea [liecdirui canal stereofonic. Analizind aceastd
figurd, se constatd ci pentru o lirgime a hazel de 5 m i
la o depértare de 5 m [latd de aceasta, se obtine o ldfime
a suprafetei de ascultare de 0,5 m. Este necesar si remarcim
cd proportule se pdstreazd oarecum si pentru alte mirimi

ale bazer de redare.
b ¢

Este evident cil o age-
menea litime a supra-

fetei de ascultare ste- 9 S

s ] &
reofonicd nu poate sa- s .
tisface cerintele prac- 7,2 L L2 LT A
R

ticil. Efectul stercofo- /.-
ni¢c intr-o sald trebuie 4

si fie perceput de un [}/ I;
numir mare de spec- {

tatorl, ceea ce implicd Fig. I[II1, Delimjlarea zonei de¢ auditie
crearea unel zone de stercolonica,

audilie lirgita.

Solutille propuse pentru lirgirea zonei de auditie se
bazeaz& pe principiul urmator : crearea unul raport con-
stant al presiunilor acustice oblinute prin intermediul dis-
pozitivelor de ascultare pe o zond cit mai largd. Pentrn
determinarea aceslel zone de percepere siereofenicd, este
necesar si sc traseze curbele care reprezinti locul geometric
al punctelor cu raport de presiuni constant (sau in cel mai
defavorabil caz cu deniveldri de maximum 3 dB) care limi-
teazd supralata de auditie.

Peniru obtinerea unui asemenea raport de presiuni,

b d

Lrebule sd se {inf seama st de caracteristicile acustice ale
inciperiu. Astlel, pentru o inecdpere cu abhsorbiie de sunet
mare, va fl adoptat un anumit procedeu, 1ar pentru o incé-
pere reverberantd, altul,

In cazul incaperilor cu duratd de reverberalic mica,
mérirea zonel de percepere stereolonicd este posibild prin
alegerea judicioasd a caracteristicilor de directivitate si
orientarea diluzoarelor, elementul esential fund sunetul
direct. I'roblema de bazél in minrea suprafefer de auditie
stereofonicd este obfinerea unor rapoarte de presiuni con-
stante. Abaterile mai miei decit 3 dB nu duc la schimbiri
importante ale imaginii sterecionice, in schimb permit 1&r-
girea considerabild a suprafeter de auditie. Astlel, pentru
caracteristici de directivilate cosinusoidale, cum sint cele
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din fig, 11.27, se obtine o zond de perceptie stereofonici
suficient de mare. Inconvenientul acestei metode, in cazuk
sonorizdrilor unor sali mari, constd in faptul c¢f deniveldrile:
provocate de rindurile de scaune ocupate de spectatork
impiedicA mentinerea formei caracteristicilor de direc--
tivitate pe tloatd suprafata sélii.

Ca o wvarlantd a principiulul expus g1 care reme-:
diazd acest inconvenienl este acela care ulilizeazd surse:
p sonore cu caracteristicl des
.. directivitate ca acelea din:

L]
. R ”

@s jlgr III|2| 'l'
N Daci se i on-
oo NN &S acd se mmpune con-:
- -.-4"‘*:“: x“‘-:‘_ " \¢. ., s - ' A
SV EEE o ditia ca presiunile acug-<
tice py 81 py sd fie propor-

——

ﬁ\w

7/

{
b
) NP

{ionale cu distantele %

> _. puy=Kas py=K-b (III.1){§
) si deoarece presiunile date;%

de sursele sonore S gi D) ins

punctul O sint date de-;%

. relatiile .
d p p :‘i{
- N7

== K720 g = J{' =

Pso= K n $1 Ppo Bj

(111.2)%

Iig. TIL2. Reproduceri stereofonice ge ajunge la rezultatul céj
cu dispozitive de ascultare avind ca- » y
ractericilci de directivitate triun- 5O °;
~hiulare, P = L. (IT1.3)

DO 3

Prin urmare, pentru surse cu caracteristici de direc-#
tivitate triunghiulare, ca acelea din fig. I11.2, se pot obiines
zone marit de audifie stereofonica. :

Cu toate cd nu este ugor de a realiza practic aceste carac-g
teristici de directivitate, solutionarea problemel este totusgi
posibild prin utilizarea unor surse alcituite din mai mulieg
difuzoare cu orient#ri i tensiuni de alimentare diferite. Eleq
mentele care alcdtuiesc o asemenea sursd complexd pot i
dispuse fie pe orizontals, fie pe verticald. A

Spre deosebire de cazul inciperilor cu duratd de revers
beratie micd, unde mirirea zonel de percepere sterecfonicig
se datoregte in cea mal mare parte sunetului direct, pentru
incdperile cu perefi reflectantl, elementul prin carc se mi
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reste zona de auditie il constituie undele sonore reflectate.
Este adevirat ca aceste sunele reflectate ar putea crea anu-
mite dificultiti de localizare a surselor sonore, insi orien-
tarea judicioasd a dispozitivelor de ascullare §i alegerea
potrivitd a caracteristicilor de directivitate nu numai ¢d in-
depérteazd aceste Inconveniente, ¢1, mai mult, permit lir-
girea zonei de perceptie stereofonicd. In fig I1.28 este re-
prezentat un astfel de caz. Inciiperea in care se face auditia
are peretii reflectanti, iar agregatele de ascultare au carac-
teristici de directivitate in formd de cardioidd. Aga cum s-a
ardtat in cap. 11, obtinerea unor astlel de caracteristici pre-
supune luarea uvor misuri speciale in proiectarea mobilierului
in care se fixeazd difuzoarele. Cele doud caracteristici de
directivitate sint dirijate in aga fel incit axele lor de simetrie
si fie perpendiculare pe cei doi pereti. .

Un ascultdtor situat pe axa de simetrie a ‘sistemului
recepfloneazd sunetele directe mai slab decit pe cele reflec-
tate §1 aceasta deoarece caracteristica de directivitate este
in aga fel orientatd incit in directia axel de simetrie presi-
unile acustice au valori minime. In acest caz, ascultitorul
va localiza fiecare sursd de sunet intre difuzor gi imaginea
sa creatd de unda sonord reflectatd. Dacd ascultdtorul se
deplaseazd lateral fatd de axa de simetrie, de exemplu in
partea dreaptf, se observd o méirre a intensititil pentru
sunetele directe si o micgorare, pentru cele reflectate. In-
tensitatea sonord globald rémine totust aproximativ egali
cu cea din cazul anterior. Ascultitorul va localiza acum sur-
sele de sunet tot intre difuzor si imaginea lui creatd prin
reflexil, Cu aceastd metodd, zona de anditie stereofonicd se
méireste destul de mult, acoperind practic toatd inciperea.

Luind ca bazd prin-
ciptul de mirire a supra- —~
fetet de audilie stereofo- //
nicd prin folosirea refle-
xiilor, s-au ficut si alte |
experimentiri, care au

ascultare

A
Suprafata de 7\\ / Q\)

dus la obtinerea unor / AT
rezultate interesante, //

Astlel tn fig. 1IL3 se |/, N
poate observa wmdirirea <

zonel de audifie stereo- o = prra\e sonet de audipie

fpmca fatd de cea din  geruotonica prin folosirea unor dispozi-
fig. IT1.1. tive de ascultare orientate diferit,
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De remarcal cd in acesl caz s-au folosit mal multe grupe

de difuzoare, orientate diferit. )
\ i‘

a. Amenajarea incdperilor de locuit pentru auditii stereofoniq

Inciperile de locuit pun probleme speciale in cazul u
Ilizdrii lor pentru auditil stereofonice.

Astfel, pentru ca un ascultitor si poatél obtine in prci‘i
pria ]ooumta reproduceri stereofonice de calitate, este nd
cesar sd determine :

— distanta optiméd intre dispozitivele de ascultare;

— inclinatia axelor acestora, astiel incit 4 se creeze II
spatiu de Ellldll_le stercofonicé c¢it mal mare;

— zona in care se poate sesiza cel mai bine efectul st

reofonic,

Toate aceste probleme sint legate de mai multi factcuﬂ
Unul dintre acestia il constituie durata de reverberalie
inciperii. Conditiile acustice trebuie 83 fie asemindtoare
cole dintr-o sald de spectacol.

Durata de reverberatie a incdperilor de locuit poate. '
ajuslaté astlel ineit valoarea el si permitd buna reproducer
a vorbei, precum s a sunetclor produse de pian si alte i
strumente. Cumijloace care ge gésesc la indemina oricut, v§
loarea duratei de reverberatie poate fi adusi la o valoure d
aproximativ 0,0 s. Pentru a ajusta valoarea duratei de revef
beratie, se utilizeazii materiale decorative interioare, covoary
mobild, tapet ete. Printr-o amplasare judicioasd a acestd
elemente, 8¢ poale corija durata de reverberalie. Valoarg
duratel de reverberatie trebuie si fie constantd pentru ¢
{erite [recvente, E

Un caleul rapid al duratei de reverberatie poate fi faof
in felul urmaéator : cunoscind volumul ¥V al incéperii, coél
cientul de absorbiie « al dileritelor elemente care 1ntrd.j§
incipere si suprafelcle pe care le ccupd, se poale usor tf
cula aceastd caracteristicd cu formula : {

P 06t ¥ (1118

A

-i

. e ;-.-.n..mh

-A-H’

(V este dat in m3, iar 4 = Z8;%; + ZA;, in unitdtig
absorbtie, S fiind suprafala ocupatd de materialul absg
bant, avind coeficientul de absorbtiie «, A; — absorlj
obiectelor 51 a persoanelor).
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Determinarea durater de reverberajie. Dacd se considerd
o camerd cu dimensivnile 5 X 4,5 X 2,5 m, volumul acestei
camere va fi de 56,25 m3. Dacd camera este comaplet goald,
absorbtia acusticd va fi:

pardoseald — A; = 22,5 x 0,09 == 2,020 m?;
plafon din tencuiald -—— 4; = 225 x 0,06 = 1,35 m?;

pereli din tencuiald — A; = [2(4,5X 2,5} +
T 2(0x2,5)]0,06 = 2,75 m*;
total 6,1 m?
In acest caz, durata de reverberalie va fi:
% 0,164 x 56,25

— _6:225 B 1,48 5.

Aceastd valoare este insd mult prea mare g trebuie re-
dusd. In acest scop, pentra micsorarea valorii lui T, se pot
folosi wrmdéatoarele materiale :

pardoseald acoperitd cucovor — 22,5 X 0,37 = 83 m?;
plafon din tencuiald — 22,6 x 0,06 = 1,35 m?;
peretil 1 /b acoperiti cu draperu — 95 x 0,55 = 5,2 m?
perelil neacoperitii 4/5 — 38 x 0,06 == 2,28 m?
17,13 m?

Durata de reverberatie va f1:

, 1,164 x 56,23

: —_ = 0.5'—5 b
17,13

(In cazul de mai sus calculul a fost fdcut pentru o frecventd
de 512 Hz).

Acest calcul simplu se face pentru toate frecventele, ci-
utindu-ge ca distributia materialelor 84 nu determine aha-
teri ale duratet de reverberatie mai mari de 10%,. In calculul
absorbtlei intrd, bineinteles, s1 numérul persoanelor, si alte
obiecte casnice care, pentru simplificare, nu au fost intro-
duse. Desigur, dacd existd mijloace maleriale, se pot face
amenajarl mult mai costisitoare. Uneori nu se poale ob{ine
riguros aceeasl duratd de reverberatie in toatd gama de frec-
vente. Atunci este necesar sd fie utilizate materlale absor-
bante ce funci{ioneazd pe principiul rezonatorilor. De multe

orl mobila poate suplini elementele rezonatoare, corijind ast-
fel alura curber duratei de reverbheratie.

- 601
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Amplasarea dispozitivelor de ascultare constituie o pro
blem# de bazi a reproducerilor stereofonice. Astfel, sunetels
care ajung la ascultdtor de la unul dintre dlfuzoarle pot £
intdrite datoritd rellexilor provecate de un perete reflectant
Situatia prezentat in fig. II[.4 este dezavantajoasd pentri
auditiile stereofonice, stm] enind mult distributia adevaratﬁi

..__-,

'.. - =
-t d LS M

Fig. 111, Amplasurca necorecti a dispozitivelor de ascultare
intr-0 incéipere :
4, B — difuzoare; X ~ pozitia ascultitornlui.

surselor sonore virtuale, Cu acest dezechiltbru sonor, nu s
va putea realiza o andilie stereofonicd. Pentru ameliorare:
auditiilor, trebuie si se giseascd o pozilie a difuzoarelox
astfel incit fatd de auditorul amplasat pe linia de centry
intre cele doua difuzoare, si existe o simetrie acustici. Pri
simetrie acusticd se mtelege dispunerea in egald misurd ;
elementelor absorbante gi reflectante fatd de linia median
a difuzoarelor. Pentru acelagi exemplu din fig. II1.4 se cre
eazd situatie favorabild reproducerilor stereofonice prin age
zarea difuzoarelor in coltul incdperii (fig. [11. b).

Un amplasament al difuzoarelor ca cel din fig. III. :
permite o auditie stereofonicd de calitate. ;

O altd metodd ar fi schimbarea conditiilor acustice al
inecdperii, astfel incit sd se creeze simetria doritd. Uneol
este necesar chiar s se aplice ambele metode, mutind difu
zoarele gi aranjind unele elemente absorbante pentru a eli
mina reflexiile nedorite. Bineinteles, o solutie cu o valabil]
tate universalf nu se poate da din cauza diversitatii incipé
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rilor 8i a materialelor absorbante care se gésesc in incépere,
insd indicafiile generale date vor fi utile pentru realizarea
unor auditu stereofonice intr-o locuinté.

0O altd problemd care se pune este alegerea distaniel din-
tre dlfuzoare si a locului de ascultare. Aceasta este condi-
tionatd de mai mulfi factori, dintre care cel mai important,

IFig, I11.5, Amplasarea corectii a dispozitivelor de ascultare to tncépere ¢
A, B — difuzoare; A — pozilia ascultitorilul.

este diversitatea sistemelor eleciroacustice folosite in apa-
ratele de radio, agregatele de redat discuri sau combinele
in care sint incorporate aceste elemente. Difuzoarele stereo-
fonice se amplaseazd de obicei la o distantd de 1,5 pind la
3 m unul de celdlalt. Axele difuzoarelor pot Ii perpendlcu]are
gau inclinate fatd de perete. Se recomandi ca ascultitorul
sd albdl pozitia corespunzitoare virfulul triunghiului echi-
lateral format de baza difuzoarelor g1 locul de ascultare (4 BC:
fig. I11.6, &).
incapprl mici, este dificil si se asigure o suprafatd de

auditle f4rdl aparitia unui efect supdrdtor, care consta in per-
ceperea sunetelor de la un difuzor mai tare decit de la celdlalt.
Pentru inldturarea acestul efect, se folosesc diferite metode.

Unele agregale moderne perfectionate folosesc un al trei-
lea canal central de tipul canalului ,fantomd* (fig. 111.6, &
canalul 2). Alt sistem folosegte doud difuzoare care redau spec-
trul sonor in gama de frecven{e medn s inalte (canalele
stinga I si dreapta 3), iar un difuzor central 2 redd suma
celor doud canale la frecvente joase (fig. 111.6, ¢).

99



Sistemnul cu rezultate mai pufin bune este acela care
redd pe unul dintre difuzoare toatd gama de frecvente (cas
nalul 7 reunit cu canalul 2), iar pe celalalt, gama de frecvenig

medil 1 inalte ale canalulw 2 (hig. 111.6, f). :
. -

{ .
RiH Held § &
\ I d 3
N i

v |/ R

\\fo = Iy, A ¥

.

‘e P J
“?\ J \\ fl P g

d p P ]

Fig. 111.6. Diferite wodurt de hmbupaldtire a conditiilor de aseultare ilj
inciperile de locuil, .

4

In sfirgit, mobila stereofonicid este prevazutd cu ele;j
mente reflectante, aga cum se vede in [lig. 111.6, d. o
O alta problemi care se punc este determinarea orleué

tiril optime a dispozitivelor de ascultare identice (inclinare
unuia fatd de celélaltji

[00Hz m pentru a crea o supra
&k fatd maximi de audy
/ b4 J

tie stereofonici. EX
perimentdrile s-au reg
lizat cu douda difuzoard
obignuite avind di§
metrul de 33 ¢m. Cg

%1:—

S

e Y

ws57m  lvitate ale difuzod]

\ 3.7 relor la frecveni,;‘_
~— 2,% inalte trebuie sé se it
i 1 tersecteze pentru a odj

| tine rezultate bung
0725 a0 4 7 T Acest lucru determig
thghiol de inchnare orientarea lor pentif
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fic rezultatele experientelor pentru obtinerea unei suprafete
de auditie maximi in functie de inclinarea difuzoarelor
fatd de perete, parametru filnd distanta intre ele. Din dia-
gramd se observd cd existd o suprafatd maximd de auditie
stereofonicd atunci cind aceste difuzoare sint distantate
intre ele cu 2,4 m si e¢ind au inclindri de 15° fatd de pere-
Lele pe care sint montale. Aceste rezuliate pot servi ca bazain
vederea amenajérii incdperii pentru reproduceri stereofonice.

b. Camere destinate audititlor stercofonice
de inaltd calitale

Auditiile stereolonice de inalti calitate necesitd inciper
de dimeunsiun: si forme speciale. In aceste incdpert se poate
asigura si controlul unor inregistrari stereofonice de calitate.
Foruriinternationale au ficut recomandéri referitoarela aceste
camere. Astiel, incdperile Lrebule s& aibd un volum cuprins
intre 90 gi 150 m3, necesar pentru amplasarea aparaturii
electroacustice, pentru obfinerea umnel baze de redare mare
si unui spatiu de auditie pentru cinci sau zece persoane.
De obicel se recomanda nn volum de 140 m?2.

Supralata incaperi va fi de forma dreptunghiulard, avind
raportul dintre litimea si lungimea cameret de 1 : 1,05...1,3.
Vereastra vizoare dintre Incéperea unde se face ascultarea
st studioul pentru inregistrare trebuie si aibd dimensiunile
de 3,5 % 1,5 m. In cecea ce privegte durata de reverberatie,
accasta va fi de 0,4 — 0,5 s in gama de frecvente de la 150
pind la 15 000 Hz. Abateriie de 1a aceastd valoare vor f1 cit
mai mict, astiel incit variatia duratei de reverberafie in fune-
tic de frecventd sil fie practic constantd. In cazul incdperilor
prolesionale, oblinerea unui tratament acustic corespunzator
este rclativ ugoari. In acest caz, peretii sint supusi unor
lratamente acustice, necesare corectdiri absorbtiel sunetulul
Ja diferite frecvente. In general, aceste structuri sint confec-
lionate din placaj, special perforat, sau plin dispus in aga
fol incit sd creeze o simetrie acusticd fatd de linia mediana
a bazei difuzoarelor. Ca lungime a bazei de redare, deocam-
daté, a fost stabilitd valoarea de 4,5 m, ascultitorul plasindu-se
la o distan{d de 4 m fald de aceastd bazi. Aceste distante au
fost alese dupd criteriul ob{inerii unei xzone cit mal mari in
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care centrul si se poatd localiza bine. In fig, II1.8 este re-
prezentatd o astfel de incdpere cu o suprafatd de 45 m? g
un volum de 140 m3. Indl{imea ei este de 3,1 m. Asupra inals
timil unor astfel de incaper: nu s-au stabilit norme précise;
urmind sa se facd experiente pentru a gisi o valoare optima
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Fig, IIL.8, Tnciipere destinata  ascultarilov
stereofonice de inaltd calitate:

1 — digpozitive de ascuiltare; 2 — agregate pentru
reproducerea inregistririlyur souore; 3 — stelaje cu
aparataj; € — pupilru de nixaj.
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Ca un caz particular al reproducerilor stereofonice im
spatll cu absorblie mare de sunet, se va trata succint in pa
ragraful urmé&tor problema sonorizdrilor in aer liber. In prind
cipiu, aceastdl situatlie este similard cu aceea a sonorizérilof
in camere absorbante, adicd marirea zonei de perceptid
stereofonicA este posibili numai prin dirjarea judicioasi 8
sunetului direct 1 prin alegerea convenabild a caracteriss
ticilor de directivitate ale difuzoarelor. -

2. Reproducerile stereofonice in aer lther

Prezentarea unor spectacole de opera, teatru sau varied
tdtl pe scenele situate In aer liber a fdcut necesard studiereg
conditiilor optime de auditie stereofonica.

Prin efectuarea unor experiente, s-a ciutat si se giseasca
solutiile care permit reproduceri stereofonice de buni cali
tate pe suprafete cit mai mari. Obtinerea unor suprafetd
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foarte mari de audilie sterecfonicd este una dintre cerintele
principale ale reproducerilor in aer liher. Aceasta, deoarece,
in cele mai multe cazuri, aceste spectacole sint destinate unui
public numeros.

Dintre factorii unportantl care influenteazd o repro-
ducere de sunet stereofonic in aer iiber, sint cei climatici.
Conditnle climatice ale locului unde are loc reproducerea
stereofonicd, cum ar fi temperatura, vintul sau umiditatea,
pot altera sunetul redat prin difuzoare, pot modifica inten-
sitatea acestuia, sau pot produce neuniformitdti in cimpul
sonor. De remarcat cd anumitl factori care influentau in
mod pozitiv reproducerile stereofonice din incéperi, cum
ar fi, de exemplu, reflexiile, lipsesc in acest caz.

Efectuarea unel seril de experlente au permis tragerea
unor concluzii importante, care la rindul lor, au dat posibi-
litatea rezolvirii intr-o mare mésurd a problemei sonorizérilor
stereofonice in aer liber.

Deoarece unele dintre aceste cxperiente prezintd un in-
teres deosebit, ele vor f1 descrise in cele ce urmeazi, indicindu-
se gi rezultatele obfinute.

Experimentdirile deserise au avut loc pe un cimp des-
chig, cu o suprafatd suficient de mare. S-au folosit coloane
de difuzoare agezate pe un zid. Un agregat de redat discuri
sterecofonice 8-a conectat la intrarea amplificatoarelor de-pu-
tere, fiecare grup de difuzoare fiind alimentat de un astfel
de amplificator. In acest fel s-a creat posibilitatea de a se
regla nivelul de intensitate la diferite grupe de difuzoare in-
dependente unele de altele. S-a experimental la inceput cu
doud coloane de difuzoare, fiecare compusd din 6 difuzoare
cu o putere nominald de 8 W. Distania intre difuzoarele mon-
tate pe verticaly fiind foarte micé, practic, puteau fi consi-
derate ca agezate unele lingd altele. Panoul pe care s-au fixat
acesle difuzoare avea dimensiunile 3.8 x 1,57 m. O asemenea
coloand de difuzoare permite obfinerea unei caracteristici pe
directivitatea globald foarte ascutitd in planul vertical, in
planul orizontal fiind asemindtoare cu aceea a unui singur
difuzor. Cu aceste doudl coloane s-a obtinut o suprafaé de
auditie ingustd in apropierea bazel si mai largd pe mdisura
cregteril distanter fatd de baza de redare.

Pentru marirea suprafatei de audifie stereofonicd s-au
addugat coloane de difuzoare. Dispozilia coloanelor adilio-
nale a fost astfel stabilitd ineit si prezinte, la fel ca g1 primele,
o simetrie fati de axa suprafetei de auditie. Prin varierea
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distantelor dintre grupele de difuzoare si a orientdrii anu-
mitor grupe, s-au determinat suprafete de auditie stereo-
fonica cu diferite forme si marimi. Acest lucru este ilustraty
in fig. ITL9. Se observd ¢4 s-au putut obline suprafete
destul de mari cu o auditie stereofonicidl satisfdcitoare dig
punct de vedere al calig
tatil. Suprafetele maximg
au o adincime de circy
100 m s o ldrgime maf
mare de 100 m. D
remarcat ¢d, mirimeg
acestora este condilioy
nat¥ nu numai de l&rd
gimea bazel de redarey
ci gi de puterea electricH
a grupelor de difuzoare}
Astfe]l, suprafata delimid
| tatd de curba 7 este obd

If,‘? tinutd cu dou#l grupe dg
difuzoare situate la o dis

Fig, 1119, Delimitavea zonclor de auditie  tantd de 4 m fatd de axgj
stereofonies In aer liber, guprafe!:ei' Sgnorizate e

orientate perpendiculan

pe linia de bazd. Prin addugarea a doud coloane distantatd
la 7 m fatd de axid g orientate la fel ca 1 primele, s-g
mirit in adincime suprafata de auditie stereofonica (curba 2)3
Pentru a lirgi sl mai mult aceastd suprafatd, s-au incercefy
ined doud variante. Prima variantd constéi in deplasareg
coloanelor de difuzoare astfel incit sd fie situate la 12
[atd de axd i din dirijarea spre axa suprafotei a grupelof
de difuzoare situate .Ja 4 m. In acest fel s-a obiinuf
o suprafafd cu o adincime de peste 70 m 1 0 1a{ime de pestd
100 m (curba 3). A doua variantd a fost realizaté tot cu co¥
loane duble, primele amplasate la 11 m fatd de axi gi celed
late doud, la 15 m. Suprafetele de auditie in acest caz s-adf
mirit considerabil, ajungindu-ge la o adincime de 100 m &
o latime de circa 120 m. 3
La efectuarea acestor experiente s-a {inut seama de faoy
Lorn climatiel.
Unu!l dintre acesti factori este femperatura. In functig

de gradientul de temperaturd, se produce ¢ inclinare mgj
mare sau mal micd a frontului undei sonore. Inclinarea &
datoreste refraciiel undelor sonore provocatd de densitatilg
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diferite ale straturilor de aer. Drept rezultat al acestor rve-
fractii se obtine o curbare a fasciculului sonor. In fig. 111.10
sint reprezentate cazurile pentru gradienlil pozitivi $1 nega-
tivi de temperaturd. Se observd cfi un gradient pozitiv de
temperaturd este favorabil pentru reproducert de sunet in

acr -liber, pe cind gradientul Noep
. ‘. 3
negativ, este defavorabil sono- %.e
rizarilor, devarece provoacd o = S§
ridicare a faseicululur sonor. %‘g
Viptul este al doilea fac- @

3§

tor de care trebuie sa se tind
seama la o reproducere de
sunet stereofonicil in aer liber.
Astfel, in determinarea supra-
fetei de audilie lrebuie avut
mereu in vedere unghiul dintre
direclia de propagare a [ron-
tulul undei sonore si aceea a
vintului. S-a observat cd atit  pig yi1.10. Influenta temperaturii
timp cit wvintul are acelagl asepra propagirii undelor sonore.
sens cu sensul de propagare a

frontului undel nu se produce o modificare a suprafetei de
ascultare, Acelagl lucru este valabil (cu anumitd aproximatie)
pentru un sens al vintului contrar celui de propagare. Cons-
tatarile s-au fdcut pentru diferite intensititi ale vintului,
mergind pind la gradul 6. Suprafata se micsoreazd foarte
pulin c¢ind vintul are sens opus. S-a evaluat aceastd mic-
sorare la circa 5%, Modificdri substantiale s-au xonstatat
ingd in cazul cind direcfia vintului este perpendiculard pe
aceea a propagiril sunetului La un vint de taria 6, se pro-
duce o deplasare cu circa 159, a suprafelel de auditie sterco-
fonicd in directia vintului. In sfirsit, un alt factor este ami-
ditatea. In acr se produc absorbtii de energie sonord, care
crese cu atit mal mult cu it aerul contine o cantitate mai
mare de vapori de apd si cu it temperalura este mai mare.
De asemenea, absorblia de sunet este sensibil mai mare la
frecventele inalte. Astfel, la o umiditate de 509, o tempe-
raturd de 10°C g1 pentru frecventa de 15 000 Hz, coeficientul
de absorbtie are o valoare de 5 - 10~4. Ridicarea temperaturii
cn ined 109 produce o dublare a coelicientului de absorbiie.
Acesta este motlivul pentru care in timp de ceatd sunetele
s¢ aud indbusit.

radient pozitty
ok femperaturs
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Toate constatdrile de mail sus au permis realizarea in
practicd a sonorizirilor stereofonice in aer liber, In fig, I11.14
este reprezentatd schifa de amplasament a coloanelor de
difuzoare 1 limitele zonel de audiile sl;ereofomca. Instalaiia
electroacusticd cu care s-a facut sonorizarea este format&
dintr-un pupitru de reglaj, care permite conectarea unui agred

e
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Fiz, I11.11. .Amplasarca coloanclor de difuzave si delimi-
tarea>zonei de percepere sterenfonicid,
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gat de redat discuri stereofonice sau a unui magneloion stei
reofonic. Instalatia permite de asemernea corectarea caracg
teristicii de frecvenLa a instalatiei la frecvente inalte 31 joase
Puterea electrici a instalatiei este de 600 W. Scena se afl}
pe 0 insuld situatd la 50 m de locul de unde sint amplasa
spectatorii. Suprafata de audi{ie stereofonicd are forma uny
irapez cu baza micd de circa 30 m § baza mare di
circa 100 m. g
Coloanele de difuzoare sint amplasate astfel :
— doud coloane (g, a’) montate la o distantd de 15 n
fatd de ax8 g1 orientate ca in figurd; .
— doud coloane (b, ') montate la aceeasl distantd, i‘n
sd orientate spre axul de simetrie al suprafetel de ascultare:
— doud coloane (¢, ¢’) situate la circa 50 m fatd de ax:
de simetrie g1 la circa 25 m in spatele celorlalie coloand
{oloanele c¢cu difuzoare (e, a’) s (b, &) sint mountate f
fata scenel.
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In spatele bancilor destinate spectatorilor mai existd o
zond de auditie stereofonicd pe o adincime suficient de mare
(aproximativ 80 m). Totusi,- la distante prea mari, auditia
stereofonicd se transformé in audijie monofonica, datoritd
sciderii intensitdtil sonore $1 micsoririi unghinlui de auditie.

>

3. Stereoreverberatia

Stereoreverberatia nu este — aga cum s-ar pirea dupi
denumire — o varianli a reddrii stereofonice. Totusi, este des-
crisi in capitolul de fajdl, deoarece are o contributie de seami
la crearea impresiel de spatialitate, ajutind in acest fel re-

producerile stereofonice in sl

Calitatea reproducerilor sonore este condifionatd nu nu-
mai de asigurarea unui spectru de freeven{e cit mai intins,
de absenta unor zgomole perturbatoare si a distorsiunilor,
¢l gt de distributia sunetului in spatiu. S-a ardtat in capitolele
precedente ci sterecfonia reugeste s ,fixeze™ fiecare sursd de
sunet fictiva intr-o pozitie cit mai apropiatd de aceea a sursel
sonore din realitate. Totusi pentru a crea agcultitorulul im-
presia ci se gisegte in sala de concert, trebuie s# se {ind seama
de acustica silii. Caracterul difuz al sunetului reflectat nu
se poate obime prin intermediul unui singur difuzor.

Un caleul suficient de simplu aratd c& intr-o incépere
sunetul direct poate fi mai slab decit cel reflectat, incepind
chiar de la distantd mici fa’ga de sursa sonora, 1111;1* adevar,
la o distanti r, o sursd sonord cu puterea P va crea o densi-

tate de energie -;1--3?-— (¢ {iind viteza sunetului}. Considerind
nrie

apoi o sald de volum V, cu o durati de reverberatie 7, se
giseste cil densitatea de energie pentru sunetul indirect

este + Egalitatea densitdtilor de encrgie este posibila

13,8 V
cind r, are expresia

r, = {_1._1 l] . (111.4)
¢l

Peatru o sald cu un volum de 1 000 m? 81 0 duraté de

reverberalie de 1 s, rezultd ry = 1,8 m. Se vede cd in acest

caz la o distantd mai mare decit 1,8 m sunetul direct este

mai slab decit cel reflectat. 1atd, deci, cd sunetul reverberat

nu este de loc neglijat. Prin urmare, pentru a reproduce
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in mod satisfdcdtor un concert, este necesar si se refacd la
reproducere $i caracteristicile acustice ale salii in care 5-g]
facut mreglstrarea sunetului. Dacd s-ar capta cu ajutorul unu
microfon sunetul veflectat dintr-o sald, desigur cd ar putegy
[l reprodusd st prelungirea datoritd reflectidlor. Aceasta ng
inseamng insd ed s-a redat s caracterul lui difuz. De aici:d
rezultat necesitatea de a se reda prin mijloace artificiale carag
terul difuz al sunetului reflectat. Accastd posibilitate de ‘8
reda artificial caracterul difuz al sunetului reverberat a fod}
numitd stereoreverberalie. Prin stercoreverberatie se poat}
crea lmpresia ambianlei dintr-o sali de concert. Instalajf)
electroacustice cu o construclie speciald permit realizarea u_‘
tului de stereoreverberatie. Tn momentul de fatd existd meg
multe sdli previzute cu asemenea instalatii.

In principiu o astiel de instalatie electroacustici

realizatd in felul urmétor (fig. 111.12), Semnalele slereofonlc
produse de cele doud canale sint Lrimise la doud grupuri d@
a28 i onagds
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Fig. 112, Instatalie pentru stereoreverberatie,

difuzoare. Prin intermediul acestor grupuri de difuzoare este
posibild crearea imaginii sonore gi, deci, Jocalizarea surselor,
de sunet fictive. Acesta este sunetul direct. Pentru obtinerea-
sunetulul indirect, tensiunile de iesire ale celor doud canale;
sint amestecate si inregistrate din nou pe un dispozitiv de in-
tivziere. In cazul de fatd, dispozitivul este format dintr-o
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roatd acoperitdl la periferie cu un strat magnetic, semnalele
inregistrate pulind fi redate cu ajutorul mai multor capete
de redare de magnetofon (4 pind la 6). Cele doud semnale
stereofonice fhind inregistrate impreund pe stratul magnetic
al tamburului, semnalul rezultant esfe cules de pe acesta cu
intirzieri ce pot fi variate in functie de pozilia capetelor de
redare si & vitezel de rotatie a tamburului. IViecare cap este
conectat la un lant de amphlmare prm care se alimenteazd
mai multe grupe de difuzoare situate in diferite puncte din
sald. Semnalul de la ultimul cap de redare este aplicat prin
reaclie la intrarea amplificatorulul de inregistrare, mirindu-se
astfel la infinit numérul de repetdri gi pdstrindu-se totusi o des-
crestere exponentiald a semnalelor. Un potentiometru introdus
in circuitul de reactie permite alegerea curbei exponeniiale de
descreslere a semmnalclor g1, deci, a duratei de reverberatie.

Este necesar si se meni;mnexe ed intirzierile prin inter-
mediul digpozitivului de mai sus pot fi provocate atit la re-
dare, cit g1 la inregistrare. In cazul inr oglstrdru, trebute 83
emste pentru [iecare timp de intirziere o pistd separatd.
De exemplu, in cinematografie se fac inregistriri sonore pe 6
piste In asa fel inecit 3 piste sd fie folosite penlru inregistrari
stereofonice, 1ar celelalte 3, penfru efecte de stereoreverhe-
ratie. La montarea unor astfel de instalatii trebuie si se tind
seama cd sunetul vine din directin diferite g1 cu diverse inlirziert.

Pentra obtinerea unor efecte cit mai bune de stereo-
reverberatie, trebuie si se 1a unele mésuri.

— Timpul de intirziere a semnalelor care se aplicd difu-
zoarelor trebuie sd Ne astfel ales incit un aseultdtor din sald
sd primeasca intii sunetul direct si apoi pe cel reflectat. In
cazul nerespectirii acesteir recomandiri, se cbtine un efect
neplicut, si anome ascultdtorit au impresia cd sunetul nu
soseste de pe scend, ci din difuzorul montal pe perete.

-~ Pe de altd parte, trebuie avut in vedere cd diferenta
de timp intre sunetul direct si cel intirziat s nu depaseasca
valoarea maximéd de 50 ms. Pentru intirzierr mai mari de
50 ms, apare electul de econ.

— Nivelul de intensitate al difuzoarelor cdrora 11 se apli-
¢4 semnale intirziate trebuie sd nu fie prea mare. In caz con-
trar, sunetul se va auzi separat de la acest diluzor, ceea ce
nu este recomandabil, deoarece strici efectul de difuzie. Pe
de altd parte, nivelul global al sunetului in incapere trebuie
astfel reglat incit redarea timbrului vocilor sau al instru-
mentelor muzicale s rimina nealterata.
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Stereoreverberafia este aphcatd in momentul de fai &
special in acele gill care an o intrebuintare multipla. Pentru
imbunatiti acustica acestor sili, care au de obicel o difuzital
a sunetulu1 sciizutd g1 o durati de reverberatie micl, es
preferabil s& sc utilizeze o asemenea instalatie electroacustl
in locul unor modificiri structurale. Aceasti solutie este it
economicd gi mai rapidd. In plus, realizarea unei 1nstala1;11
stereoreverberdf;le intr-o sald de teatru, care are o bund acy
ticd pentru vorbd, permite utilizarea acestela 81 pentru
zicdl, cu plsbrarea calitdtilor mitiale.

4. Sunetul panoramic i

Degl sunetul panoramic nu este legat direct de unul di
tre procedeele de inregistrare sau redare stereofonicd, toty
permite crearea nei impresii de spaliu in reproducerea Rl
netului in sdli san in aer liber. Prin realizarea unui sund
panoramic se urmiresie deplasarea imaginii sonore, satisi
cindu-se astfel necesitatea care apare uneori in teatru de’
se produce deplasiiri ale surselor de sunet in raport cu Specta
torul. Migcarea apare in acest caz din alimentarea succesiv
a unor grupurl de difuzoare. Amp]asarea acestor difuzoare 8
poale face in asa fel incit intre ele sd nu existe distante m¢
mari de 5 m. Schema de primeipiu a unet instalatii pentru pre
ducerea sunetului panoramic este reprezentati in fig. IT1.4%
grupul de difuzoare notat de la D, la D, este alimentat d
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Fig. 111,13, Instalalie pentru obiineres sunetului panorarnice,
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amplificatorul A P prin intermediul contactelor releelor R, —
R,. Aceste relee, la rindul lor, sint ac{ionate de un gelector
de tip telefonic 5, care este excitat prin mnpulsurile primite
de la amplificatorul de comandd AC. Se poate observa cd la
aledtuirea schemei s-au luat misur: ca sé se pistreze conti-
nuitatea sunetuln, adicd sd nu se producd intreruperi san di-
ferente de nivel. Ewvitarea intreruperilor este realizatd prin
pistrarea continud in functie a 5 difuzoare. Prin alinféntarea
simultand a acestora, se ob{ine si un minim in varialia pre-
siunii sonore in timpul functiondrii selectorului. Pentru fie-
care program (in cazul reddri unor programe simultane) este
necesard o asemenea instalatie. Comenzile pentru aclionarea
instalatiilor care sint in legitura cu desfagurarea spectacolulu
sint realizate printr-o serie de impulsurl inregistrate pe banda
de magnetofon. I'recventa lor este cuprinsd in banda de au-
diofrecventd. Se alege un raport minim de 1/1,25 intre frec-
ventele care acltioneazd doud selectoare. Pentru extragerea
frecventei necesare actioniri selectorulul, se utilizeazéd un am-
plificator selectiv. Semnalele de comandéi seleefate sint trans-
mise releelor de comand4 ale difuzoarelor.

Se recomandd folosirea unor instalatil automate pentru
séilile mari, unde sint necesare multe difuzoare. In cazul si-
lilor mici, se pot utiliza instalatil cu comandd manuala.

In cele mai multe cazuri sunetul panoramic este legat
si de efectele de lumind. O scriec de reflectoare de Intensitatl
gl culori diferite sint aclionate pe prinecipit asemdndtoare cu
cele de la ingtalatile pentru sunet.
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Capitolul IV
INSTALATII STEREQFONICE

Tehnica ioregistrdrilor g1 reproducerilor siereofonice
a luat in ultimul timp o dezvoltare considerabild. Este
cunoscut cd aceastd tehnicd a fost introdusd in induslria
producitoare de agregate de redat discuri si in cea pro-
ducidtoare de agregate de magnetofon. In momentul de fata
se produc filme cu inregistrare stereofonicd a sunetului.
Sahle de cinematograf, cele de concert sint previzute cu
instalatii de sonorizare stereofonice. De asemenea s-a trecut
la experimentarea radiodifuzirii stereofonice a programelor.

Realizdrile din domeniul stereofoniei au la bazd prin-
cipiile expuse in capitolele precedente, Inregistriirile, repro-
ducerile, radiodifuzarea stereofonicd implicii existenta unor
instalafil noi, de constructic speciald, care si corespunda
noilor obiective. Aceste instalatii prezinta un interes deosebit
pentru cei interesaji in obfinerea unor inregistréri si repro-
duceri de inaltd calitate a sunetului. Acesta este motivul
pentru care se irec in revistd in paragrafele urmitoare
elementele care caracterizeazd un lant electroacustic stereo-
fonic, dispozitivele de ascultare utilizate in stereofonie,
schemele-bloc ale unor instalatii stereofonice folosite. in
cinematografie, problema radioreceptiei, respectiv, a radio-
emisieil stereofonice,

1. Instalatii electroacustice pentru inregistrarea gi reprodu-
cerea stereofonici a programelor muzicale sau vorbite

Inregistriirile si teproducerile stereofonice ale progra-
melor muzigale sau vorbite necesitd instalatil electroacustice
de constructie speciali,

Sdlile de spectacol cu intrebuintdri multiple (teatru,
concert, varietati ete.) sint previzute cu astfel de instalatii.
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De agemenea, radiodifuziunile din diferite t&ri se preocupd
de producerea si punerea in functiune a unor instalatf
stereofonice de inaltd calitate. Radiodifuziunea progrss
melor stereofonice, productia de -discuri stereofonice
sonorizarea sililor 1mphca utilizarea unui aparataj specid
care trebuie si satisfacid conditille de inaltd fldelltal

Deoarece acest aparatg) cuprinde elemente care pr
zintd un interes deosebit pentru tehnica inregistririi stereg
fonice, in cele ce urmeazd vor ii descrise aceste elementy
indicindu-le gi principalele caracteristici tehnice. Totodaf]
se va face 0 trecere in revisti a unor instalatii stereofonl
complete,

w

a. Elemente specifice instalapitlor electroacustice
stereofonice

In principiu o instalatie electroacusticd destinati inri
gistrdrilor stereofonice cuprmde elemente aseminétoare ¢
cele proprn instalatiilor wutilizate in inregistririie mon
fonice. Insd, spre deosebire de acestea, la o instalatie electr

acustici stereofomcé pe lingd asa- _numitul reglaj de 1ntel%

sitate, intervine g1 reg]a]u] de direcfie. Reglajul de. dll”ect,l'
prezmta o 1mportan}d deosebitd, deoarece permlte corijar
anunitor deficiente de captare si influenteazd in mod 003
siderabil imaginea spatiald de la redare, dindu-i o anumit
independentd fatd de aranjamentul real al orchestirel E
al microfoanelor.

In cazul unui reglaj de direcfie, este necesar s se .
in considerare doi factori, g1 anume : directia din care trehug
s3 se audX grupurile orchestrale si Mrgimea bazei de inregi
trare. Asadar, reglajul de directie va fi realizat numai dad
va “exista pentru fiecare microfon un element de reg]al’
al bhazel gi un altul pentru reglarea directiei.

Pentru reglarea largimii bazei de inregistrare, se coﬂ
siderd, de exemplu, un sistem de microfoane cu carateristi
de directivitate in formi de sfers — opt, ca acelea mdlcat
in fig. I1.18 in care caracteristica in formd de sferd reprezmt
mformatla de mijloc M, iar cea in forma de opt, informati
de situalle Iaterala S. Daci se actioneazd asupra canaluli
electroacustic corespunzitor informat,iei laterale §, rej
pectiv daca se mareste sau se micsoreazd amplificarea acest.ﬁ
canal, se va mdri sau micgora lirgimea bazei. Reducere
completa a semnalului § va Insemna reducerea imagimn

fi
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sonore, la un punct situat in mijlocul bazei. Pentru reglarea
directiel, se considerd de asemenea microfonul stereofonic
de mal sus: se obgervd cd la —90° cele doud semnale M
si § au aceeasi amplitudine si {azd, pe cind la + 90° ampli-
tudinele sint egale, iar fazele sint opuse. Prin urmare, ener-
gia sonord datd de o sursd care se deplaseaza i{n jurul micro-
fonului la o anumitd distantd va fi captatd de cele doui
capsule microfonice cu amplitudinile si fazele corespunzi-
toare acestor caracteristici. La redare, sursa de sunet fictiva
va respecta sensul deplasdrii, urmérind intocmal pe cea
de la inregistrare. Se poate ardta cd suprimarea tensiunii
produse de componenta § a microfonulul si introducerea in
locul acesteia a unei tensiuni cu caracteristicl stmilare Juate in
paralel de }a canalul M ar putea reproduce in mod artificial
migcarea sursei reale. Pentru aceasta este necesar ca tensiunea:
luatd de la canalul M gd fie trecutd printr-un element de
reglaj, cu variatia continnd si'cu caracteristicd de directi-
vitate aseméniitoare cu componenta S. In fig. IV.l este
reprezentatd o astiel de schemad. Se observéa cd la canalul M,
dupd atenuator, s-a conectat in paralel elementul de reglare
al directiel R, care permite deplasarea sursei sonore fictive.
Acest elemeni de reglaj corespunde funcfiuni indicate
mai sus §l este compus din doud rezistente care varlazd
in sens invers. Cele doudl rezistente variabile, aga cum este
indicat si in fig. IV.2, formeazd o punte, tensiunea luata
de la canalul M aplicindu-se pe diagonala verticald, In
pozitia de mijloc a celor doud cursoare, se produce o echi-
librare a circuitului objinindu-se pe diagonala orizontaid
o lensiune electricd nuld. In pozitiile extreme, la bornele S
ge glsegte intreaga tensiune M, insd cu faze opuse. Acest
principiu se aplicd §i in cazul microfoanelor stereofonice,
cind se cauti deplasarea centrulul imaginii sonore inir-o
parie sau in alta. Astlel, in fig. IV. 3 se observa cé tensiunea
culeasd din canalul M se introduce, dupi ce a trecut prin
elementul de reglaj al directiei in canalul S. In figurd este
ardtatd si posibilitatea de variatie a bazel prin alt element
de reglaj, notat cu B, care actioneazi asupra componentei S
a microfonului stereofonic. Schema mai detaliatd a celor
doud elemente de reglaj, pentru direcfie si pentru bazi,
este reprezentatd in fig.

In pozitia de mijloc a cursorului, ca s1 in cazul reprezen-
tat in fig. IV.2, nu se obiine nict un semnal din canalul M.
In pozitiile extreme, tensiunea electricd la bornele cursorului
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Fig, IV.1, Schema
de principiu referi-
toare la reglajuli
directiei :
1—mlierolon; 2 — am-
plificator; 3 — ate-
nuatoer; 4 — clement

penire reglajul  di-
rectiei,
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Iig. IVv.2. Schema de prinei-  ¥ig, 1V.3. Reglaju
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care reprezintd componenta S a semnalului stereofonic este
egald cu zero, 1ar tensiunea luatd din canalul # este maxima
si egald cu M. In cazul folosirii unor microfoane pentru
procedeele X, Y, este necesar sd se transforme aceste
semnale in guma X + VY

si in diferenta X — Y, .
adicd in M s S. A1 177 | A
~ Pentru obtineresa uner ATTTTE
imagini cit maj clare a
[elului in care lucreazdl ele-
mentul de reglaj al direc-
{1ei, s-au reprezentat in mod
grafic in fig. IV.5, posibi-
litatile de- variafie a pozi-
tiel sursel de sunet fictive.
Astiel, in rindul! 1 este
aratatd imaginea sonoré ori-
ginald desfdguratd pe in-
treaga Intindere a bazei.
Rindurile £ 51 3 redau modul
de comprimare a Imaginii $0-
nore prin actionarea elemen-
tului B de reglaj al bazei.
In rindurile 4—72 se -ob-
servil acliunea elementului
de reglaj al directiei cind Y,
se porneste din pozitia de my 14
nmijloc a cursorului. Prin : 5
rotirea continud a curso- £ A

rulm  cu 360°, se trece ~— Bz de reggre ———"
prinir-o p02~}1,;1e ]'a:-tf??alﬁ SPTe  pig, I1V.5. Variatin pozitici imaginii
dreapta a 1maginie 30nore  sonore sl a largimii bazei cu ajulorul
(rindurile 5—6 — cursorul elementului indicat in fig. IV.4.
la dreapta), se ajunge in

cealaltd pozitie de mijloc, opusd primei (rindul 8), urmind
apol pozifia de stinga (rindurile 9—10) si, in sfirgit, pozitia
initiald (rindul 72). In continuare, in rindurile 73—18, se
aratd felul in care s-a produs migcarea sursei de sunet fictive
cind baza a fost comprimata.

Referitor la imaginile 1—12, este cazul s& fie amintit
faptul cd deplasarea laterald a imaginii sonore a implicat
§1 0o comprimare a surselor de sunet fictive, deoarece aceasta
nu poate depasi limitele extreme ale bazei de redare. Practic,

T T T 1A
T T |
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AT T B
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un astiel de element de reglaj al directiei este format dg
obicei dintr-un circuit n punte realizat dintr-un sir de rezin
tente care reprezintd treptele unui comutator cu douf
cursoare care se pot roii in acelasi sens fird oprire. Dimensig
narea circuitului in punte se face de obicel i aga fel in
sd asigure un unghi de localizare a sursel sonore fmtl

egal cu 426°30', corespunzind unei baze de redare egil

eu distanta pind la ascuitdtor. S-a ardtat cd organul audits

poate locahza o sursi de sunet la redare cu o precizie g
maximum 3°, corespunzétoare unei diferente de timp v=0,(§
ms. Pornind de la aceastd constatare experimentald, se pcni

£y )O

dimensiona numérul de trepte ale comutatorului =—-- B&

zult¥ un numir de aproximativ 8 trepte. In total pentrd

intreaga punte, vor rezulta 32 trepte. Modul acesta g
dimensionare prezintd o serie de avantaje, deoarece unghl 4
de ascultare, respectiv baza, pot {i dirjjate din punctul g
vedere al captaru surselor sonore, in rapoartele 1 /2,1 /4,1 /8, 1
asa fel incii pot fireglate por‘r,mm mici ale bazel cu e]ement
de regla] al direcliei iIndependente, fird a permite aparitia unoj
goluri sau a unor suprapunem a surselor de sunet fictived
S-a ardtat mal sus cd la diagonala orizontald a punti
se conecteazii elementul de reglaj al ldrgimii bazei, notat}
cu B. Acesta este astfel dimensionat incit s se respeet
condifia ca ingustarea bazel sd corespundd cu o micsorard
a unghlulul de ascultare cu 3° pentru fiecare treapt
Felul in care se poate realiza practic un astiel de element}
de reglaj al directiei este indicat in fig. IV.6. Se observ
cd iegirile celor doud microfoane se pot conecta pe intririlg
I g1 I, Intrarea a IIl permite conectarea unui microfong
monofonic. In cazul unor captdri stereofonice cu o baz}
mal mare, se poate introduce acest microfon supllmenta
de mlgloc reglajul directieir f&cindu-se pentru . intreagsj
grupd de microfoane. In ceea ce privegte modul in card]
se pot varia nivelul g faza prin intermediul unui astfel
de dispozitiv, aceasta este indicat in fig. 1V.7. Caracteris®
ticile tehnice pe care le are un astfel de element de reglaj}
al directiei sint de obicel urmitoarele: k.
— caracteristica de frecventd cuprinsd intre 30 Hz 3
15 kHz, cuabateride 4-0,5 dB fata de valoarea dela 1 000 Hz
atenuarea pe care o introduce in lant, 34 dB -£2 dB; ten]
siunea maximd de intrare, 10 V; atenuarea de diafonig

mai bunid decit 50 dB. k¢

118



Adeseori, in instalatiile electroacustice stereofonice
sintt previzute in afara elementelor de reglaj al directiet,
simnilare cu cele descrise mai sus, alte elemente, destinate
de asemenea reglajului directiei, dar care, spre deosebire

I'ig. IV.6. Schema de detaliu a unui dispozitiv pentru reglajul
directiei si al bagzel.

Niver
N f10

- a¢
46
44
142

M | 0

146 b 'b»\
| \
! ~; : ~>¥—
180° |

Fig. IV.7. Variatia nivelului 5i a fazei cu ajutorul dispozitivalui din
fig, 1'¥.6.
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de primele, se infroduc pe ciile monofonice. In fig. IV.8
este reprezentatd schema de principiu a unui astfel de ele-
ment, denumit uzual, element de reglaj pentru panoramare‘
Ele si-au dovedit necesitatea datoritd faptului cd de cele
mai multe ori in capltarea de sunet se folosesc mu numaﬂ
microfoane stereofonice, ¢1 $1 microfoane mmonofonice aju-’
titoare. Acestea din urmi trebuie si fie reglate din punctui’c
de vedere al directielr cu cele stereofonice. Dar acesta n
este singurui motiv care a determinat introducerea lor i"
instalatiile pentru inregistrarea stereofonicd a sunetuluis
In tehnica inreglstraru stereofonice pe trei canale, se obis-
nuiegte uneori 83 se Inregistreze fiecare canal beparat obh-‘{
nindu-se la redare o 1mag1ne soniord cit mai apropiatd de
realitate. In aceste cazuri, si ia sPeual pentri strse punctis
forme, elementele de panoramare igi dovedesc eficacitatea.}
Cum totum ele sint mijloace pbeudostereofomce utlllzareai
lor este limitatd, Intr-adevir, in cazul inregistririi unor
surse sonore distribuite uniform pe un anumit spaliu, ele~
mentul de panoramare da rezultate mai putin bune. Abesteﬁ
elemente sint intrebuinfate cu succes la inregistrarea uner,
surse de sunet punctiforme, care urmeazd sd he dep]ésateﬂ
in mod artificial. *-'a
In fig. IV, 8 s¢ poate observa modul de variatie a nive=
lalui de iesire pe cele trei canale in funciie de pozitia celos
doud cursoare cuplate. Se observa cd dispozitivul este format:
din elemente de atenuare in H si cuprinde doud pirfi dlsj
tinete : una, care permlte aducerea lmagmll sonore intr
pozifie Iaterqla, »dreapta® sau wstinga®, iar alta, care perﬁ
mite aducerea aceslel imagini la mijloc. ¥
Prin migcarea cursorului — pormnd de exemplu de ld
»stinga®, unde nivelut este maxim — se reduce trepta'

din muloc astfel neft in pozma ,mijloc® nivelul ]d icsires)
acestul canal este maxim, iar pe celelalte doud, practic]
inexistent. Migcind in continuare cursorul, scade nivelys
pe canalul ,mijloc* si1 cregte pe cel din ,,dmapta“, in aga fel

respectiv. ;
PDupd cum s-a ardtat, in instalatille electroacusticg
stereofonice existd posibilitatea efectudrii atit a reglajuluf]

descrls modul in carc esle posibild reglarea directiel. Reg]a]."'
intensitilil se lace cu ajutorul unor elemente de atenuar
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asemindtoare cu cele folosite in instalagiille monofonice,
In unele instalatii electroacustice sterecfonice se utilizeazd
atenuatoare obignuite, uuplate cite doud mecanic. Este necesar
ca cele doua atenuatoare 54 prezinte caracteristici &SGIIIﬁ‘a
nitoare ale atenudrii in functie de pozitia cursorului, pentrt
a indepérta chiar cele mai micl diferente care ar permlt\e
aparifla unor erori in localizarea surselor de sunet fictiv ,
In alte instalatli stereofonice sint folosite atenuatoare di
constructie speciald care fac posibili reglarea simultand §
continud a nivelulul cu ajutorul unui singur cursor. Fiecarg
dintre cele doué sisteme de atenuatoare prezintd avantaje §
dezavantaje. Astfel, sistemul de atenuatoare cuplate mecani
ofera pOSJblhtatea transformﬁrll canalelor stereofonice ing
tr-un numir dublu de canale monofonice. Celdlalt sistemy
cu atenuatoare de constructie speciald, prezintd unele avant,a.]a
in exploatarea gi intretinerea mstalai;nlor insd nu permite =
in cazul unor inregistriri monofonice — transformarea canaa
lelor stereofonice intr-un numéar sporit de canale monofos
nice. Din punct de vedere constructiv, atenuatorul foloslt‘:‘.
la instalatile stereofonice poate fi sau cu remsten’pe saly
cu piste de cirbune. In ambele cazuri el trebuie s asigurg
o atenuare identici pe ambele canale. In cele ce urmeasi
sint date caracteristicile tehnice pentru un atenuator cu
pistd de cdrbune destinat instalatiilor stereofonice. Astfel;
atenuarea introdusd in pozrgta zero pe flecare dintre celez
doud canale este mai mici sau cel mult egald ¢u 0,5 dB;
Toleranta in gama cuprinsa intre O gi 10 dB este de j: 1 dB;
in gama 10 pind la 30 dB este 4+ 2 dB, in gama 30 plng
la YO0 dB este de 4+5 dB. Valorile de mal sus sint valabilé
pentru frecvente Luprmse intre 20 st 15000 Hz 51 pentru!
o rezistentd de sarcind de 500 Q. In pozitia inchis, in gama;
20—15 000 Hz, atenuarea este mai mare sau cel putm egald
cu 100 dB. p
Un alt element din lanjul electroacustic specific insta-
lattilor stereofonice este transformatorul peniru insumares
$1 sciderea semnalelor stereofonice. Acest transformator arg
mfag.uré’mle secundare conectate astfel incit permite insus
marea g1 diferentierea tensiunilor aplicate la intrare. In felu];
acesta, dacd la intrare se aplicd de exemplu semnalele Xj
g1 Y, se vor obiine la iesire semnalele sumd si dlferen;,ﬁj
X—I—Y st X— Y, respectiv M si S.
In cele de mai sus au fost prezentate elementele fOIG-’i
site in. mod cureat pentru reglajul de intensitate si de directie!
4
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in tehnica inregistrérnn stereofonice. Este totust necesar de
ardtat cd acestea nu sint singurele elemente care caracteri-
zeazd lanjul electroacustic al unor astfel de instalatii. Pentru
a avea o vedere de ansamblu, este necesar s& se mal amin-
teascd : ‘

— elementele care se conecleazd la intrarea intr-un lant
electroacustic, cum ar fi mierofoanele stereofonice, agre-
gatele de redat. discuri stereofonice, agregatele de magne-
tofon stereofonice;

— instalatiile pentru reverberarea sunetulul.

Dintre elementele indicate, agregatele de redat discun
51 cele de magnetofon au fost descrise in capitolele ante-
ricare. In cele ce urmeazd, vor fi prezentate citeva tipuri
de microfoane sterecofonice, indicindu-le si caracteristicile
lor tehnice. Dupd cum s-a mal ardtat in cazul stereofoniel
de intensitdte, sint ulilizate microfoane duble. Aceste micro-
foane sint aseminitoare cu cele monofonice, cu deosebirea
cd sint prevdzute eu cite doud transductoare. De remarcat
cd cele doud transductoare se pot roti continuun unul fatd
de celalalt, astfel incit s& poatd fi folosite pentru diferite
distante fafd de bazd st pentru diferite largimi ale bazet.
Un asemenea microfon este gi cel de tip condensator, a
cdrul schemd de amplificator este indicatd in fig. IV.9,

Micrefonul condensator stereoionic din figurd se intre-
buinteazd pentru inregistriri de calitate in studiourile radio-
difuziunilor si caselor de discuri gi se poate folosi in cazul
stereofoniel de intensitate, deoarece are cele doudl trans-
ductoare suprapuse. Transduectorul superior: poate {i rotit
fatd de cel inferior continuu de la O la 180° In plus, este
posibild schimbarea caracteristicilor de directivitate ale
celor doud microfoane, permitind {recerea de la caracteris-
tica de directivitate omnidirectionald la cea in formd de
cardioidd sau opt.

Microfonul lucreazd in bhanda 30 — 20000 Hz, avind
un raport al semnalelor fai{& — spate de circa 20 dB
(pentru caracteristica de directivilate cardioidd), o sensibili-
tate de 1 mV/ubar, putind fi conectalt pe impedantele
de 50 &1 200 1.

In afari de microfoanele condensator stereofonice,
s-au fabricat §1 microfoane dinamice stereofonice, cum este
microfonul AKG. Gama de frecvente transmisa este cuprinsi
intre 80 51 15000 Hz, sensibilitatea pentru fiecare sistem
de 0,18 mV/ubar, iar impedanta internd este de 200 Q,
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Caracteristica de directivitate pentru inregistrari stereo-
fonice este de dubla cardioldd, raportul semnalelor din fatd
§1 spate este de circa 15 dB.

Reverberatia sunetulul este folositd de mult timp pentru
obtinerea unor iluzil acustice de spatialitate. La inregistré-
rile pleselor de teatru, sau la inregistririle de muzicd, se
utilizeazd diverse procedee care permit reverberarea sune-
tulul inregistrat. Uneori chiar la transmiterea anumitor
programe muzicale dintr-o sald cu absorbile de sunet mare
se ulilizeazd procedeul reverberdrii artificiale a sumetulu:

Aceastd reverberare artificiald poate fi obtinutd prin
folosirea mai multor metode :

— reverberatle imprumutata;

— reverberalie autogeneratd.

In cele ce urmeazd vor fi descrise o serie de dispozitive
bazate pe principiul reverberatiel imprumutate.

Camera de reverberatie. Este posibild obtinerea unui
timp de' reverberatie mare prin folosirea unel camere cu
pereti foarte reflectanfi. Totusi, in instalafille moderne se
folosesc rar aceste camere, deoarece, pe de o parte, construc-
tia lor este destul de costisitoare, 1ar pe de altd parte, odata
construife, nu permil modificarea duratei de reverberatie
decit prin executarea unor schimbir constructive, care
necesitd cheltuiel: mari. Dacd nu se fac aceste modificéri,
reglajul s-ar putea obtine numai prin varierea raportului intre
sunetul reverberat si cel direct. In plus, prin acest procedeu, su-
netul reverberat poate [i deformat ca urmare a proprietdtilor
acustice ale camerei de reverberatie in funclie de frecvents,
frecventele proprii ale incdperii ete.

Procedeul plicii de reverberagie. In priveipiu acest proce-
deu se bazeazd pe excitarea cu ajutorul unui sistem asem#na-
tor cu un difuzor al unei plici din otel cu suprafata de 2 m?
s1 grosimea de 0,b mm. Oscilatiile pldcii sint captate prin
intermediul unui  transductor piezoelectric. Prin reglarea
gradului de amortizare a acestel plici, respectiv prin marirea
sau micgorarea timpului de amortizare a oscilatillor pldcu,
se regleazd durata de reverberatie obfinutd artificial. Acest
licru este realizat cu ajutorul unei pdturi din material
absorbant poros care se poate apropia sau depértd de supra-
fata tabler de otel. |
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In tehnica inregistririlor, reddrilor sau transmisiunilor
stereofonice se intrebuinfeazd toate metodele expuse mai
sus, Problema reverberatiei artificiale in instalafiile stereofo-
nice constituie una dintre probleme]e cele mai complicate..
Instalatiile de reverberatie pot fi conectate pe fiecare canal
in parte. Un asemenea procedeu presupune, pe de o parte,
folosirea unui aparataj complex gi, pe de altd parte, ima-
ginea sonori astfel obtinutd nu corespunde intocmai senzatlev
auditive dintr-o incdpere reverherantd. .

-Alteor1 se foloseste un microfon monofonic; mformatla
sonord, captatd de acesta este reverberatd si ap01 anmes-
tecatd cu sunetul direct redat de cele doud canale stereos
fonice. Acest procedeu, desi creeazd o impresie auditivi mat
pidcutd, totust afecteazi imaginea sonora.

In ultimul timp s-a utilizat, cu rezultate destul de!
bune, reverberarea semnalului sonor M prin intermediul

camerel de ecou sau al plicii de reverberatie, captarea
sunetului reverberat ficindu-se cu ajutorul a doud micro-
foane (fig. IV.10).

S-a ajuns la aceastd solulie bazindu-se pe constatdrile
urméitoare : dacd existd intr-o incdpere o sursi de sunet st
un ascultdtor, acesta din urma va percepe atit sunetul direct,
cit s1 sunetul reflectat de perefi. Pe cind sunetul direct poate:
fi localizat, cel indirect, format din reflectiile undelor sonore:
care sosesc la urechile ascultdtorului din mai multe directii,

- este greu de localizat:,

r X Astfel, in mstalapul&
——r 7 electroacustice stereoio-

> F——-—— | ® nice, se Infroduce o

(107) bt b‘j” | informatie completd ca,

Y s continut ¥ = X + 7,

l——- Dl e in camera de ecou, res-

| 5= — pectiv in placa de revers
L _ | beratie. Aceastd infor&i]
Fig. IV.10, Schema de principiu pentru mat’le este reverberatd L

reverberarea supnclului in fehbica stere- apm captatd cu dOU.ﬁ;
ofonici, microfoane. Pe de alt&]

parte, trebule remarca

cd atit in camera de reverheratﬂe ¢it s1 in placd se thJ
gdsi, in functie de frecventd, o serie de rezonante. Inj
functie de aceste rezonanle, microfoanele fiind plasate in
locuri diferite, lensiunile produse de acestea se vor deoseb\g
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nu numai ca amplitudine, ci si ca fazd. In acest fel, vor
putea exista sitwatiile indicate mai jos, sau altele intermediare:

. _M icrofo m —_I'_‘i"fd
i g0° ;° g0° 9_0':’
I e 90" aQ° -~ 30°
. .._]_ _— 5 —— _ " e z

Conform celor ardtate anterior, in cazul 1 se creeazd
impresia cé frontul undei sonore sosegte din dreapta, in cazul
2, din stinga, in cazul 3, din centru i in cazul 4, din péirtile
laterale. Pe lingd cele patru situati ardtate mail inainte,
vor exista o infinitate de situatil intermediare (in func-
tie de [recvenfd) si se va crea, deci, senzatia sosirii su-
netului din foarte multe péar{i, adicd ze reproduce situatia
dintr-o cameri reverberanti.

Cele doud semnale astfel reverberate, sint captate g1
apoi se amestecd cu semnalele directe.

Caracleristicile tehnice ale unei plici de reverberatie sint:
durata de reverberatie la frecventa de 500 Hz este de 1 pind
la 4 5; caracteristicile de frecventd sint indicate in fig. IV.11;
tensiunea de intrare este 1 25 V; mmpedanta de intrare, 5
k Q (intrare simetricd); tensiunea de iesire la 400 Hz este
de 1,56 V; raportul qemnal zgomot, mail mare de 60 dB.

t(s)

14

ol L\ [

Simm

17

8

6| o

JMM

2 = J" '
w—l———r-TTh‘Y' '

O 55 8I° 72 345681 2 3456680° Flt)

Fig. TV.11. Vartatia cu freevenia a duratei de reverbe-
ratie la o plaed de reverberatic penirn diferite distante
ale plicii amortizoare fatd de placa de otel,

Modul in care elementele descrise mai sus pot {i asam-
blate intr-un lant electroacustic, este ardtat in fig. IV.12.
Dupd cum se observi, mstalafia permite conectarea simultana
a patru microfoane stereofonice. EI)n ceea ce priveste elementele
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pentru reglarea intensitdtii, in acest caz s-a ales varianta cu
atenuatoare obisnuite, cuplate mecanic ¢ite doud. Prin urmare,
cele patru canale stereofonice se pot transforma in opt canale
monofonice.

Cu toate ci schema permite realizarea inregistrarilor
hazate pe procedeul 4, B, se vor face consideratii privind
posibilitatea efectufirii cu aceastd instalajie a inregistrérilor
stereofonice dupil procedeele M, & s1 X, Y.

De la inceput trebuie menfionatd (aga cum de altfel
rezultd i din figurd) tendinta de a se ob{ine in cit mai multe
puncte ale lantului electroacustic niveluri de 46 dB, asi-
gurindu-se in felul acesta posibilitatea de a introduce in lant,
in aceste puncte, elemente corectoare, elemente pentru rever-
beratie ete.

Microfoanele condensator stereofonice A sint conec-
tate la intrarea amplificatoarelor B,. La iegirea acestora
sint prevazule bucge care permil introducerea aparataju-
Iui pentru mé&surdri. Urmeazd apoi elementcle de reglaj
ale directiel gi ale bazel P. Atenuarea introdusid de acestea
este compensati de amplificatoarele E,. Introducerea acestor
elemente pe fiecare cale de microfon se justificd prin.aceea
¢d se creeazd o gamid mal mare de posibilitdti in ceea ce
privegte captarea sunetulul gi alegerea variantei procedeului
de inregistrare X, Y sau M, X, Dupd cum s-a ardtat mai
inainte, 0 simpla comutare la elementul de reglaj al directiei
permite folosirea fie a procedeulul X, Y, fie a procedeulu:
M, 8. ln continuare, sint conectate clementele de reglaj
al intensitatii D,. Cele doud atenuatoare trebuie sa aibi carac-
teristici identice. Intr-adevir, o deosebire intre elementele
de reglaj al intensitdfu ar provoca o deplasare nereaii a ima-
ginii sonore. in acest motiv, se gi cupleazd mecanic atenua-
toarele. In cazul necuplédrii deestora $i al manipuldrii. nesin-
crone s-ar obtine deplasiri ale sursei de sunet fictive care
nu ar corespunde cu realitatea. In vederea compensirii ate-
nudrilor din lant au fost introduse amplificatoarele 7; g1 E,.
Amplficatoarele I, sint de constructie speciald, permifind
conectarea la intrare a mai multor cdi de microfon. Lantul
electroacustic este previizut cu bucge pentru méasurdri C
care preced atenuatoarele celor dou& canale stereofonice D,
.La iesirea amplificatoarelor K, este conectat transfor-
matorul diferential /. Prin intermediul acestuia este posibild
obtinerea sumei gi diferentei semnalelor 4 si S. Comuta-
torul S, permite ocolirea transformatorului, astfel inecit

9—603 | 129



iegirile amplificatoarelor E, sint legate direct la intririle am-
plificatoarelor separatoare . Este necesar s& fie mentionati
posibilitatea introducerii unor corectil in lantul electro-
acustic. Astfel, elementele corectoare formate din corec-
toarele L si amplificatoarele E; pot fi conectate in lantul
electroacustic prin legarea bucgelor €y cu C,, respectiv C,.

Pentru a introduce aceeasl coreclle pentru semnalul M
gi pentru S, se vor cupla minerele celor doud corectoare.
Pentru reverberarea productiilor sonore captate, se observy
¢4 se poate lua fie nivelul inainte, fie cel obfinut dupa ate,

nuatoarele D;. Acest nivel este introdus prin mtermedluf
atenuatoarelor H L §t H, 51 al amplificatoarelor I, in camere]é
de ecou, respectiv in plicile de reverberatie. Nivelul dd

microfon al sunetului reverherat este amplificat (B,) si regla%
(Dg), dupd care este introdus in aceleasi amplificatoare [

Instalatia descrisd este previzutd cu posibilitatea con-
trolului obiectiv A s1 al celul subiectiv Z,, 7, 0. De remarcaf
cd la instalafia de. asculiare s-a introdus ‘transformatoru
pentru sumé si diferentd. ._

Fiecare punct din schema insemnat cu sigeala poate i
controlat obiectiv sau subiectiv.

Asupra acestel scheme se pot face unele observatii;
care au insi un caracter mai general, ele putind i luate in
considerafie si la alte instalatii similare. Astfel, la o wstalati
stereofonicd o importanta deosebitd o presza diferenta d
fazi. In § 1.4 si in fig. 1.11 s-au aritat consecintele neress
pectérit oondlglllor de faza. Trebuile sublimiat c& dlferen’pe]_
de fazd, inevitabile uncori prin folosirea amplificatoarelos
51 executarea cablajulul, nu reprezinti un pericol prea mard
atit timp cit sint egale la cele doud canale. Cablajul uneg
astiel de instalatil trebuie sé fie astfel realizat, incit conecs
tarea conductoarelor a si b Intre diferitele elemente ale Jan}
tului electroacustic sé nu producad defazdri. Legea referitoard
la respectarea culcrilor conductoarelor electrice in lucrirlg
de montaj capéld in acest caz o importanta deosebitd. Pentry
diferenfele de fazi, respectiv diferente de timp, Valorll'
maxime impuse prin normele internationale sint :

— Pentru o transmisic stereofonicd X, Y : 2

in cazul semnalelor a céror [recventd este mai mica 15
1 000 Hz, diferenta de timp admisd este 0,2 ms;
in cazul semnalelor a céror frecventd este mai marg
de 1 000 Hz, diferen{a de fazd admisé este 90° (dg
exemplu pentru frecvente de 15 kHz, v =~ 16 us)}
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— Pentru o transmisie stereofonicd MS, diferenta de
faz8 admisd este 20°,

Un alt factor important de care trebuie si se {ind seama
este dialonia. Intr-adevir, cuplajele capacitive intre diversele
circuite permit aparitia diafoniei intre canale. Pentru inde-
partarea acestul Inconvenient, se recomandi executarea
unui cablaj cit mai ingrijit si punerea ia masa in mod judicios
a ecranelor cablurilor,

Pentru perturbatiile datorite diafoniei, s-au stabilif
urindtoarele valori :

— pentru o transmiste slereofonicd X, Y : —20 dB;

— pentru o transmisie stereofonicd * M, S: —26 dB.

Nivelurile ambelor canale nu trebuie si aibd o abatere
mai mare de 1 dB, iar caracteristica de frecvente a intre-
gulul lant s nu aibd abateri mai mari de 1,5 Carac-
teristica de [recventid a componentel $ poate 34 alba abater:
mai mavi la frecventele } joase. Valorile acestor abateri in gama
Irecventelor joase insi nu s-a stabiit prin norme..

Nivelul de ascultare do aproximativ 20 dB, necesar in
cazul auditiel stereofonice, trebuie. sd flie nedistorsionat.
Lantul electroacustic are un coeficient de distorsiuni armeonice
ma: mic de 19

Unele norme mdicd o valoare minimd a raportului sem-
nal-zgomot de H0 dB.

Trebuie s remarciim cd toate aceste Cnndlbu sint } Inpor-
tante nu numai pentru a se obtine o distributie ¢it mai
corectd a surselor sonore virtuale, cit g1 pentru a se obtine.
0 versiune monofonici cit mai bine realizatd tehnic gi artistic.
in toate tirile se fac experimentiri pentru a stabili subiec-
tiv care sint valorile admisibile limitd, in asa fel tnecit 83 co-
respundd $i considerentelor economice de care se {ine seama
la realizarea aparaturii electroacustice.

Dupd cum pentru radiodifuziune 1 pentru productia
de discurl s-au prevazut instalatii speciale de tipul celei
descrise mai sus, la fel gi pentru filmele pe ecran lat s-au
proiectat inst-alaf,;ii care permit reproducerea stereofonici
a sunetulul. Filmele pe ecrane foarte late, in care actiunea
se desfdgoard pe un spafiu méirit, au ficut necesard folosirea
sunetulul stereofonic, pentru ca imaginea sonord si urméi-
reagcd imaginea opticd, conturind-o mai bine.

Cele may multe dintre instalatiile pentru film folosesc
trel canale stereofonice, cirora le corespund in sali 3 grupuri
de difuzoare. Instalatiile cu 3 canale corespund in general
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filmului cinemascop. Existd totugi sisleme care folosesc si
mai multe canale, cum ar fi cinerama (8 canale), sau plas-
torama (4 canale).

O instalatie cu trei canale este cea din Hig. IV.13. Se ob-
servé ¢l aceasta este prevdzutd cu amplificatoare, care pot fi

/ Z
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Fig. 1V.13. Schema-bloc a unei instalalii eleclroacustice
' stereofonice utilizale in cinematogratie.

4

folosite fle pe proiectorul principal, fie pe cel de rezervii
In afard de cele 3 canale utilizate pentru localizarea surselot
de sunet fictive, mai existd un al palrulea, folosit pentrit
efecte sonore. I'iecare dintre cele patru canale dispune dg
corectoare, precum g1 de atenuatoare, care permit reglareg
nivelulai in sali. Canalul pentru efecte poate fi acfionat prii
intermediul unui semnal pilof de o anumild frecventd,
inainte de a incepe sunetul de efect, cum ar fi zgomotelg
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produse de furtund, de avion, ete. este inregistrat acest
semnal care acfioneazd canalul de efecte.

Ca performante tehnice pentru o asemenea Instalatie
se pot enumera urmétcarele: nivelul de zgomof, 56 dB;
distorsiuni nelintare, 0,89%,; caracteristica de frecvente cu-
prinsd intre 30 §1 10 000 Hz, cu o abatere +-2 dB fatd de
nivelul de la 1 000 Haz.

In afara schemelor descrise mai sus, existii incd multe
altele, asemiindtoare ca principiu, deosebite insd ca detalu
(cum ar i1 numdérul de cdi, elemente de corectie, felul in care
se face reverberatia sunetului, eontrolul obiectiv si subiectiv
al programelor transmise ete.).

Este necesar s& se mentioneze cd @ in tara noastra
existd realizdri importante in domeniul stereofoniei. Una
dintre aceste realiziri o constituie instalatiile electroacustice
de la. Sala Palatulul R.P.R. Instalatia asigurd urmétoarele
tunctiuni :

— sonorizarea stereofonicd a sdlu cu ajutorul a 4 sau
6 canale; ,

— captarea, inregistrarea §1 reproducerea pe doud canale
stereofonice a diferitelor productil muzicale saw vorbite;

— asigurarea conditiilor optime de auditie prin intro-
ducerea stereoreverberaiiei;

— asigurarea unel amplificiri uniform distribuite in
toata sala.

Sonorizarea stereofonicd cu patru canale este posibila
.prin folosirea a patru pilnii multicelulare destinate repro-
ducerll semnalelor de frecvenid inaltd si a 4 grupurt de
difuzoare destinale reproducerii semnalelor de. frecventd
joasd. Pilniile multicelulare sint suspendate de plafon, am-
plasate la distante egale si orientate in aga fel incit 83 asigure
o disuributie uniform8 a nivelului de intensitate sonori
pe cea mal mare parte a suprafetel salil. Cele patru grupuri
de difuzoare corespund ca pozitie piimilor multicelulare.
La reproducerea stereofonicd cu sase canale, se folosesc,
in afara pilniilor multicelulare, gi a grupurilor de difuzoare,
doud canale cu difuzoare, situate in pérfile laterale ale scenei.

Captarea si inregistrarea diferitelor programe pot fi
efectuate folosind unul dintre procedeele cunoscute: A, B;
X, Y. M, 8. ‘

Instalatia electroacusticd destinatd acestor inregistriri
este asemindtoare ca prineipiu cu cele descrise in paragrafele
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precedente, ea permitind reglajul directional al surselol
sonore, reglajul bazeli de inregistrare, transformarea semnalelol
M, §in X, Y. Aceasié instalatie oferd posibilitatea conee:
t&ri unor microfoane monofonice auxiliare, care se pof
distribui pe cele doud canale stereofonice. :

Programul captat poate fi inreglstrat pe magnetofoane
stereofonice cu doud piste, situate in incdperea de regig
tehnicd. Pentru reproducerea stercofonicd pe doud canale;
in sald se utilizeazd cele doud coloane. Difuzoarele care fore
meazd aceste coloane sint orientate in mod diferit, astfe]
inelt se creeazd o caracteristicd de direclivitate globald carg
asigurd o audilie stereofonicd pe cea mai mare parte dl!!

suprafata silii.
Stereoreverberatia poate f1 obtinuta p[‘ll’l conectarea 13
un dispozitiv de intirziere a unor grupuri de difuzoare mond
tate in plafonul §i pe peretii sdlii. Pentru reverberarea semnag
lelor sonore captate, se folosesc fie o camerd de reverbea
ratie, fie pléci de reverberatie, fie dispozitive de reverbqj
ratie bazate pe prmclplul inregistririi magnetice.
Instalatia electroacusticd a Sili Palatului R. P, Bi
asigurd de asemenea ¢ reproducere de calitate a progr&i
melor vorbile {conformte teatru etc.). O astfel de reprof
ducere este posibild prin folosirea unei instalatii bazat
pe principiul amplificdrii uniform distribuite, care s-
realizat prln moontarea in spatarul fiecdrnl scaun dl ]
sald a unui difuzor de putere mic.
Sala Palatului R.P.R. a fost proiectaid si ca sali d§
cinematograf, Instalatia de cinematograf este previzutd cf
proiectoare pentru film normal i pentru [ilm de 70 muf
latime. Proiectiile cinematografice ce pot fi fiicute In aceastd
sali gint de tipul Todd-AQ, sau cinemascop. Instalatia peny
tru reproducerea. sunetului inregistrat pe film dispune «
un canal destinat efectelor sonore. (Canalul de efecte esty
conectat la grupuri de difuzoare montate in plafonul sih}
Tehnica de inregistrare gi redare stereofonicd se extingy
din ce in ¢ce mai mult in tara noastrd. Astfel, in momentig
de fatd existd séli de cinematograf cu sunet stereofonic deg

inregistrdrii discurilor stereofonice g1 radiodiluzirii stereof
nice a programelor.
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2. Dispozitive de ascultare

Dispozitivul de ascultare este elementul final al lantu-
i electroacustic gi este format dintr-o incintd acustici
convenabild ca form& g1 dimensiuni in care sint montate
unul sau mai multe difuzoare, un amplificator de putere
previzut cu elemente corectoare, s1 dacd este necesar,
51 filtre divizoare.

Aceste dispozitive, avind elemente care permit corectia
caracteristicii de frecventd, schimbarea fazen cu 180° o
distribuire corectd a difuzoarelor pentru redarea frecvente-
lor inaltc si joase elc., se pot realiza in foarte multe va-
riante. Realizarea unor dispozitive de ascultare de calitate
este legald de perfecfiondrile apirute in domeniul construc-
tillor de piese radio si tuburi electronice. Astfel, se poate
semnala aparitia tuburilor de putere duble, special conce-
pute pentru amplificatoarele stereofonice. Acestea sint SDY7
si BLL 50, carc pot fi montate fie ca amplificatoare obig-
nuite, fie ca etaje in contratimp.

In ultima vreme, au inceput sid se utilizeze montaje
car¢ folosesc doud tuburi montate aseméndtor etajelor in
contratimp, cu deosebirea cd in circuitele de grild se aplicd
semnalele dreapta-stinga rezultate dintr-o inregistrare ste-
reofonicd. In circuitele de iesire, prin insuméri convenabile,
se reproduc semnalele dreapta-stinga separat.

1}1)1 principia, montajele de amplificare stereofonice sint
dispozitive care reproduc semnale in toatd gama de free-
vente audibile ca si montajele de amplificare monofonice,
deosebindu-se de acestea doar prin caracterul dublu al
montajelor.

a. Amplificatoare de putere stereofonice

Pentru asigurarea unel reproduceri de inalti calitate
a diferitelor programe stereofonice (de pe discuri sau bandé
de magnetofon), este necesar ca amplificatorul de joasi
frecventd sd aibd urmitoarele caracteristiei :

— banda de frecventd transmisd, 25—100 000 Hz;

— distorsiuni neliniare, mai mici de 0,5%;

— distorsiuni de intermodulatie, mai mici de 29%,;

— raport semnal-zgomot, mai bun de —60 dB;

— condifille de fazd §i nivel au fost specificatein § 1 a,
cap. IV,

135



In ultima vreme, studiile s-au axat pe realizarea de
montaje 1eftine care comporta minimum de tuburi electroy
nice. Se vor mentlona citeva dintre ele. Montajul din flgj
IV.14 este un amplificator cu un singur etaj in contratimp;
sl doud canale stereofonice independente. Puterea de iegirg
totald este echivalentd eu
aceea a unul dmplificato.,
cu un qmgur eta) in cong
tratimp, lar alenuarea dé
diafonie intre cele doul casd
nale este mai mare de 25 d By

un semnal infagurdrii £

a transformatorului  7'r3

b corespunzitoare canaluluf
Fig. V.14, Schemma cleetrici de prin- dreapta, aC?Sta a«]unge_ P 3
cipin a unul amplificator de putere cele doua grlle ale tuburilon
folosind un efaj in contratimp, hnale in ()pOthle de :

unel tensiuni in secundarul transformatorulu Trd, deo&'
rece curentii din anod sint in opozitie de fazd. In aces¥
caz, tensiunea destinatd canalului stinga este culeasa ;"3
secundarul transformatorulul Tr,. In practlca acest montaj

metodd este aceea care se bazeazd pe principiul insumr
semnalelor. Legdturile din montajul descris se pot urméing
in hig. IV.15.

Cu acest montaj se pot reda discurile inregistrate dup§
procedeul 45°—45°, doza de teproducere fiind de tipul 0°—90%
Acest Iucru e posibil, deorece intre punctele 4 st € ale et}
jului de iesire se obtine tensiunea A

1‘“‘"U1|' 21

136



1ar intre punctele B g1 € tensiuzlea

Dupé cumn g-a mai ardtat, o mreglslraro pe disc dupd
procedeul 45°—45° implicd o deviere a gantulul pe orizon-
tald g1 verticald, semnalul U = § 4+ D filnd inregistrat
orlzonta] 1ar sermna-
Il ;= 8§ — D fiind
inregistral vertical.

Tinind seama de
acest lucru, la 1egire
se obtine £, = 2§
si B, = — 2 D.

Inversarea [fazei o

semnalului £, se poate ; ;—# | “ <
face foarte usor prin scilatia i[l@ '
Inversarea legdturilor wm:# } Ld
la difuzor. Se observi

cd prin intermediul Fie 1VA5. Sch : Lfﬁ de orincinia

, : : “ig. 1V.15. Schema elecivicd de principiu a
acestul Il]O_Iltaj_ S’B unui ampliflicator de pulere folosit in cazul
pot reproduce si di- reproducerilor discurilor cu o dozd 0°—90°,
rect semnalele stinga-

dreapta, aplicindu-le in opozitie dec fazd pe grilele tuburilor
finale. Unul dintre avantajele acestul montaj constd in
faptul cd nu se satureazd miezul de lier al transformatorului
de iesire, distorsiumile fimd reduse. l.a reducerea distorsi-
unilor contribuie si existenta montajulul in contratimp.

Alte montaje utilizeazd un singur transformator de
iesire ; printr-o judicioasd legare a infisurdrilor acestuia s-au
ohtmut filtre trece-sus si trece-jos (prin utilizarea inductan-
yelor de scApdri) necesare in unele cazuri pentru imbun#titirea
auditilorsterecfonice. Valoarea inductantel de scipir poate
fi maritd sau micgoratd prin constructia transformatorului
si prin alegerea unor dimensiuni adecvate.

In fig. IV.16 sint reprezentate conexiunile unui trans-
formator cu doud Infigurdri, transformatorul putind fi uti-
lizat gi ca filtru. Pentru obt{inerea filtrului trece-sus, este
necesard o legdturd electricd intre cele doud infdsurdrn.

Un amplificator prevézut cu un astfel de transformator
este reprezentat in fig. IV.17,

Semnalele dreapta-stinga se aplicd la grilele tuburilor
linale dupd ce in prealabil au fost amplificate de un tub
dublu. lLa iegire, se obtin semnalele stinga-dreapta, in banda

O 2ny
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frecventelor medii $1 inalte,

mcepind de la frecventa de

250 Hz. Insumarea aceslor semnale in banda frewen’peim“

joage este posibila prm intermediul celeilalte inf&gurdri, carg
este destinatd unui canal central. Reactia negativi se a licd]

Fig. 1V, 10, Cenexiunile unui trans-
formator cu deud Infdsuriri utilizat
sioca filtru:

a — [iltru trece-jos; b — fillryp trece-sus.

pe catozii tubului dubl |
trioda. -

Constructia transfor
matorului de iegire se poatd
III‘ID&I’I 111 f1 IV 18. Prlz

mase sa flG mu]t mai micd)
decit inductanta format¥
de aceastd infagurare fa’g,a.;
de cea de a treia.
Constructia aleasé tre-i'
bule sd asigure o0 separare
a canalelor la frecventa des
250 Hz. ‘3
Schema din fig. 1V.17:
a fost completatd cu re-:
glajul caracteristicilor de?
frecventd pe fiecare canal:
prin aplicarea unor refele:

Intr st

e dr mL.v

) l 'l"-‘l.h ' Ll —mnfAda . !;\ -

Fig. IV.17. Schema electried .de principin a unui amplificator de putere”
prevazat cu un transtormalor special,
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corectoare in circuitele de reactie. Astfel, pentru reglajul
frecventelor joase, s-a aplicat o reacfle negativa supl-
mentard, pornind din cea de a {rela infagurare, prin
rezistentele R, gi R, (fig. IV.19, a) ajungind astlel la catodul

Secundar rf}:ﬂry&'
Frimar stinga

Secunacr oreapls - ]
Primar #régpld Friza mealond

Fig, IV.18. Counstructia uuui Lransformator de
icsire cu trei mfdayurani,

triodei. Circuitul format din inductantele partiale ale infa-
surdrii secundare, capacitatea C si rezistenta R are rolul
de a accentua aceastd corecfie, deoarece la frecventa lor
de rezonanli reac{ia negativi este maximi, modificind aspee-
tul caracteristicii de frecventd. Aceasta este cresciitoare la
frecvenlele inalle g1 joase. Cu ajutorul reactieli negative
suplimentare, la frecvente joase se poate nivela aceastd
caracteristicid. Pentru obtinerea unul reglaj la frecvente
inalte, se aplicd o retea suplimentard formatd din rezisten-
tele R,, R;, Ry, R,sicapacitatile Cy, C, (lig. IV.19, 8). Mon-
tajul prezentat permite separarea celor doud canale, dreapta-
stinga, realizarea unel legirli cu aceste semnale insumate
pentru un canal central $i corectarea caracteristicil de frec-
ventd, fard a adduga alte circuite exterioare. Avantajul
acestul transformator constd s in fapiul cd poate fi montat
pentru a reda sl intreaga gamd de frecvente In canalele de
bazd, dreapta s stinga (fig. 1V.20, a). De asemenea, prin
reglajul numdirului de spire a infisurdrn pentru cel de-al
treilea canal, se poate adapta orice difuzor la etajul final
existent. In acest caz, montarea lui se face ca in fig. 1V.20,.

Pe ling4 elementele de amplificare, amplificatoarele de
putere mai contin g1 alte dispozitive necesare diferitelor
reglaje, ca: echilibrarea volumului sonor pe fiecare canal,
schimbarea canalelor, a fazei eic.

139



Fig. IV.19, Schema electricd de principin a ampli-
fieatorulul din fig. 1V, 17 previzut cu circuite de
corectie ;
a — reglajul frecvengelor jit:naslt}t ; b — reglajul frecventelor
nalte,

Fig, IV.20. Diferite procedee de monlare a transfor-
matorului cu-Lrei infdsursari,



Pentru echilibrarea volumului sonor, se recomand# folo-
sirea unul potentiometru dublu, astfel incit printr-o singurd
manevrd si poatda f a;ust,ate nivejurile ambelor canale
(fig. IV.21). Comanda ,echilibru® este necesard pentru obti-

e

M2
bir cangl st -
{ fes. canaf st
- i -
les.cana! ar.
lrtrcanal dr -
- A | Ll Fehitibry

l'ig. IV.21, Folosirea unui potentiometlru dublu-pentrst
reglarea nivelurilor celor douid canale stereofonice,

nerea echilibrului intre nivelele semnalelor provenite din cele
doud canale dreapta si stinga. Aceste elemente se monteaza de
obicei in circuitele de intrare ale amplificatoarelor.

Alte elemente folosite sint acelea care permit ohtinerea
unui program monofonic sau inversaréa celor doud canale.
In fig, 1V.22 se vede un montaj simplu care executd aceste
opera[:ii. Montarea in fazd a difuzoarelor este necesard
pentru obtinerea efectulul stereofonic corect. Inversind
conexiunile, cu ajutorul comutatorului cu doud. pozitil
ynormal g invers®, se readuc canalele Ia funcfionare
normala.

Canal st,
De la eonlrotul . )
echilibrarii ffﬁ‘?; dr
- —w
Mormsl Sfereo
lvers Mong
o Amplificslor
c&n&'}?f‘.
<
- Py Am&fica;br
ganal st

Lig., TV.22, Schemid pentru cxecutarea comu-
idrilor din amplificatoarele stereafonice.

Amplificatoare de inaltd fidelitate. Echipamentul care
permite amphlificarea sunetulul stereofonic este compus in
general din doudl parti: un preamplificator, unde se introduc
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-corectlle pentru diferite surse de sunete (agregat de redat
discuri, magnetofon, microfon ete.), gi amplificatorul de
putere, care amplifici semnalul aplicat.

in cele ce urmeazi se vor descrie citeva montaje de
amplificatoare de inaltd fidelitate fclosite in tehnica repro-
ducerilor stereofonice.

Unul dintre aparate este de tipul ,Telewatt VS8-55%.
Cu un astfcl de aparat se pot reproduce semnalele obtinute
de la un agregat de redat discuri, magnetofon, sau radio-
receptor de calitate. Aparatul permlte redarca inregis-
trarilor monofonice si a inregistririlor stereofonice pe
doud canale. Caracterislicile de frecvenf{a ale amplificatos
rulul reprezentat in fig, IV.23 aratd cd se poate obtine
o relevare atit a semnalelor de frecventa joasd, cit 51 a celor
de frecventd inaltd. Prin combinarea acestor corecfii, se
poate compensa gi caracteristica de frecventd de la inregis-
travea discurilor (fig. IV. 24, ). In cazul reddrii discurilor,
s¢ pot indepérta vibratiile perturbdtoare prin introducerea
unei atenudri de aproximativ 10 dB in gama de frecvente
cuprinsd intre 20 s 40 Hz.

Amplificatorul grupeazd in acelagi gasin preamplifica-
toarele g1 amplificatorul de putere ale ambelor canale ste-
reofonice. Amplificatorul are o putere maxima totald de
iegire de 30 W, Distorsiunile de neliniaritate ale fiecrui canal
pentru armonica a doua au valoarea de 0,5%, iar pentru
armonica a treia, 0,09%, pentru o putere electricd de 12 W
si 0 frecventd de 8(}0 "Hz. Caracleristica de frecventd a
amplificatorului este cuprinsd intre 25 Hz g1 20 kHz, cu
o abatere de 4- 0,5 dB, iar in gama de la 25 Hz la 100 kHz,
cu o abatere de 4- 1,5 dB. Zgomotul de fond este mal mare
de —60 dB pentru o tensiune de intrare de 7 mV g1 de —80
-dB, pentru o tensiune de intrare de 100 mV. Canalele sint
dimengionate pentru rezistente de sarcind de 5 si 15 €.
Amplificatorul are urmaitoarele borne de intrare:

— intrare de magneloion, previzutd pentrn o ten-
stune de intrare de 100 mV g o impedantd de mtrare

de 100 k €Q;

— intrare pentru dozd de reprodus discuri, cu tensiune

de intrare de 5 mV pe impedanta de 8 k Q (dOZd cu crlsta])
51 de 47 k Q (dozi magneticd};

— intrare de microfon, tensiune de intrare 7 mV pe»

100 k Q 51 2 mV pe impedanta de 200 Q;
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— 1ntrare de radio cu 100 mV, intrare pe o 1mpedant}
de 100 k O si y

— 0 intrare pentru un program de televiziune. = -
Tuburile utilizate stnt urmétoarele : patru tuburi ECL8%
cinel tuburi ECC83, un tub EZ8! si o diodd OAS1, '
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Fig. IV.24, Caractecisticile de frecvenld ale ampli-
ficatorului de putere Telewatt VS§-585,

Etajul de intrare al celor doud canale este realizat
dupd un montaj in cascodd. Cu ajutorul comutatorului S,
se alege programul care trebuie si lie amplificat. Comu-
tatorul 5, este destinat pentru conectarea in circuitul de
intrare al amplificatorului fie a unei doze magnetice fie
& unel doze de cristal. Dupd o amplificare preliminarg,
semnalele celor doud canale sint aduse la grila tuburilor
urmitoare prin potentiometrul dublu P,. Prin intermediul
comutatorului S,,. se introdue corectii in amplificare, modi-
ficind astfel. caracteristica de frecventd prin ridicarea frec-
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ventelor joase si tnalte (pozitia 7). In pozitia 2, se obtine
0 auditie normald.

Pentru echilibrarea canalelor, in c¢azul cind acestea nu
sint egale ca nivel, reglajul cu a]utorul potentiometrului P,
va crea o auditie cu o distributie corectd a surselor sonore
virtuale. Potentmmetrul P, este plasat in circuitul cato-
zilor tubului ECC83 (o umétate a tubului T, sau T,),
influentind decuplajul acestora Intre cele douk jumitit
ale tubului ECC83 (7, T,) sint introduse circuite pentru
reglajele de tonalitate. Potentiometrul P, regleazd frec-
veniele joase, iar potentiometrnl 2P, frecventele inalte.

Dupé amplificdrile corespunzitoare cu tuburile ECC83
51 ECL82 (aplicindu-se pe catod reactia negativd), se ajunge
la inversoru! de fazd de tip clasic. Cu cele doud pdrti de pen-
todd ale tuburilor ECL82 se face amplificarea in putere
cu un montaj clasic in contratimp. Negativarea tuburilor
de putere este adusd direct la grilele lor, dupd o redresare
corespunzitoare cu dioda D;. Echilibrarea etajelor in con-
tratimp se face cu potenfiometrele P; 51 P,. Prin interme-
diul tastelor §;, se pot realiza urmdtoardle operatii : redarea
canalulul stinga §1 redarea canalulul dreapta, reproducerea
monofonich compatlblla & unui program, redarea unui
program stereofonic, inversarea celor doud canale stereo-
fonice. Schema amphfwatorulul mai permite §i schim-
barea fazei cu 180° (comutatorul §;}. Comutatorul trecind
pe pozitia I, semnalul este aplicat pe catodul tubului
T (ECC83).

Alimentarea preamphflcdtoruiul g1 a tuburilor finale
se face printr-un tub redresor EZ81 §1 prin mai multe celule
de filtrare. Filamentele tuburilor sint alimentate prin infa-
gurdrile respective ale transformatorulut de retea, avind
potentiomeire cu prize la mas# pentru eliminarea ?gomotulul
precum §i rezistente de reducere a tensiunii echilibrate
pe fiecare ramurd de alimentare, pentra reducerea tensiunii
de {ilamente a pmmulm tub.. Astfe] se reduc In mod simtitor
zgorpotele datorite emisiei e]ectromce a catodului. Consurnul
total al acestui amplificator este de circa 80 W,

In urma aplicirii unei tehnologu din ce in ce mai perfec-
tionate, tranzistoarele au inceput gi pétrundd in echipa-
mentele. de inaltd fidelitate. Din cauza volumului foarte
redus al acestora, se pot confectiona gasiuri cu. dimensiuni
foarte mie, amphflcatoarele puhind astfel sad fie transportate
foarte usor. Amplificatorul care se va descrie contine 20
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tranzistoare de tip pnp sl npn, fiecare canal stereofonif
confinind cite 10 tranzistoare. ¥

Etajul de intrare -se compune din doud tranzistoare 13
Ty (fig. IV, 25, a). Colectorul primului tranzistor (2N2ig

Lonal 4

Fig IV.25. lilajele de amplilicare ale unui amplificator stercolenic de
' putere cu Lranzistoare, '
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este legat direct la baza celuilalt (2N321). Acest fel de monta]
este posibil datoritd utilizdrii tranzistoarelor pnp si npn.

Compensarea caracteristicin de inregistrare a discurilor
se¢ face dupd curba R.[LA.A. prin bucla de reactie negativé
de la colectorul tranzistorului 7', la emitorul tranzistorului 7.

Semnalul maxim care se poate aplica unui astfel de
etaj este de 60 mV. Aparalul are 5 borne de intrare, i anume
pentru : agregate de redat discuri, magnetofon, radiorecep-
tor 81 doud intrdri auxiliare. Amplificarea este reglatd cu
ajutorul a doud petentiometre de 50 kQ (fig. IV. 23, B),
1ar echilibrul intre canale se poate obf{ine prin intermediul
unui potentiometru montat intre cursoarele acestora. Cursorul
acestui ullim potentiomelru este legat la masi. Este de
notat ¢d intr-o pozilie extremi se poate reduce la zero
nivelul unui canal. Acest lucru ntereseazd pentru utili-
zarea acestui amplificator si in reproducerile monofonice.
La 1esirea din sistemul de reglaj al nivelulur descris se gdsesc
trei prize destinate, una, canalului stinga A4, alta, canalului
dreapta B gl a treia, sumel celor doud canale 4 + B. Acest
ultim canal poate fi utibizal pentru a realiza un amplifi-
cator de putere pentru un al freilea canal, central, cu scopul
de a. Inlitura efectul de gol in centru. Pentru corectarea
caracteristicii de frecven{d, existd un element de regla]
aseminator cu cel din montajele clasice cu tuburi utilizind
o reactle negativid, asa cum se vede in schemd. Reglajele
permise sint urméaloarele: 13 dB la frecventa de 100 Hz
s1 16 dB la frecventa de 10 kHz. Dupd acest filtru urmeaza
un eta] cu tranzistorul 2N321.

Un al patrulea tranzistor asigurd cuplajul cu etajul
final. El este de tipul npn. In acest montaj emitorul acestui
lranzistor este legat printr-o rezistentd de 33 k{2 cu circuitul
de iegire al etajului final 7y 74 In circuitu! lui se afli si
comutatoarele notate cu Cj, C,, C;, care indeplinesc diferite
functili, ca introducerea unu filtru trece-sus cu frecvenia
de tadiere de 40 Hz, introducerea unui [itru care relevd
semnalele la 40 Hz si 10 kHz cu cite 10 dB g1, in sfirsit,
introducerea unui filtru trece-jJos cu frecventa de tilere
6 kHz, utilizat ma: ales pentru discuri uzate.

In amplificatorul de putere cuplajul intre etaje se face
direct (fig. IV.25, ¢). Functionarea acestul amplificator este
urmitoarea : la aplicarea unei tensiuni pozitive pe tran-
zistorul 7, impedanta emitor-colector va creste. Ca o
consecintd 1mediatd a acestui fapt apare tensiunea negativd
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pe baza tranzistoarelor Ty g1 T,. Dat fiind c& acegtia sint
de tipuri diferite (pnp $1 npn), 1mpedant9]e emitor-colector
vor varia in sens invers; impedanta tranzistorului T'g se
va micgora, negativind mai mult baza tranzistorului Taf
In cazul semnalelor alternative, aceste fenomene se produd
instantaneu, conform valori amphtudmu de la baza trand
zistorului T5 Semnalul apare intre emitorul tranzistorului 75
s1 colectorul tranzistorului 7', i se aplicd difuzorului prmtr~u
condensator electrolitic. Schema electrics do principiu  sef
vede in fig. [V.26. 3
Performantele acestul amphficator sint urmitoarele 4
puterea de iegire:5 W in gama de frecvente 30~-15 000 Hz
81 1 Win gama de frecvenje 20—25 000 Hz 34

distorsiuni neliniare : 0,5%, ]a { 000 Hz la puterea de 5 W4
distorsiuni de intermodula‘gie: 0,99, la puterea de 5 W,!
frecventele de mésurd fund 60

si 6000Hz, cu amplitudinile in4

raport 4 : 1;
zgomot de fond : — 72 dB pentru intrare de dozé'.;‘;
— 85 dB pentru celelalte intrari;%
tensiunea de i1ntrare: 3 mV pentru intrarea de dozi;d

140 mV pentru celelalte lﬂtl’él"ly

pentru aceste valori ale tensiunii }

de intrare se obtme o putere%

electricd de 3 W ; ]

impedanta de iesire : 2,5 §i 16 Q; :
putere disipatd : 2 W in gol; . 1
60 W in sarcini; ;

tensiunea de alimentare: 12 sau 28 V curent continuu ..5

Caracteristicile tehnice ale amplificatoarelor cu tran-.’
zistoare demonstreazd calitatea superioard a acestora &i

justificd utilizarea lor in instalatiile de inaltd fidelitate. In -
-plug, aceste amplificatoare au un volum redus si 0 greutate :
scazutd, putind fi ugor transportabile.

Amplificatoare destinate amatortlor, Amplificatoarele uti-
lizate de amatori trebuie s indeplineascd unele conditii,
printre care se enumerd: montajul simplu de executat-
ugor de adaptat la aparatele de bazd pe care le are amatorul,.
cu cost cit mai mic 81 de calitate relativ buné.
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Un astfel de amplificator este cel reprezentat in fig. I'V.27,
Acesta este prevazuf cu trer tuburi electronice. Primu;
tub este o dubli triod4, iar celelalte doud tuburi sint pentod}
finale. Reactia negatna aplicatd pe catodul unei jumatify
a tubului dubld triodd este luatd de la secundarul trangg
formatorului de iegire printr-un divizor format din rezis
tentele Ry 51 Ry (Ryy, f1yy). Al doilea procedeu de aplicare &
I‘EEI.C!;IEEI neoatlve constél in legarea ecranelor tuhum]or fmal
la o prizé a infisurdrii primare a trangformatorului.: 3

Doud linii de alimentare a tensiunii ancdice sint des4
tinate, una, pentru primul tub, cealaltd, pentru al doileag
Tuburile folosite sint ECCS3 ‘31 6V6, 1ar Lubul redreso
poate fi 51A4AC, ;

Lanal 1

v 3o 35 ¥
o -

L M5V
i 57{/3%4

Fig, [V.27. Schema electricd de prineipiu a unui amplificator
stercofonic de putere cu trei Luburi,

Eiementele din schemd au urmétoarele valori :
Ri=Ry=1MQ; Ry=Ry=22kQ; R,= R, =100 Q;
R,=R,=1200Q; Ry=R;,;=220kQ; Rg=R;=470k Q,
R, =R, =325Q;C,=C,=25pF1a25V, ,=C,=20000pF
600V, C, = Cy = 100 pl, 25 V. :
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Calitdtile acestui amplificator sint dintre cele mai bune.
Caracteristica de frecventd a filecdirui amplificator pentru
0 putere de iegire de 2,3 W este liniard gi cuprinsd intre 20 §i
20 000 Hz, cu abateri la frecventele limitd —6 dB. Tensiunea
de intrare a amplificatorului este de 40,5 V, pentru care se
obtine o putere electricd de 2,3 W. Zgomotul de fond este
de —73 dB. Reactia negativd aplicatd este de 8 dB.

Fig. IV.28. Schema electricd de principin a uanui amplificator
de putere utilizind minimum de circuite de corecctie,

Amplificatorul care va [i descris in continuare este
realizat cu minimum de circuite de corectie, performantele
lui fiind destul de bune pentru a putea fi utilizat de un amator
mai pretentios. Amplificatorul cuprinde patru intrari; si
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anume : pentru agregat de redat discurz, radio, respectwj
magnetofon §i microfon. Tuburile folosite sing urmétoarele
primul etaj este construit cu trioda tubului ECF82, g
doilea etaj, eu pentoda aceluiag tub, 1ar etajul fmal e
tubul EL84. Acest ansamblu cuprmde doud amphfmatoar
identice utilizind, bineinteles, aceeasi sursd de alimentare
Caracteristicile tehnice principale aratd cd acesta va putea f
folosit cu succes in reproducerile stereofonice. Garacteristica
de frecventd a amplificatorulul este cuprinsd intre 30 4
20 000 Hz, cu o abatere de 41 dB. Puterea de iegire estg
de2 X 3Win gama de frecvente cuprinsd intre 40 i 15 OOOHTJ
cu un factor de distorsiuni neliniare de 19,. V arlai;la caraas,
teristicii de frecventdl poate fi reglatd in limitele de 4-10 dR:
ta 30 Hz st 15 kHz. Echilibrarea nivelului intre cele dou#
canale permite un reglaj intre — 4 si +6 dB. Raportul.
semnal-zgomot este de ordinul —65 dB. Tensiunile de intrare,
sint urmatoarele : pe pozitia microfon gi magnetofon, 80 mV,
iar pe pozitia agregat de redat discuri si radio, 150 mV,
In fig. IV.28, a este reprezentat de}lll preamphflcator
corector format din prima jum&tate a tubului ECF82.
Aicl se realizeazd corectir fixe cu elementele C1R, 51 CRy
la bornele de intrare pentru agregatul de redat disouri §1
radio §i corectii variabile; reglajul acestor corectil se face
cu potenylomebrul P (p entru frecvente joase) §i cu poten-
{iometrul P, (pentru frecventele inglte). Cu ajutorul comu-
tatorului II, ge alege semnalul programului dorit. Reglajul
general al nivelulul pentru fiecare canal se face cu poten-
tiometrul Py In fig. IV.28, b este indicatd partea de ampli-
ficare fmala a semnalulm Aicl se ghsegté un comutator
I,—1I;, care permite urmitoarele legéturi:

— pozitia ¢ — pune in paralel grllele tubului ECF82,
partea de pentodd, programul fiind ales numat pentru un

singur canal;

— pozﬂ;ia b — conecteazi separat canalele, pentru repro-
duceri stereofonice;

— pozitia c—Ia fel ca in pozitia @, insd programul
este ales pentru celdlalt canal;

— pozitia d — cele doud canale sint inversate.

Cu aceste comutatii, deci, se pot face toate legitu-
rile posibile, |

In afard de reactia negativd aplicatd primului etaj,
se mail utihzeazd un circuit de reactie negativd format din
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rezistentele f,; R,y 98 Ry, ¢ introdus in circuitul cdiatoc
al tubuluz 7.

Montajele prezentate permit reproducerea discurilor
sar a benzilor de magnetofon, dind o auditie stereofonici
salisfacdtoare, atit timp cit nu sint depésite puterile nomi-
nale indicate in caracteristicile tehnice ale fiecdrui montaj.

Scheme de amplificaioare de putere folosite in radio-
receptoarele stereofonice. Foarte multe dintre radioreceptoa-
rele stereofonice contin numai partea de joasi frecventi
cu dublu canal pentru redarea discurilor gi a benzilor de
magnetofon stersofonice. Dupd cum s-a mai ardtat, unele
dintre ele folosesc' tuburi duble, special confectionate in
ultima vreme pentru etajele de putere din radioreceptoarele
stereofonice.

In fig. IV. 29 este reprezentati partea de joasi frecventi
a unui receptor realizat cu dubld pentodd EILL80; acest
tub, care functioneazd in contratimp in clasa AB, poate
produee o putere electrici de 8,5 W. In ambele canale va
fi deci 0 putere dubli, adicd 17 W. ‘Montajul functioneazs
pe doud ‘canale separate putind distribui un program unic
prin legarea in paralel, cu ajutorul contactelor 4444, a cir-
cuitelor de intrare. Amplificatorul construit cu tuburile
ECC83, ECC82 si -ELLS0, pentru fiecare canal, conline
corect,u in caracteristica de frecventa a amphhcam necesare
auditiillor de muzicd usoard, orchestrd etc., existind posi-
bilitatea relevarii frecventelor joase, si inalte pentru a accen-
tua unele reproduceri muzicale. Astfel, in circuitul de intrare
al primulni tub existd cite 6 refea corectoare care este uti-
lizatd pentra reproducerea muzicll ugoare g1 pentru rele-
varea frecIventelor joase. n circuitul de intrare al celui
de-al doilea tub ECCS83 sint corectii obisnuite pentru regla-
jul frecventelor inalte 51 joase, precum g1 ¢ corectie destinaté
reproducerilor programelor de orchestrd, Tot in cireuitul
acestul tub se afld o reacfle negativd selectivd, adusd de

la transformatorul de iegire si aplicatd pe catodu] unet
jumitdti a tubulu ECCS83. Tnversorul de fazd, realizat
in mod obignuit cu o jumitate & tubului ECC82 este conec-
tat la tubul final ELL80. La iegire, amplificatorului de putere
1 se pot conecta in plus doud difuzoare, fiecare pentru un
canal, care reproduce frecveniele joase. Se mai pot conecta
difuzoare suplimentare si prin bucse exterioare. Receptoarele
as’[',fe] construite asigurd o redare destul de bund.
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Un alt receptor, reprezentat in fig. 1V.30, are, pe lingd
un canal principal monofonic, un amplificator pentru al
doilea canal stereofonie, format din tuburle EF86 (T7,)
si EL83 (7,,). El este alimentat separat, de- la o celuld de
redresare. Difuzorul pentru acest amplificator se coneoteaza
prin bucsa de iesire in etajul de putere.

Reg]agul nivelului se face eu un potentiometru de 1 M O
montat intre anodul preamplificator EF86 gi grila tubului
final KL.BA.

Condensatorul de 250 pF, montat intre cursor s un
punct al potenjiometrului, lasi sd treacd semnalele de
{recvente inalte. Celelalte corectil reduc frecventele joase
(vorbd) sau ridicd frecventele inalte (solist).

Este de remarcat ci intre doza de reprodus discuri
si intrarea fiecdirui amplificator de joasa Irecventd este un
filtru trece-sus care inldturd zgomotele de foarte joasi
frecven{d produse prin trepidatille sisternului mobil al
dozei. Celelalte corectii sint asemindtoare cu cele din
montajul precedent. La lesirea amplificatorului, existd un
sistem de difuzoare. Acestea sint: un difuzor permanent
dinamic oval de dimensiunile 320 X 210 mm cu o inductie
in intrefier de 9000 Gs, un difuzor permanent dinamic
oval de dimensiunile 210 x 150 mm, de asemenea cu o
inductie de 9 000 Gs, si doud difuzoare permanent dinamice
de 100 mm, cu o inductie de 5000 Gs. Etajul format din
ECC82 si 2 x EL 84 asigurd o putere de 10 — 12 W, cu
un coeficient de distorsiuni de 39, Cu o putere de 3 W,
se asigurd o repreducere cu un coeficient de distorsiuni
armonice mai mic de 2%, Amplificatorul permite de ase-
menea redarea unor programe monolonice,

b. Incinte

Obtinerea unui efect stereofonic bun depinde de carac-
teristicile dispozitivelor de ascultare i de dispunerea lor
in camerd. Fiecare canal trebuie ¢4 asigure separat o guditie
de calitate. |

Amplificatoarele au fost descrise in paragrafele prece-
dente, astfel ineit aici se vor trata pe scurt incigestele,,
difuzoarele s1 filirele.
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‘Elementul de bazd este difuzorul §i se poate gisi im
diverse situatii de montaj, cum ar fi

— montat intr-o incintd deschisi; .

— montat intr-o incint¥ inchisy: I

— montat intr-o incintd cu inversor la bazi; 4

— montat intr-un labirint acustic.

Scopul montédrii difuzoarelor cu radiatie directd 1
incinte egte eliminarea interferentei tntre unda radiatd di
fatd g1 cea din spate, precum gi ‘amortizarea frecventei dd
rezonantd a difuzorului, pentru a avea o redare cit mail
uniformd in domeniul frecventelor joase. Bineinteles, funcs
tionarea difuzoarelor in conditiile men@mnate nu este intot;#
deauna cea mai buni si de fiecare dat¥ sint introduse nﬁi2
metode pentru oblinerea wunor rezultate satisfdacdtoars;

Calitatea unuiedispozitiv de ascultare depinde de urm¥
toril factori :

Caracteristica de frecvente a presiunit sonore. Kxcitin
dispozitivul de ascultare ci un semnal sinusoidal de amplis
tudine constantd, fluctuatiile de presiune sonord in band
de frecventd cuprmsé intre 40 ¢ 15 kHz nu trebuie s¥ dep&“i
seascd valoarea de +5 dB fatd de valoarea medie a presiuniy
in banda de frecvente intre: 250 He 51 6,3 kllz. Caracteristica
de frecventd se mésoard in aer liber sau in camere special
amenajate, avind o absorbtie a sunetului foarte mare (camer
anecoide).

Distorsiunile nelintare. Dispozitivul alimentat de . r_n.
semnal sinusoldal cu o valoare corespunzitoare a mvelul,.
maxim de intensitate sonord (90 dB) nu trebuie si dib§
tntr-un cimp acustic liber distorsiuni armonice mai maff
de 3% in banda de frecvente intre 40 g1 250 Hz g1 1%

audibile in banda de frecvente intre 40 si 15000 Hz. =

Caracteristica de directivitate. Atenuarea presiunii son‘i
in jurul dispozitivului de ascultare, in raport cu cea detaf
minatd din carvacteristica de frecveni;a nu trebuie s4 dep
seascd valoarea de 10 dB pentru urmé&toarele frecvents
§1 unghiuri de radla’ple 100°, pind la 5 kHz; 90°, pind B
10 kHz; 80°, pind la 15 kHz. ~

Fenomene tranzitorii. Decrementul logaritmic al anq 04

a difuzorului sau a dispozitivului de ascultare, cit gi '.:.11
stationare trebuie sd aibd valoarea : b
A } 7. ; .'
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Aceastd valoare este foarte importantd in reproducerile
de buni calitate. In general, semnalele electrice ale pro-
gramelor muzicale au forme foarte diferite gi din aceastd
canzd fenomenul tranzitoriu in circuitelg elegirice si de
reproducere este foarte accentuad.

In cele ce urmeazd sint descrise citeva constructii de
dispozitive de ascultare folosite curent in tehniea repro-
.ducerilor stereofonice.

Asgtfel, s-au construit dispozitive de ascultare cu incinta
sub forma unei coloane, la cap#tul céreia se fixeazd difu-
zorul. Dispersia frecventelor inalte se face cu un con montat
deasupra difuzorului {hg. 1V.31, a). Forma coloanei este

1
I
|
] ot 3
|

nnui dispoziliv de ascultarc sub
formad de coloani:

a2 — Incintd sub formid do¢ coloani ;

I — con de dispergie; 2 — difuzor;

3 — bard de rigidizare ; 4 - filtru

acustic; b — caracteristica de frec-

ventd; ¢ — ridicarea caraclcristicil de

frecventd la frecvetnte joase in dreptul
: fantetor,

R
' L - — Vd
I .
|I Fig. I1V.31. Schita constructivi a
? |
R

3%.%3 ﬁgggg ®RRS

o A

prizmaticd, iar grosimea materialului din care este confec-
tionatd, de 415—20 mm. In regiunea inferioars, incinta
are doud deschideri de 22,5 cm lungime si 2,5 em latime.
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Ele se afld la o indltime deasupra solulul de citiva centi~
metri. Incinta mai.contine si un filtru acustic situat la oy
treme din indltimea coloanei. El este confectionat din:
placaj de 12 mm grosime, fixat de peretii acesteia. Filtrul:
este iormat din 7 fante de 22,5 cm lungime g1 de 1,5—2 mm!
lirgime. ;

Distanta dintre aceste fante este de 4 em. Pentru inla-:
lurarea vibratillor parazite, precum gi pentru rlgldlzarea,
cutiel, se pune o bard de rigidizare cu diametrul de 25 mm.j
Conul de dispersie a sunetelor are diametrul bazei de 10 cmy;
avind un unghi la virf cuprins intre 60 s1 900, 3

Difuzorul montat in incinta descrisd are dldmetrulj
de 21 em, frecvenla de rezonantd esle micd (in orice CcazZ;
mai mici de 65 Hz) yi asigurd o reproducere de calitate i
special la frecvente inalte. Pentru evitarea undelor statios
nare, partea de sus a cutiel se trateazd cu material absorbant
{vatél de sticld, vatd de zgurd ete.), avind o grosime de 2,5 cmy
In cazul utlllzarll unor difuzoare cu alte diametre, se va fac
0 adaptare a partil superioare a coloanel prin folosirea unelg
plici decupate corespunzator.

Caracteristica de frecventd din fig. 1V.31 aratd off
rezultatele obfinute cu aceastd incintd sint destul deg
bune, Mdésurdrile s-au ficut in aer liber la o distan{a
de 1 m de coloani (fig. IV.31, b). In dreptul fantelor§
caracteristica de frecventd prezmtd indicd o ridicare 1g§
frecvente joase (fig. IV.31, ¢). In cazul cind hpses
frecventele inalte, se poale monta in partea superioard
a cutiei un mic difuzor, cu redare buni la aceste frecventq
inalte, plasat pe aceeagi axd verticald cu difuzor
plmupal :

v

in incépere, este usor de executat g1 are Lalltém electro,
acusl,u,e destul de hune Materlale]o ut1117ate pentru con

moale etc.). Unele neajunsuri functionale sint mai pui;i
1mportante decib avantajele care au fost aratate ma1



ce privegte realizarea unel caracteristici de radiatie conve-
nabile. Dispozitivul trebuie sd faci posibild aprecierea cali-
tativd a unel inregistriri, de aceea trebuie ca reproducerea
si se.aprople cit mai mult de realitate. Acest lucru se referd
mai ales la caracteristica de frecventd, la distorsiuniie’ neli-
niare g la regimul tranzitoriu. Pind nu demult, s-a considerat
cd un difuzor care radiazd sferic creind impresia unei surse
sonore amplasate intr-o incdpere de volum mare este ideal.
In acest caz insi lipseste acea proprietate denumitd de
specialisti ,,prezenta sonord”. Astazi, se cere de la un ase-
menea dispozitiv o radratie directivd. Acest lucrd da o
prezentd méiritd™ si determind o independen{d fatd de con-
ditille de amplasare. Bineinteles, necesitatea ,prezentei”
depinde de felul productiei. Pentru un solist este necesarg
¢ mal mare prezentd a acestula in reproducerea sonord,
pentru o orchestrd, o redare cit mai spatiali a ei (uneori
sl pentru orchestri se cere o prezen}{d mal mare, pentru a
putea stabili cu o precizie mai mare locul instrumentelor).

Un dispozitiv care asigurd o inaltd calitate a audifiei
este cel prezentat in continuare. Acesta reproduce sunetele
in gama de frecvente cuprinsd intre 40 Hz s 16 kHz, cu
ajutorul unuwi grup de difuzoare pentru frecvente joase
{dou& difuzoare) si al unul grup pentru redarea frecventelor
medii gi inalte, separate acustic prin filtre eleetrice, pentru
a se evita distorsiunile de intermodulatie. In partea superi-
oard a dispozitivului sint amplasate difuzoare pentru repro-
ducerea frecventelor inalte §1 medi, dispuse pe un arc de
cere, radiind direct sunetul in mediul in care se afld s ascul-
tdtorul. Alte opt difuzoare sint orrentate in sus si lateral,
destinate pentru crearea unui cimp sonor difuz. Frecventa
de separatie este de 300 Hz.

Printr-o repartizare a puterii electrice pe diferite grupuri
de difuzoare, se creeazd o prezentd si o difuzitate a sunetului
mare. Acest lucru este util pentru a crea conditu corespun-
zétoare diferitelor productli sonore.

Volumul din incintd destinat difuzoarelor de joasa
frecventd este de aproximativ 250 dmsi. Difuzoarele au un
diamelru de 30 cm, cu o inductie in intrefier de 10 000 Gs.
Pe fiecare parle a cutiei se afld ¢ite un orificiu, puternic
amortizat cu material poros. Din aceasta cauzi, la frecventele
joase difuzorul are o caracteristicid de directivitate in formi
de cardioidd, cu un raport spate-fatd de 10—12 dB. Cutia
este cfiptusitd in intererior cu material absorbant, vatd de
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sticli de 3 cm grosime, evitindu-se astfel undele stationare.
Amortizarea difuzorului la frecventa de rezonanta este
foarte bund. Introducindu-se difuzorului si o amortizare
mecanicd puternicd, timpul de stabilire a unei osedafii
este mai mic de 5 ms,

Sistemul de inaltd frecventd creeazd o caracteristicd
de frecven{d in domeniul de frecvente ardtate cu abateri
care sint de ordinul a +2 dB. Cele doud rinduri de difuzoare
pentru frecventele medii gi inalte sint decalate intre ele cu
mirimea unui difuzor (decalajul pe orizontald fiind 13°,
lar pe verticald, de 10°). Intr-un unghi solid de 90° nu
existd, practic, variatii ale presiunii sonore. Difuzoarele
pentru {recvente inalte au un diametru de 10 cm si 0 inductie
magnelicd in intrefier de 10 000 Gs. Ca o particularitate,
trebuie remarcatd existenta unui inel de cupru pe miezul
magnetic, prin care se obtine o redare mai bund la frecven-
tele inalte, un timp de stabilire g1 de stingere a oscilatiilor
mai mic. Alte particularititi care se observé sint urmétoarele:
pe membrand sint aplicati 3 segmenti de material plastic
care impiedicd membrana g8 aibd oscllat,n transversals,
reducind astfel distorsiunile neliniare gi rezonante in carace
teristica de frecventd. Partea din spate a fiec&rui difuzox
este acoperitd cu material plastic, 1mp1edlcind patrunderea
prafului. Intre 2—3 kHz este necesard o corectie electricd
realizatd in amplificator.

Pentru sunetul difuz, doud dintre difuzoare radlaza
lateral, iar restul de difuzoare radiazi vertical. “

Bobina de $0¢ cu prize, pusd in circuitul difuzoarelor
pentru sunetul difuz, are ca efect producerea unei atenuvdri
pind la 9dB la frecven’pd de 10 kHz. Acest lucru este necesar;
deoarece urechea prezintd in cimp difuz o senmblhtat.e
mai mare in domeniul frecventelor inalte. Puterea maximi
a agregatulai este de 25 VA, putindu-se crea la distanta
de 2,5 m un nivel maxim de 98 de dB. In fig. 1V.32 este
reprezentat montajul electric al difuzoareior si caracterlstlca
de directivitate.

In stereofonie se folosesec si difuzoare electrostatice,
avind caracteristici electroacust.lce dintre cele mal bune"
Tipul utilizat este cel simetric, care reduce simtitor dlstom
smm]e Tensiunile de polarizare, a placiior (in curent contmuﬁ
sint de ordinul 5—7 kV pentru celulele care reprodue fré
ventele joage gi 1—2 kV pentru celulele de frecvente medi]
51 inalte. Printr-o judicioasd repartizare a acestor celul%
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s¢ obtine o bund redare in domeniul de freevente cuprinse
intre 50 si 20 000 [z.. Caracteristica de radiajie este de ase-
menea foarte buni, radiind in plan orizontal sub un unghi
de 140°, fara abateri prea mari ale nivelului presiunii sonore
ia frecventele inalte.

| La dispozitivele de ascultare moderne se wutilizeazi
filtrele de separatie, care au rolul de a micgora distorsiunile
de intermodulatie g1 de a accentua, prin distribuirea puterii
electrice, sunetele ‘de diferite frecvem}e. Astiel, sint intre-
buintate filtre care au o atenuare cu 6 dB pe octavi, asa
cum se vid in fig. IV.20, a si 4, cu 10 dB pe octavd, ca in
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17ig. 1V.33. Schema clectricd a filtrelor de sepavatie penlru
alimentarea difuzoarcelor.

. IV.33, ¢sid, si 12 dI3 pe octavd, ca in fig. 1V.33, ¢
s f \IonLaje]e ca tn fig. 1V.33, ¢ si d sint dmtle cele mai
preferate 31 sint suficiente pentru inldturarea distorsiunilor
de mmtermodulatie,
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In tabela IV.1 sint date valorile capacititilor si indue-
tangelor folosite in filtrele de separatie.

Capacititi $i induetante folosile In tiltxele de separatie

Tupela V.3
" Inductante, mll Capacititl, pF
Y PR L L, | Lg C, Cy o C, Cs |
24 | 1,6 | 1,7 | 34 138 [106°] 17 | 13 | 75 | 66
) J

Frecventa de separare este de 1000 Hz pentru difu-
zoarele cu impedanta de 15 €, Dacd impedania difuzorului
scade la jumdtate, atunci se multiplicd valoarea capacitdtii
cu dol, iar valoarca inductantei se tmparte la doi. |

Varietatea solutiilor constructive pentru dispozitivel
de ascultare este mare, prolectanfil acestor dispozitive
urmdrind obfinerea unor audlpl de inaltd calitate, adaptarea
acestora la conditille acustice ale incdperii, folosirea unor
materiale ugor de procurat etc.

3. Radiodifuzarea programelor stereofonice

a. Radioemisia programelor stereofonice

In capitolele precedente s-a ardtat c stereofonia ig
propune si méreascdl calitatea artisticd a auditiel, permis
tind localizarea surselor de sunet in spatiu, ceea ce inseamny
obtfinerea unei umaginl sonore mai complete §i mai precise.
Avindu-se in vedere superioritatea sistemelor stereofonice;
dupa introducerea discurilor sltereofonice, s-a pus problemag
aplicirii -acestor sisteme ‘g1 in radiodifuzarea programelmz
muzicale i vorbite. :

Problema emisiei stereofonice const¥ in trimiterea din
studioul de radiodifuziune in radioreceptorul ascultétorulqj
a unor semnale electrice corespunzitoare celor doud compo
nente stereofonice,

Primele propuneri de rezolvare a radiodiluz&rii pry
gramelor stereofonice au constat in utilizarea a doud em'_
titoare, ceea ce finsemna folosirea unui emititor pentr)
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fiecare semnal stereofonic. Degl, teoretic, aceastd solutie
ar corespunde in cea mai mare misurd, practic, ea nu-gi
gisegte aplicabilitatea, deoarece prezintd urmétoarele incon-
veniente :

— g-ar imohiliza doud radloemltatoare pentru acelag:.
program, cu folosirea a doud frecvente distincte, ceea ce
ar insemna ocuparea unei benzi duble in spectrul de frec-
vente radio;

- cele doudl emitdtoare ar frebut sd prezinfte carac-
teristici tehnice identice, creind astiel anumife greutéti
suplimentare in realizarea practlca

— agcultdtorii ar 1 nevolli s&-gi procure un numdr
dublu de radioreceptoare aseminitoare ca tip.

Aceastd solutie este mult mai costisitoare decit daci
s-ar adapta un receptor obisnuit la conditiile ceruie de
tehnica stereofonicd. Datoritd inconvenientelor enuntate,
s-a renuntat la utilizarea a doud emitdtoare $i s-a adoptai
o noud solutie, prin care se foloseste un singur emitétor,
O asemenea solutie trebuie sd respeete urmadatoarele eondltu
esentiale :

53 aib& posibilitatea de a separa la receptie cele doud
canale in modul cel mal simplu. Realizarea separirii cana-
lelor la receptoarele obignuite se va face cu minimum de
elemente adaptabile, in aga fel incit costul adaptérii actua-
lelor radioreceptoare monofonice pentru recepfionarea pro-
gramelor stereofonice sii nu fie prea ridicat,

S& existe o compatibilitate perfecté Aceasta inseamnd
¢d un receptor monofonic trebuie si permitd redarea complety
in ceea ce priveste confinutul semnalului sonor captat in
studio §1, reciproc, un receptor stereofonic si poatd reda
un semnal monofonic in conditile de calitate ale unui recep-
tor obisnuit. Acest lucru este valabil dacy variatille carac-
teristicii de frecven}d, coeficientul de distorsiuni si nivelul
de zgomot sint in limitele admisibile.

S8 fie posibild o separare cit mai netd a celor doud
canale, reducindu-se cit mai mult.diafonia intre ele, astiel
incit emlt,.atoarele folosite pentru radiodifuzarea programelor
stereofonice si poatd fi uiillizate uneori si la transmiterea
simultand a doud programe diferite.

Sd existe o diferentd cit mal micd din punct de vedere
al raporfului semnal-zgomot infre recepfia unui program
monofonic sau stereofonic de cdtre un receptor monofonic,
respectiv stereofonic.
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Léargimea de band# in gama de frecvente radio si fie
cit mal apropiatd de cea a emi}{itoarelor monofonice.

Zonele de acoperire obtinute pentru emisiuni mono-
fonice in benziie de frecventd date nu trebuie si fie sensibil
reduse dupid adaptarea emititoarelor stereofonice,

Radiodifuzarea programelor stereofonice nu trebuie
sd aduca prejudicii recepfiondrii altor emisiuni, sau, in cazul
cel mai riu, aceste prejudicii si fie minime.

Exploatarea emitdtoarelor stereofonice si&. fie la fel
de sigurd ca a emitdtoarelor monofonice.

Dintre conditiile enumerate s-au rezolvat relativ usor
cele referitoare la compatibilitate g la adaptarea recep-
toarelor monofonice ca. receptoare stereofonice.

Astfel, in ceea ce priveste compatibilitatea s-a cdutat
54 se giseascd solutll pentru transmiterea sumel semnale-
lor X g1 Y. In acest caz, dacdl nu se rezolvi intru totul trans-
miterea monofonicd de inaltd calitate, existd totugi certi-
tudinea cd semnalul receptionat este corespunzitor din
punctul de vedere al continutului. Intr-adevir, aga cum
s-a aritat pind acum, suma semnalelor X gi Y este echi-
valentd cu informafia datd de un microfon monoifonic.

In ceea ce priveste adaptarea receptoarelor mono-
fonice ca receptoare stereofonice, s-au gisit schemele sim-
plificate, care permit ca transformarea acestor receptoare.
si nu fie costisitoare,

In principiu, problema radiodifuzrii programelor ste-
reofonice prin intermediul unul singur emitdlor se poate
rezolva prin utilizarea urmdétoarelor doud solutii:

Una, denumitd multiplex, cu curenti purtitori, constd
in transmiterea a doud semnale diferite A g1 B, se transmite.
unul dinfre semnale, de exempiu A, dupd procedeul mono-
fonic, iar celdlalt semnal B, este modulat in amplitudine
sau in frecventd, cu subpurtétoare avind o o frecventd
situatd in afara benzii de audiofrecventa. ,

Cea de a doua solutie const in utilizarea unui comu-
tator rapid care trimite la emitétor fie semnalul A4, fie
gemnalul B. Cele doud semnale stereofonice A si B, care:
se obtin de la un microfon stereofonic sau un magnetofon
stereofonic, moduleazd in amplitudine o succesiune de
impulsuri. Impulsurile astfel modulate de semnalele 4 §i &
sint trimise pe rind la emitidtorul radio. T
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In fig. IV.34 este prezentat primul principiu. Se
observd ci semnalul A este transmis nemodificat, pe cind
semnalul B este decalat in gama de frecvente prin intermediul
subpurtitoarel C.

1 ;

i s

I All c-8 || c+5

-

Fig. IV.34, Sislemul multiplex prin curenti purtatori.

In fig. IV.3H: este ilustrat principiul celei de-a doua
metode. In fig. IV.35, « sint reprezentate impulsurile, in
fig. 1V.35, b gl C. im-
pulsurile modulate de A
g1 B, iar tn fig. IV. 35,d,
situafia dupd trecerea
printr-un filtru trece-jos,
in care semnalul rezul-
tant este reprezentat sub
forma uvnei sinusoide, ale
¢irei amplitudini sint 11-
mitate de A, respectiv B.

Fiecare dintre cele
doud sisteme a fost rea-
lizat intr-o gamd Jfoarte
largd de variante. Din
cauza acestel diversitdti
de posibilitdti tehnice de
rezolvare, fiecare cu pro-
prletatlle sale specifice,
nu s-a putut normaliza
pe scard internationald
un anumit sistem, sau
cel puin o anumitd va- pjg 1v.35, Sistepul multiplex prin im-
rianta. pulsuri de amplitudine medulata,
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Problema- fiind vasta, in cele ce urmeazd se va face
doar o prezentare succintd g1 partiald a variantelor celor
doud sisteme.

Sistemul multiplex cu curenji purtdiori. O variantd a
acestui sistem este aceea care permite transmiterea la radic-
emitdtor a semnalelor M 81 5 (astfel incit sistemul s asigure
compauhﬂ:tate), dupd ce in prealabil semnalul § a modulat
in frecventd o subpurtitoare de 50 kHz. In receptor, cele
doud semnale sint separate, semnalul § urmind a fi trecut
in prealabil g1 printr-un discriminator, astfel incit sd fe
postbiid transformarea celor doui semnale in informatii
XA g1 Y dupd cunoscutele formule :

y_ M+ vy M-85,
2 2 )
Datele tehnice ale acestel variante sint urmitoarele :
1. Banda de frecventi joasd transmisi :
— pentru semnalul M : 20 Hz — 18 kliz;
— pentru semnalul S : 20 Hz—15 kHz.
2. Factorul de distorsiune:
— pentru semnalul M : & < 39%/;
— pentru semnalul §: 8 < 1% (penbru f <10 kHz)

3. Frecventa purtitoare pentru semnalul .S: 50 kHz.
%. Atenuarea de diafonie intre semnalele X i ¥ : 25 dB,

O alti varianti propune ca o subpurtitoare de 50 kHz,_
s fie modulatd in amphtudme de semnalul §, in timp ce:
semnalul M este transmis direct. Cele doull semnale M 51 8
moduleazd, la rindul lor, in frecventd un emititor. Procedeul
acesta asigurd o diafonie de cel putin 30 dB pentru frecvente:
mai mici decit 10 kHz. 4
In fig. IV.36 este reprezentatd schema-bloc folosfca
in acest sistem. Se observd cd cele. doud semnale X g1 ¥
ge insumeaza §i se scad. Atit semnalul 4, cit 5 gemnalul B:
care moduleazd (2) o subpurtéitoare de 50 kHz, se adunéf
din nou i 8¢ aplicd emitdtorului. Cele doud filtre indicate;
in schemd (3, §) nu sint indispensabile, ele avind rolul des :
a elimina eventualele frecvente nedorite rezultate du:n-i
procesul de modulare.
Prin urmare, semnalele M g1 § moduleazd in frecventaz
emititorul cu o dewatle totala de +75 kHz pentru proe
funzimea maximi de modulatie. ks
O variantd care are rispindire mai mare este cea derL o
miti Z-Ge-Co (Zenith General Electric). Varianta permibs
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transmiterea informatiilor stereofonice M gi S. Semnalul §
moduleazd in amplitudine o subpurtitoare de 38 kHz.
Semnalele care moduleazd in frecventd emitdtorul au o
lirgime totald de bandd de 75 kHz constituitd astiel :

— de la 50 Hz la 15 kHz este trimis semnalul M =
=X+Y (in acest fel este asiguratd compatibilitatea);

7 2 3 4 S5
Rz ' _
BOkHz bt —— 31— '—’-—_—}-— =
X-Y=$ S =KV
Xo= T
e ——————
Y o=
6 7

Tig, 1V.36. Schema-bloc a unui cmititor stercolonic care folosegte sxste-
mul multiplex cu curenli purtitori,

— pe frecventa de 19 kHz este trimis un semnal de
sincronizare ;

— intre 23 si 53 kH# sint situate benzile laterale de
frecventd rezultate din modularea purtdtoarei de 38 kHz;

— intre 59 g1 75 kHz este asiguratd posibilitatea de
difuzare locald a unui alt pogram.

Prin urmare, este prevdzut g un semnal de 19 kHz
pentru sincronizarea. generatoru]m care produce frecventa
purtitoare de la radioreceptor. Dupd demodulare, semnalul i/
se separd prin filtre. De asemenea, mai este necesar séd fie
amintité si posibilitatea de a transmite un al doilea program,
de calitate mijlocie, pe o purtétoare de 67 kHz.

Agadar, in receptor ajung semnalele M g1 S, semnalul
pentru sincronizare g1 semnalele care apartin programulul
de band& ingustd. In timp ce semnalul M nu sufers in recep-
tor nicl o transformare, semnalului § 1 se ataseazéi din nou
o purtdtoare de 38 kHz: care este sincronizatd cu tonul
pilot de 19 kHz. Cele doud semnale M si S, prin intermediul
unui circuit de tip special, sint transformate in semnale
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X si Y. Programul de bandi ingustid este demodulat la
rindul sdu (in cazul cind receptorul este adaptat pentri
acest serviciu).

Datele tehnice ale sistemulul Z-Ge-Co sint urméatoarele ¢

— banda de joas3 i{recventi a celor doui canale: 15 kHz;

— factorul de distorsiuni: ...8< 29;;

— frecventa purtitoare a semnalulul S: .38 kHz;

— atenuarea de diafonie intre canalcle X si Y (pentru l{recvente
cuprinse intre 50 HZ si 10 kHz): ...20 dB.

Sistemul multiplex prin  vmpulsuri, denumit PAM
(Puls Amplituden Modulation), are de asemenea o serie de
variante. :

O variantd a acestui sistem de radiodifuziune a progra-
melor stereofonice asigurd transmiterea celor doud semnale X
st ¥ produse de -citre microionul stereofonic, agregatul
de redat discuri sau magnetofonul stereofonic. Aceste sem-
nale sint transformate in trenuri de impulsuri cu ajutorul
a doud intrerupiitoare. (. schemi principiald este reprezen-
tatd in fig. 1V.37.

4
& j,‘

Fig, IV.37. Schema de principin a unui emifitor stereofonic care IGI:G-
seste sistemul PAM.

Cele doud comutatoare rapide I, i I, {6) sinl coman-
date de un generator de impulsuri (7).

Frecventa impulsurilor este de 30 kHz. Ele sint modu-
late de semnalele X g1 Y, in aga fel ineit un impuls din doud.
sd fie modulat de X, respectiv Y.
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Dupéd trecerea prin cele doud.intrerupdtoare, semna-
lele sint reunite gi semnalul obtinut este format din impulsuri
de duratd v = ~ (in care f= 30 kHz) si de amplitudini

f .
X1, Y1, Xo, Y, etc. Aceste impulsuri sint trecute prin filtre

trece-jos cu o frecventd de tdiere egald cu f = 30 kHz. aspectul
lor fiind in-acest caz ca cel din fig. IV.35. Semnalul compus
este trimis la radioemitdtor, modulindu-l in frecvents.

Sistemul de modulare cu semiunde reprezinli o variantj
a sistemulul multiplex prin impulsuri. Aceasta constd din
modularea unor impulsuri de formd dreptunghiulard cu
semrnalele X g1 Y pe care le produce studioul de radiodifu-
ziine. Astfel, semnalul X va moduia in amplitudine impulsuri
pozitive, pe cind Y le va modula pe cele negative. In figura
1V.38-a sint reprezentate impulsurile de frecventd 30 kHz
§1 semnalele X g Y.

In fig. IV.38, b este reprezentatd forma impulsurilor
dupd ce au fost modulate de cele doud semnale.

In ceea ce privegte repartizarea gamelor de frecventd
pentru cele doul semnale, aceasta se va face in felul urmétor :
semnalulul X i se va aloca banda de frecventd cuprinsi intre

O si 15 kHg, 1ar lui Y, banda de frecvente cuprinsi intre
20 s1 35 kHz.

X

- el

SN

3 &

Fig. I'V,38, Principiul sistemului ¢u modulare de semiunde ;

a - impulsurile de frecveni¥ 20 kHez si semnalele X 81 ¥; & —~ forma
impulsurilor modulate de cele doud semnale,

O altd varantd a sistemunlui PAM utilizeazd <a sub-
purtidtoare semiunde sinusoidale de 32,5 kHz in opozitie

de fazd, care sint modulate in amplitudine de X, respectiv
de Y (fig. IV.39).
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Este necesar de mentionat cd sistemul este previzut
$i cu impulsuri de sincronizare de frecventd 32,5 kHez.

In afard de cele amintite, mai existd i alte sisteme,
asemandtcare in principiu fiecare avind specificul sdu s
caracteristicl tehnice care-l deosebesc de celelalte,

//?\.l
VA | o -
¥ k \ X / \"\ }/ -
- \'.\1 m \\ ;/ N7
/ = — 7
Fa) R racal M\-’ -
v v U U J U UV UL

Iig, IV.39, Principiul sistemului PAM cu semiunde.

b. Radioreceptia programelor sterecforice

Radioreceptia programelor stereofonice este posibild
in doud moduri: !

— prin folosirea unor radioreceptoare sterecfonice spe-
cial construite pentru a lucra intr-un anumit sistem de
emisie ;

— prin adaptarea radioreceptoarelor existente, prin
addugarea unor elemente,

Receptoarele destinate exclusiv emisiunilor stereofonice
sint in general costisitoare, mai ales din cauza dublirii
canalelor de joasa frecvenf,a Ele oferd o bazi de redare cu
dimensiuni reduse datoriti dlstan;el micl intre diluzoarele
celor doud canale. Din aceasti cauzi, perceperea in condilii
bune a efectului stereofonic este nesatisticitoare. Forma 51
dimensiunile incéperilor de locuit nu permit intotdeauna
o distribuire judictoasd a difuzoarelor sau 0 agezare con-
venabild a radioreceptorului.

La recepjia emisiunilor stereofonice bazate pe sistemul
multiplex prin curenti purtitori, tensiunile de la iesirea
discriminatorului canalului principal si a adaptorului sub-
purtidtoarei sint aplicate unui sistem de amestec care folo-
segte un inversor de fazi, astfel cd un canal format dintr-un
amphflcator sl un difuzor primeste semnalul :

(X+Y) — (X—Y) =127,
iar celilalt amplificator si difuzor ;
(X4 Y) L (X—Y)=2X.
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Se observd din schema din fig. IV.40 ca programul
din canalul principal al emitétorului este XY = M,
asigurindu-se astfel conditia de compatibilitate. Canalul
subpurtitoarei nu afecteazd audifia monoaurald, deoarece
frecventa acestuia se afla in afara gamei de audiofrecventd.

K Ky=-(x-Yc2r
L Z Hé e =18 L1
A s F
(xrY)elxX-Y)=2.X
P, X
X+l

Fig, 1V.40, Radioreceptor bazat pe principiul mulliplex prin
curcnti purtatori -

I — Dbloc de acord MI; 2 — reécptor pentruy subpurtitoare;
4, 4 — amplificator de putere.

Semnalul aplicat unui.difuzor este format din suma semna-
lelor din canalul principal si din cel al subpurtétoarei, ceea
ce inseamnd cd amplitudinea acestuia este de doud ori mat
mare decit cea a unul singur canal. In aceastd situalie,
se adund valorile eficace ale semnalelor de zgomot. Deoarece
semnalul de zgomot din canalul subpurlitoarel este mare,
rezulid cd semmnalul total de zgomot in ambele canale este
aproximativ egal cu cel din canalul subpurtitoarei i, prin
urmare, nivelul de zgomot rezultant este mai mare. Uti-
lizarea sistemului multiplex prin curenti purtitori prezinta
unele avantaje in ceea ce priveste realizarea practicd a ele-
mentelor de adaptare. Aceste avanlaje sint: schema uti-
lizatd este relativ simpld, filtrul cu care este prevdzut tre-
buie 84 indeplineasci numai conditia de a inldtura semna-
lul corespunzitor canalului principal gi de a selecta sub-
purtitoarea, puterea disponibild a semnalului de modulatie
pentru subpurtitoare poate fi concentratd intr-un singur
canal, caracteristica de frecventd pentru semnalele audio
este cuprinsd intre 20 s 15 kHaz.

In fig, 1V.41 semnalul M este obtinut dupd demo-
dularea semnalului de frecventi intermediard cu tubul
EF89 si diodele RL 232. Dupd filtrarea 31 amplificarea
corespunziteare cu tubul ECF80, semnalul M este aphcat
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unul circuit prin intermediul cdruia se obtin suma si dife-
renta semnalelor stereofonice. Dupd heterodinarea cu tubul .
IZCH 81, subpurtétoarea selectatd este amplificatd in eta-~
jele de frecveni{d intermediard si demodulatii; apol, se
aphcd aceluiasi circuit de obtinere a sumei si diferentei
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IFig, IV.41. Adaptor la radiovecepior folosind= procedeul multiplex prin
curenli purtdatori

{semnalul .5), La iesire, se ob{in semnale X (slinga) g1 sem-
nale ¥ (dreapta), care se aplica amplificatoarelor de putere
51 apol difuzoarelor. .

Dupd metoda de radiorecepfie preconizatd de sistemul
Zenith-General Electric, s-an realizat o serie de aparate
de radiorecepiie gl elemente de adaptare.

In fig. ¥V.42 este reprezentat un astfel de adaptor
stereofonic. Semnalul obtinut de la detectorul pentru semna-
lele modulate in frecvente are urmitoarele componente :

— semnalul principal X+ Y = M, cu banda de Irecvente
de la 0 la 15 kHz; .

— semnalul ajutdtor X—Y = §, cupring in banda de
frecvenle de la 23 la 53 kHz, adicd pentru o irecventd care
este multiplul frecventei pilot de 19 kHz (2 x 19 kHz};

— frecvente pilot de 19 kHz, necesard pentru punerea
in eviden{td a semnalului X—Y;

— semnalul suplimentar de 67 kHz, cu program cu
caracteristici tehnice de calitate mijlocie.
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Aparatul mai cuprinde un filtru trece-bandd cu frec-
vente limitd 60 si 74 kHz, un corector de fazd si demodu-
latorul; semnalele oht,mute la 1egirea acestuia sint apli-
cate amphficatoarelor de joasi frecventd. Demodulatorul
cuprinde doud diode cu germaniu KL232. OQscilatorul
pentru multipiicarea frecventei pilot, precum gi amplifi-
catorul sinf executate cu tranzistoare QC 304.

sl | | f’%{ i
| ]

o0 34 ¢ 304

X+ Y -0-15 iz

X~¥- 23-83 kHz

Pilot 9 kcHz
Jub purtdiaare 78z

De fa defector

~151 4
—a— )

IFig. IV.42. Adaptior stereofonic folesind modulatia in frecvenia dupa
norma Z-Ge-Go (schema-bloc) la un radioreceptor aobisnuit ¢
I — tiliru de 60 —74 EHz ;2 —— corector de fazi; 32— demodulator; £ -~ bloc

de acord pentru 19 kHz ; § — amplificator peniru semnalul de 19 XHz;
6 — oscilator s mulliplicator de 1a 19 la 38 KkIlz.

Un alf aparat, executat dupi aceeasi normi, se com-
pune dintr-un amplificator de frecventd intermediard (tubul
EF89), un demodulator pentru semnale modulate in frec-
vente cu diodele KL232, de la care se obfine semnalul
A+ B = M, si semnalul modulat in frecventd cu programul
de calitate mijlocie, Semnalul cu frecventa pilot, dupd
o selectare si o multiplicare cu tubul ECF80, ajunge la
un demodulator, de la care se obtine semnalul §. Semnalul
cu frecventa de 38 kHz este de asemenea selectat, amplificat
§1 apol se aphca aceluiagi demodulator (fig. IV. 43). Sem-
nalele M i § ajung la un circuit de insumare 31 scidere,
Prin care se obtin sernnalele X (stinga) ¢i Y (dreapta).
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Recepfia semnalelor dupd sistemul PAM. Siemens
este reprezentat in schema-bloc din fig., IV.44. Semnalul
modulat in frecventd este detectat (/) obyinindu-se un semnal

l Lanal st

AT, | lé‘

i l—.—
Sincronizare

Fig. IV.44, Radioreceptor slcreofonic construit
dupi procedeul PAM,

ECF 80y . 4xRi43 BloF

%17

. Fig. IV.45, Adaptor stercofonic dypd procedeul*PAM.



sub formi de impulsuri dreptunghiulare modulate cu semna-
lele X si Y. Dupd o amplificare corespunzitoare, semnalul
se compard cu un semnal electric dreptunghiular cu frec-
venta de 30 kHz, care comandd, la rindul lui, un comutator
electronic (2). Sincrontzarea se face cu ajutorul unui tub de
reactantd {5). La iegirea comutatorului electronic, dupa o fil-
trare corespunzitoare, se ob{in cele doud semnale, care se
aplica amplificatoarelor de putere respective (4}; iegirea lor
este conectatd la doud difuzoare. Shema realizatd practic,
indicatd in fig.IV.45, cuprinde tubul EF89 {amplificatorul
de frecventd intermediard), doud diode RI232 (demo-
dulatorul), tubul ECF80/1 (eta] separator), patru diode
de acelagi tip (comutator electronic) si tubul ECF80/2
(generator de impulsuri).

In sistemul de modulare cu semiunde, semnalele cu
frecventa 30 kHz, de formd dreptunghiulard, modulate
cu gemnalele X g1 Y (1), sint heterodinate si se obtine o
frecventd intermediard de 10,7 kHz {2), apoisint amplificate (3)

Fig. 1V.46. Schema-bloc a unui radioreceptor folosind modulaia in [rec-
ventd dupi procedeul de modulare cu semiunde (HMB),

si demodulate. Semnalele rezultate sint trecute printr-un
demodulator stereofonic si apoi aplicate etajelor de joasi
frecventd, corespunzitoare semnalelor X si ¥ (fig. IV.46).

Un detector stereo-
fonic simplu realizat cu
diodele OA95 este repre-
zentat in fig. I'V.47. Fie-
care alternan{d a semna-
lului modulat este redre-
satd, lar valcarea medie
obfinutd in urma filtrari
cu elementele RC (270
Fig. V.47, Cel mai simplu demodula- PF, 150 pF, 330 pk) da

tor stereo cu diode. semnalele X gi Y,
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In sfirsit, un adaptor universal sterecfonic. este repre-
zentat in fig. IV.48. Acesta poate fi atagat la diferite recep-
toare, indiferent de demedulatorul pe care il utilizeaza.
In aceastd schemi selectarea semnalului S este usor de
realizat. Deoarece mmpedanta de intrare este mare, impe-

200 V/8mA
EERT  4x0485 750 2

:’;{?
y;
A 2?(?

L b o S0P o Jos.or

150412
Semas!

7
22012
lorectie ~ Semaf
. Smpiituoine S
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Fig. IV.48. Adaptor universal slereo,

danta sursei nu conteazd. Se utilizeazd un montaj cu
anodul la masd. Componenta M trece prin filtrul de
frecvente, care nu atenueazd semnalul, printr-o triodd
g1 apol este amplificat pind la valoarea necesard. Adap-
torul are gi posibilitatea de reglaj al semnalului. Atenuarea
de diafonie intre cele doud canale este de —26 dB.

Un avantaj important al acestul montaj este acela cé
peniru emisiunile monofonice, nu este necesard o comutare
suplimentard, deoarece semnalul monofornic trece neatenuat
si nedistorsionat prin demodulatorul &.
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