


NOTIUNI DE ELECTROACUSTICA

UNDE SONORE

La orice miscare pe care o facem, aerul inconjura-
tor se misca si el, punind in miscare unele obiecte
usoare. '

Facind sa ,oscileze un corp oarecare, supunem
oscilatici respective si acrul, intrucit el vine in con-
fact cu toale obiectele si fncepe deci sd se miste im-
preuna cu ele. Aceste oscilatii se propagad in aer in-
tocmai ca undele formate la suprafata unui lac cind
aruncam o piatrd. ble se propaga in toate directiile,
slabind din intensitate in mod progresiv si stingin-
du-se pind la urma,

Aerul poate transmite concomitent oscilatii cu ca-
racteristici cu totul diferite si fiecare din ele se com-
portd independent, ca si cum celelalte oscilalii n-ar
fi prezente.

Majoritalca fiinlelor vii posedda un organ [oarte
sensibil la oscitaliile acrului; acesta este urechea.
Daca omul percepe un sunet, inscamnd ca undeva a
avit loc o oscilatie care a ajuns pina la parfile inte-
rioare ale urechii si a excitat nervii auditivi. Putem
deci spune ca sunctul ¢sle o vibralie care se propaga
intr-un anumit mediu — de obicer 111 aer -— st care,
perceputd de organele auditive, da nastere in creier
senzajiel sunetului.

Un corp ale cdrui vibrafii provoacid senzatia de
sunet se numeste o sursa sonora. De exemiplu, mem-
brana unui difuzor punind in miscare aerul incon-
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jurator, creeaza sen-
zatia de sunet si ca
atare difuzorul poa-
te Il socolit ca o sur-
sa sonorad.

O laméd de otel fi-
xata intr-o menghi-
na ne permite si fa-
cem O experienta
simpld. Dacid indoim
isor capatul liber al
lamei (lig. 1) si apoi
it ddm drumul, lama
incepe sa  vibreze.
Acesle vibratii  pro-
voaca in mod succe
k siv o compresitine si

o depresiune a acru
lui inconjuridtor.  A-
cesic compresiuni  si
depresiuni  care  sC
propaga in jur, s
numesc unde sonore.

/ [lustrate grafic, ele
pot {i reprezentate
printr-o SIS0l a

(tig. 2), a carei am-
plitudine  descreste
pind la stingerea to-

Fie. tala.

D

FRECVENTA SUNETULUI

Frecvenia sunetului este determinalda de numirul
de oscilatii care au loc intr-o anumitd perioadd de
timp. De exemplu, frecventa sunetului emis de o
musca este mai mare decit frecventa sunctului emis
de un vultur, deoarcce musca da mult mai des din
aripi decit vulturul.
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Urcchea percepc frecvenia sub formd de ,inal-
time“ a sunetului  si anume: frecvenielor joase le
corespund sunctele joase, iar Irecventelor inalie su-
netele inalte. Omul nu poate percepe suneclele dectt
in limjta unei anumile game de frecvente. Aceasta
gamd, in cazul unui om tindr cu auzul normal, evte
cuprinsa intre 16—20000 Hz (1 Hz reprezinta o
oscilatiec pe secundd). Atunci cind raportul dintre
frecveniele a doua sunete de inaltime dilerita esle
egal cu 2, spunem ca intervalul dintre cle este egal
cu o octava,

Lungimea de undd a unei oscilatii sonore este
egald cu distanfa dintre doud crestc ale sinusoidei
ilnstrate in figura 2. Matematic ea poale i expri-
matd in functic de frecventa prin relalia:

341 .
b= ) metri

unde A este lungimea de undid in melri, 340 este vi-
teza de propagare, in metri, pe secundd, a sunctulwm
(in aer) si F este frecventa in Hz.

Gamele de frecvenie acoperite de diferite instru-
mente muzicale sau voci omenesti sint ilustrate in
ficura 3.
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INTENSITATEA SUNETULUI

[ntensitalea sunetului depinde de amplitudinea os-
cilatiilor sonore (fig. 2). Din pynct de vedere fizic,
infensitatea poate fi binc delinita, dar din punct dec
vedere {fiziologic problema esie mult mai compli-
catd. Intr-adevar, intensitatea cste perceputa de om,
in mod subiectiv, sub forma de ,iarie“. Or, intensi-
tatea subicctiva (sau tdria) depinde de fiecare indi-
vid in parte. Astiel, de exemplu, doi ascultiatori dile-
riti, vor puica percepe douid sunete de frccvente si
intensitdti egale, ca doua sunete dec inallime egalaj,
dar de térie diferita.

Pe de altd parte, irebuic aralat aici ca urechea ome-
neasca prezinta o sensibilitate diferita pentru sunete
de indltime diferitd. Astfel, urcchea are un maxim
de sensibilitate in jur de 3000 Hz. Pentru frecvente
mai mici sau mai mari, sensibilitalea urechii scade
si accasta scddere — in special la inaltimi mai mari
ale sunetului — dilerd considerabil de la om la om.
Totodata, variatia sensibilitalii urechii in functie de
frecventd mai depinde si de intensitatea fizicd a su-
netului. Toate acestea pot Ii inglobate inir-o dia-
grama (fig. 4). Curbele de pe accasli diagramd se
numesc ,curbe de egal ntvel de tarie” «i au fost
determinate cxperimental plecind de la premisa ca la
trecventa de 1 000 Hz intensitatea sonord Tizicd este
egala cu nivelul de tarie fiziologic (subiectiv). Pre-
cum se poale usor constata, studind putin diagrama,
pentru frecventiele mai mici de 1000 Hz si mai mari
de 5000 Hz nivelul subiectiv de lirie este inferior
intensitatii sonore. Din contra, pentru gama restrinsa
de la 2000—5000 Hz, urecheca are o sensibilitate
maxima si nivelul de tarie cste superior intensitétii
soriore. |
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TIMBRUL SUNETULUI

J‘v"mjt::-ritth:d corpurilor care vibreaza, efectueazi o
migcare oscilatorie complexd: ele vibreazd simultan
cu frecvente diferite. Din aceasld cauzia si sunectele
pe care aceste corpurt le produe, se compun din os-
cilatit avind firecventie diferite. [De obicei sunetul
cel mai tare este cel carce are Inaltimeca cca mal micd,
cu numarul cel mai mic de oscilalii. Acesta se nu-
meste ,ton fundamental®. Sunetele mai inalte si mai
slabe, care insotesc acest ton fundamental, se nu-
mesc ,armonici superioare® si ele dau sunetului un
«Colorit® sau un dimbru® specific. Timbrul sunctu-
lui depinde deci de frecventa si intensitalea armoni-
celor superioare care insofesc tonul fundamental.
Astiel, de exemplu, omul recuncaste o voce dupa
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timbrul pe care-l arc. Tot asa, dilerenta dintre un
pian si o trompetd csie determinatd de timbrul spe-
cific instrumentului respectiv. Pdstrarea fideld a tim-
brului este o conditie absolut obligatorie a repro-
ducerii nedeformate a sunetului.

DECIBELUL

Ar putea pare curios ca am dedical un paragral
special acestei unitatl de masura. Dar ea iniervine
astizi la lIlecare pas in tehnica audio si adescori
unitatea de decibel — prescurtat dB — este Iolosita
fara a avea o idee clard asupra semnificatiei pe care
O are. '

Este foarte probabil ca amatorul care va caula
sa se documenteze asupra definiliei decibelului sa
gidseascd o explicalie tehnica de felul: ,Numarul de
decibeli este de 10 ori logaritmul..." iar aici se va
opri... speriat. O explicatic mai simpla, gasitd ade-
seori, este: ,Decibelul exprima diferenta dintre doua
cantitati, cum ar fi tensiunea sau puterea®. Dar
aceasta cste o definitie neclara si nu tocmai corecta.

Este oare decibelul o notiune care sa depaseasca
puterea de inielegere a unui radicamator? Fard in-
doiald cd nu. Decibelul este pur st simplu un report
inire doud cantitdti — o comparatie a unei cantitati
cu alta. El poate reprezenta nn raport intre doua
cantitati de putere, fie electrica fie acustica.

Initial oamenii de stiinta au adoptat unitatea de
Lbel® pentru a exprima un raport intre doud puteri.
O astfel de unitale era necesarid, iutrucit cu ajutorul
¢i devenea posibild exprimarea prin cifre mici a unor
rapoartec mari. Si deoarece reprezinta un raport, ex-
prima mai bine modul in care urechea umana per-
cepe o diferentd de intensitate sonora. Cu alte cu-
vinte, ceea ce conteazd pentru ureche nu este
vaioarca abscluta a diferentei dintre doua puteri, ci
raportul dintre acestea.
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Intrucit belul era o unitate prea mare, s-a adoptat
o subunitaie a acestuia — decibelul, care este cgal
cu 1/10 bel.

Un decibel, inseamnd ca raportul dintre doud pu-
teri este egal cu 1,209, De exemplu, dacd ni se spune
cid difuzorul A produce cu 1 dB mait multa pulere
decit difuzorul B, aceasta inseamna ca difuzorul B
produce o puterce de 1,259 ori mai mare decit difuzo-
rit A. Dacd difuzorul A debiteazd o putere acustica
de 10 wati, dituzorul B va debita o putere de
12,59 wati. Dacd un al treilea dituzor, C, va debita
cir | dB mai mull decit difuzorul B, sau cu 2 dD
mai mult decit A, inseamna ca va produce o putere
acusticd de 12,59x 1,259 adicd 15,85 wati. Un difu-
zor K, care va dcbita cu 10 dB mai ‘multd putere
decit difuzorul A, va produce o putere de 100 wali,
intrucit au loc 10 inmultiri succesive cu cifra 1,259.
Deci unui raport de 100 ii corespunde un numaér de
10 dB.

Ceea ce este impaortant de retinut este ca adunarea
de dccibeli reprczinta multiplicarea raporturilor co-
respurizatoare.

S-a aratat mai sus ca decibelul ilustreazd mai bine
rcactia umand la schimbari de intensitate sonora.
Intr-adevar, o crestere egala in decibeli, pare sa co-
respundd cu o crestere egald a nivelului de tarie per-
cepul de ureche. De exempiu, puierca aplicatd unui
difuzor este marila de la 1 la 4 waii -— adica o cres-
tere de aproximativ 6 dB. Dacd urecheca ar trebui
acum sd perceapd o noud crestere, de valoare egala
cu cea precedentd, nu este suficient s4 marim puterea
cit incid 3 wali, ¢i va trebui s-o mirim cu 6 dB, deci
puterea aplicatd difuzorului sd creascd la 16 watl

In general trebuie stiut de cétre amator, c2 o cres-
lere de putere mai micd decil de la simplu la dubiy,
nu este perceputi de ureche decit in mod vag. Din
aceasid cauza, s-a adoptat valcarea de 3 dB ca re-
prezeriind cel mai mic raport de amplificare sau ale-
nuare perceptibil de auzul uman.

In cele de mai sus, decibclul a fost considerat ca
reprezentind raportul a doua puteri. Intrucit puterea
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este produsul dintre tensiuine si iniensitate, raportul
de tensiuni sau intensitdti nu poate fi exprimat prin
acelasi numir de decibeli. Tn acest din urma caz,

decibelul reprezintd un raport de tensiuni sau inten-
sitati de 1,122 (in loc de 1,259).
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In figura 5 este dat un tabel care indica numarul
de dB corespunzatori diferitelor rapoarte de puteri,
iar in figura 6 un tabel pentru rapoartele de tensiuni
sau curenti.

De multe ori intilnim afirmatia ¢ un anurit sunet
are un nivel de atilia sau atitia decibeli. Aceasta
poate crea impresia cd decibelul este o unitate de
masurd absolutd a puterii acustice, Or, realitatea
este ca i in acest caz decibelul reprezintd o compa-
ralle s1 anume, caomparatia dintre sunetul cel mai
slab ce poate 1i perceput de urecheca umani, la
1 000 Hz, care se considerd ca avind un nivel de
0 dB si sunetul respectiv. Deci, dacd spunem ci ni-
velul sonor este de 50 dB, inseamni ci nivelu! sonor
este cu 50 dB mai mare decit sunetul cel mai slab
pe care l-am putea auzi sau, exprimat in raport de
putert, de 100000 ori mai mare.

In figura 7 este reprezentat un tabel sugestiv care
indica nivelul de decibeli corespunzitor unor zgn-
mote sau sunete obisnuiie, din viata de toate zilele,



TEHNICA MODERNA
A REDARII SUNETELOR

CLE ESTE LINALTA FIDELITATE“?

Raspunsul la intrebarea de mai sus il dd insdsi
termenul respectiv. Atunci cind la urechile ascullito-
rului aflal in fafa difuzoarelor ajunge un ansamblu
de sunete ale caror caracteristici corespund intbeinati

sau foarte apropiat — caracteristiciior sunetelor
originale, pulem spunce c¢d are lo¢ o reproducere de
Linalta fidelitate®. '

Precum am aratat in capitolul precedent, , pastra-
rea lidela a timbrului este o conditie absolutl obliga-
torie a reproducerii nedeformate a sunetului®. Or,
timbrul ramine nealterat doar atunci cind lantul de
audiofrecventa — de la miicrofon pinad la difuzor
poate asigura o amplificare uniforma tuturor frecven-
telor cuprinse in gama souord, deci poate asigura
amplificarea tuturor armonicilor supericare care ca-
racterizeaza vocea umand san un instrument mnzi-
cal. Stradaniile specialisiilor din acest domeniu s-au
indreptat in ultimii 15 ani tocimai in aceastd directie.
Ceea ce inainte de cel de-al doilea ridzbot mondial
parca de ncrealizat, a devenit in zilele noastre i
fapt comun. Totust, drumul n-a fost usor. N-a fost
usor deoarece pe linga greutatile de ordin pur tehnice,
mai trebuian invinse st cele de ordin pur subiectia :
educatia publicului. Intr-adevir, lumea era obisnuiti
cu auditiite pe care le putcau oferi radioreceploarele
dinainte de rdzboi. Etajele de aundiofrecventd ale
aceslora asiguraud, in cel mai bun caz, o redare a
frecventelor audio din gama 80 - 5000 Hz. S-au facut
cxperiente foarte interesantie cu un grup de anditori
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de diferite virsie si de ambele sexe. La primele in-
cerciari c¢i s-au dovedit refractari. Majoritatea pre-
fera auditia cu Lton inchis®, adica cu atenuarea
frecvenlelor acute. Banuind cd e vorba doar de obis-
nuintd, specialistii au hotarit ca timp de citeva sap-
timini sa supund grupul de auditori unor auditil de
Jinalia fidelitate®. Dupd aceasta perioada dec timp,
experienta comparativd a fost reluata, De aceasta
datd preferinta era net in favoarea unci reproduceri
de calitate. Cu aceasta s-a dovedit ceea ce era de
dovedit si industria si-a indreptat toate eforturile in
vederea imbunatéatirii sonoritatii radioreceptoarelor
si amplificatoarelor de audiotrecventa.

Pentru ca o reproducere acusticd s@ fie de calilate
bund, nu este insa suficient ca timbrul instrumenle-
lor muzicale sa fie pdstrat neschimbat, adica armoni-
cile superioare si fic pastrate in proportia originala.
Mai este rniecesar, in alara de aceasta, ca elementele
lantului de audiofrecventa sd nu introduca suneie
care nu existd in executia initiald. Datorita lipsel
de perfectiune a pieselor radio (tuburi electronice,
transformatoare etc.) Iolosite in amplilicatoarcle de
audioirecventa, acestea pot genera armonici ale su-
netelor pe care le amplilica. Atunci cind aceste ar-
monici sint de ordinul 2.4... etc., ele nu provoaca
decit o alterare a timbrului, deoarece sc aifla la in-
terval de o octava. Atunci cind ele sint de alt ordin
(3,5... etc.), au loc balai (interferente) care la audi-
tie dau impresie de raguseala.

Acestea ar fi, pe scurt, cele doud conditii prin-
cipale pe care trebuie sa le indeplineascd un ampli-
ficator de audiofrecventd. Cind prima din ele nu este
satisfacutd, se spune cd au loc distorsiuni de [rec-
ventd, Cind cea de a doua nu este satisiacuta, se
spune cd au loc distorsiuni armonice saun de nelinea-
ritate.

Nu existd, in stadiul actual al tehnicii, amplificator
care si fie complet lipsit de distorsiuni. La nivelul
standardelor actuale, se poate afirma cd un amplifi-
cator este de ,inalta fidelitate“ atunci cind coeficien-
tul de distorsiuni armonice este egal sau mai mic
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de 2%, la pulerca nominald de iesire si cind ampliti-
catorul poate asigura o rcdare a Ireevenlelor din
cgama 40—15000 Hz cu o variatic mui micad de 3 dD.

O altd insusire a umnei instalatii de calitate buna
este lipsa zgomotului de fond, fndelegind prin acesta
atit zgomotu! produs de prezenta relelei de curent
alternativ. (numit ,brum®), cil si zgomotul produs
de tuburile electronice saun de tranzistoare, care sc
manifesta printr-un fisiit. Un amplificator de inalta
fidelitate nu lrebuie sa aiba un zgomot de fond mai
mare de —80 (B fatd de puterea nominala. Accasta
inseamni ci tensiunea de zgomot masuratd la iesi-
rea amplificatorului, in absenta semnalului, cu regla-
jele de amplificare la waximum si cu intrarea scurt-
circuitatd, trebuie sa fie cu 80 dB mai mica decit
tenisiunca corespunzatoare puterii nominale obfinute,
aplicind un scmnal de 800 sau 1000 Hz la intrare.

In zilele noastre, producalorii de amplilicatoare de
inalta fidelitate obisnuiesc sd caracterizeze instalatia
respectiva si prin asa-numitul coeficient de distor-
siuni de intermodulatie, care arata in ce masura un
semnal audio de frecventd micid st unul de frecvenla
marc se influenteazd reciproc. Nit vom insista asupra
acestei notiuni, pentri1 a mit depdsi cadrul lucrarii de
fatd, dar este bine ca amatorul sa slie ca acest coe-
ficient depinde in mod direct de coeficicniul de dis-
torsiuni armonice si cu cit acesta din urma va fi mai
mic, cu attt si dislorsiunile de intermodulatie vor fi
la rindul lor mai reduse,.

AUDITIE MONOFONICA S§§ STEREOFONICA

Incercati sa va imaginati o instalatie ,perfecta® de
reproducere a sunctului: un ansamblu de preampli-
ficatoare, amplificatoare si difuzoare care se adap-
tcazd impecabil, o gama de redare a sunetelor peste
limiicle audibilitatii, distorsiuni practic inexistenle si
21
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un zgomot de fond asa de mie, incit sa nu. poata i
perceput nici macar cu urcchea lipita de difuzor,

Montati aceasta instalatie intr-o camera cu pro-
prieidti acustice ideale s1 {olositi drept sursa de sunet
cel mai pericet picup sau magnetofon cxistent la ora
actuala

O astfel de aparaturad, folosita in aceste conditii, ar
irecbui sd dea, idrd indoiald, o audilie de o calitale
Jmomparabtl si oricine — chiar cel mai pretenjios
muzician -- ar fi desigur mindru ca o poseda.

Mz"is.u;rﬁit)nlc electrice si acustice obisnuite ar con-
tirma c¢d redarea sonora obtmutd nu difera cu nimic
de original. $i totusi, un astfel de sistem nu permiite
localizarea surselor de sunet dintr-un ansamblu or-
chestral.

Capacitatea omului de a distinge directia sunetului,
ca urmare a micilor diferente dintre sunetele captate
de cele doud urechi, este foarte asemanitoare cu ca-
pacitatea noastra de 4 pereepe adincimea prin combi-
narca mintald a celor doua imagini scparate, perce-
pute de ochiul sting si cel drept. Din accasti cauzi,
pentru majoritatea auditorilor, a da sunetului dirce-
tionalitate este echivalent cu a da sunetului adin-
¢ime sau proiunzime.

Dacd dorim sa reproducem sunetul pe cale eleclro-
acusticd, menlinind calitdlile recale ale direchivi-
1atii, este cvident deel cd va trebui sa folosim ccl
putin doud canale: unul carc poartd sunetele perce-
pute i mod normal de urechea slinga si unul care
poarid pc cele percepule de urechca dreapta.

Atunci cind sunetele sint reproduse prin intermediul
unai singur canal — cum este cazul audiiiilor obis-
nuite — se spune cd auditia este monofonicd sau
monaurald. Cind pentru reproducere se folosesc doua
canale, asa cum s-a aratat mai sus, s¢ spune €a au-
ditia este binaurald.

Si ne imaginam un lant de reproducere sonor,
carec ar folosi tehnica binaurald. In sala de con-
cerle am putea plasa un ,cap artilictal® intr-o pozi-
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tie de ascultare ideala: de exemplu in rindul 10, la
mijloc. Acest cap artificial ar putea avea doua mi-
crofoane, 1n locul celor doud urechi ale omului, Su-
netele captate de accste microfoane s-ar transmite la
doud ampliticatoare separate, dar identice, si de aici
la doud cisti purtate de un ascultitor aflat in abara
«idlii. Suneiele captale de microfonul sting ar ajunge
numai la casca stingd, jar cele captate de nricroto-
nul drept numai la casca din dreapta. Cu conditia
ca microfoanele, amplificaloarcle si cdstile sa aiba
caracteristici  electroacustice  periecte, ascultatorul
imaginar nu ar mai putea sa perceapd nici o dife-
rentd dintre sunctele pe care le aude prin intermic-
diul casiilor si cele pe care le-ar auzi dacd s-ar alla
el tnsusi in sald, in locul ,capului artificial® (fig. 8).

Mai existd o altd tehnica care permite redarea di-
rectionald a sunctului. Penfru a intelege modul de
furictionare a acesteia, sa ne inchipuim acum ¢/
ascultdtorul se afla efecliv in sala, la locul mentionat
mai inainte, si cd pe scend concerteazd o orchestrd
simfonicd compusa dindr-un numar mare de instru-
mentisti. S3 presupunem de asemenea ca intre or-
chestrantii de pe scena si ascultdatorul din sald se
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interpune o corlind invizibila, asa incit auditorul nu
mai percepe nici un sunet,

Dacd am amplasa un numar foarte mare de micro-
foane pe partea dinspre orchestrd a corlinei si daca
aceste microfoane, prin intermediul unui numar echi-
valent de amplificatoare, ar alimenta tot atitea di-
fuzoare plasate pe parteca dinspre sald a cortinei, in
aceeasi pozitie ca si microfoanele, ascultatorul ar
primi aceeasi imagine sonord ca si in lipsa cortinei
imaginare (fig. 9).

In mod teoretic, o astfel de tehnicd ar necesita un
numar infinit de microfoane, amplificatoare si difu-
zoare. In practicd insd rezullate foarte satisfidcitoare
se pot obtine cu un numdar mic de canale, cu conditia
ca microfoanele (si difuzoarele corespunzatoarc) sa
fic amplasate la o distantd suficient de mare unele
de altele.

Un astfel de sistem, Iolosind doua sau mai multe
canale, s¢ numeste un sistem sfereofonic de reprodu-
cere a sunetului.

Un sistem binaural pur, inirucit obligd la folosirea
castilor, nu este accesibil decit unui numir restrins
de auditori. In aplicatiile casnice, utilizarea melodei
stereofonice de redare a sunetului cu ajutorul difu-
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zoarelor ist gascste o rdspindire din ce in ce rnai
larga si se poate presupune cd in viitor auditiile
stereofonice vor inlocul in totalilate audijiile mono-
fonice, din zilele noastre.

PSEUDOSTERLEOFONIA

Fiecte interesante de ,iluzie® stereofonica pot i
obtinute tolosind un singur canal de amplificare si
difuzoare multipte.

Cea mai simpla {chnicd constd in conectarca mai
mulior difuzoare, cu o gamad de irecventa dilerita,
la iesirea unwi radioreceptor sau amplificator de
inaltd fidelitate. Aceste difuzoare, amplasate la o
distantd mai micd sau mai mare unele de altele - -
in funciie de proprietatile acustice ale camerci de
locuit — inunda” auditorul in sunete si crecaza un
efect direclional pronuniat, in functie de frecventa
acestora. Astiel, de exemplu, sunetele acufc par sa
vina dintr-o directie, iar cele grave din alta. Din
pacate iluzia nu poale inlocui realitatea ! clectul
directional obtinut pe o astiel de cale nu arc nimic
comun cu executia originala din sala de concerte,

O alta cale care rezulta in impresia de ,adincime®
este aceca care foloseste un sisiern de ,econ artifi-
cial“. In acest caz cste vorba de un sistem meca-
nic sau electric care introduce o usoard Intirzierc
semnalelor audio carc tree prin el. Semnalele |, inlir-
ziate sint apoi aplicate unui difuzor separat si se
obtine in tinal o auditie tnsotlita de un ecou care cre-
eaza auditorului impresia ca sc aila intr-o salda de
concerte (fig. 10).

Acestea nu sint singurele cai prin care produca-
torii de radiorcceptoare au incercat sa irnbunata-
teascad si sd apropie de realitate reproducerea sonori
a aparatelor, Stereoforiia adevarati nu poatc fi insa
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Exista diferile tipuri de microfoane. Ele au aparut
consecutiv, de-a lungul anilor, fie datoritd unor ne-
cesitati crescinde de imbuniétidtire a calitatii repro-
ducerii sunctului, fie pur si simplu datorita unor
principii 1noi, descoperite prin munca cercetitorilor
de pretutindeni.

In cele ce urmeaza vom f{rece In revistd princi-
palcle tipuri de microtoane folosite in zilele noasire.

Microfonul cu cdrbune se bazeaza pe urmatorul
principiu de funclionare: intr-o cutie inchisa se in-
troduce praf dc carbune, avind o granualatie fina,
impreund cu doi electrozi, unul fix si uril mobil,
Electrodul mobil actioneazd o diairagmia care are
rolul de a capta energia sonora si de a o transforma
intr-o forta capabila sd actioneze asupra sistemului
mobil. Din aceastd cauzd diafragma poate fi consi-
deratd ca opusul membranei unui difuzor. Miscarea
diafragmei imprimi o presiune variabila asupra par-
ticulclor de carbune si in acest fel variazd rezistenta
clectricd dintre cei doi clectrozi.
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Microfoniul cu ciarbune sc caracterizeaza prin sim-
plilatea constructici, lipsa de sensibilitate la socuri
si tensiune mare de iesire. El se fabricd ugor si pre-
tul sdu de cost este redus. Totodata el suporta usor
diferente mari de temperaturd si de umiditate.

Dezavantajele lui constau in special in nccesitatea
unei surse exterioarc de curent, distorsiuni relativ
mari si zgomot de fond ridicat, Totusi, el isi gaseste
si astazi multe aplicalii in telclonie, instalatii mobile
si altele.

In figura 11 se arald constructia unui microfon cu
cidrbune tip obisnuit (cum ar [i capsula microrccep-
torului tetefonic), iar in figura 12 conslructia micro-
fonului numit ,,dublubuton®. |

Microfonul piezoelectric sc bazeaza pe proprieta-
tea pe care o au unele materiale de a prodice o
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tensiune electricd intre doud din fetele lor, atunci
¢ind sint comprimate sau indoite. Acest efect, it
Jefect piezoelectric”, are loc la unele cristale de
cuart, la cristale din sare Scignctte si uncle mate-
riale ceramice supuse unui tratament adecuat. Ten-
siunea produsd de-a lungul elementulul piezoclectric
depinde de factori mecanici.

Avantajele microfonului piezoelectric se daloresc
camei largi de frecvenie sonore reproduse, prefulul de
cost redus, lipsei de scensibilitale la zgomole meca-
nice st posibilitdtii de a fi fabricat in versiune ,uni-
directionala®.

Dezavantajele microfonului piezoelectric constau
indeosebi In impedania sa loarte mire, care exclude
posibilitatea folosirii unui cablu mai lung de ciliva
melri si necesitatea de a fi conectat la un preampli-
ficator cu o immpedantd de intrare de asemenea foarte
mare,

Microfonul piczoelectric cu  element din  sare
Setgnette este folosit in najoritated cazurilor pentru
inregistrari magnetice la domiciliu, in radioamato-
rism si in instalatii de amplificare publica obisnuite.
Microfonul cu element ceramic
se folosesie mwai mult in insta-
latii profesionale, intrucit pre-
tul fui este considerabil mai ri-
dicat.

In figura 13 este ilustrata
schematic construciia unmw i
crofon piczoelectric.

Mierofoin! dinantic se asea-
mina foarte mult ¢ consiruc-
fi unui difuzor ,permanent di-
namic”, cn care ecste echipat
orice radioreceptor modern, O
bobind din sirmid foaric sublire
este alasatd unei diatragme s
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hobina ia nastere un curent alternaliv a carui am-
plitudine si freceventa corespunde cu amplitudinea
i frecventa undcelor sonore care ajung la diafragma.

Microfonul dinamic isi gédseste astazi o larga uti-
lizare in insialatiile cele mai variate, fiind capabil
«d asigure reproducerea unei game largi de frec-
verte audio. In ullima vreme el se exceutd cu dia-
fragma din material plastic, ceea ce 11 asigura o
lipsd relativd de sensibilitate la socuri mecanice si la
condilii climaterice mat g¢rele,

Principalu! dezavantaj al acestui tip de microfon
se datoreste nccesitatii folosirii unul. transtormator
ridicdtor de iinpedantd, intrucit prin insist con-
structia lui microfonul  dinamic “esie  un dispozitiv
de impedantd micd (ca si diluzorul). Transiormato-
rul de adaptare al nmicrofonului este in cele maj
multe cazuri inclus in culia acesfuia.

Aplicatitle microfonului dinamic acoperd atit gama
utilizarilor casnice (inregistrirt de amalor, radioama-
torism ), ¢it si a celor profestonale (instalatii de am-
plificare publicd de calitate superioara, radiodifuziune
eie.).

Constructia unui microfon dinamic este reprezen-
talta in figura 11,

Microfonul condensator este unul din cele mai per-
iectionate tipuri de microfoane prodise in ultimii zeci
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de ani. El este compus din doi electrozi separati
printr-un dielectric foarte sublire, dc obicei acrul.
Unul din electrozi este constituit chiar de diafragma,
iar celalalt de o placa rigida, avind o suprafata com-
parabild cu cea a diafragmei. Datorila miscdriior
diafragmei, distania dintre electrozi se schimba si
o datd cu aceasta se schimbd si capacitatea clectrica,
de unde si denumirca accstui tip de microfon. Daca
se aplicda o tensiunc electrica continua aces:or
electrozi, variatia de capacitate produce o variatie de
incdrcare care este culeasd la bornele microfonului
sub forma unei {ensiuni alternative de audioirecventa.

Caracteristica de frecventd a microfonului con-
densator este excelentda si tensiunea de iesire este
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relativ mare. Are dezavantaji:l cid necesitd o sursa
exterioara de curent si un preamplificator incorporat
in microfon,

Acest tip de microfon isi gasesie utilizdri pe linie
profesionald, in studiouri, sali de concerte si insta-
latii de inregistrare a sunetului.

In figura 15 este schitatd constructia unui astlel
de tip de microfon.

CONSTRUCTIA UNUI MICROIFON CU CARBILINE

Amatorul dornic de constructii va putca sd-si puni
in valoare talentul prin realizarca unui microfon cu
carbune simplu, care-i va putea oferi rezultate sa-
tisficatoare pentru multe utilizdri curente,

Schija princtpiald a unui asticl de microton este
ardtata in ligura 16.

Carcasa microfonului se va realiza din suprapu-
nerca unor placi de polistiren de 5 mm grosime.
Pentru aceasta vom incepe prin a confectiona 5 pli-
eute conform desenului din figura 17 a, 2 plicute
conform cu desenul b, o plicutd dupi desenul ¢
(aceasta va avea numai 3 mim grosime) si in sfirsit
2 placute avind dimensiunile din figura 17 . Uiti-
mele doud desene reprezintda de fapt doar niste rame
a caror montare va fi ardtati mari jos.

O solutie convenabild de lipit se obtine prin dizol-
varea urnei cantitati miei de polistiren. in acetoni,
pinid ce se capata un | |
lichid viscos. Cu a-  {droune Eleclirod Membrand
jutorul acester solu- o
(it se lipese placufele
tip a si b si rama tip
¢, contorm figurii 18 :
si sc lasd sd se usy-  tercasa
ce timp de 24 ore, Fig. 1€
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eventual aplicindu-le o greutate. Dupa uscare se fini-
seazd cxteriorul cu o pild find si cu hirtie de slefuijt.
Abia dupi aceasta operatie se va imbrdca intregul
bloc cu rameie tip ¢, care ii vor da un aspect cstetic
si vor masca stralurile.

Electrozii se vor confectiona in modul cel mai sim-
plu din cupru sau aluminiu de 10 mm diamectru
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(fig. 19). Gaura cen-
trala se va pili in-
tr-una din parfi, pen-
tru a asigura o pozi-
ife stabila suruburilor
de fixare M3. Tnainte
de montare electirozii
vor {1 bine curatan
cut benzind, pentru a
se asicira un contact
clectric impccabil cu Iig. 19

praful dc¢ carbune. .

Membrana se¢ va confecticna din foilda de celofande
0,08 mm grosime. Ea se va monta, bine Intinsd, pe
una din ramele tip d st se va lipi cu ,Adezin®. Dupd
lipire celolanul sc¢ va umezi usor, astlel ca dupd
uscare sa rarmind bine intins.

Cea de a doua rama tip d va fi acoperiti, tot prin
lipire, cu o bucatd de stofd, menita sa protejeze mem-
brana de prai, si ambele rame se monteaza apoi pe
bloc prin stringerca piulitelor M3, asa cum se vede
in figura.

Umplerea microfonuiui cu praf de carbune se va
tace prin gaura cu diametrul de 3 mm aflata pe par-
tea superivard a ramei ¢. iventual se va folosi car-
bunele rezultat din demontarea unei paslile teletonice
stricale. Dupd umplere gaura s¢ va astupa cu un su-
rub corespunzator sau cu un mic dop de pluti.

Pentru menajarea microfonului, curentul continuud
care va trece prin el nu trebuie sa depascasca valoaroa
de 25-30 mA. Acest curent va putea fi reglat cu aju-
torul unui potentiometri: de citeva sute de ohmi.

Microfonul cu carbune se va lega la amplificator,
totdcauna, prinir-un {ransformator ridicator de ten-
siune, avind raportul de 1:20, pind la |:40. Daca
nu pulem procura un astiel de transformator special,
fie il vom bobina singur, fie vom utiliza un transtor-
mator de sonerie cu primarul de 120 V, respectiv 220

33



1

-9V

: Spre
O ¢?-"TJIJI’ HENE Y 2 Yo

d ' e

- N Spré
(.og 1 ' } ampiﬁ;ﬁﬂ: o

4-9y

bt , >

P

Fig. 20

V, spre amplificator si sccundarul de 3 V, respectiv
5 V, spre microfon. Schema electrica a unui asttel de
ansamblu este reprezentatd in figura 20 ¢ si 0.

PICUPULL

Picupul sau doza de redat diseuri nu este altceva
decit un dispozitiv electromecanic care transforma
oscilatiile mecanice in oscilatii electrice de frecvent
si amplitudine corespunzatoare.

Existd in prezent doua categorii de doze de redat:
monofonice si slercofonice. Dozele monofonice (pre-
scurtat : ,mono”) permit numai reproducerca discu-
rilor cut inregistrarca monolonicd. Dozele stercofo-
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qice  (prescurtat  ,ste-
reo®) permit redarca
atit a discursurilor mo-
no cit si a celor siereo.
Nu vom intra aici iIn
Jescrierea amanuniita a
functionarii  diferitelor
picitpuri, cced ce ar de-
pdsi nivelul lucrarii de
fata, VoI analiza insa
in cele ce urmeaza ca-
racteristicile principale
ale unor tipuri de doze.

Doza electromagneticd
este un tip de doza la
care tensiunea electrica Fig. 21
este generatd de o bo-
bini sau un conductor ailal intr-un cimp san uncir-
cuit magnetic. -

O doza de constructie mai veche este ilustrata in
figura 21. Miscarca acului este transmisa unei arma-
turi. Fluxul constant este asigurat de un magnet per-
manent. In pozitia centrald a armaturii, Huxul mag-
netic este nul. Cind arméatura este deplasala in drecapta
sau in ctinga, fhaul care apare induce o tensiine i
hnbina si aceastd tensiune este apoi culeasd si aphi-
cati amplificatorului.

La dozele electromagnetice moderne, amortizoarele
de cauciue s-au inlocuit cu amortizoare cu lichid vis-
cos. De ascemenea, datoritd progresului tehnic, s-are-
usit sa se confeclioneze magneti permanenti de di-
mensiuni mult mai mici, ceea ce a perisis labricarca
unor doze usoare, adecuate reproducerii discurilor
moderne de {uratie mica,

In general, doza clectromagnelici — numitd sicu
Jreluctanti variabild“ — are o caracteristica de frec-
ventd care favorizeazid sunetele joase, cu exceptia
unei plaje cuprinse intre 3000—-5000 Hz, unde se
observi o crestere datoriti rezonantei proprii a cchi-
pajului mobil (fig. 22).
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Doza “piezoelectricd cu care sint echipaie bralcle de
picup curente Isi bazcazd Iunctionarea pe efectul pic-
zoelectric. Cristalul utilizal in zilcle noasire estesa-
rca Seigneite. In unele consiruclii se foloscsic o la-
mela din titanat de bariu, In primul caz, aceastd doza
s¢ mai denumeste si dozd cu cristal, in al doileca caz
dozd ceramicd,

La acest tip de dozd (fig. 23), acul este cuplat cu
elementu!l piezoelectric. Tensiunca alternativd gene-
rald de clement este proporlionald cu deplasarea
acuilui.

Caracieristica de lIrecventa a unci doze piezoelec-
trice defavorizeaza sunctele joase (lig. 24}, Impe-
danta eleciricd a unci astlel de doze este ridicata,
din acecastid cauzd ea trcbuie conectatd la un amplifi-
cator avind o impedan{a de inirare de cel pujin 500
Kohmi.
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Acest tip de doza nu poate asigura o redare tot asa
de buna a irecventelor inalte ca si o dnzd magnetica
moderna, pe de altd parte insa arc o greutaie proprie
redusa si ca atare permite redarea discurilor cu san-
furi fine (micro). Doza piezoelectricid se toloseste pe
scard larga 1 instalatiile casnice.

Ne vom opri aici cu descrierea dileritelor sisteme
de doze de redare, intrucil celelalte tipuri exisiente nu
sint in general la indemina unui amator. Prinire
acestca se numard : doza electrodinamicéd, doza elec-
trostaticd, doza electronicd ete.

Indiferent de constructie  si sistem, o dozd de re-
dare va fi cu atil mai bund cu cit va putea reda o
gami mai largd de Irecvente, cu cit va avea distor-
siuni mai micl si cu cft va It mai lipsitd de rezonante
proprii in cuprinsul gamei de audiofrceventi. In
afard dc aceasta, doza trebuie sa tzeze la minimum
posibil discurile si acele si sd aibd un zgomot pro-
priv cit mai redus (in cazul celor cu cristal).

MAGNETOFONUL

Putini sint, desigur, acei ,audivamatori® care nu
cunosc principiul de functionare al inregistririi sire-
darii magnctice a sunetului. Pentru acestia, vom trece
pe scurt in revistd funcfionarca magnetofonului.
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S presupunem ca in fata polilor unui electromag-
net se deplascaza un fir de otel. Alimentind electro-
magnetul cu un curent electric de audiofrecventi, ii-
rul de otel se va magnetiza. Aceasta magnctizarc nu
este uniforma, intrucit nici curentnl electric care ali-
menteazd electromagnetul nu are amplitudinea  si
frecventa uniforme. Un electromagnet de acest fcl
serveste la iInregistrarea sunetuiui $i poarta numele
de ,cap de inrcgisirare”,

Dac3 firul de olel, magnetizat dupa procedcul ara-
tat “mai sus, se deplaseazd in fata polillor unui alt
clectromagnet, in infdsurarea acestuia se va induceo
forta electromotoare si la capetele Intasurarii va
apare o tensiune de audiofrecventa. Un electromag-
net de acest fel serveste la redarea sunetelor si seni-
meste ,cap de redare”.

Pentru a anula sau ,sterge® o inregistrare de pe
banda, existd doua cdi. Prima cale esle aceca de a
supune firul acliunii unui cimp magnetic continuu.
A doua cale, folositd in toate magnetofoanele cu ex-
ceptia unor modele portabile speciale, este de a su-
pune firul actiunii unui electromagnetl alimentat cu
curent alternaiiv de frecventd ultrasonord (25—
100 KHz). Un astfel de electromagnet se numeste
»Cap de stergere”.

In zilele noastre, firnl de otel, numit ,purtitor de
sunet”, cste Inlocuit de banda magneticd. Accasta
este formata dintr-un suport de acctat de celuloza sau
clorurd de polivinil, pc care se aplicd o emulsie de
oxid de fier inglobat intr-o solufie sintetica.

In cele mai multe din magnetofoancile peniru uz
casnic, functiile de inregistrare si redare sint tnde-
plinite de un singur cap magnetic, numt ,cap
universal®.

Magnetoloanele pentru uz casnic, de provenientd
industriald, se impart in doud categorii principale:
magrnetofoane cu 2 piste si magnetofoanc cu 4 piste,
Cele cu 2 piste permit inregistrari si redari monolo-
nice, prin dubla utilizare a benzii. Cele cu 4 piste.
permit Tnregistrari si reddri monolonice prin cuadru-
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pla utilizarc a purtatorului de sunel sau inregistrari
si redari stereofonice prin dubla utilizare a benzii.
Unele magnetofoane cit 4 piste dau posibilitatea re-
darii benzilor stereofonice pretnregisirate, dar mui per-
mit inregistrarca slercofonica, avind o parte cicectro-
micd mai simpla.

Modni In care s¢ tace utilizarea pisiclor, in toale
cazurile, este aratat in figura 20.

Caracteristicile principale ale unui magneiofon sint
hrmatoarcle : vileza de deplasare a benzii; numarul
pistclor de inregistrare: viteza de bobinarce rapida,
largimea gamei de  andiofrecventd; zgomotul de
fond ; variatia de viteza ; puterea de iesirce; greutatea.

Viteca cca mai avantajoasa de deplasare a benzii
este cea de 95 cm/s. Accasla permite o imbinare a
considercntelor calitative cu cele de ordin economice,
Intr-adevar, ta aceastd vileza, cu henzi de buna cali-
tate, se poate obtine o redare care satistace cerinlele
tehnicii de inalta fidelitate si in acelast timp consu-
mul de banda este redus. Unele magnetofoans pot
avea doud, irei si chiar patrin viieze dilerite, prin co-
mutare electricd sau mecanica.

Numarul pistelor de {nregistrare este important, Un
magnetofon cu 4 piste, dolosit pentru inregistrari
monofonice, reduce consumul de bandd la juimiatate.
Fste drept insa cad inregistrarea pe 1/4 de bandd are
o influentd negativd asupra calitatii suneiului. To-
tusi, capetele moderne redic acest neajuns la un mi-
nimum neglijabil. Pentru a clarifica lucrurile, vom
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alege totdeauna un magnetofon cu 4 piste atunci
cind ne intereseaza si inregistrarile stereofortice si
uncl cu 2 piste atunci cind ne intereseaza doar cele
monofonice si dorim sa obtinem calitate maxima.

Viteza de bebinare rapida — inainte sau imapoi —
este in goneral de 20 de ori mai mare decit viteza
normald d¢ deplasare a benzii, Desigur ¢d un -mag-
netoion care are o vilezd mai mare la ,repedeina-
inle” san ,repede inapol™ este preierabil, cu conditia
ca prin accasta banda sd nu fic supusa unor solici-
tart mecanice nepermise. |

Lirgirca gamei de suncte reproduse este una din
calitidtile cele mai importante ale unui magnetofon.
Un aparat bun, folosit la viteza de 9,5 cm/s, va
trebui sd aibd o gama de frecvente de cel putin 50—
12000 Tz + 3 dB, atilizind ca purtdtor de sunet tipul
de bandad recomandat de fabricant.

Zoomotul de fond al unui magnetofon provine in
parte de la capul de redare care capleaza, prin in-
ductie, radialiile retelei de distribujie de 50 Hz, pre-
cum si ale motorului si transiormatorului de alimen-
tare si in parte de la ,suflul® pritnului tub precampli-
ficator. Un aparat de calilate buna trebuic sa aiba
un zgomot de fond mai mic de —45 dB.

Variatia de vitezd sc exprima in procente fatd de
viteza nominald si ca nu trebuie sd depdseasca va-
loareca de 0,59, Magnetoloanele mai bune nu pre-
zintd o variatie de vitezd mai mare de 0,3¢%,.

Pulerca de fesire este importanta doar in masura
in carc auditiile urmeaza sa fic fiacute cu difuzoarele
proprii ale magnetofonului sau cu difuzoare exteri-
oare, concctate direct la acesta. In acest caz, o pu-
tere de iesire de minimum 3 wati este de dorit. Ama-
torit mai pretentiosi utilizeazd, insa, pentru auditii,
un amplificator scparal de inaltd lidelitate, care este
atacat cu un semnal de audiofreeventi cules la ie-
sirea ultimului etaj amplificator de tensiune al mag-
netofonului.
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CELULA FOTOELECTRICA

Sunetele inregisirate pe pista sonord a unui film
cinematografic se redau cu ajutorul unei celule foto-
electrice. O astiel de celuid se compune din doi elec-
trozi - un catod si un anod, acesta din urma fund
alimentat de la o sursa de tensiune pozitiva de cca

Catod

Anod
l 1onfF . |
| e | |
f Mn Z2Mn
Y sro0V e
Fig. 26

100 V, in tunctie de tipul celulei. Curentul produs de
celula fotociectrica depinde direct de cantilalea de lu-
mina carc ajungce la ea, iar accasta, ta rindul ci, este
in funclie de transparcnta pistei sonore a filmulud.

In figura 206 este ardtald schema elocirica a unui
dispozitiv de redare opiica a sunctului. Tensiunca alte-
ritativa de audiofrecvenid apare la capeteie rezistenfei
de 1 megohm. Prin condesatorul de cuplaj de 50 nf,
aceastd tensiunec cste aplicata grilei de comanda a
tubului preamplificator T, iar aceasta din wurma este
legatd la masa printr-o rezistenta de L7 megohmi.
Intrucit celula prezintd o impedantd ridicatd, cablul
de legiturd dintre aceasta si grila tubului s¢ ecra-
neazd in mod obligatoriv.

Redarea opticd a sunetului prezinta o caracteris-
tici de frecventa liniarda pina la cca. 2000 Hz
(fig. 27). Cu ajutorul unor elemente de¢ corectie, ea
poate fi extinsa pind la 7 000—8 000 Hz.
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PREAMPLIFICATORUL ST AMPLIFICATORUL

Sursele de semnal examinate pind in prezent gene-
reaza tensiuni mici, de ordinul zecilor sau sutelor de
milivolti, iar in unele cazuri chiar mai putin. Pentru
ca aceste semnale sa poata actiona unul sau mai
mulie difuzoare, este necesar ca amplitudinea lor sa
fie maritd, cu alte cuvinte ele sa fic amplificate. Dar
aceasta nn este suficient., Intr-adevar, difuzorul este
un consumator de putere si ca atare etajul final ce
ataca difuzorul va trebui sa fie capabil sa debileze
si puterea necesard in acest scop.

In general, o instalatie de amplilicare poate fi Im-
parfita in irei parti distincte: preampliticatorul de
tensitine, amplificatorul de tensiune si awmplificatorul
linal de putere.

Preamplificatiorul de tensiune poate ii construit pe
tn sasiu separat sau pe acelasi sasiu cu restul insta-
latiei. La instalatiile mai pretentioase, precum si la
cele de puteri mai mari, este recomandabila realizarea
unui preamplificator sub forma unci unitdii indepen-
denie.

In cele mai multe cazuri, preamplificatorul mai cu-
prinde si elementele de corectie --- filtre si egalizoare
-— necesarce unei reproduceri de inaltd calitate si care
compenscaza distorsiunile de frecventd ale diferitelor
surse de semnal, asa cum s-a aratat mai inainte. Din
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aceastd cauza, de multe ori preamplificatorul mai
poartd Si denumirca de ,preamplilicator-egalizor”,

Conditiile tehnice pe care trebuie sa le indepli-
neascd un astiel dc aparat sint urmatoarele:

a—sa permita conectarea la intrare a diferitelor
sursc de semnal, prezentind pentru fiecare o impe-
dantd adecuata;

b—sa permitd mixajul acestor semnale, dupd ne-
cesitate ;

¢ —-sa fie prevazut cu elemenic de coreclie nece-
sare pentru fiecarc intrare In parte, asticl ca la iest-
rea din preamplificator seminalul sd aibd o caracte-
risticd de lrecvonta cit mai lineara;

d — sa asigurce o amplificare corespunzatoare pentru
ficcare sursda de semnal, asticl ca la iesire si se obtina
o tensiune de audiotrecventa de cca. 0,1—1 voll.

Condititle de mai sus vor trebui satisfdcute doarin
masura cerintelor amatorului si corespunzator cu nu-
marul surselor de semnal disponibile,

Amplificatorul de tensiune cuprinde etajele de am-
plificare  dintre  preamplificator si elajul final de
putere. [n acesica se inglobecazd — in cazul etajclor
finale in contratimp — si etajul de defazare.

Conditiifle technice pe care trebuie si le Indepli
neascd amplificalorul de tensiunc sint urmatoarcle :

a-—sa asigure o amplificare uniformid a {uturor
frecvenlelor cuprinse in gama audibila;

b — sid introduca distorsiuni nelinearc cit mai mici;

¢ —sd asigure o amplificare suficient de mare
ventru a obline la iesire o tfonsiune alternativda de
audiofrecventa corespunzatoare necesitatilor tubului
(tuburilor) tinale de puterec.

Amplificatorul final de putere poate cuprinde unul,
doua sau mai mulle tuburi triode sau pentode. Ama-
torii  foloscse  efaje simple cu un tub sau etaje in
confratimp cu doua tuburi pentode. Cu rarc excepti,
in tchnica modernd, triadele au fost abandonate din
considerente cconomice, intrucit au un randament
mai scizul si totodatd necesiti o tensiune de atac
mai mare. Ele s¢ mai folosesc uneori in etajele hinale
in coniratimp ale amplificatoarelor de putere mica.
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Condiliile iehnice pe care trebuie sa le indepli-
neascd etajul final sint aceleast ca si cele enumerale
la punctele a si & din paragraiul precedent. O im-
portanta deosebit de mare in aceastda privinti o are
transtormatorul de icsire care trebuie sa introduca
distorsiuni c¢it mai mici si trebuie si asigure o adap-
tare  corectd a tubului  (luburilor) cn dituzoarele
tolosite.

DIFUZORUL

Dituzorul nu este altceva-decit un emitator acustic
care transiorma puterea ecleciricd in unde acustice.
Orice diluzor este compus dintr-un sistem mobil
care transformid oscilatiile electrice in vibralii me-
canice st o meinbrana care, sub actiunea sistemulus
mobil, emile unde acustice in aerul inconjuritor.

Dituzoarele moderne folosese principiul electrodi-
namic penira transformarea puterii clectrice in ener-
agie mecanica, Acest principiu permite oblinerea unor
vibratii de amplitudine mare fird distorsiuni prea
mari si are o functionare stabila.

Sistemul mobil al unui difuzor de acest iip cuprinde
o bobind mobila (fig. 28) care se miscd in iniréfic-
rul enui magnet permanent.

IMembrana

Bobina mobils
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Difuzoarele mari asigura o mai buna reproducere
a frecventelor joase decit cele mici. Pe de altd parte,
difuzoarele mari reproduc mai putin bine frecventele
acute, din cauza masei sistemului mobil. Din aceasta
cauzd, pentru a se putca ajunge la o redare com-
pleid a intregulut spectru de sunete, ulilizarea mai
multor difuzoare este inevitabila,

Instalatiile de inalta fidelitale folosese filtre care
impart gama dc audiofrecventd in doua sau trei sub-
game. Fiecare din aceste subgame alimenicaza un
difuzor (sau un ansamblu de dituzoare) adecuat.
Avantajele acestei melode sint urmitoarele :

a — ficcare difuzor, neliind destinat decit reprodu-
cerii unei benzi de frecvente audio inguste, poate
avea un randament mai ridicat;

b — frecvenilele inalte nu mai sint modulate prin
deplasarea sistemului mobil la irecvente joase, deci
distorsiunile de intermodulatie sint suprimate.

In afard de difuzoarele electrodinamice cu magnet
permarncnt sau cu bobind de excitafie, in radiorecep-
toarcle moderne se mai pot intiini difuzoare niezo-
electrice st difuzoare electrostatice (condensator).
Acestea din urma se ulilizeaza indeosebi pentri re-
darca frecventelor acute.

Coustructia practica a unei cutii tip ,bas-reflex®,
pentru diferitc  mirimi de difuzoare, este datd in
ultimui capitol al acestui volum,



CONSTRUCTIA PREAMPLIFICATOARELOR
DE AUDIOFRECVENTA

In cele c¢e urmecazi vom descrie functionarea si
modul de realizare practicd a unui numéir de scheme
de preamplificatoare cu tuburi si tranzistoare. Ama-
torul va studia toate montajele descrise si' va trece la
conslructia celui care sc¢ incadreazd cel mail bine ir
cerintele sale. Preamplificatoarele descrise sinl con-
cepule ca unildli independente. In gencral ele vor
putea fi insd montale impreund cu ampliticatorul. In
ceca ce priveste alimentarca lor, aceasta se va puiea
face dintr-un redresor separat sau se va putea lua de
la redresorul amplilicatorului sau radioreceptorulul cu

care respectival preamplilicator va lucra.

UN PREAMPLIFICATOR CU UN TUB

In figura 290 este prezentatda schema electricd de
principiu a unui preamplificator care foloseste tubul
penlodd 1ip EFF86. Acest tub are proprictati deoscbit
de bune pentru a fi folosil la amplificarea semnalelor
mici, el avind o constructie antiinicrofonica st un zgo-
mol de fond (suflu) redus.

Examinind schema, observdm ca preamplificatorul
este previazut cu doud intrdri: o intrare de impedanta
mare si o intrare de impedantid mica. Prima va pulea
servi, de exempluy, la adaptarea unui microfon sau
al unui picup piezoelectric, iar cea de a doua la adap-
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tarca unui microfon dinamic, care nu are montat in
el un transformator special ridicdtor de impedanta,
saut a unei chitare electrice prevazuate cu o dozd elec-
tromagnetica. Comutarca de 1a o intrare 'a alla sc
va face cu ajutorul unui comutator simplu cu doud
pozilil. Negativarea tubului se face aulomat prin re-
zistenta de catod de 1500 ohmi, decuplati la masa
prin condensatorul electrolitic de 50 MIF.

Pentru a asigura o amplificare lipsita d& zgomot
de retea (brum), tensiunca anodica este filiratd su-
plimentar  prin grupul  format de rezistenia de 50
Kolhmi si condensatorul electrolitic de 50 MF.

Un astfel de preamplificalor are un faclor de am-
pliticare de cca. 150. Accasta inseamna cd un semnal
de DmV va i mirit pina la valoarca de cca.
0,7— 0,8V, ceea cc cste suficient pentru a ataca
bornele de P.U. ale unui radioreceplor de tip mai
vechi sau cu scensibilitate micad la inlrarca in claiele
de audiofrecventa,

Caracleristica de frecventd a accstui montaj esie
lincard intre 40-—15000 Hz. Penlru aceasta amatorui
va respecta insa in mod obligatoriu valorile conden-
satoarelor trecute pe schema, O capacitaie mai rmiica
a condensatorului de decuplaj a ecranului sair a ca-
todului va alrage dupad sine o inrdutitire a amplifi-
carii la frecvenle jnase.
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Toate piesele componente vor fi montate pe un
sasivu avind dimensiunile 100 X 200 mm. Punctul de
legare la masa al condensatorulni de 50 MF va fi
ales drept punct de masid comun pentru toate cele-
lalte piese.

La intrare s-au utilizat mufe-mama standardizate,
cu 3 contacte. In lipsa se vor putea folosi bucse ra-
dio obisnuite, Leuitura ,calda“ de la mufa sau bucsa
la grila tubului, se va exccuta din cablu de conexiune
ecranat si va fi pe cit se poate de scurtd, Aceasta din
cauza ca astfel de conexiuni au o capacitate proprie
de cca. 150 — 200 pF/metru si ca atare ele reprezinti
o capacitate in paralel cu grila tubului. Aceastd ca-
pacitate — cind devine prea mare — introduce o
atenuiarc apreciabila” a frecvenielor inalte si influen-
teaza defavorabil curba de rdaspuns a preamplifica-
torului,

lesirca acestui preamplificator fiind de inalla im-
pedanta. el va trebui plasal in imediata apropiere a
amplificatorului pe care-1 preceda, legatura intre
cele doud aparate trebuind sa se facid printr-un cablu
ecranal.

Tensiuneca de incdlzire a filamentului, precum si
tensiunea anodica de 250 V,, se vor lua de la redre-
sorul existent.
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in mod obligator tubul EF86 nu se va monta rigid
pe sasiu, ci prin intermediul unor rondele elastice de
cauciuc sau material plastic, in vederea prevenirii
microfoniei. |

Sasiul preamplificatorulni se va evxecuta tinind
seama de cotele indicate in figura 30.

UN PREAMPLIFICATOR MICROFONIC DE INALTA
FIDELITATE CU DOQUA TUBURI

Un microfon de calilate superioard necesita un pre-
amplificator de calitate corespunziloare. Schema din
ficura 31 indeplineste conditiile de inalta fidclitate,
in misurd sa satistaca amatorul prelentios, dotat cu
ureche muzicala.

Curba de raspuns a acestui preamplificalor este
iineard de la 30 — 20 000 Hz, cu o abaterc mai mica
de 2 dB.

Preamplificatorul cuprinde doua etaje:un etajam-
plificator echipat cu tubul EF40 si un etaj —- repe-
tor catodic — echipat cu tubul EC92. Acesta din
urma va putea fi, la nevoie, inlocuit, cu rezultate
similare, prin tubul ECC81 (o trioda).
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Aplicind la inlrare o tensiune de 3 mV, vom dis-
pune la iesire de 0,4 volli, ceea ce este suficient pen-
lru toate cazurile intilnite in practicd. bactorul de
amplilicare al primului etaj este de cca. 160, iar fac-
torul de amplificare al celui de al doilea claj este de
0,91, Remarcam cd aceasta din wrméd este o valoare
subunitara, deci etajul repetor nu amplificd, ci ate-
nieazd semnalul primit, In schimb, repetorul calodic
prezintd o impedanid de iesire micd, ceea ce permite
folosirea unui cablu ecranat lung de mai mulii metri
intre preamplificator si amplificator, fara a inrautaii
caracteristica de irecventa.

Un filtraj triplu, compus din rezistenicle R7, RS,
RO si condensatoarcle Cb, Co, C7 asiguri alimentarca
anodicd a aparatului cu un curent continuu avind o
componenta alternativa extrem de mica, Pentru a
climina orice posibilitate de zgomot de retea, fila-
mentul tubulut EFH se incdlzeste tot cu curent con-
timms. Acesta se obline prin redresarea cir aju-
torul unei puntt de semiconductoare, a unei tensiuni
alternative de 12,6 V. In multe cazuri aceastd ten-
siune se poate obtine prin legarea in serie a douad
infagurdri de 6,3 V. Dacd amatorul intimpina greu-
tati in procurarea semicondictoarelor sau a conden-
satoarelor de filtraj de capacitate mare, va ronunta
la acest sistem de alimentare.

In figura 32 se poate vedea planul sasiului, carc ‘:-C
va execula din tabli de aluminiu sau tabld de her
de 1.b mm grosime.

Ty figura 33 sint aratate vederile din fatd (a) si
din spatu (b) ale preamplificatorului, 1ar in figura 34,
caracleristica de frecventi a acestuia -:

Se recomanda montarea tuturor piesclor marunie,
cum ar fi condensaloarc si rezistente. pc o regleld de
periinax prevazutd cu cose de lipit. Punctele de masa
nu se vor lipi intimplidior pe sasiu, ci se va utiliza o
sirma dezizolatd de 1 sau 1,omm diametru, care va
fnconjura sasiul si va avea un capat lipit la contac-
tul de masa al mufei de intrare (sau la bucsa radio
respectivd), '
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LISTA DE MATERIALE

R1 — 3 Mohmi Cl—I100MEF/AGV
R2 — 2 Kobmi C2-.0,1 MF

R3 — 1 Mohm C 3 — 50nF

R4 —10.2 Mchmi Cd4—350 MF/6V
R5—1 Mokm CH5--20 MIF/350V
R 6 — 600 chml C6--25 MF/300V
R7 - 20 Kohmi C7 —25 MF/350V
R 8 — 20 Kolini Tl —ERFA40
R9—20 Kohmi T2 — GG

UN PREAMPLIFICATOR CU DOUA TUBURI

Folosind o dublad triodd, de tipul LECC 8D, s¢ poate
realiza un elaj preamplificator ca acela prezentat
in schema de principiu din figura 3b. Acest tip de
montaj rcuneste avantajele triodei cu cele ale pen-
todei: zgomot mic si amplificare mare. Desigur ci
peniru aceasta se foloscsc doua triode, insa cle fiind
combinate intr-un singur balon, costul rdmine acc-
Jasi.

Al doilea titb al prcamplificatoruini este un trans-
formator electronic de impedantd clasic.

Amplificarca globald a aparatului cstc de aproxi-
mativ 170, La intrare se poate coneccta orice tip de
microfon. In cazul folosirii unui microfont dinamic,
acesta va trebui sa fie previzut cu iransformatorul
say de adaptare.

Caracteristica de frecventa a preamplificatorului
este foarte bund, fiind cuprinsd intre 50 —- 20000 Hz,
cu o neuniformitale de maximum 1 dB.

In cazul in care filamentu! tubului ECC85 s¢ in-
cilzeste cu curent continuu, raportul semnal-zgomot
al acestui preampliticator atinge valoarca de — 60
dB, ceca ce inscamnad ca la un nivel al semnalului de
iesire de | volt corespunde un nivel de zgomot de
1 mV (raport de tensiuni: [/1000),
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Impedanta de iesire cste de 200 ohmi si ca atare
sc poale folosi pentrin electuarea legaturii cu ampliti-
catorul un cablu ecranat de lungime mare sau chiar
unfcablu bifilar obisnuit,

Alimentarea anodica se va lua de la un redresor
existent, consumu! de curent fiind de ordinul a citiva
miliampert.

Tot ansamblul poate @i montat Intr-o cutie de alu-
miniu de dimensiuni reduse. Cele 8 rezistente si cele
5 condensatoare se vor monta pe o regleta de perti-
nax, Mufa de microfon va constitui punctul general

de masa, la care se va lega si sasiul.

LIN PREAMPLIFICATOR-ELGALIZOR
CU PATRU TUBURI

Pentru audioamatorii avansali, care dorecsc sa ob-
tind maximum de reczultate, indiferent de cost, pre-
cum si pentru cei ce se ocupa de inregistrarea sune-
tului, prezentdam un preamplificator-egalizor perfec-
tionat,

Urmdédrind schema electricd (fig 30), vedem ca
acest aparat se compune dinir-un etay cchipat - cu
tubul EF 86, pentru amplificarea scemnalelor foarte
mici. Pentru amplificarca semnalelor date de un pi-
cup se utilizeazd o dubla trioda {ip ECC81. In acest
ctaj gasim si circuitele de egalizare pentru dilerite
tipuri de discuri, Urmeaza un ctaj de amplilicare cu
lubul ECC 83, care cuprinde sisicmul de control al
tonalitdtii, foarte eficace in acest monlaj. In sfirsit,
mai vedem inca un tub LF 86, care de aceasta data
este folosit ca repetor catodic, avind drept scop obti-
nerea unei impedante de iesire joase, peontru motivele
aratale anterior,

Primul etaj este clasic, ctt exceptia faptului ca nu
se utilizeaza ncgalivarea automatd, catodul tubului
fiind conectat la masa. In loc de negativare prin re-
zistenta catodicd se Ioloseste o rezistenlda de grila
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de valoare foarfe mare (10 mecgohmi), negativarea
facindu-se in accst caz datoriid caderit de tensiune
provocate de curentul de grila. Amplificarea acestui
etaj este de aproximativ 90. Un potentiometru sepa-
rat regleaza nivelul semnalului aplicat la intrarea
tubului EF 86, |

Preamplificatorul ,fonc®, la care se poate conecla
o doza de redare magneticd sau piezoelectrica, utili-
zeazd tubul ECC 81, cuprinzind doud triode. Amplifi-
carca globald a acestui claj este de aproximativ 70,
din cauza atenuarii introduse de circuitele de egali-
zarc. Ambele triode sint negativale prin curenti de
grild, catodele respective fiind legate la masa. Prima
trioda are o bucld de reactie negativa (d¢ la placa
la grild) cu ajutorul carcia se obtine o corecctie a
freeventelor joase. Intrucit corcctia necesard difera
pentru discurile standard si micro, s-a prevazut un
comutator cut doua pozitii in acest scop. In prima po-
zitie ridicarca frecventelor joase incepe la 500 Hz, in
cel de-al doilea caz 1a 1000 Hz,

Corectia frecventielor inalte are loc in lrepte de cite
3 dB, la ifreeventa de 10000 Hz. In total comutatorul
respectiv are 6 pozitii st permite o atenuare de maxi-
mum 16 dB a frecvenielor acute.

In cele doud etaje descrise mai sus, se vor folosi
exclusiv rezistente de 0,5 wati, peniru a micsora pe
cit posibil zgomotu! introdus de acestea.

Un potentiometru separat regleaza nivelul preatmn-
plificatorului ,fono® st permite. la nevoie, clectuarea
unui mixaj cu semnalele provenite de la inirarea de
nivel miic.

Intre ccle doua trinde ale-tubului ECC83 se afla
circuitele de conirol al tonalitatii. Aceste circuite cu-
prind doua potentiometre, prin reglarea carora se
poate obtine o ateniuare sau o amplificare a frecven-
telor inalte (20000 Hz) sau joase (20 Hz) de
-+ 20 dl3. Lipsa condensatoarelor de mnegalivare (ca-
tode nedecuplale) are drept efect o reactie negativa de
curenl, care imbunatiteste factorul de distorsiuni ne-
lineare al acestui etaj.
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Ultimul etaj estc un repetor catodic clasic si niu ne-
cesita comentarii. De menlionat ci tubul LE 86 este
utilizat ca triodd, prin legarea impreund a anodului
cu ecranul.

Pentru o tensiune de iesire de | volt, sensibilitatca
acestui precamplilicator este de 4 mV la bornele ,,mi-
crofon”, de 6 mV la borncle ,fono” si de 250 mV la
borncle ,nivel mare”. Acestea din urma permit conec-
tarea unui radioreceptor (de la iesirca diodet).

In figura 37 poale 1i viazut aspactul exterior al apa-

ratului.

UN TRANSFORMATOR DE IMPEDANTA ELECTRONIC

Se intimpla uneori ca amatorul sa fic pus in situa-
tia de a instala un picup inir-o alta incipere decit
accea in care se afla amplilicatorul sau radiorecep-
torul la care urmcaza sa lie conectat. Folosirea unui
cablu ecranat prea lung nu este recomandabila. In-
tr-o astfel de situatic, repctorul catodic reprezintla o
solujie tehnica corccia.
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Schema e principia a unui astiel de montaj este
reprezentata in figura J98. Se poate utiliza orice tub
{frioda sau pentoda (legatd ca trioda). Schema noas-
tra prevede tubul AF7 si, fard a schimba celelalte
vatori, in locul lui poale fi folosit tubul EF 6,
EF 86 etc. Datoritd unui artificiu de montaj, alimen-
tarca anodicd a tubului, care se obtine de la receptor
sau amplilicator, este adusi pe aceeasi linic ca si ten-
siunea de audiolrecventa, Cu alle cuvinte esie ncce-
sard doar folosirea unui conductor bifilar obisnuit.
Tensiunea este impiedicatd sa ajunga la bornele de
intrare ale receplorutui si la catodul repetorului din
cauza prezrntei condensatoarcelor C2 si G, Pe de
altid parie, lensiunea de audiofreeventa cste separata
de masa prin rezistentele R3 st R4

Caracteristica de frecvenla a acestui aparat cste
foarte buna. Folosind un cablu de legdturd de ma-
ximum 20 metri, sc obtine o redare aproape uni-
forma a tuturor Irecvenlelor cuprinse in  gama
40 — 15000 Hz.

LISTA DE MATERIALE

R1—1 Mohm Cl—20uF
R2—1 Kohm C2 -8 M[F/I5 V
R 3-- M) Kchmi C3—1 MF

R 4 -~ 50 Kohmi C4—20 nF
R5—1 Mohm
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UN PREAMPLIFICATOR DE MICROIFON
CL UN TRANZISTOR

Cu ajutorul unui singur tranziglor se poate con-
strui un preamplificator microfonic extrem de simplz,
al carui cost reprezinta minimum ce poate h atins
intr-un astlel de montaj.

Preamplificatorul, a cdrui schemid de principiu
poate fi viazutd in figura 39, permile amplificarca
semmalelor primite de la un microfon dinamic fari
transformator incorporat (intrare A) sau de ia un
microfon cu cristal (inlrarca B). Avind in vedere
dimensiunile salte reduse, introg ansamblul, compus
din citeva piese, poate fi inlrodus in cele mai multe
cazuri, chiar in carcasa microfonului, de unde va
rezulia unt zgomot de fond practic incexistent. Tn ca-
zu! in care preamplificatorul va fi montat exterior,
cablul de legdturd cu microfonul va trebui neapitrat
sa fie ecranat si tresa mctalicd legatd la masa.

Lrmarind schema, constatim ca se Iolosesle
montaj cu emiterul la masa. Baza tranzistorului nu
este mentinutd, ca de obicei, la un potential oare-
care (in curent conlinuu), asa incit lipsesc conden-
satoarecle de decuplaj sau rezistentele necesare in
mod obisnuit pentru oblinerca unei polariziri sau al
unui curent de repaus.

Pentri 2 asigura preamplificalorului o functionare
lipsitii de distorsiuni, va fi necesar sa folosim un
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condensator de cuplaj (C) de calitate foarte buna.
Totodala va trebui s$3 experimentam valoarca rezis-
tentei R. In accest sens, amatorul trebuie si stie ca o
valvare mai mare a acestei rezistenle va mari ampli-

iiiii

ticarea indaunastabilitatii, infunctie de temperatura
si invers. Valoarea de 10 Kohmi din schema repre-
zintd un compromis acceptabil. Se poate utiliza orice
tranzistor de audiolfrecvenid de tipul ,pnp". Ten-
sitnea de alimentare va fi datd de o baterie si valoa-
rca ei poate i cuprinsa inire 3—9 volti,

Se recomandd ca preamplificatorul sd nu lucreze
la 0 temperaturd ambiantd mai mare de 35°C. Pentru
a pulca compensa distorsiunile care pot aparea ca
urmare a uzurii surset de alimentare sau chiar a tran-
zistorului, amatorul va putea inlocui rezistenia R cu
o rezistenid de 5 Kohmi lcgati in serie cu o rezistenta
variabila de 10 Kohmi.

UN PREAMPLIFICATOR CU DOUA TRANZISTOARE

Scopul acestui preamplificator este in primul rind
acela de a permite adapiarea la intrarea de impedanta
mare a unui magnetolon sau a unui microfon dina-
mic de calitate superinoara. De fapt inlocuirea unui
transtormator microfonic de adaptare cu un preams-
plificator de acest fel este avantajoasd si din punct
de vedere al raportului semnal-zgomot, fdra a pune
la s¢coleald faptul ca un transformator de impedanta
este greu de realizat in conditii de amalor st este in
orice caz totdeauna susceptibil de a culege zgomote
de retca nedoriie.

Amplificarea datd de acest montaj (fig 40) esle
suficienta pentru a permite instalarea microfonului
departe de sursa sonord, pentru anumite utilizari spe-
ciale (inregistrarea pe bandid de magnetofon a ciri-
pitului pdsarelelor intr-o padure etc.), preamplifi-
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catorul putind fi concctat la intrarca ,microfon“ al
oricdrui magnetofon portabil alimentat din baterii
sau acuniulatoare.

In masura posibilitalilor, se vor utiliza piese mi-
niaturd. Intreg ausamblul poate fi montat intr-o cu-
tic de aluminiu avind dimensiunile 1384 cm. Re-
zistentele, condensatoarcle si cele doud tranzistoare
se vor aseza pe o regletd de pertinex corespuriza-
toare. Mulele sau bucsele pentru intrare st tesire se!
vor monta direct pe cutia de aluminiv. In cazul folo-!
sirii bucselor, doud din acestea vor i izolale de
cutie, :

Alimentarca acestui preamplilicator va [i asigu-
ratd de o baterie avind o tensiune de 3 volti. ;

Peniru Tt se va utiliza de preferintd un tranzisior
de radiofrecventd, care are zgomot mai mic. T2 va,
putca fi de orice tip, de audiofrecvenia. '

UN PREAMPLIFICATOR CU TRE! TRANZISTOARE

Schema de principiu din figura 41 ilustreaza un
preamplificator clasic, capabil sa atace cu un sem-
nal de amplitudine suficient de mare — cca. 2 volti—
orice amplificator de audiofrecventa standard, cu tu-
buri. Amplificarea de tensiune a acestui aparat este de
aproximativ 50, iar nivelul maxim de tensiune admis
la bornele de intrare — fdra a supraincidrca primuil
etaj — este de cel mull 50 mV. Reiese de aici cé pre-
amplificatorul poate fi atacat de orice tip de microlon
de joasda impedanld sau dec o doza de redare mag-
netica,

Ficcare etaj al preamplificatorului este stabilizat
prin utilizarea unor rezistente (R6, RI10, R15) in
circuitul emilerului st al unci reactit in curent con-
tinuu de la colector la baza,
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- Primul tranzistor are emilerul nedecuplat. Astiel
ia nastere o reactie negativd de curent (inlocmai ca
in cazul unui catod nedecuplat la un tub electronic),
care maéreste impedanta de intrare a tranzistorului,
. Al doilea tranzistor are emiterul decuplat, pentru
a sc obiine in acest etaj amplilicarea maxima po-
'sibila. )

- Emiterul celui de al treilea tranzistor este {ot ne-
decuplat si de la acest punct pleaca o linie de reactie
inegativia selectivd (dependentd de frecventd) la cini-
iterul primului tranzistor. Datoritd acesteia se obtine
o corectie a frecventelor joase de cca. 18 dB la irec-
venta de 40 Hz (15 dB la 80 Hz), absolut nccesara
in cazul folosirii dozelor de redare magnetice moderne.
1In cazul folosirii altor surse de semnal, pentru care o
astftl de corectic nu este utila, se va renunta la con-
aclema!arul C7, iar rezisienta R 106 va avea valoarea
;(le 5 Kohmi.

. Impedanta de iesire a ultimului tranzistor este
ipractic ‘egalda cu valoarea rezistenlei R 12, fiind tn
consecintd de: 18 Kohmi. Aceasta este o valoare su-
ficient de¢ micd pentru a permite conectarca la bor-
nele de icsire @ unui cablu ecranat de 4-- 5 metri
Tungime.




In cazul in care acest preamplificator urmeaza sa
fio folosit cu un ampliticator echipat tot cu tranzis-
toare, capacitatea condensatorului C8 va Ii marita
la 3 MF,

Toate picsele componente ale acestui preamplili-
cator se vor monta pe o regletd, conform figurii 42.

LISTA DE MATERIALE

1 — 3300 ohmi R 13 — 470 Kohmti
122 — 3300 ohmi R [4-—97 Kohmi
R 3 — 470 Kohmi RA>- -1 Kohm
R4 — 47 Kol R 16— 1,5 Kabwui
RH - 33 Kohmi RI17-—1 Megohm
IR 6 — 1500 ohmi 1 -10 ME

R7 — 30 Koh:ni (5 Dn Y3 M

R 8 — 270 Kohmi {03--- 100} AMF

RO — 15 Koluni 1 -1 MIF

R 10— 1 Kolun CH5-—0d MFE
RII— 1, Kobmi . 6—0.00 MFF
12 — 18 Kohmi . T==00h Nt

Tl T2 T3 — tranzisteare de ALY

PREAMPLIFICATOR-CORECTOR
CU TREI TRANZISTOARE

In cele ce urmeaza vom descric un preamplilica-
tor-corector echipat cu trei tranzistoare, dostinat ama-
lorilor cu pretenlii mai mari, Curba de ridspuns a
acestui preamplificator acoperda gama 30—1500 Hz,
cu o neunitormitate de maximum 2 dB si ¢ distor-
siuni sub 29%. Pe o sarcind de 2000 ohmi, tensiunca
alternativd de iesirc cste de aproximativ 1 voll, pre-
supunind ca aparatul se alimenleaza de la o balerie
sau acumulator de 9 volti.

La intrarea primului tranzistor poate fi conectal
un microion dinamic sau o dozd magnetica, deci dis-
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pozitive de impedania mica. Pentru a putea Iolosi un
microfon piezoclectrice, ar trebui folosit un transiorma-
lor de impedanid electronic, de tipul celui descris anie-
rior (fig. 38). O doza de rcdarce piezoelectrica poate
fi insd adaplata direct, cu conditia ca in serie cu
borna ,caldd” de intrare, sd se conecteze o rezistenta
de 100 Kohmi. Aceasta rezisten{da va forma impreuna
cu cele din circuitele franzistorului un divizor de ten-
siunie care va reduce considerabil tensiunca dozei
piczoelectrice, i va face ca-aceasta sa debiteze pe o
impedantd suficicnt de mare pentru ca curba de ris-
puns sia nu fie afectatd apreciabil.

Schema de principiu a acestui preamplificator este
reprezentata in figura 43, In cazul utilizarii unei doze
magnetice moderne, valorile rezistentelor R1, R2 si
R3 se vor determina dupd urmaétoarcle relatii:

Rl =22xR2 R2 100 xR3 R3=L:5

unde L -este inductania dozei exprimatd in mll, Va-
lorile date in schema corespund unei doze de 0,5 H.

Pentru a extinde gama de ulilizare a acestui apa-
rat, s-a prevazul o intrare suplimentard, care atacd
direct cel de al doilea ctaj de preamplificare. Comuta-
rea de la intrarea I la intrarea 11 se face cu ajutorul
comutatorului cu doud pozijii K. La intrarea 1l se
poate conecia un magnetolon, un radioreceptor (dupd
detectie) etce,

Intre ultimele doud elaje de amplificare se afld un
dispozitiv de control al tonalititii, care permite re-
vlarca independenta a amplificarii sunelelor grave
sau acute. Curbele de raspuns ale preamplificatorulus
pentru pozituile limita ale potentionmetrelor respec-
tive sint ilusirate de diagrama din figura 44, La irec-
verla de 40 Hz amplificarea maxima - - fatd de
| 000 Hz — este de cca. 7 dB, iar atenuarea maxima
de — 9 dB. La frecventa de 10000 Hz ampliticarea
maximi este tot de 7 dB3 si atenuarca de — ¢ dB. !

Alimerntarea preamplificatorului va putea fi elecq
tuatd de la o balerie de 9V, de la un acumulator sau
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Fig. 44

de la un redresor. Atunci cind urmeazi si fie folosit
impreuna cu un amplificator de putere alimentat din
relea, tensiunea de 9V se va putea lua chiar de la
redresorul amplificatorului.

In schema din figura 45 a este ardtat modul de co-
ricctare al preamplilicatorului la un amplificator cu
tuburi, iar in schema din figura 45 b conectareca la
un ampliticator cu tranzistoare. In cazul cind am-
plificatorul este prevazut cu tuburi, dar prcamplili-
catorul este alimentat din baterie, se va utiliza me-
toda de concetare din figura 45 &, Rezistenla Rs se
va dimensiona conlorm relatiet :

Ub
Rs = —-

0,01

uride Ub este tensiunca de alimentare a amplificato-
rulni (la iesirca din redresor), 1 volti.

A e o a4 O- ——0 —
_[ 190 4 F

e eritels
! s
8 odlr—1 0+ 5 o—1 O

&
Fig. 45



R §— 22 Kohmi
RZ-— 10 Kohmi
R 3 — 100 ohmi
R4 — | Kohm
R5— 100 ohmi
R 6 -— 10 Kohmi
R7 -- 100 Kohm
R 8 — 15 Kohmi
R 9 — 6,8 Kohini
R 10-—1 Kobm
R11--101 ohmi
R 12 — 50 Kohm
R 13 — 33 Kohmi

R 14 — 1060 Knohm

R 15— 10 Kohmi
R 16 —4,7 Kohmi

R 17 — 22 Kohmi

R 18 — 10 Kohmi
R19 —1 Kohm
R 20 — 10 Kohmi
R21 —1 Kohm
12 22— 47 oluni
R23 -1 Kohm

R 24— 47 Kohmi
R25 — 27 Kohmi
Ci1—5 MF

LISTA DE MATERIALE

C 2200 MF
C3—10 MF.

'C4—20 aF
C5—-200 MF

C6— 10 MIF
C7—100 MFF
C8—10 nF
C9—50 MF
C10 -15nF
Cll — 10 MF
Cl12—5 nF
C 13 —200 ME
CH—10 MI7



CONSTRUCTIA AMPLIFICATOARELOR
DE AUDIOFRECVENTA

Ampliticaloarele descrise in capitolul de fatd dan o
sensibilitate redussi, ce nu depisesle 0.0 volii. A-
ceasia inscamni ca este necesar sid se ataseze inain-
lea lor un preamplilicator. Conditia este indeplinita
de oricare din preamplificatoarcle din capitolul pre-
cedent s1 ca urmare, s¢ va putea combina, la alegere,
oricarc preamplilicator cu oricarc amplilicator.

In cazul cind preamplificalorul este prevazut cu
un sistem de contirol al tonalitdtii, va ti de preferintd
cuplat cu un amplificator care nu are un asifel de
sistem sau viceversa, O altd alternativd esle aceea
de a suprima dintr-una din scheme releaua respec-
tiva.

Amplificarea scrunalelor gencrate de o doza de re-
dare magnetica de tip vechi sau de o doza piczoelec-
tricd obisnuita, cu cristal, va pulea i efectuata co-
nectind aceste surse direct Ta imtrarca oricarui ampli-
ficator, fara intermediul preamplificatorului. Acelasi
procedeu este valabil si in cazul in care sursa de
semrial esle constituita de un radioreceptor sau un
magnetofon. In cazul radioreceptorului, scmnalul se
va culege de la detectie sau de pe intisurarea secun-
dard a transformatorului de iesire (mai putin reco-
marnidabil), iar in cazul magnetofonului de 'a bornele
te jesire pentru casca de control sau de la mufa stan-
dardizata.
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LN AMPLIFICATOR SIMPLU CU N TUB

Cu ajutorul tubului trioda-pentodd finald tip
ECL 82 se poate construi un ampliticator cu o pu-
toro do iesire de 3 wali, In masurd sa satisfaca, din
punct de vedere al volumului sonor, cerintele une
auditii intr-o camerd de locuil (de fapt nivelul sonor
114 care se ascultd de obicei in astiel de cazurt core
spunde  unet puteri de ordinul 0,5 —1 watt).

Aparatul prezental in ficura 46 are doua intriri:
cea marcata LPUY serveste la adaptarca unet doze
de redare cu cristal, rezistentele R1, R2 si conden-
satorul C1 fiind elemente de¢ corectie pentru frec-
venlele tnalle, iar cea marcata ,Radio® poate ti co-
nectatd la iesirea detectorului unui radiorccepior sau
la un magnetolon. In cazul utilizarit unui preampli-
ficator. acesta se va lega tot la borna ,Radio”.

Poientiometrul de vohun este prevazut et o prizd
1a 300 Kohmi «e¢ capatul ,rece”. In cazul in care
amatorui nu-st va putea procura nun astiel de poten-
tiome:ry, va face o prizd la un potentiometrn obis-
nuit. Acest grup formeazd un fillru care introduce o
corectie a freceventelor audio inalte si joase la nivele
mici de auditie (conform curbelor de egal nivel de
tarie din figura 4).

Reglajul tonului se face prinir-o reactie negativa
sclecliva (dependentd de frecveniid). Cind cursorul
potentiometrului R 11 se apropic de anoda penlodei.
frecventele inalte sufera o atenuarce datorita clectu-
lui de sunlare capaciliva intre anod st masia (prin
C10). Cind cursorul sc apropie de celdlalt capidt al
cursei sale, circuitul  se transforma  inir-un filtro
trece-jos, asa incit reaclia negativa afecteaza numai
frecventele joase, care sint aslicl atenuate. In pozi-
tia centrala a cursorului, timmbrul ramine neallerat.

O retea suplimentard de reaclie negativa selec
tivda este coneclatd intre secundarul transformatorului
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de iesire si grila de comanda a triodei, $i afecteaza
numai frecventele audio loarle nalte, |

impedanta de iesire a pentodei finale este de 4000
ohmi. deci aceasta va trebui sd lic si impedanta pri-
mara a transformatorului de iegpire.

LISTA DE MATERIALE

R1— 220 Kohmi
R2—270 Kolimi
R 3 — 100 Kol
R4 —1 Mohm

R — 130 Kohinii
RG— 1.3 Motoul
R7— 1,5 Kohmi

C1—220 pt

( ReeaiOl) i[5
C3-— 0 plF
C4—b nl

5 —22 pF

COL 25 ME/1SY

C7-—20 al

KR8 — N0 Kahimi C8 -1 nl

[ O — 30 Kol CO9 2nrr

i 10 — 220 Kohmi CH—-2 nk
R1I—1 Mohm Clil—1 nlf

R 12 —6H%8 Kohmi G12- 50 MIFG80 v

[R 13 — 470 Kohmi T s L
K11 -3 olinn

UN AMPLIFICATOR ECONOMIC DE 4 WATI

Circuitul unui amplificalor, a carui schema oste
mai putin ,clasica”, poalc I vazut in tigura 47.
Primul tub, tip EF 86, lucreaza intr-un montaj spe-
cial, cu tensiunea anodicd sciazutd siocu tensiunca de
ecran luati de la catodul etajuiui urmator. Amplifi-
carea de tensiune a unui astiel de montaj poate
atinge o valoare neobisnuit de mare — peste 1000,
Comutatorul K introduce in paralel cu intrarea tu-
bului EF 86 o capacitate de 500 plv, utila in cazul in
care o amplificare prca mare a firecventelor acute
este nedoritd. O variatic continud a tonului csle asi-
gurata de potentiometrul R 2, &e poate observa ¢a
rezistenta de grild a tubului EF 86 are o valoare
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mare - - 20 Mohmi. La nevoie se vor utiliza doua
sau irei rezistente de valoare convenabild, legate in
serie. Rezistentele se vor ccrana.

Datorita alimentarii ecranului de la catoda tubu-
lui urmaitor, are loc o reactie negativa carc stabili-
senzd functionarca pentodei. Capacitatea parazild a
tybului EF86  esle neutralizatd prin condensatorul
Ch, care arc o capacitate de aproximativ 1| pl-. Un
asifel de condensator se realizeaza practic prin rasu-
cirea a doua fire izolate de 1-—2 c¢cm lungime. Coii-
densatorul CO va 1i ajustat in asa fel Incit ctajul sa
nu prezinte lendinte de oscilatic,

Partea triodd a tubului EABC80 este montatd ca
defazoare in vederea atacarii celor doua tuburi {i-
nale tip EL84 care lucreaza in contratimp. Senina-
lul, defazat cu 180° este cules de la anodul, respec-
tiv catodul tubului EABC80 si aplicat celor doui
grile finale prin intermediul unor  rezistenle de
347 Kolimi. Acestea din urma au ca scop stabilizarea
etajului final st Inlaturareca posibilitati ca acesta sa
intre in oscilatie,

O altd retea de reactie negativa cuprinde intreg
amplificatornl — de la sccundarul transtorinatoru-
lui de icsire la grila tubulut de intrare. Datorita con-
densatorulit C9, reactia este selectiva, ca fiind mai
puternicd la Irccventele audio inaite. In acest lel are
loc 0 corectie a sunetelor joase, care extinde curba de
frecventa a amplilicatorului.

Un astfel de amplificalor prezintd distorsiuni neli-
neare si de¢ frecventa ifoarte mici. Puterca tominald
de 4 wali poate ft oblinuta aplicind la intfrare un
semnal de aproximativ 100 mV. Aceastd sensibili-
tate este suficienta pentru ca ampliticatorul sa poata
fi alacat direct cu o dozad de redare piezoclectrica,
sau cu semnalul obtinut de la un radioreceptor, dupi
detectie. Pentru alte utilizdri se va puica folosi un
preamplificator corespunzator,

Redresorul care va alimenta acest amplificator va
trebui sa debiteze 260 V/10U0mA pentru alimentarca
anodicd si 6,3V/2,2 A pentrin incdlzirea filamentelor.
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Tubul EF3% va fi in mod obligator prevazut cu
blindaj si se vor ecrana teate legiturile care duc la
grila acestui tub si la polentiometrul dc reglaj al
tonulut.

LINTA DE MATERIALE

R 1< 2 Mohmi R17 — 1 Mohm
R 2 - 2 Aohmi RI18 - - 20 Mohmi
R3 — 1 Mchm C 1 — 500 pr

R 4 — 2200 Koluni C 2 — 360 pF
R5 — 20 Mobmi C3 - 40 nfF

R 6 — 500 Kolhint C4d4— 05 MFIF
R7 -— | Mok CS5-— 1 pF (vezi textul)
R & — 300 Kohmi C6— 0,1 MF

R 9 — " 10 Kohmi C7— 0,1 MF
RIO - 10 Kol .8 — 01 MF
RI1 — 800 Kohmi C 9 — 330 pF
R12 .— 8060 Kohmi T 1 — L[F§H

RI13 - 17 Kol T 2 — EABCSD
Ri4 — 47 Kohmi T 3:— ELSI

RI5 — 400 ohmi T4 — FL8

RIO — 400 ohmi

LUN AMPLIFICATOR DE 6 WATI

Schema de principiu din figura 48 infatiseazd un
amplificator ¢t circuite cumentmnalc COMmpus
dintr-un amplificator de tensiune, un ctaj defazor si
un ctaj tinal in contratimp, echipat cu 2 {uburi
tip EL84,

Spre deoscbire de rrlajnntatﬂa montajelor de acest
fel, QthLll linal lucreaza in clasa A, fard curenti de
-::rrl 4. Rarcori utilizat, din cauza randamentului sy
mai scdzut, elajul in contratimp in clasa A pre-
zinta avantajul net al unor distorsiuni mai reduse.
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Schema prezintd o serie de detalii interesante,
care mbunatalesc performaniele si stabilitatea func-
tionarii. In primul rind ne referim la rctecava de re-
aclic negativa .carc leaga secundarul transformato-
rului de iesire la catoda primului tub, asigurind o
reactic de ordinul a 24 dB. In acest fel curba de ras-
puns a amplificatorului este considerabil Tmbuna-
fatita.

Intre prima anodd s1 cea de-a doua grild a tubu-
lui T se afld un circuit de compensatie pentru frcc-
ventele inalte — grupul R8—C3 si RY-- C2, Totodata
se poate vedea ca iIntre acesli dot clectrozi lipseste
condensatorul obisnuit, cuplajul cfectuindu-se direct.
In acest fel s-a eliminal reactanta capacitiva care
introduce o atenuare a freeventelor joase. Desigur
ca grila triodei defazoare este totusi negativatad, intrus
cit rezistenta de catod a acesteia esle de 100 Kohmii
si catodul este cu citiva volti mai pozitiv decit grila.

Trei circuite RC sint conectale la transformatorul
de iosire: doud pe primar si unul pe sccundar. Ne-
gativarca tuburilor finale esle asigurata de doua
rezistenje separate, nedecuplate. Acestea introduc o
reactie negativd suplimentara si imbunatitesce linea.
ritatea. Rezistentele Ri3, RI14 si RI8 au rolul de
preveni oscilatitle parazile.

Caracteristica de frecventd a acestui amplific ator
este excelentd, ea fiind cuprinsd intre 3020000 Hz
cut o neuniformitate mai mica de 2 dbB. Distorsinnile
nelineare sint foarte mici. Putcrea nominald de 6 wati
poate fi oblinuia aplicind la intrare un semnal de
I V. Pentru majoritatea utilizdrilor practice, acest
amplificator se va intrebuinta i‘mpreuné cu unul din
preamplificatoarele descrise mai inainte, cea nlai re-
comandabild schemd fiind cea prezentald in figura 36:

Alimentarca anodicad a acestui amplificator va fi
asigirata  «de  un  redresor capahil sa debtteze
300 V/100 mA. Pentru incidlzirea filameniclor cste
necesard o tensiune de 6,3 V/2A.

8O



LISTA DE MATFRIALE

R 1 — 270 Koiumni R20 — 3 Kohmi
R 2 — 1 Kaolun R21 — 2 Kobmi
R 3 -- 47 Kohnn iR22 — 15 obmi
R4 - 100 Kohmi R23 - 180 ohmi
1@ 5 - 680 Kobum R2:1 - - 100 olhuni
2 6 - - 100 Kohmi CF— 256 MI/I5V
R 7 --— 1 Kohm C2.— 30 pF
R 8§ — 680G Kohimi C3-—- 5&pF
R Y — 30 Kohmi Cd — 16 ME/B0V
Ri0 — 1[5 kohmi CbH— 0t MFF
RIl -— 6880 koluni CG6-- B) M2V
R12 - 680 Kohmi ("7 — 5) M5V
RI3 -- 1 Kahm (08 — 16 MF/I60V
Ri4 - 1 Kabm (.9 — 1nl
RID - 220 obn 10 | nit
16 -~ 220 ohmi CIL - 0,1 M-
RI7 - 100 ohmi 12 — 0,1 MF
RIS - 100 ohmi T 1 - LOC8E
RI9 — 15 Kohmi/i W T2 — KL8Y
T3 -- EL8Y

UN AMPLIFICATOR SIMPLU DIE 8 WATI

Tubul (rioda-pentoda finald tip ECL82, dc uz cu-
renl, permite realizarea unui amplificator extrem de
simplu, capabil sd debitcze o pulere utild de 8 wali.
Aceastd putere cste mai mult decit suficientda pentru
toate utilizdrile casnice — de tapt ea nici nit va ii
utilizata practic, asa inctt un asticl de amplilicator
va dispune de o rezerva de pulere care va asigura,
la nivele mai mici, o calitate foarte bund a redarii
sunctelor.

Schema e principiu din figura 49 ilusireazd un
anplificator cchipat cu doua tiriode, dintre care una
amplilicatoare de tensiune si una defazoare si dona
pentode finale montate in confralimp.,
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+ 253 l/

Fig. 49

Puterca de iesire este’ de aproximativ 8 wati, pentru
un semnal de cca. 700 mV aplicat la intrare. Facto-
rul de «istorsiuni de nclinearitate este de 29, la pu-
terca mominald $i de 19, la puterea de 5 wati, Ca-
racteristica de Irecventd depinde de impedanta sursei
de semnal aplicate la infrare. Pentru o impedanti de
I Kohm, curba de rdspuns este cuprinsa intre
20—20000 Hz, iae peniru o impedantd dc intrare
de 100 Kohmi intre 20— 10000 Hz, cu o ncunifor-
mitate mai mica de 3 dB. Impedania primara a trans-
iormalorului de iesire va trebui s3 fie de 9000 ohmi
(de la placa la placd).

O linie de reactic negativa sclectivd uneste secun-
darul transformatorului de icsire cu catoda primei
triode si asigurd o coreclie corespunziloare a free-
ventelor joasc si inalte.

Catodele tuburilor finale sint reunite si negati-
varea se face printr-o rezistentd comund, decuplati
prin C7. Restul montajului nu prezintid nici o carae-
teristica specialda. De remarcat numirul mic de piese
ale aceslui amplificalor si deci costul siu redus. El
poate fi adapilat direct la iesirca detectorului unui
radioreceptor sau la alte surse de semnal prin in-
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termediul unui preamplificator, cum ar fi de exemplu
cel reprezentat in schema din figura 29.

Amatorul care va realiza constructia acestui amoli-
ficator se va preocupa in mod deosebit de ecranarea
primului etaj flﬂ:_ amplificare (T1), care prezinta in
cazul tubului ECLS2 o sensibilitate relativ niare la
zgomole de refea (brum). Comnexiunile din circuitul
de grila vor i executate din sirma de conexiune pre-
vazutd cu tresa metalica si vor {i mentinute la lun-
gimea sirict necesar2. Se va evita iniroducerea de
capacitati parazite la intrarca tubului, prin cfectua-
rca unui cablaj necorespunzator, intruclt accasta va
influenta in mod defavorabil curba de rispuns la
frecvenie inaite.

Necesildtile de alimentare alc accstui amplificator
sint: 250 V/80 mA pentru tensiunile anodice si
6,3V/1,06 A pentru incdlzirea filamentelor,

LISTA DE MATERIALE

R 1 — 20 Mohmi K12 — 330 ohini
R2 — 10 ohmi Ri3 -~ | Kohm
R 3 -— 150 ohmi C 1 — 20l

R4 e 290 Kohmi C2— L6nI

R 5 — 20 Mohmi L 1) ny

R 6 -— [0 Kohmi C4— 8 MYIBOV
KR 7 — 680 Kolimi (i = AF BE

R 8 — 100 Kohmij L. b == 4F qal®

R Y9 — 22 Kohmi C7 — 100 MFF/25V
RIO — G&) Kohmi T 1| — LECLS2

Ril — 1 Kohm 1 2 == ECLR2

UN AMPLIFICATOR ECONOMIC DE 10 WATI

Amplilicatorul prezentat in schema din figura 50
prezinla avantajul unui numdr mai redus de picse.
Puterea utild cste de 10 W, pentru un coelicicnt de
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distorsiuni de 3% impedanta primard a transiorma-
torului de iesire va ii de 8000 ohmi.

Prima jumdtate a tubului ECC82 este utilizala ca
amplificaloare de tensiune, iar a doua jumatale ca
defazoare. Tensiunca de reactic negativd se culege
d= la secundaru) transtormatorului de iesire, printr-un
divizor RIS, RI16, st se aplicd catodului primei triode.

O parle a rezistenlei de negativare a tuburilor
finale este comuna ambelor tuburi, iar o parte este
formatd de un potentiorietru care are rolul de a cchi-
libra cele doua etaje de putere, asigurind o functio-
nare simetricd, Acesta constituic un avantaj in cazul
in care cele douada tuburi nu sint egale sait c¢ind
dintr-un motiv ecarecare a lost inlocuit numat unml
din ele.

Sensibilitatea acestui amplificator este de anroxi-
mativ 1 volt pentru o pulere de icsire de 10 wati.
Ca atare el va [i folosit impreund cu unul din pre-
amplificatorii descrisi mai inainte,

Principalele tensiuni continue, masurale cu un in-
sirunent universal avind 20 Kobmi/volt, sint indi-
cate pe schema,

Amplificatorul se alimenteazda cu 300V/120 mA
tensiune anodicd si 6,3 V/1,8 A pentru incalzirca fila-
meniclor.,

LISTA DE MATERIALE

R1— 00 Mohmi R Y — 680 Kohmi C I — 50 MEF/IH V
R2 — 1| Ko  RI0 — 125 oluri C2— 32 MFMB0 V
R3 — 47 Kohmi RIll — 680 Kohmi C 3 — 5 nlf

R 4 - I Mohm RI2 — 1 Kohm C4 — 0,1 MF

R 5 — 330 chmi RI3 — 50 chmi C5— 01 MF

R6G — 10 Kohmi R4 — 1 Kohm T 1 — LCC82

R7 -— 10 Kohmi R85 —- 10 Kohmi T 2 — EIL.84

R8 — 1 Kolun RIG — 330 ohni T 3 — ELS84



UN AMPLIFICATOR
DE INALTA FIDELITATE DE 10 WA

Impreund cu preamplificatorud din figura 31 sau cu
cel din figura 41, ampliticalorul acesta poale salis-
lace prefentiiie cele mai avansate in privinta cali-
tatii reproducerii §t exploatdrti.

Schema electrica de prineipiv (fig. bl) ne arata
ca aparatul este compus din doud ctaje amplifica-
toare de tensiune, un elaj defazor si un e¢laj linal
in contratimp, iucrind in clasa ADB1, Pe lingd acesiea,
e previzut un sislemn de reglaj independent al ampii-
ficarii [recventelor fnalie st joase.

Tubid EFSG ¢ utilizat ca amplilicator de tensiune,
calitidfite anfimicrelonice si antibrum ale acestuia tund
cunoscite, Placa acestui tub este cuplata direct cu
grila de comandd a primet {riode, climinindu-se ast-
fel delazarea si aienuarea la frecvenic joase iniro-
duse in mod obisnuit de condensatorul de cuplaj.
De remarcat valvarea diferitd a rezistentelor de sar-
cina anodice ale celor doua triode, penlru a com-
pensa  factorul mai mic de amplificare al triodoi
e jos.

fn circuitele de grilda de comanda si griia ecran
a celor doua tubuari linale sc utilizeaza rezistente
de prevenire a oscilatiilor parazite, O retea de reac-
e negativd leaga sccundarnl transiormatorulul de
iesire cu catoda primalui tub, prin intermediil unor
clementie de coreclie care linearizeazd curba de ris-
puns a ampiificatorului. Doud alle circuile de co-
rectic se atla unul Intre anoda tubulug EFS86 s1 4+ [T,
tar celdlall Intre placa st grila de comandd a iriodei
inferivare din tubul ECCSES.

[Flecare ctaj al amplificatorului cste prevdzut cu.
un fillraj suplimentar pe Inalta tensiune, ceca ce
asigurid o stabiliiate foarte mare st o lipsa totald de
coomot de relea. |

La intrarca acestui amplificator se afld dispus un
circuit format din R1, R2, R3, R4, Rb, si ClI, C2, C3,
Cil, carc asigura prin elementele sale variabile atit
reglajul de volum, cit s1 reglajul independent al frece-
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verlfelor acuie $i grave. In cazul in care preampli-
ficatorul dispune de aceste reglaje, intregul circuit
poate fi omis, intrarea urmind sa se facd diroct pe
orila de comanda a tubului EF8G, care va [i legata
la masd printr-o rezistenta de 1 Megohm. Transfor-
matorul de icsire are o impedantd primard de
S0U00 ohmi st o umpedantd secuncara de 2 ohmi, la
care se vor putea adapta doud difuzoarc de b wali/4
ohni conectate in paralel. Datele acestui transforma-
tor vor fi date ulierior.

Redresorul care alimentcazd acesl ampliticalor va
avea o celwla de filtraj compusd dinir-un drosel de
8 Ienry, incadrat de doud condensatoare clectroli-
tice de 50 MF liccare. Ll va trebui sd debiteze, in sar-
cind, 250 V/I130 mA si 6,3 V/2A.

LISTA DE MATERIALE

R1— ! Mchm RIT — 100 Kolimi C&8 — 1,6 nF

R 2 — 2 Mchmi RIS -- 120 kohmi C 06— 100 11'1[*";'15 vV
KR 3 - 150 Kohmi 19 — 330 Kohmi (7 — A7 of

R4 — 2 Mcehmi R20 — 330 Kohimt  C 8§ — 18) pF

R5 — 15 Maohmi R2! — 1 Kohm C 9 — 50 M40V
R6 — | Kohm R22 — 135 ohnu ClO —: 0.1 AP
R7— 22 Kohuni  R23 — 1 Kolim Citl — 47 uF

R 8 — 0 cimu R} — 30 Kolmi CI12 — 0.1 AF

R — 292 Kolimsi R25 — 200 ohimni Cl13 — 0.1 MrI°

RIO — I Molm  R26 — 200 ohmi Cld — 50 MF/150V
Rl — 180 Kolimi  R27 — 4 Kohmi  C156 - 100 MF/25V
RI2Z -« 18 Koluni  C 1 — 83 pF T 1 — FFs6

RI3 — I Mohm € 2 — 680 pi ' 2 — ECO83

Rit — 68 kohmi C 3 - 3 nFF T 3 -- L1841

RIG — 47 Kohmi  C 4 — 270 pF T 4 — L8t

RI6 — 470 Kohmi

UN AMPLIFICATOR STEREOFONIC CU DOUA TUBURI

Precum am aridtat intr-un capitol anlerior, repro-
ducerca stereolonicd esle condiiionatd de exisienta
a doua canale independente de amplilicare, {lecare
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erminindu-se cu un difuzor sauw un grup de difu-
zoare, amplasate dupa anumite reguli.

Montajul ilustrat in figura 52 reprezintd cea mai
simpld versiune posibila a unui ampliticator stereo-
fonic, intrucit nu necesitd decit doud tuburi. Desigur
cd simplitatea schemei nu a fost impinsd pesle limita
cerinlelor strict necesare uner reproduceri de inaltd
fidelitate, din care cauza amalorul poalc observa
existenta vnui numar de circuite de coreclic s1 de
lincarizare a curbei de Irecventd, preecum sioa tinei
retele complexe de reactie negativa., In legdlurd cu
acestea, este bine de stiut ¢ o reproducere stereo-
fonicd, fara caracieristici de inalta fidelitate, nu esle
do concepul si nier e si-ar avea rostid.

Amplificatorul stereolonic de care ne ocupdm se
compune de fapt «in doud amplilicatoare absolut
icentice, cchipate, Hecare, cu efte un tub tip ECL82,
care, precum se shic, cuprinde o triodd ampliticatoare
de lensiune si o pentodi finala de pulere. La intrarca
lui peate 1i adaptat un magnelolon stercolonic sau o
dozd slercofonicd de redare a discurilor. [niririle
sint independente s1 1recerea de la o sursa de pro-
gram la ccalaltd se face prin intermediul imai co-
mutator avind 232 pozilit. In loc de comutator —
mai cicgant — sc poate utiliza o clavialurd. Intrucit
aniptificatorul mai cuprinde si un reglaj de ton fix,
care va i examinat mai jos, sc¢ recomnandd folosiroa
unet claviaturi cu 4 clape (lip oregistru de ton® iolo-
sit in receptorud ,Modern® produs de uzinele Flec-
fronica) carc vor servi deci la urmatoarele operatii :
a - intrare pentru magnelofon, b - intrare pentrn
P. Li., ¢ — lon deschis, d — ton inchis. Tn cazel mn
care se va uliliza claviatura mai sus moentionatla, ul-
timele doud operatii vor i clecluate de o sinouri
clapi (clapa ,Bas®) intrucit ea lucreazd indepen-
dent de celelalte. In aceastd situalie cea de a vatra
ciapd va ramine nculilizata.

Intrucil tensiunea de iesire a unui magnclofon
esle mai mare decit cea data de o doza piczoelectrica

8l
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stereo, s-a prevazut un atenuator care niveleaza am-
plitwlinile semnalelor celor doud surse,

[Fiecare amplificator este prevdazut cu cite un po-
tenitionieiru de volum. In mod normal, aceste po-
tentiometre ar trebui sa lucreze simmtan, si sd fic
montate pe un ax comurn. Intracit astiel de potentic-
melre — cu caracleristici electrice absolut ideniice -
au vor putea fi probabil procurate de amator, urmeaza
ca acesta s foloseascd elemente separate, regland
anditiel urmind sa tie electnat dupd urcche. Desiour
ca acesta constituie un oarecare inconveniend in ¢x-
ploatare, intrucit la fiecare modificare a volimului
auditiei va irebui actionat asupra ambelor polentio-
metre.

In circuitul de grild al fiecidrei triode se afld co-
mutatorul ecare iniroduce, alternativ, fie unn conden-
sator de cuplaj de 10 ui, fic unutl de | nl-. Cu acecasts
din urmd capacitate in circuil, Irceventele joase sint
alenuate, datorila rcactantei méirite a condensato-
rulul.

O retea seleciiva de reaclie negalivi uneste sccun-
darul fiecirui transformator de iesire cu caloda trio-
dei respective. Gradul de reactic, la frecvente inalte,
se¢ modificd prin introducerea sau scoaterca din re-
tea a unui condensator de 22 ni*. In acest Iel are
loc o atenuarc, dupa dorinld, a freeventelor inalte.

Totusi — pentriu oblinerea unui efect stereolenic ma-
xim — va irebui sa lucrdam cu sunctele acute ne-
atenuale.

Puterca noniinata esle de 2,5 wali pentru fiecare
canal. Aplicind un semnal moneionic la grilele ambe-
lor triode concomiient (canalele in parnalel), puterca
de levire se dubleaza.

Folosind iransformatoarcle de iesire, carc s¢ vor
indica ulierior, caracleristica de frecvenld a acestud
arnpiilicator este lineara de la 60 —15000 Hz, cu o
neuniformilate de cel mult 4+ 3 dB.

Redresorul va avea urmdloarele dale: 260 V/S0 mA
pentru alimentarea anodica si 6,3 V/L,G A pentru in
calzirca filamentelor.

s



LISTA DE MATERIALE

R 1 — 330 Kohmi .1 - 33 uF
R 2 — 120 Kohmi C 2 — 150 pF
R 3. - 2XI1 Aohm L3 — 1nF

(vezi lextul) 4 — 0nPk
R 4 — 680 Kohmi . 5-— 10 Mk/I5V
R & -— 50 Kchmi Co6— 8 MF/M450V
R 6 -— 292 Kohrmi C 7 — 10 nF
R 7 — 150 ohmi C 8 — 30 MF/25V
R § — 220 Kohmi 99— 05 MF
R 9 — 1,5 Mohmi Cl0 - 22 nF
RIO — 390 ohmi Cll — 8 MF/450V
RIl — 22 Kolhimi T 1 — ECLS2
RIZ - - 292 Kohmi T 2 e BCLSY
RI3 — 5,6 Kohmi I1 — 2X2 pozitii
Ri4 — 22 Kohmi Iy — 2X2 peziiii
Rio - 10 Kelimi I3 — 2X2 pozifii

UN AMPLIFICATOR AUXILIAR
PENTRU REPRODUCERE STEREOFONICA

O instalatie obisnuitd de amplificare, pentru re-

producerea

discurilor, poate fi translormatd, fara

cheltuieli mari, intr-o instalatie destinati reprodu-

cerii discuri
Simpla ac

pentru cel ¢

or sau benzilor stercoionice.
augare a unui ampliticator suplimentar,
e al doilea canal, ar rezolva, ce-i drepl,

problema, dar prezintd inconvenicentul unel manipulari
greoaie, prin faptul ¢id nivelul de audilic ar trebui
revlat din doud potentiomelre situale pe aparate di-
ferite. Montajul prezentat in fligura 53 evitd accst

neajuns St
alunci cind

dd rezultate Ioarte bune — in special
amatorul 1si poale procura sau confec-

tiona douid potentiometre identice, montate pe un ax

comun.,
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Urmdrind schema, vedem cd volumul se regleaza
prin potenfiometrul RE, Semnalele canalului A sint
oreamplificate de una din triodele tubului IECC83 si
ampliificate din nou de tubul EL84 care debiteazd pe
difuzor. Semnalele canalului B sint aplicale cclei de
a doua triode a tubului ECC83, care lucrcaza ca
transiorinator de impedanta (repetor catodic) si sint
apoi aplicate la bornele P U ale radioreceplorului sau
amplificatorului existent. In acest fel se poale ob-
tine o redare stereolonicd foarle convenabild. Poten-
tiometrul de volum al receptorului se¢ va lasa intr-o
pozitte fixd — pozitie care sc va determina in prea-
labil prin inferconectarca ambelor canale (punctele
A si B se vor scuricircuita).

Curba dc¢ raspuns a amplificatorului auxiliar co-
respunde cu aproximatic celei pe care o are un radio-
receplor modern si s-a prevazut posibililatea unet
varialli conlinuc a timbrului, separat pentru irccven-
tele joase si inaiie (RO si R10).

Datoritd filtrajului riguros, raportul semnal/zgomot
obtinut cu acest amplificator este foarte bun., In mod
practic, urechea nu trebuie sd perccapa absolut nici
un zgomot de fond. O conditie necesara pentru ob-
tincrea aceslui rezultat este ca cele doua transior-
matoare — de retea si de iesire — sid [ic asezate la
00 unul fatd de celalall. Redresorul va i prevazut
cu o celulda de filtraj compusa dintr-o rezistentd de.
| Kohm incadrata de doud condensatoare clectrolitice .
de cite 50 MF. 1
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In figura 54 a se poate vedea desenul sasiului, cu
cotele exterinare $i asezarea pieselor principale. O
vedere laterald a aceluiasi sasiu esle reprezentati in
figura 54 b,

LISTA DE MATERIALE

R 1 — 2X0,5 Mohmi RIG — 150 ohini
R2Z2— 1 Kohm RI7 — 1 kchm

R 3 — 50 ohmi C1 — 100 MF/IBV
R4 -— 1 Kohm C2 - B M50V
R 5 — 0 Kohmi C3 — 8MFMHOV
R 6 — 10 Kohmi C4 — bk

Py 1N Keohrni CH-- 10nk¥F

128 — 100 Kohmi C 6 — I6) pF

R 9 — B0 Kehmi C 7 — 30 pl

R10 2 Muhmi C8 - &b pl

Ril — 1 Mohm CY — 02 MFF

RI2Z — 5 Kohnu Gl - 2ol

RIJ — 2 Kot Cl] — Do Mi"fi’ﬁ 1
R4 — 800 Kohmi T 1 «— ECEE3

RIS — 1 Kol T 2 -- EL8&1

UN AMPLIFICATOR DE 14 WATI

Bazat pc o schemd clasica, amplificatorul repre-
zentat in schema de principiu din figura -55 olera
amatorului o funciionarc stabild si robustd, pulerea
nominald de iestre fiind suficienta pentru mici sono-
rizari interioare sau utilizari casnice.

Tubul Tl este o pentoda de pantd fixi, e illml
6)K8 (6SJ7) care. asigurd o amplificare de tensiune
de aproximaliv 100. Negalivarea accstui tub are loc
datoritd caderii dc lensiune produse la capetele re-
zistentei R2, decuplate prin condensaorul clectroli-
tic CI.
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Semnalele amplificate de primul tub sint aplicate,
prin intermediul urii poatenfiometru de 1 Mohm, pri-
mel triode a tubului GH8C (6SN7). Caloda acested
triode este nedecuplata, asa incit se produce o re-
actic negutiva de curent, care imbunatateste lincari-
tatea etajului si scade factorul sau de distorsiuni.

Cea de a doua trioda a tubului T2 este destinati
defazarii semnalului, astfel incit el si poata ataca
un etaj final in contratimp,

Catodele tuburilor finale sint reunite si negativate
prin rezisienla comund RI6G, decuplatd prin C9,

Dalorita grupurilor suplimentare de f{iltraj, for-
mate din R7/C4 si R8/CG, amplificatoril lucreaza
stabil s1 zgomolul de fond este foarte redus. Trans-
iormatorul de icsire a fost prevazut cu doud impe-
dante secundare — 2 olimi si 4 ohmi — asifel incit
s5a poata adapla mai multe difuzoare, legale flie in
serte, tie In paralel.

Redresorul deslinat sa alimenleze accst amplifi-
cator va trebui sé debiteze o tensiune de 285V/130 mA
pentru alimentarea anodica si o tensiune de 6,3V/1,8A
pentru incdlzirea filamentelor.

La montarca pieselor pe sasiu se va tinc scama
de faptul ca tubul 6)K8trebuic sa se alle in imediati
apropicre g mulci de inlrare, legatura intre accasta
din urma si grila 1 a tubului urmind s3 fie fdcuta cu
o conexiune ccranatd scurtd. Tresa metalicd a aceslei
conexiuni se¢ va lega la punctul de masi a mufei.
Dc la acclasi punct va pleca un fir cositorit sau ar-
gintat, de 1 mm diametru, care va inconjura sasiul
si la carc se vor lipi toale punctele de masa necesare,
conform schemei.

Amplificalorul prezintd o sensibilitate suficient de
mare peniru ampliticarea semnalelor debitale de o
doza de redare cu cristal, Pentru alte surse de
program, se va pulea utiliza preamplificatorul pre-
zentat in figura 26,

Tuburile din” acest montaj vor pulea {i inlocuite
precum urmeazd @ 6)K8 cu LEIF85, 6H8C cu ECC82 si
OIT6C cu 61114C sau ELS8A,
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LISTA DE MATERJALE

Rl — 0,5 Mohmi R17 — 10 Kohmi
R2 — 600 ohmi R:i8 — 10 Kohmi
R3 — 0,56 Mohmi Cl — b0 MF/I1D V
Ri —0,1 Mohumi 2 —0,1 MF
R5 — 1 Mohm C3 —950 nl*
RE — 2700 olumi C4 —8 MF/4B0 V
R7 — 50 Kohmi Cb —350 nF
R8 — 30 Kohmi C6 —8 MIF/450 V
R9 — 0,1 Mohmi C7 — 0,1 MF
R 10— 0,5 Mchmi C8 —0,1 MF
R 11— 50 Kohmi Co — 100 MFF/25 V
R12 — 18 Kohmi Cl10— 1,7 nF
R13 — 40 Kohmi Cll — 1,7 oF
Rid4d — 0,5 Mohmi Tl —6JK3
RI56— 0,5 Molhmi T2 — GHOG
R16 — 260 ohmi/1W T3 —6I16C

T4 —6I16C

UN AMPLIFICATOR DE 20 WATI

Combinind tuburile din seria ,novat® cu tuburile
sovietice de putere tip 6I13C (6L6G), se poaie realiza
schema din figura 56. Sensibilitatea la inirare esie
de aproximativ 1 volt, de unde reicse ca acest ampli-
ficator va fi combinat cu unul din preamplifica-
toarele descrise mai inainte. Alegerea preamplifica-
torului cel mai convenabil o va face amatorul, in
functie de necesitétile sale.

Dacd parcurgem schema de la un capat la celdlalt,
vedem cid se utilizeazd doud triode amplificatoare de
tensiune, o trioda defazoare si doud pentode ftinale
de putere, lucrind in contratimp, clasa AB1, cu ne-
gativare automata prin rezistentd de catod.

O retea de reactic negativid cuprinde toate etajele,
de 1a secundarul transformatorului de iesire la ca-
todul primului tub. In afard de aceasta, prima triodd

i
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a tubului T2 are catodul ncdecuplat, introducind o
reactie negativd de curent suplimentara.

Condensatorul C5 din circuitul principal de reactie
reduce gradul de reactic la [recvenlele joase, de unde
rezulld o cresiere- a amplificarii la acesle freevente.
Prin accasla se compenseazad capatul inferior al
curbei de frecventd si se obline deci o linearitate mai
buna.

Cuplajul parazit intre claje este evitat datorita
grupului de filtraj compus din R4/C2 si R7/C3, care
are o reactanta mare la frecvente joasc. Totodata
acest grup reduce componenta alternativa a tensiunii
anocdice aplicate tubului TI.

Pentru a putea obtine puterea nominald de 20
wall de la acest amplificator, redresornl care-l va
alimenta va irebui sa debileze o tensiune de 360V
la un curent de 145 mA. Dacd pulerea cerutd amplifi-
catorului my trebuie sa fie mai mare de 12-13 watj,
se va omite rezistenta R17 si se va folosi o tensiune
anodica de 270 volli. Penlru incalzirea filamenteior,
transformatorul de retea va i previzut cu o infa-
surare capabild sa debiteze 6,3 V la 2,5 A,

Cele doua impedanile de icsire — 2 respecliv 4
ohmit — permit legarca unui numar mai mic sau mai
mare de difuzoare, in functic de puterea si impe-
danta ficcdruia. Rezistenla optima de sarcind a tu-
burilor finale este in acest montaj de 8000 ohmi
(placd la placd).

LISTA DE MATERIALE

RI — 0,5 Mohmi R1T — 15 Kohmi

R2 3.9 Kobhmi R12 — 0680 Kohmi

R3 — 223 Kokmi RI13 — 0680 Kohmii

R4 — 50 Kolumi R14—1 Kohm

R5 — 39 Kohmi RIG — | Kohm®

RG — 290 Kohmi Ri6 — 250 ohmi/s W
R7 — 50 Kohmi R17 -2 Kolmifs W
RS — 680 Koni RI§ — 47 Kohmi

R9 — | Kohm Cl —50 nF

R10 — 14 Kohmi 2 — 16 MF/450 V
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C3 —8 MF/450 V C8 — 100 MFF/50 ¥V

C4 — 50 nb TI — 1/2 ECC82
Co —5 ol T2 — ECC8E2
C6 —22 nF T3 -——8M3C
C7 —22 nF T4 —0613C

UN AMPLIFICATOR DE 40 WATI

O pcereche de tuburi 6113C, montate In contratimp,
clasa ABe, pot asigura. o putere utila de peste 40 wati
la un factor de distarsiuni nelineare mai mic de 10 9%,
Cu o astiel de instalalie sc vor putea efectua si so-
norizari in aer liber, puterea fiind suficienld pentru
un numdr de 15—20 difuzoare de 2,5 W,

Constructia unui astiel de amplilicator nu esle
citusi de putin mai complicatd decit ceca a umii
ampliticalor de putere mica. Ceca ce diferd de fapt
este in special gabaritul transformalorilor de icsire
si de retea, Ltajul [inal lucrcazid cu curenti de grild,
din care motiv etajul care il atacd, numit etaj ,driver”,
trebuie sd dcbiteze putere. Cuplajul dintre cele doua
etaje se cleclueaza cu ajutorul unui transformator,
prevaziut cu cite o priza mediana, atit la primar cit
si la sccundar, Datele de constructic ale acestui trans-
formator vor 1i date ulterior.

Schema de principiu din figura 57 nu prezinla
greutdti deoscbite de intelegere. Prima triodd a tu-
bului Tl luercaza ca amplilicatoare de tensivne, iar
cca de a doua ca defazoare, Urmeaza un claj in
coniratimp, cchipat cu dubla trioda T2 care ataca
simetric cele doud tuburi iinale de putere T3 si T4.
O retea simplda de reaclie negalivd cuprinde loate
etajele amplificatorului st interconecicaza secundarul
transformatorulisi de iesirc cu catoda nedecuplatd a
primei triode. In cazul in care amatorul va constata
cd prin conectarca retelei de reactie amplificatorul
intra intr-o oscilatic  puternica, el va trcbui sa in-
verseze legaturile de la sccundarul transformatorului.
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Aceasta este valabil peniru oricare din amplitica-
toarele deserise Tn acest capitol,

Redresorul — mai complex in acest montaj — este
reprezentat in schema de principiu din figura 58. Sec
folosesc doud {uburi separate, tubul T3 asigurind
alimentarca independenta a anodelor etajului final.
Curentul tolal de repaos, fard semnal, al celor doua
tuburi 6I13C este de 88 mA, iar curentul la semnal

maxim este de 205 mA. Ne Tdtwurm acestora trebuie
sa fie fixd (—20V) st se nhtlnr:- din redresor datorita
caderii de tensiune pe rezistenta R19. Rezistenta R18
constituie o sarcina fixd si ca reduce la o valoare
acceptabild variatia tensiunii de ecran a finalelor c¢a
urmare a variatiei de consum in functic de scmnal.
Curentul de ecran este de b mA fard semnal si de 16
mA ¢t semnal maxim pentru ambele tuburi {-SH'H‘

Amplificatorul st redresorul vor Ii montati pe doua
sasie independente, construciia »etajata” fiind  pre-
ferabila. 'Iuh._ll T1 va i ecranat si transformatorul
de retea va Ii orientat la 90° fatd de cel de iesire
si cel dc alac. Dimensiunile sasielor vor fi de
500x200x5 mm si se vor exccuta din tabli de fier
de 1,5 mm grﬂsime.
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Sensibilitatea amplificatorului, la puterea nomi-
nald de 40 W (maximum 47 wati), este de 1,5 volti
si se va folosi cu unu!l din preamplificatoarele de-
scrise in capilolu! precedent.

LISTA DE MATERIALE

Rl —05 Mochmi RI13-—1 Kohm 6 — 16 MF/450 V
R2 — 1,5 Kohmi RI4— 10 Kohmi C7 —8 MF/650 V
R3 —50 Kohmi RIb— 100 ohnn C8 —8 i« ;050 V
R4 —05 Mchmi RI16 — 100 ohmi C9 —50 MIF/B0 V
RS — 18 Kolimi  RI7-—50 RKehmi/6 W L1 — 20H/1G) ohmi
259 mA
R6 — 39 Kohmi Ri18—3,0 Kohmi/f30 W L2 — b5H/50 ohmi
150 mA
R7 —50 Kohmi RIS — 200 ohmi/5 W T1 -——GSN7GT
R8 — 30 Kohmi Cl —50 nF T2 —GSn7uT
RO — 05 Mohmi C2 — 16 MF/450 V T3 —O6I3C (BL6G)
R10 — 05 Mochmi C3 — 0,1 MF T4 —GII3C (GL64)
RI} — 470 ohmi C4 — 0,1 MF Ts —35Z3- [tk
Ri2 —1 Kohm 5 — 05 MF To —3Z41 (OLY)

UN AMPLIFICATOR DL 80 WATI

Schema de principin din figura 59 reprezinta un
amplificator capabil sd debiteze o putere utila de
80 wati, putere care in anumite conditii de alimen-
tare poate fi mdiritd pind la 120 wali. O asticl de
instalalie este ulild pentru sonoriziri in aer liber,
folosind un mare numdr de difuzoare. La poate, de
asemenea, fi utilizatd de radioamatorii de unde scurte
pentriu modularea anodica a unui emitator cu o pu-
tere de alimentare de cca 200 wali, cu modulatic pe
anod, in curent constant, lucrind in ctasa C. Tu-
burile finale folosite sint de tipul 807, ioarte popu-
lare in rindul acestei ullime categorii de radioamatori,
unde sint de obicei utilizate cu amplificaioare finale
de radiofrecventa,
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- Tubul Tl este montat- ca amplificator de tensiune
si ca defazor (irioda inferioara), iar tubul T2 ca
amplificator in contratimp pentru atacul ctajului final.
Pentru cuplajul dintre ctajul prefinal si fmdl se fo-
losesle un transiormamr avind raportul de transfor-.
mare /1, B/1, 5, deci ridicitor de tensiunc, Datele
de constructie ale transformatorului de iesire sint in-
dicate in capitolul urmdtor si au fost calculate pentru
o impedanta secundard de 200 si 600 ohmi. In cazul
folosirii acestui amplificator ca modulator pentru un
emilidtor de amator, secundarul va trebui sa aiba
impedanta ceruld de etajul final de radiofrecventa.
Aceasta impedanid estc egald cu raportul dintre
tenisiunea si curentul anodic al elajului de RF mo-
dulat.

Puterea ampliticatorulut poate fi marita de la
80 la 100 wati alimentind anodele tuburilor 807 cu
750 volli in loc de 600 V, in care caz consumul res-
pectiv va creste de la 200 la 240 mA si negativarea
va irebui miritd de la — 30 la — 32 volti. Impe-
danta de sarcind optimi se schimba si ea, devenind
6400 chmi (de la placa la placd) in loc de 6950
ohmi. Trebuic insid subliniat ¢a functionarea in acesle
conditii scurteazd considerabil longevitatea tubu-
rilor, din care motiv acest regim se recomanda doar
pentru uzul radicamatorilor de unde scurte unde
instalatia lucreaza intermitent. Pentru functionarea
continud, nu se va depdsi regimul de 80 walt.

Redresorul se va executa dupid schema din figura
58, tinind seama de modificdrile survenite in consu-
muri si tensiuni. Peniru incalzirea tfilamentelor va

fi nccesarad o tensiune de 6,3 V la un debit de 3A
deci aceleasi date.

[n cazul in care transformatorul de icsire va fi
un transformator de modulatie, legatura carc leaga
sectindarul la masa sc va suprima din schema,

Sensibilitatea ampiificatorului, la putcrea nomi-
nala, este de aproximativ 800 mV — tensiune care
va fi obttnuta de la unul din preamplificatoarele
prezentale in capitolul precedent.
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Din punct de vedere constructiv, se va respecta
acceasi impdartire etajatd ca si la amplificalorul de
40 walti,

LISTA DE MATERIALE

Rb — 0,5 Mohmi R7 — 220 Kohmi Ca — 005 MF
Rz — 156 Kolimi RS — 470 ohmi Co — 10 nF
R3 — 220 Kohmi KO — 100 ohru Tt —OSNGT
R4 — 100 Kohmi RI10 — 100 ohm; T2 — GSN7GY
R5 — 160 Kolimi Cl --00 MF/25 ¥ T3 — 807

RG - 220 kohmi Ce — 22 nF T+ — 807

{3 — 22 uF



MONTAREA S! CABLAREA
AMPLIFICATOARELOR

Operatia este de fapt cu mult mai usnard decit in
cazul radioreceptoarelor. Intr-adevir, audioirecvenia
poate ti stapinita mult mai lesnc decit oscilatiile de
ordinu! sulelor de mii si milioanelor de Hz — osci-
latii care prezintd mai inlotdeauna o pofti nesta-
pinitd de a pdrdsi conexiuntle prin care sint trimise
sa circule pentru a-si face apoi aparilia tocmai acolo
unde prezenta lor este cel mai putin dorita.

A nu se trage de aici concluzia, pripita, ca in ma-
tcrie de amplificatoare audio asamblarea s-ar putea
face la voia inlimpldrii. Ea trebuie executatd dupa
anumite reguli, dar — spre dcosebirc de domeniul
radiofrecventei — respectarea  acestora fereste cu
sigirantd pe radioamator de nepldceri si cheltuiala
inutild de timp.

O reguld, valabild si in acest domeniu, spunc ca
.cel maj corect cablaj este acela care cuprinde co-
nexiuni cit maj putine si cit mai scurte®, Idealul ar
Ii ca s34 nu avem nici un fel de conexiuni. Desigur
cd aceasta nu e posibil, dar fara indoiala estc po-
sibil ca numarul si lungimea lor sa fic reduse la
minimu! necesar. Pentru aceasta este sutlicient sa
urmarim de la bun inceput o amplasare judicicasa
a picselor principale, cum ar ii: tuburile, transfor-
matoarcle, condensatcarele electrolitice etce,

[:ste inutild indicarea pentru fiecare constructie
in parte a acestui amplasament, daca amatorul va
tine seanta de urmatoarele reguli gencerale ¢
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| — Tuburile se monteaz&, in ordinea lor fireasca,
pe lungimea sasiului.

2 — Condensatoarele electrolitice — exceptind {i-
purilc miniaturizale — sc¢ asaza intre tuburi (excep-
tind cele linale st redresoarc care sc incalzesc pu-
ternic) ele constituind astfel o ecranare utila,

3 — Transiormatoarele se amplaseaza inire tubu-
rile corespunzatoare. In cazul in care transiorma-
torul de relea si cel de iesire (sau cuplaj) sc afla
pe acelasi sasiu, ci vor {i montali la 90° unul fata
de celdlalt, pentru a se elimina orice posibilitale
de cuplaj nedorit.

4 — Soclurile tuburilor sc vor monia in asa fol
incit picioarcle corespunzatoare filamentului sa fic
cil mai apropiate de marginca sasiului. Conexiunile
car¢ duc la accste picioare vor i rasucite si asezate
de-a lungul marginii inferioare a sasiului. In orice
caz, aceste conexiuni vor i menfinute departe de
punctele ,calde®, care se afla la un polenfial de
audiolrecventa fati de masa,

50 — Legdlurile insemnate ca atare pe schemid vor
fi neapirat cxecutate-din cablu de conexiune blindat.
Tresa metalica va fi lipitd la masa ta ambele capel,
exceptind cazul cind e vorba de o conexiunc care
duce la un tub avind grila scoasa pe partea supe-
rioara.

6-— In cazul prcamplificatoarclor, este bine sia sc
evite folosirea mai multor puncie de masi, raspindite
pc sasiu. In general se va alege un singur punct de
masd care va [i corcspunzator mafei de intrare.
De la acest punct se va trage un fir de | mm dia-
mefru la care se vor putea apoi lipi toate celelalle
puncte de masa.

7 - - Condensatoarciec care au punctul de masa
marcat pe ele, s1 scrvese la efectuarca unui cuplaj
intre doud etaje, vor i legale in asa el incit capatu
corespunzator semnului de masi sa fic lipit de lo-
cul cu impedanta cea mai micd fafd de pamint. In
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cazul unui condensator de cuplaj intre anoda unui
tub si grila tubului urmator, acest punct este anoda.

Respectind ccle de mai sus, si bineinfeles... schema
de principid, amatorul arc toatc sansele ca respec-
tivul preamplificator saun amplificator sd-i dea de la
bun inceput satisiaciie.

In ceea ce priveste alte aspecte, legate de puncreca
la punct si depanarea amplificatorilor, acestea vor
fi analizate in continuare,



TRANSFORMATORUL DCE ICSIRE

GENERALITAT!

»Nici un amplificator de audiofrecventd nu poate
fi mai bun deeit transformatorul sau de iesire® —
tala o zicala ,radiofonicd” care in practici se ade-
vereste pe deplin.

Transformatorul de iesire este un element simply,
dar foartc important, al lantului de audiofrecventa.
O gresita dimensionare a acestuia poale constitui
sursa a numeroase neplaceri in funclionarea apara-
turii: distorsiuni de frecventd sau nelincare, lipsa
de putere efc.

Un calcul precis al transformatorului, care sa {ing
seama de toli parametrii existenli, cere cunostinte
de specialitate avansate si in afard do aceasta esle
lung si destul de greoi. Un astfel de calcul nu este
citusi de putin necesar atunci cind e vorba de reali-
zat un singur transformator, asa cum esle situatia
in cazul radioamatorului. Luind ca punct de plecare
0 serie de¢ date fixe st admitind o aproximatie de
cca 109, autorul a condensat tot calculul in citeva

relatii simple, care vor ii prezentate mai jos. In afara
de accasta, in tabelul din pagina 120, amatorul va gasi
datele complete dc constructie ale tuturor transtor-
matoarelor de iesire folosite in amplificatoarele de-
scrise, precum si datele transformatoarelor de cu-
plaj.

Intrucit in tara noastrd nu existi la data prezenta
un STAS pentru tolele transtormatoarelor folosite
in aparatajul de radio, toale datele prezentate au la
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bazid tola E-1 utilizald la construclia transforma-
toarclor din radioreccptoarele indigene. Dimensiu-
niie accstor lole sint date in figura 00. Pentru alte
tipurt de tole, amatorul va trebui sa slabileascad sin-
gur dacd spatiul de bobinaj (fercastra) este suficient
de incapator pentru a putea adidposti numarul de
spire. rezultat din calcul, acesta din urmd raminind
acelasi.

CALCULUL TRANSFORMATORULUI DE IESIRE

Vom incepe prin a delini notatiile folosite 1n for-
mulele de calcul. Acestca sint urmatoarele:

Qo — sectiunea miezutut de fier, in cm?2;

P —puterca in secundarul transformatorului, in
wati ;

Ra —impedanta de sarcina a tubului, in ohmi;

Raa — impedanta de sarcind a tuburilor, in ohmi,
in cazul amplificatoarelor in contratimp {de la placa
la placad);

Rs-—impedanta de sarcind a {ransformatorului
(impedanta difuzoarelor), in ohmi;
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Ny — numadrul de spirc la primar;

N — numaérul de spire la secundar;

d, — diametrul sirmei (fard izolatie) la primar,
In mm:

d, — diametrul sirmei (fdra izolatie) la secundar,
in mm; ,

I{.——-curcntul anodic al tubulul (tuburilor), fara
semnal, in mA;

D.—-—dlametrul sirmei la primar, cu izolatie, in
mm ;
‘ D, — diametrul sirmei la secundar, cu izolalie,
in mm;

1 — latimea eficace a intreficrului in mm g

K — coeficient in funciic de Qo; |

m, — coeficient in functie de marimea tolei, pen-
tru transformatoarele obisnuite;

m, — coeficient in functic de marimea tolei, pentru

transformaloarele de inaltd fidelitate;

a, b, ¢, h — dimensiunile tolei, in mm, conform {i-
gurii 60 ;

g — grosimea pachetului de tole, in mm.

Calculul iransiformatorului de iesire pentru un etaj
final simplu cu un singur tub se face cu ajutorut
urmaloarelor relatii:

(1) Q,=31P cm?
2) N,=0,12 R’z“— spire
0

(3) N,=N, V-E-Z- spire

N,
(4) L mm
(5) ,=d, ]/5—1- mm

2
6 = 2% o 0-s mm
16
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Pentru etajele in contratimp se vor aplica urma-
toarele relati:

(l) Qﬂ=3 ~ qu Cmgl
(2) Nl=ml s spire
A L .E_
Ra _ .
3 Ne=N, |/ B spi
(3) =N, [f o~ spire
(4) dle‘: V*EIJ- Imim
Raa
5 ,=d VTI ‘
(5) o Nimm
(6) li = O (transformatoarele pentru

etajele in contratimp n-au intrefier).

Dupd ce s-a efcctuat calculul, este necesar sa la-
cem o verificare termica st una constructivid a trans-
formatorului.

Verificarea termicd are drept scop alcgerea unui
conductor de diameiru suficient de mare, pentru ca
infasurarea sd nu se incalzeascd nepcrmis de mult:
Verilicarca termicd se efectueazd numai pentru infd-
surarea primara, inirucit prin cea secundara nu cir-
cula curentul continuu. Ne Iolosim de relalia:

Vo

(7) d;>> 'S mm

4)

Deci d; nu frebuie si fie mai mic decit valoarea
obtinutd din formula de mai sus. In cazul in care
din calculul precedent a rezultat o valoare mai mica,
vom alege pe cea objinutd din relafia (7). Diaimne-
trul conductorului din secundar, de, rdminc cel cal-
culat.

Verificarea constructivi este importania, intrucit
ea ne fereste de surpriza dezagreabild de a constata
cd numirul de spire calculat nu are loc pe carcasa.
Verificarea se facce cu ajutorul urmaitoarci relatii:

N, (D; +0,03) D, + N, (D, + 0,1) D
Bl ! 2 E z
(8) b> — - 3
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Reiese de mai sus ¢d litimea fercsirei (dimensiu-
nea b) trebuic sa fie egald sau mai mare decit spa-
tiul ocupal de sirma de bobinaj din primar si secun-
dar, la care se adauga spaliul ocupat de carcasd, de
izolatia dintre siraturile de bobinaj si de izolatia
dintre infdasurarea primard si cea sccundard.

Relatia (8) este valabilda daca:

a— Intre fiecare strat din primar se va pune un
strat de hirlie — preferabil speciala, de transforma-
for — de 0,03 mm grosime ;

b — Intrc [iecaro strat din sccundar so va pune un
strat de hirtie de 0,1 mm grosime;

¢ — Intre infasurarea primara st secundard sc va
pune un stral de prespan de 0,25 mm grosime, iar
la transformatoarele care lucrcazi la o tensiune con-
tinua mai mare de 500 V, doud siraturi de prespan
(deci 0,5 mm) ;

d — Carcasa se va execita dintr-un material izo-
lant avind o grosime de | mm;

e — Intre ficcare perete -al carcasei si stratul de
sirma se va ldsa o distantd de 'l mm,

In tabelele de mai jos sint date valoriic coelicientu-
lui K functie de scefiunea miezului de tier, si valorile
coeticientului si me, In functie de marimea tolet.

L el YT T e ——— 1 —

R & W CWT SV — i —— -

P
Tipul iolci iy My Qo ! K,
i Em i _ B N .
£+ CIry
| o s = i
6.4 60 92 4 0,17
3 54 1 104 0 0,13
ST T3 115 | z . ”;3
125 $1 0 128 - :;’51
| 14 o9y 133 ,‘ " i
I 5 ! £y~ i R : I‘1.5 U.EQ
b 45 l 145 : | g 0,973 |
i. 2[} i 1 15 I I ﬁ"; : E u}::l' [ ” | '.'J':L:l i
- 23 119 133 | = i v
i 1 : 0 0,25
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Din picate marimea tolei nu poate fi determinata
de la bun incepul. Din aceastd cauza, amatorul va
alege o marime oarecare si va efcctua calculul, Daca
rezultd, in final, cd tfola aleasd cste neincapiloare,
va reface calculul peniru marimea imediat urmatoare
(vezi fig. G0). Daca, din contra, se va constata ca
spatiul de bobinaj este mult prea incédpdtor, sc va
recurge la o lola mai mica.

Alegerea tolei se va mai face insd {inind scama $i
de urmitoarea condifie:

C
9 — =0,5—2
(9) :
Cu alte cuvinte, raportul dintre dimenslunca ¢ a tolei

(fig. 60) si grosimea pachetului de tole trebuie s
fie cuprins intre 0,5 st 2. Cel mai avantajos este sa
alegem pe ¢ = g, adicd o sectiune pdtrala a miezului
de fier. Secliunca miezului se obtine efectuind pro-
dusul dintre ¢ si g. Totusi nu intoldcauna este posi-
bild obiincrea egalltatn de mai sus, asa incit ama-
torul va cauta sa se incadreze in conditia impusd de

relatia (9).

Transflormatoarele obisnuite se vor bobina ince-
pind cu primarul s1 terminind cu secundarul.

Transformatoarele destinate amplificatoarclor de
inalld lidelitate, avind etajul final de putere in con-
tratimp, se vor bobina coniform schemei elecirice din
flig. 61 si a schitei din figura 62, Pentru acecasta vom
imparti la patru numarul de spire indicat pentru pri-
mar (N,—~Nz;—N-—Np,) st la doi numdrul de spire
indicat pentru secundar (N;—N:). Infdsurarile N, Ng,
N:si N, se vor bobina in acelasi sens. Infasuririle
N st Ne se¢ vor bobina in sens contrar fata de
restul infdsurarilor, ceca ce practic s¢ realizeaza in-
versind bobina pe dorn. Capetele infasurarilur se co-
necteazd precum urmeaza:

a—Se leagd la un loc inceputul fui N, cu sfir-
situl 1ui  Ng, cu fnceputul lui N, cu sfirsitul I
N,. Obtinem astfel punctul comun 4+ IT%;
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Ne = Mo = Nz “
|
Fig. 61

b— Se leaga ta un loc sfirsitul lui N4, cu ince-
putul Tui Nz Obtinem punclul comun ,,A%;

c-—Se leagid la un loc sfirsitul lui Ne  cu incepu-
tul lui  N,. Obtinem punctul comun ,,Ax";

d — Se leagid la un loc incepuful lui N cu ince-
outul lui Ni:. Obtinem punctul comun ,Y*.

e — Se leagid la un loc siirsitul lui Ng en sfirgitul
lui Ne. Obtinem punctul comun 2%,

Acest mod de a bobina transiormatorul de iesire
reduce considerabil pierderile la frecventele andio
inalte, deci distorsiunile de frecventa.

Inainte de a trece la un exemplu de calcul nume-
ric, mentiondm ca metoda de calcul descrisa se ba-
zeaza pe urmatoarele premize:
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Cig. 62

— inductia in fier
= 5000 gausij;
— {rcceventa inieri-
pard dc taiere, [olo-
sind coeficientul my:
60 Hz (cu — 3dB) ;
— frecvenia inleri-
oari de tiiere, [blo-
sind coelicientul mo :
40 Hz (cu — 2 dB).
Auiorul spera ca
cititorul care a ajuns
pind aici nu si-a tual
angajamentul de a..
nu calcula vreodaid
un lransformator de
iesire!  In  realitate
~alcuiul osle foarte
simplu si rapid. Pen-
tru a demonsira a-
ceasia, sa trccem la
nn evemplu numeric,

Sa presupunem ca avem de caleulat un transior-
mator de icsire pentru amplificatorul prezentat in

flgurd DO.

i tabelele cu caracleristicile tuburilor electronice

gisim :

Raa = 8000 ohmi (placi la placd) ;
[p == 70 mA (pentru ambele tuburi);

P = {4 wal,

Impedanta difuzorului folosit este:

Rs -—4 ohmi sau Rs = 2 ohmnii

Ciectudm calculul, alegind o tola tip E — 14,
(1) =314 =11 cm2.

Sectiunea fiind cgald cu produsul ¢ X ¢, rezulta
ca grosimea pachetului de tole va i egala cu 40 mm

(C = 28 mm).
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3 )

(2) N,=138 7 =3 700 spire,

- cyom 4 , .
3 Na=3 =84 s eniru 4 ol .
(3) N.=3 759 =" 84 spire (pentru 4 ohmi)
(3) No=3 750 Vﬁz‘s_;}{} = 60 spire (pentru 2 ohmi).
Practic, vom bobina 84 spire, cu prizd la spira 60.
@y =021 |22 —014 mm

t‘;ll.ﬂj
(9) d,—0,14 igl=1,1 mm.

Diametrul d, s-a calculal peniru secundarul de 2
ohmi, oblinindtt-s¢ asticl o valoare mai mare, acope-
ritoare (nu este practic sa bobindm secundarul cr
sirma de diametru diferit).

(6) 1i=0

Intrefierul esic nul, asa cum s-a aratat mai inainie.
Miczul de fier se va lamela intretesul (tola L peste
tola I etc).

Verificarca lcrmica:

,_
(7) d, = ]S =0,16 mm.

Diametrul conductorului din primar obtinut din
relajia (4) csle preca mic. Ca atare se va alege :

d,=-=0,16 mm.

Verificarca constructiva: )
3730 (,13+093) 0,13 4 81 {1,154-0,1) 1,15
42 — 4
14>10 mm.

+ 3

(8) 14>

Conditia este satisfdcutd, rdaminind st un spafin
de rezerva de 4 mm,

e
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Diametrul conductorului cu izolatia DI si D2 din
relatia (8) poate {i gdsit in tabelele existente in acest
scop. Transformatoarele de iesire se realizcazd cu
sirmd de cupru izolati cu email (Cu-IEm).

Cu aceasta calculul a luat sfirsit. Incercati-1. Veti
constala — poale cu surprindere — cd el poate i e-
fectuat in mai putin de 30 minute.

Acei amatori care nu dorese s efeclueze un astiel
de calcul, vor gasi in tabelul din pagina 120 toate
datele neccsare confectionarii transiormatoarelor cu
care sint previazute amplificatoarele prezentale.



VLCRIFICAREA S1 DEPANAREA
AMPLIFICATOARELOR

VERIFICAREA AMPLIFICATOARELOR

Constructia odati terminatd, urmeaza momentul...
emoftonant, cind aparatul va 1i concclat pentru pri-
ma oara la priza de curent, Procedind in felul acesta,
sc pol Intimpla trei lucruri: amplificatorul sa func-
tioneze, amplificatorul s nu funclioneze si in sfirsit
amplificatorul sa nu functioneze si tolodatd, dupa
putin timp, sd observam prezenta unei... dire sub-
tiri de-fum, Desigur cd, in accst ultim caz, emotia
va fi cea mai marc.

Din accastd cauzd, este bine ca, dupa ce am efec-
tuat uitima lipiturd, sa facem o verificare mecanica
si electrica minuticasa.

Verificarea mecanicé este cea cu care incepem i
ea constd intr-un control atent al calitilii lipiturilor
efe.xuate. Peniru aceasta ne vom inarma cu o pen-
seta st vom ,trapge“ de flecare piesd in parte. In ca-
zul unei lipituri deiecluoasc sau ,reci®, piesa va
ceda prin desiaccrea lipiturii, care, in acest caz, ur-
ncazi sa fie refaculd cu atentie. Dupid ce am par-
curs in acest fel intrepgul sasiu, confruntam din nou
cablajul cu schema electrica dupad care acesta a lost
cxecutat, pentru ca sa ne convingetnl cd nu am si-
virsil nici o greseald si1, cu aceasta, putem considera
verificarea mecanicd ca incheiata.

Verificarca eleciricd va avea loc in doud faze cu
amplificatorul nealimentat si apoi cu amplificatorul
alimentat din reteava de curent.

Prima faza constid in controlul circuitelor, cu aiu-
torul unui ochmetru (ca cel descris la pagina 139).
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Practic, vom madsura valoarca fiecidrci rezistente sc-
parat, apoi ne vom convinge ca inire doud puncte
separate prinfr-un condensator nu avem continuitate.
De exemplu vom conecta ohmetrul intre anoda unui
tub st grila tubului urmadator : ohmelirul trebuie sa
indice rezistenta infinita (cu exceplia unor montaje
speciale unde cuplajul dintre tubtri se face dircct).
Tot cu ajutorul ohmetrului se pot verifica infasura-
rite transiormatoarelor de relea sau de iesire, pre-
cuml s1 un cventual scurtcircuit intre sirma de bobi-
naj si miezul de {icr.

In a doua laza a verificarii elecirice, amplificato-
rul se va conccta la prizd si va fi pornit. Pentru in-
ccput nu vom introduce nici un tub in soclurile res-
pective. Cu ajutorul unui voltmetru vom masura
tensiunca de filament in toate punctele, de asemenea
vom misura fensiunca alterpaliva la piciorusele so-
clului, corespunzaloare placilor redresoarei. Dacd
totul este in regula, introducem tuburile s1 masu-
ramn tensiunea anodica la icsirea din redresor, con-
fruntind valoarea cititd cu cea indicatd pe schema
eleclricd. Aceste masurdtori de tensiune sc¢ vor putea
face cu un voltmetru obisnuit, avind o rezistenta de
1 000 ohmi/volt. Penlru a pulea masura cu o croare
cit mai micd fenstunile de annd si ccran ale tuburiior
amplificatoare de tensiune, vom avea nevoie de un
instrument cy o rezistentda internd mult mai mare, dc
20000 ohmifvolt. Tntructt un astfel de voltmetru nu
se alld In mod obisnuit la indemina amatorului, nu
ramine decit si& madsurdm tensiunea de negativare
(intre catod si grild) — operatie care se poate face
cu un voltmetru obisnuit. Valoarea tensiunii de nega-
livare, oblinuld prin dilerenta de potential care apare
de-a lungul rezisteniei catodice,poate fi folositd pen-
tru a determina (prin legea lui Ohm) curenlu] total
— anodic si de ecran — al tubulut.

Dupd ce mdsurdtorile de mai sus au ardtat cd am-
pliticatorul consumi normal, toate tuburile primind
iensiunile corccte, urmecaza verificarea finala — si
cea mai importanta — cu semnal. Pentru aceasla
avem nevoie de un generalor de audiofrecventd si
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de un volimetru de curent alternaliv capabil sa dea
indicatii exacte in toatd gama frecvenielor sonore.
Constructia ambelor instrumente este descrisa in ca-
pilolul urmator.

Reglim generatorul pe irecvenla de 1000 Hz si
aplicidm, la intrarea amplificatorului sau preampllfl-
catorului, un semnal avind o amplitudine corespun-
zitoare cu sensibilitalea acesluia — de exemplu | volt.
La bornele secundarului transformatorului de iesire
conectdm, in loc de difuzor, o rezistenta avind o va-
loare egala cu impedanta pentru care a fost calculat
transtormalorul si o putere corespunzatoarc puterti
de iesire maxime. In paralel cu aceastd rezistenta
lecam voltmetrul s1 rotim apoi potenliometrul de vo-
lumn al amplificatorului pind ce voltmetrul indicd o
valoarc maxima. Puterea de iesire este egala cu:

1J2
P— - wali
5 wal

unde P este puterea in wati, U este tensiunea cilita
in volti si R este valoarea rezistentei de sarcina, De-
sigur ¢ aceasta masuratoare nu tine seama dc dis-
forsiunile nelineare (armonice) — cu alte cuvinte,
cste posibil ca puterea maximid sa fie oblinutd cu
un coeficient de distorsiuni mult peste cel indicat.
Dar pentru a masura puterea ,nedistorsionatd®, ar
mai i neccsare si un osciloscop sau un distorsio-
metrii, conectate in paralel cu sarcina. Intrucit astfel
de instrumente nu fac in mod obisnuit parte din la-
boratorul amatorului ne vom limita la masurdtorile
de mai sus.

Sensibilitatea diferitelor intrari ale preamplificalo-
rului sau amplilicatorului, precum si caracteristica
de frceventd nu pot fi masurale de amatori, intrucit
pentrit aceasta ar i necesar un milivoltmetru elec-
tronic care sa poata masura cu precizie amplitudinea
semnalului aplicat la intrare. Un astiel de milivolt-
metru — chiar dacd nu este grcu de construit —
trebuie etalonat prin comparatie, cu alte cuvinte
amatorul ar irebui sa aibd acces la un aparat in-
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dustrial adecuat. Vom renunta deci la astiel de ma-
suratori si ne vom limita la aprecierea subicctiva a
calitafii, folosind un instrument pe care-l poseda
ficcare si care se numeste... urcche.

Vom avea o deoscbild grija ca in timpul ifunciio-
narii amplificatorului de putere sa nu-1 lasam pe
acesta fdra sarcind, caci In acest caz in primarul
translormatorului de iesire tau nasiere supratensiuni
foarle mari, care vor duce in majoritatea cazurilor
la strapungerea izolatiei si chiar la distrugerea tu-
burilor finale.

CAUZELE SI REMEDIILE ZGOMOTULUI DE FOND

Zgomotul de fond (brum) esle dusmanul oricarui
sistem de audiolrecventa. El poate Ii moderat, con-
stituind doar o usoard supdrarc, sau asa de puter-
nic in¢it sa pund in pericol bobina mobila a difuzo-
rului.

Orice amplificator va produce un zgomot de fond
atunci cind potentiometrul de volum si amplificarea
irecventelor joase sint ambele reglate la rmaximum.
Aceasta csie normal. Nu estc insa normal ca acest
zgomot sa fie audibil la o distantda de 2 —3 metri
de difuzoare, la un nivel mediu de  ascullare. In
aceastd ultimd situatic va frebui In primul rind sé
stabilim provenienta zgomotului.  Pentru aceasta
vom verifica in primul rind daca zgomolul este pre-
zent cu oricare din sursele de program. Astiel, de
exemply, dacd prin conectarca unui picup obscrvam
un nivel ridicat de zgomot, care insa nu existd in
momentul in care la intrare se conecleazd un alt
dispozitiv electroacustic, putem fi siguri ca de vina
este picupul. In acest caz parlicular, von! verifica
legarea corectd a dozei la amplificator (tresa me-
talicd la borna de masa) st in general vom examina
cit atentie traseul firului ecranat carc porneste de la
doza si se termind la intrarea amplificatorului.



() metoda foarte simpid si uneori elicace de a re-
duce zgomotul de fond este de a schimba pozitia
fisei dc alimentare Tn prizéd. Acecasta se va face se-
parat si pe rind pentru fiecare aparat care face parte
din lantul de audiofrecventd. Dacd se ohservd o im-
bunatilire — cit de micd — se va insemna piciorul
respectiv al fisci de alimentare. In cazul unui picup,
incercarea se va lacc cu motorul pornit. La fel sc va
proceda si in cazul unui magnetoion.

Uneori zgomotul de fond prea mare se datoreste
unui tub., Se va acorda o atentie deoschitd, in acest
sens, primului etaj de preamplificare. Fard ca tubul
sd fie defect -- la catometru poale apare ca bun —
zgomotul de fond poate varia relativ muit de la un
exemplar la altul,

De la caz la caz, apare necesard blindarea unui
tub, chiar dacd aceasta operatie nu a fost initial pre-
vazula, In acest sens, se poate folosi o caracasd me-
lalica din tabla de fier, astfel construitd ca s& per-
mitd fixarea ei rigidd de sasiu.

Partca infericari a sasiului — in special la pre-
amplificatoare — va i intotdeauna acoperitd cu o
placd metalicd de dimensiuni convenabile, prinsa cu
palru suruduri,

() sursa foarte frecventd de zgomot estic cablul de
intcrconectare dintre diferitele apara’fe. Acest cablu
este format de un fir central inconjurat de o tresa
metalicd care s¢ conecteaza la sasiul celor douid a-
paratc si la pamint. Un contact defectiios intre
aceasta iresd si sasiu va provoca un zgomot de fond
anreciabil. Prelungirea cablului de interconcectare cu
doud fire obisnuite — chiar pe o lungime aparent
micd — va duce la acelasi rezullat.

O tensiunc alternativa, la frecventa retelei de cu-
rent, poate apare intre sasiu st pamint, ca urmarc a
scapiarilor din transformatorul de alimentare. Din
accastd cauzi este recomandabil sia se electueze o
punere la pimint a intrcgului lant de audiofrceventa
cu ajutorul unui conductor gros care se va lega la
un robinet de apd (printr-un colier) sau la calorifer.
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Amplasarea aparatelor are o deosebita impor-
tanta. Se va evita asezarca unui picup, prevazut cu
o dozd magneticd, in imediata apropicere a unui
, transformator de putere, intrucit cimpul magnetic
creat de acesla din urma se va induce In dozd si
va -da nastere unui zpomol de fond. Acecasi pre-
cautie se va lua si in ceea ce priveste preamplifica-
torul. Primele ctaje ale acestuia, avind o sensibili-
tale mare, nu trebuic sd se afle in apropierca trans-
formatoarelor.

Legdturile care
duc la filamentele
tuburilor vor i1 in-
totdeauna risucite
(fig. 63) si se va
evita formarea bu-
clelor in jurul so-
clului (fig. 64). Se
va cvila paralelis-
mul si apropierea
intre lire care con-
duc curenfi de au-
diofrevenja si cele
parcursc de' curen-
tul ~_de 50 Hz al re- Fic. 63
telel.

Luind toate pre-
cautiile  de mai
sus, amatorul va
reusl cu siguranga
6d-st pund fa punct
instalalia, in asa
fel Tncil chiar la
pasagitie muzicale
pianissimo,  Zgo-
motul de fond sa
nut mai coenstituic
o problema. Fig. 64




MICROFONIA

In amplificatoarele sau preamplificatoarcle de
audiofrecventd efectul microfonic se datoreste ex-
clusiv unuia sau mai multor tuburi, Cu ¢it tubul res-
pectiv se afla inir-un etaj lucrind la un nivel mai mic
de semnal (deci mai la ,inceputul® amplilicatoru-
tui), cu atit pericolul de microfonie creste, intrucit
amplificarea wulterioara este mai mare. In general
tuburile destinate ampliflicdrii semnalelor de audio-
frecventd mici au o construclic intericarda riglda,
care impicdicd in mare misurd producerea microfo-
niei, si se monteazad pe un suport elastic. Se intimpla
insd sa nimerim un exemplar mai putin reusit din
acest punct de vedere st in acest caz va fi praclic
imposibil sd ne folosim de pulerea maxima de iegire
a amplificatorului, infrucit de la un anumit nivel
in sus se va auzi in difuzor un ,urlet®.

In gencral stabilirca tubului microfonic se face

prin usoard ciocdnire a balonului de sticla (sau me-
talic). Tubul im-
pricinat se va
comporta ca un mi-

crofon — de unde

_——— si denumirea feno-
mepu.ut — St our-

meaza sa-1 inlo-

4 cuim. Totusi, 1n

unele cazuri, mi-
crolonia este asa

T de puternica, incit
J simpla ciocanire a
T sastului, in orice
loc, va da acclast
ciect, In acest caz
L putem proceda in

Fig. 65 felul urmitor @ co-




neetim un vollmetru  pe — s

rind la loale elajele de
amplificare, intre anodul
tubului respectiv si masa
— figura 65 (daca catodul
este legat la sasiu, aturci
inlre ecran sau anod si
masa — figura 66). Cio-
canim wsor itubul, In mo-
mentul in cdare am ajuns
la tubul microfonic, ciocs- Fig. 66
nirea tubului se va lra-
duce printr-o varialie brusca a tensiunii indicale de
instrument.

Un tub microfonic nn {rebuic aruncat. El va pu-
tea fi ntilizat, cu altd ocazie, pentru alle functiuni.

F 3

INTERFERENTE RADIO

In instalatiile de amplificare avind o sensibilitate
mare la intrare, se conslald uneori fenomence supa-
ratoarc care au la baza interferenta cu semnale radio
sau de leleviziune provenind de la un post de emisie
apropiat. Uneort un receptor sau un televizor din
apropiere poate radia un scmnal care $a ajungd sa
fie reprodus de difuzoarele instalatici de amplilicare.
In sfirsit, tot in calegoria acestor inlerferente se mai

pot include si zgomotele de comutarc ale motorulut
picupuiui, ale tuburtlor Lluorescente s.a.an.d.

Penlrit ca sa devind o interferenta ,audio”, sem-
nalele mentionate mai sus trebuie sa ajunga la in-
trarea preamplificatoruiui nostru si sa fie detectate.
Introducerea scmnalului poate avea loc in mai mulle
feluri: o cale obisnuita esie cablul ecranat care se
conecteazd la intrarea preamplilicatorului si care
poate lucra ca o antend de UUS, In acest caz, daca
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amplitudinea semnalului parazit este mai mare decit
negativarea primului tub, se produce detecltia. Dupa
detectie, semnalul parazit va fi prezent in toate cta-
jele amplificatorului.

Semnalul parazit poate fi introdus si intr-un etaj
ulterior al preamplificatorului. Pentru aceasta el tre-
buie sa aiba insa o amplitudine deosebit de mare.

Pentru a determina care ctaj cste ccl care culege
semnalul parazit, vom scoale pe rind tuburile din
soclu. Odata stabilit etajul cu pricina, trecem la ma-
suri practice de remedicre.

Schema din ligura 67 reprezinta un filtru de RF
montat in circuitul de grila al primului etaj pream-
plificator. Se va incerca folosirea unei rezistente R
avind valori cuprinse intre 5 Kohmi si 100 Kohmi.
La nevoie vom inlocui rezistenta cu un soc de RF,
bine ccranat, avind o inductantd cuprinsd intre 5
uH si 100 uH, urmat de un condensator de 100...
200 pF legat intre grild si masa.

Un {iltru de RF introdus in circuilul de incialzire
al tfuburilor dd uncori rezultate radicalc. Schema
unui astfel de {iltru cste ardtatd in figura 68. Socul
de 10 pH va trebui sa aiba o rezisten{a ohmica foarte
mica, pentru a nu provoca o cidere de tensiune im-

pnrtanld Condensatorul C va avea o capacitate cu-
prinsd intre 100 pF si 10 nF (de experimentat).

Fig. 67



L\
e

Fig. 68

Aplicind unul sau mai multe din remediile indi-
cate mai sus, interierentele de RI° vor putea fi com-
plet eliminate.

DEPANAREA METODICA

Depanarea amplificatoarelor de audiofrecventa
este o operatie interesantd si instructivd. Ea poate
fi efectuata intr-un timp exirem de scurt, atunci cind
cel care depaneaza dispune de instrumente de ma-
surd complele, cum ar fi un generator de AF, un
osciloscop, ‘un voltmetru eleclronic si altele. La ni-
velul amatorului, operatia de depanare poatc dura
mai mult, dar respectind indicaliile date mai jos,
rezultatele vor fi la iel de sigure.

Defectiunea poate fi deseori gisitd, fdcind doar e
verificare sumarad a fiecidrei unitati si a cablurilor de
interconectare. O lipitura desfacuta, un scuricircuil
inire doud piese sau intre miezul st tresa unui con-
ductor ecranat, iata citeva cauze simple $i comune
de nefunclionare sau de funclionare anormala. Un
fub ,zgomotos® nu poate i categorisit ca atare nici
de cel mai bun catometru, de aceea numai substitu-
irea lui cu altul nou poate duce la remedierea defec-
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tiunii. In cazul unui amplificator stereofonic, se
poale oricind inlocui un tub cu tubul corespunzitor
din canalul vecin.

Tabelele din figurile 69 si 70 indica meloda de depa-
nare care trebuia urmata in cazul in carc sunetul este
distorsionat sau insotit de zgomote. Tabelele din figu-
rite 71 si 72 sint valabile in cazul in care sunctul
esle complet absent. In afara de aceste diagrame,
dam mai jos citeva indicatii generale privind cauza
si remediul principalelor defectiuni ce pot interveni
in laniul de audiofrecvenia.

Simptomul : Zgomot de fond la nivel redus (zgo-
motul nu creste proporyional cu semnalul).

Cauza probabild : Defectiunea in redresorul amplifi-
catorului. |

Remediul : Verificarca tubului redresor st a conden-
satoareior electrolitice.

[r—
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Simptomul : Sunetul a dispe‘irut complet.
Cauza probabild: Nu mai exista tensiune anodicd
sau legatura dintre amplificator si difuzor este
intrerupta.
Remediul : Se urmarcste linia de alimentare anodica,
se mdsoara toatc tensiunile la soclurile tuburilor
. si se verilicd cablul dintre transiormnatorul de.
iesire si difuzor, |

— e e e
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Simptomul: Volumul dumhm scade mtermtult sait:
pentru pericade mai lungi. _

Cauza probabild : Tuburiic finale de putere an slabit,

Remediul: Se verifica si la nevoic se inlocuiese tu-
burile.

— = — m——— —_—mn e -

Simptomul : Pocnituri intermitente.

Cauza probabild: Tub defect.

Remediul: Se inlocuiesc succesiv toate tuburile [Jlﬂﬂ
la disparilia fenomenului,
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Simptomul - Sunetul apare insotit de un zbirniit fin,

Cauza probabild : Tub defect in preamplificator. Di-
fuzor pentru irecvente inaltc defect (dacid existd),
Conexiune dezlipitd la bobina mobild a unui di-
fuzor. O particuld metalicd a patruns in Intrefie-
rul difuzorului.

Simptornul : In cazul reddrii discurilor, distorsiuri
la pasagiile ,forte".

Cauza probabild: Bratul picupului nu csle corect
centrat. Acul cste uzat., Discul cste uzat.

Remedin! - Se centrecazda bratul sau se inlocuieste

acul.

— SN I B S A S — e e e e

Simptomul : 7Zgomot de fond excesiv la nivelul nor-
mal de auditie. Zgomotul creste proportional cu
amplificarea.

Cauza probabild: Punerea la p@mint delectuoasa
sau cablaj nccorespunzator,

Remediul : Se veriticd punerile la pamint in loate
punctele, Se corecteazd cabiajul conform indica-
tiillor date anterior.

= o —— = = Em v mEr eam e
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Simptomul : Sunetul redat de pe discuri sau magne-
tofon sa aude miorliit sau tremurat.

Cauza probabild : Mecanismul murdar s1 neuns,

Remediul : Se curdld partea mecanicda cu spirt sau
tetraclorurd de carbon. Se unge cu un ulei fin,
in locurile recomandale de fabrica.
Simptornul @ Piriituri la rotirca unui polentiomeiru.
Nivelu' respectiv nu variazd fin, ci in salturi.
Cauza probabild: Potentiometrul murdar sau intre-
rupt.

Remediul : Se deslace potentiometrul si se curati
polcoava cu spirt. In caz de intrenipere se inlo-
cuieste cu unul nou.

—— - - L [eem— Y]
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Simptomul : lese fum din rezistenta de filtraj a re-
dresorului.

Cauza probabild : Consumul anodic excesiv de mare.
Eveniual scurtcircuit. |

Remediul: Se verifici negativarea tuburilor finale
si starea transformatorului de iesire, Se verific3
condensatoarele electirolitice.
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APARATE DE MASURA

In acest capitol vom descrie construciia praclicd a
unui numdr restrins de aparate de misurd specifice
domeniului audio.

Intrucit amatorul nu are in mod normal posibili-
tatea sd-si procure astiel de aparate gata iabricate
si — chiar dacd are — pretul lor este de cele mai
multe ori peste posibilitatile sale linanciare, consi-
deram cd realizarea prin mijloace proprii a unor
astfel de aparate estc pe deplin justificata.

In cele ce urmeazd, sc vor da indicatii concrete
pecntru constructiia unor utilaje electronice simple,
al caror reglaj — la nivelul necesitatilor unui ama-
tor — poate fi efectuat cu usurinta,

Sa incepem deci cu constructia unui...

OHMETRU CU SCARA LINEARA

Ohmetrul ,standard® arc o scard nelincara si din
aceasla cauza precizia citirii la valori mari este mica
datorita aglomerdrii cifrelor. O schema intcresantat
utilizind un eircuit diferit de cel obisnuit, poate fi

' Dupd revista sovicticd RADIO nr. 3/1959.
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VOLTMETRU ELECTRONMIC DE AUDIOFRECVENTA

Un voltmetru electronic de audioirecvenia este
ul instrument pretios in laboralorul ,audioamato-
rufui“, Aplicatiile sale sint muitiple. El poate fi uti-
lizat pentru mdisurarca tensiunilor alternative, pen-
tru masurarea ampiificarit $i pentru determinarea ca-
racterislicii de frecventd a unui amplificator. Ll poate
fi de asemenea folosit pentru maisurarea pulerii de
esire, asa cum se va arata ulterior.

Conditiile pe care trebuie si le indeplineascd un
astiel de instrument sint urmitoarele: impedanta
de intrare mare (cel putin I megohim) pentru a nu in-
carca cxcesiv circuitul la care se conecteaza, sensi-
bilitate mare (cel mult 300 mV pe scara cea mai
mica) si caracteristicd de frecventa lineard in gama
[recventelor audio (cel putin de la 15 la 20000 Hz).

Schema de principiy, ilustratd in figura 75 esle cla-
sicd, Divizorul de tensiune, care determina sensibili-
lalea, cuprinde rezistentele de 1a R1 la R9, comutabile
prin comutatorul K1, Cea mai mica scarid de masura
este de 30 mV si cea mai mare de 300 V. Pe ma-
sura posibilitatilor, amatorul va respecta valorile
acestor rezistenic, cu o tolerantd de 1%, pentru a
nu micsora precizia citiritor. Scara microampermetru-
lui va fi rcetalonata si anume o scard de la O la 3
impartitd in 30 diviziuni si o scard de la 0 la 10 im-
partitd in 50 diviziuni (fig. 76). Diviziunile vor i
egale. Pe prima scarad vom cili tcnsiuni in gamele
0... 0,3... 3... 30 si 300 volii, iar pe cea de a doua in
gamele 0... 0,1... 1... 10 si 100 volti.

Volimetrul contine doud claje consecutive de am-
plificare, utilizind cele doua triode ale tubului ECCR83.
Redresorul instrumentului consta dintr-o punte for-
matda din patru diode cu germaniu.

Inire intrarea puntii si catoda primei triode se
afld un circuit de reactie negativd care mentine con-
stantd amplificarea tuburilor, In cazul variatiei ten-
siunilor de alimentare, exlinde caracteristica de firec-

ventd si compenseazi nelinearitatea diodelor.
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Fig. 76

Succesul uneci astfel de constructii depinde in cca
mai mare masurd dc modul In carc va fi efeciuat
cablajul. Problema ,cea mai mare“ este de a evila
cu orice pret ca circuitul de intrare sd culeagd ,bru-
mul® de 50 Tiz al retelei electrice., In caz conlrar,
instrumentul va arata in permanenta — in special
pe scdrile infericare — o indicatie oarecare, ccca ce
va impiedica inn mod practic masurarea tensiunilor
mici.

Voltmetrul electronic va fi montat pe un sasiu de
aluminiu st inchis intr-o cutie {ot de aluminiu. In
acest mod aparatul este ecranat fata de influentele
externe si in special fatad dc efectul cimpului mag-
netic al transformaterului de alimentare. Folosirca
tablet dc iier in loc de aluminiu duce in mod inva-
riabil la neplaceri, in cazul unor constructii compacte
de acest fel.

Transformatorul de refca va fi montat pe cit po-
sibil deparle de grila primului tub si comutatorul va
fi ecranat suplimentar. Cel mai bine este ca frans-
lormatorul sd se afle pe partea superioard a sasiului
st cornulatorul sub sasiu.

Conexiunile care duc la lilamentul tubului vor fi
rasucite si se vor evita buclele. Ele vor fi pe cit
posibil dc scurte si cit mai apropiate de sasiu.
Aceeasi precautic se va lua si in legaturd cu cordo-
nul de alimenlare al transformatorului,

Toate punerile la pamint se vor face la capitul
Jrece“ al potentiometrului. De la acest punct se va
duce o jegdtura rigida la borna de intrare de masa.
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Unica conexiune la sasiu se va face de la acest
ultim punct.

Toate aceste precautii nu trcbuie sa pard exage-
rate. Ele constituie conditia esentiala a unei func-
tiondri satisfdcétoare,

Ftalonarea este simpld. Se pune instrumentul pe
scara de 10 volti. Se conecteaza intrarea la o sursa
de tensiune alternativd de 6,3 V si se ajustcazi RIS
pentru a obtine o indicalie corespunzatoare a acului.

Un astfel de instrument poate efectua maéasuratori
cu o precizie de +1009;.

LISTA DE MATERIALF

R 1 — 750 Kohmi R!0 — 10 Mohmi C 1 - 50 nF

R2 — 240 Kohmi Rl -~ 470 Kohmi C 2 — 10 nF

R3 — 75 Kohmi RIi2 - 47 Kohmi C 3 — 100 nF

R4 — 24 Kohmi RI3 — 10 Mohmi C 4 — 20 MF/I50 \
R5 — 7,5 Kohmi RI4 — 10 Kobmi C5-— 20 MF/IS0 V
R6 — 24 Kohmi RI3 — 47 ohmi T - - ECC83

R 7 — 750 ohmi RI6 — 47 ohmi  K; — X9 pozifii

R 8 — 240 ohni R17 — 680 obmi Ke — intrerupitor
RO — 110 ohmi RI18 — 1 Kol monopolar

WATTMETRU DE AUDIOFRECVENTA

Diferenta esentiala dintre un vollmetru electronic
si un ,wattmetru dc audiofrecvenia™ consta in tap-
tul cd pe cind vollmetrut ,citeste“ o tensiune fafa
de un anumit punct — de obicei masa — wattmelrul
oCitestc® o tensiunc la capetele unci impedante cu-
noscute. Folosindd relatia :

U!

P= -

unde P este puterea in wati, U este tensiunea in
volti si Z este impedanta in ohmi si utilizind o scara
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vradatd direct in wali — instrumentul va ,citi® di-
reclt puterea.

De exempluy, dacad citim o tensiune de 2 volli la
capetele unei impedanfe de 4 ohmi, wattajul este de
22:4 adica de | watl. Aceeasi tensiunc de-a lungul
unei impedanie de 8 ohmi ar corespunde cu 0,5 wati.
Daca tensiuneca s-ar dubla, wattajul ar deveni de 4 ori
mai mare decit cel initial. In consecinta puiem spune
cd pentru fiecare impedanti esle necesari o scara
de puteri separatd. Sau — mai simplu — se poate
folosi un numaiar de divizori de lensiune care sa co-
recteze iensiunea aplicatd voltmetrului electronic
o data cu schimbarea impedaniet.

Acest principin a fost aplical la elaborarea dis-
pozitivului ,ancexa™ al volimelrului electronic = de-
scris mai fnainle, Dispozitivul, a cidrui schema este
reprezentatd in figura 77, cuprinde un comutator
dublu cu 4 pozitit. El permite masurarca puterii de
iesire a amplilicatorilor pentru impedanlelc de sarcina
de 4, 8, 16 si GO0 ohmi. Rezistentele R1, R2, R3 si
R4 var fi neinduclive si vor avea o disipatie cu 509

O—
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mai mare decit puterca carc urmeaza sd fie masu-
rata.

Folosind  dispozitivul anexd, vom obtline urmai-
ioargle citiri la capatul scarilor voltmetrului elec-
ronic : ‘

30 mV va corespunde cu 0,3 mWw
100 mV . . 3 mW
300 mV i s 90 mW
A VA ,, ., 300 mW
3 V. % T W
10 V| W 30 W
30 V., . 300 W

Etalonarea scarii de puleri se va face punind volt-
metrul in pozitia ,3 V“ si marcind pe scard valorile
de mai jos:

- E———— | ———

Tensiunea (V) | Pulerea (W)

] g T 1 1 - a Bl E mE o e ommEl (F - o3 = b

L
I —
—_— =

0 0
| 0.87 P05 g
1 1,22 05 |
| 1,50 L0,7D |
oo 10
1,04 1,25
i 2,12 AR 1) B,
229 1,75
245 2,00 |
| 2,64 2. |
| 271 | 2.5
I 937 A

3.0) , 300

Odata trasata aceasta scara suplimentara, volt-
metrul nostru electronic va deveni si watimetru, el
putind miidsura putert cuprinse intre sutimi de wali
si 300 wati.



LISTA DE MATERIALE

RI — 600 chmi RG — 41,3 ohmi
R2 — 16 ohmi R7 — 393 Kohmi
R3— 8 ohmi R8— 1Y Kohmi
K4--- 4 ohmi RO— 464  ohmi
R5 — 3 Kohmi K - 2X4 pozitii

GENLERATOR SIMPLU DE AUDIOFRECVENTA

Folosind un tub dubld-trioda de tipul 6SN7GT
sau ICC82 se poate realiza un gencrator simplu de
audiofrecventa, avind o gamia cuprinsd intre 35 si
16000 Hz.

Schema electricd de principiu, din figura 78, ilus-
treazd un oscilator RC vurmat de un repetor catodic.

Valorile indicate in lista de materiale sint valabile
pentru gama de frecvenle de la 35-800 Hz in pozitia
[ a comutatorului st pentru gama 700-16C00 Hz in po-
zitia 1l a comutatorului.

Variatia continud a Irecventei intre aceste doud li-
mite se obtine prin rotirea cursoruiui potentiometrului
de I megohm, ‘

Generatorul este capabil sa debiteze o tensiune
alternativa de aproximativ 3 volti, pe o sarcind ex-
terna de cel putin 50 kohmi si va putea dect fi folosil
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peniru verilicarca si depanarea oricarui preamplifi-
cator sau amplificator,

Legatura dintre generator si amplificatorul care se
incearca va i1 facuta prin intermediul unui cablu
ecranat.

Pentru alimentarea generatorului vom pittea folosi
un mic redresor capabil sid debiteze 250V/15 mA ten-
siune anodica si 6,3V/0,3A pentru incalzirea fila-
meninlui. .

Tot ansamblul va puica [i montat inir-o cutie
inchisd de aluminiu, pe un sasiu cu dimensiunile de
150> 10050 muim,

Un generator de acest tip este adecvat pentrii ma-
surdatori de sensibilifate st fidelitate (impreuna cu
voltmetrul eclectronic), dar nu este inidicat pentru
miasurarca distorsinnilor nelineare ale- amplifica-
toarelor, intrucit distorsiunile sale proprii sint prea
mari. |

LISTA DE MATERIALE

Ri - 20 Kobmi Cl —~5000 pF

R2 — 2 Kobhmi C2 0,1 MF

R3 — 1 Mohmi 3 — 500 ¢pF

R4 — 20 Kohmi C4 — 10 nF

Rb — 2 Mobmi Ch — 5y pF

RE — 3 Mohmi C — 0,1 MIF

R7 — 5 Kobini 7 — 05 MF

K8 — 2 Mcohmi C8 — 0,5 MF

K9 — 10 Kohrm CO -— B0 MF/450 V
R10 — 10 Koluni C10 -— | MF

RIT - 10 kobmi T —  GSN7GT/GHBC/EC(C82

UN GENERATOR DE AUDIOFRECVENTA
CU UN TRANZISTOR

11 schema de principiu din figura 79 poate it vazut
cel mai simplu generator de audiofrecventa. Prevazut
cu o sursa proprie de alimentare, el perimite depandri
rapide si este foarte comod de utilizat.
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Reaclia pozitivd necesard produccrii oscilatiilor de
audiofrecventd se obtine cu ajutorul transformatorului
Tr care arc un raport de {ransformare de 1:3. Frec-
venta oscilatiilor este determinatd in mod special de
grupul format din Rl, R2, Cl, si C2. Cu oarecare
aproximatie aceastd frecventd este egald cu

0.16
R %C

unde { este drecventa in Iz, R estc rezistenta in
mohmi (Ri=Rz) si Crt esie capacitatea in micro-
farazi (Ci—C:). Valorile indicate in lista de mate-
riale corcspunde unei Irecventc de aproximaliv
| 000 Iz,

Alimentarea generatorului va fi asiguratd de o
baterie dc 3 volti si se va putca utiliza orice tranzistor
de joasa frecventa.

LISTA DE MATERIALE

Rt — 10 Kobmi Cl — 15 nF
R2 — 10 Kohmi (2—15 nF
R3 — 50 Kohmi 3= ] MF
R4 — 100 Kolyni T — tranzistor de AF,
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In acest capitol am prezentat citeva coastructii
simple de aparate de masurd, pe masura posibilita-
lilor unui radioamator. I'olosind astiel de aparate,
amatorul nu numai c¢d va reust sa-si regleze si de-
paneze mai usor lantul de audiofrecventa, dar va
patrunde in ,lumea milivoltilor® si va face cunos-
tinta pe nesimtite cu fenomenecle inlime care au loc
in amplificatoare si instalatitlc ancxe.

Spaliul limitat nu ne permite sd insistdm mai mult
asupra modului in care se efeclucazi o serie intreagi
de masuralori in acest domeniu, dar cei dornici sa
cunoasca mai mult vor gasi informatitle necesare in
literatura de specialitate.



IMBUNATATIREA SONORITATII
RADIORECEPTOARELOR VECHI

Mulli radiocamatori isi pot afirma ingeniozitatea si
falentitl prin cicctuarea unor operatii de modificare
asupra unui radioreceptor de constructie mai veche
aflat in posesia unei rude sau prieten apropiat. Astiel
de aparale mai exista incd in numar destul de mare
si nu mica va ki bucuria posesorului cind isi va regasi
aparatul ,intineril si pulsind cu un... sunet nou.

Imbnnatédtirile care se pot face pot cuprinde toate
etajele radioreceptorului. In acest capitol ne vom
ocupa insd, exclusiv de cele care se aplicd la etajele
de audiofrecventd, de la detectie pinad la difuzor.

IMBUNATATIRILE REDARII FRECVENTELOR JOASE

Inn majoritatea cazurilor, aparatele vechi — precum
s1 cele populare — suferd de o lipsda pronunfata de
basi. Aceasta sc datoreste atit diluzorului tolosit, cit
si dimensiondrii economice a lransiormatorului de
iesire.

In privinta difuzorului, singurul remedinn este
schimbarea lui cu un difuzor modern, de calitatc buna
$1 de diameiru suticient de marc (diametrul nu cste
insd chiar atit de imporianl pe cit se crede, intrucit
anumite fipuri de difuzoarc moderne, mici, redau
toarte bine sunetele grave).
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Transiormatorul  de .
icsire poate fi si el in-
locuit, in care caz ama-
torul va putea folosi
metoda de calcul pre-
zentata in carte. O so-
lujie alternativd este
insd marirea inductiet
primare a transtorma- 7 T
torului prin eliminarea
componentel  continue. Figr. 80
Aceasta se poate obiine
prin montajul ilustrat in figura 80. Precum se vede
curentul continuu este blocat de condensatorul €, a
carui capacitate se va alege intre 2 si 4 ME, la acecast
tensiune de lucru ca si U‘J.Lh,nmtuun,h de filtra; alo
redresorulul respectiv. Curentul anodic al tubului final
circuld pe w1 nou drum si anume prin socul de au-
diofrecven;a S. lmpedanta acestuia nu esle criticd. Se
poate folosi de exemplu primarul nnui transformator
de {esire carecare sau chiar si infdsurarea de inaita
tensiune a unui transformator de refea.

Cu acest montaj se poate obline, in unele cazuri,
o imbundtitire de mai multi dB a amplilicirii frec-
ventelor joase, si se climind posibilitalea saturarii
miczului de fier al transformatorului de iesire.

Anuniite receptoarc vechi folosesc st un transfor-
mator de cuplaj intre doud eltaje de¢ audiofrecventa.
In acest caz se poate aplica acceasi metodd, dar
valoarca condensatorului € va i cuprinsd intre
0,1—0,5 MF, iar valoarea reczistenfei R intre 50—200
Kohmi (fig.81).

() altd cale — mai radicali — de imbunatitire a
redarti frecventelor joase coste folosirca unor circuite
de compensare. Un astiel de circuit este foarte eficace,
dar nu poate fi folosit decit cu conditia ca receptorul
sd& aiba o rezerva suficienld de amplificare. Cu aite
cuvinte, amplificarca basilor nu se¢ poate face decit
in detrimentel volumulut sonor global, rezerva de
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I'ig. 81

amplificarc a receptorului trebuind sa fie cel pulin
egald cu atenuarea introdusd de circuitul de com-
pensare. In cazul folosirii unui astfel de circuit, el
se va monta fie intre doua etaje amplificatoare de
tensiune, fie intre etajul prefinal si final.

Lste bine c¢a amatorul sia siie c¢a orice masura
luata in vederea unei mai bune reproduceri a basilaor,
va duce in mod incvitabil la marirea zgomotului de
sector (brumi) al receptoruiui. In consecintd, se im-
pune o Trnbundtdtire corcspunzdtoare a cclulei de
filiraj a redresorului, de obicei prin marirea capaci-
titii condensatoarclor electrolitice. Tn unele cazuri
poate apare ca necesard introducerea unei celule de
filtraj numai pentru alimentarea anodicid a tuburilor
preamplificatoare, conform schemei din figura 82. In
cazuri dcosebit de critice, cind apare o oscilatie de
audiofrecventd (cu o firecvenid micd de oscilatie),
se va folosi schema din ficura 83.

La alegerea unui nou difuzor, vom cduta si ne
oprim asupra unui model cu o frecventd proprie de
rezonanfta cit mai mica. Stabilirea acesieia va putea
fi ficutd cu usurintad de catre amatori cu ajutorul unui
circuit de masura in care intrd un generator de AF,
un receplor oarecare si un voltmetru de curent alter-
nativ obisnuit. Schema electricd a montajului este
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reprezentatd in figura 84. Rotind butonul care detee-
mind [recvenia generatorului, vom ajunge la un mo-
ment dat la freeventa de rezonanga a difuzoralui.
Aceasta corespunde cu o indicatie maximi foarte pro-
nuntatd a voltmetrulvi. La difuzoarcle bune, desti-
nate reproducerii irecvenielor joase, ifrecvenia de re-
zonan{a cste cuprinsa intre 30-—-70 Hz.
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IMBUNATATIREA REDARII FRECVENTELOR INALTE

Imbunatatirea fidelitdlii de reproducere a recep-
torului impune i extinderea caracteristicii e frec-
venta in regiunea frecventelor acute. Accasta va fi
de un deosebit folos la redarca discurilor de inalti
lidelitate, cum sint cele din calegoria ,micro®* la tu-
ratitle 33. 1/3 si 45 t/min. Daca pe vremuri, cu discu-
rile standard la 78 t/min si picupurile electromag-
netice masive, o gama de redare de 40—7 000 Hz cra
suficienta, astizi pretentiile in aceasla direclie sint
mull mai mari.

Una din céile de imbunitatire. a redirii sunciclor
acule este folosirea circuitelor de compensare, ca si
I cazul basilor, Observatiile fdcute in paragraful
precedent ramin valabile si in acest caz,

O alti cale, in masura si dea rezullate extrem de
bune, este construirea si folosirea unmui amplificator
suplimenlar, destinat exclusiv amplificirii frecven-
tclor Tnalte si provazut cu un difuzor special pentru
redarea acestora. Practic, sc va putea folosi un di-
tuzor de pulere mica (1W), intrucit ,puterea“ sunc-
telor acute, fatd de ansamblul sunetelor care formeazi
un program muzical, este redusi. | |

Schema unui astiel de amplificator este ilustrata
in figura 85. Tn locul tuburilor mentgionate s-ar putea
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utiliza unul singur st anume tipul ECL 82, fard nici
o modificare in valori. Pentru tubul 6VBGT transtor-
matorul de iesire va avea o impedan{a primara de
5000 ohmi, iar pentru tubul ECL82 o impedantd de
5 600 ohmi. In ambele cazuri se va folosi lola E—6.4.

Un filtru format din elementele R8 si C8 impie-
dicd 1irecerea frecventelor inalle spre amplificatorul
principal (incepind de la 800 llz In sus se produce
o alenuare de 6 dB pe octava).

O astiel de instalatie poale tine tovirdsie unui
amplificator cuit o putere pind la 200 wati, gama lui
de frecvenie fiind cuprinsa intre 800—30 000 Hz.

LLISTA DE MATERIALE

Rl — 500 Kobhmi RS — 470 Kol

R2 — 10 Mohmi TI — 685 (6

R3. - 27 ohmi T2 — GVOGT

R4 - 100 Kol:mi Cl - 250 pF

RDL - - 220 Kohmi C2-- 2aF

R6 — 250 chmi/1\WW Cid— onlI’

R7 — 680 ohmi Cd— 10 M[F/25 V
Ch— 2 aF

FOLOSIREA REACTICI NEGATIVE

In schema electricd din figura 80 poale i vizuté
partea de audiofrecventa a unut radioreceptor con-
ventional, de tip popular. Tubul preamplificator cste
negativat prin curenti de grila datorita valorii mari
a lui Rb, Tubul final este negativat automat prin
rezistenla catodica R7. Condensatorul Cl ajuta la
eliminarea zgomotelor, fara a afecla inteligibilitatea.

() imbunitatire substaniiald -a acestui nmoniaj poate
fi obtinuld prin introducerea reaclici negative. Cea
mai simpld cale de a obline aceasta este de a ali-
menta anoda tubului T1 de la anoda tubului T2, asa
cum se aratd in schema prin linia intrerupta. In felul
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acesta avem o bucld de reactle, de la anoda lui T2,
prin Rl si C2 la grila lui T2. Aceasta este o modi-
ficare loarte simpla, dar care are uncori un dcz-
avantaj: lensiunea anodicd a tubului final nu este
iotdeauna la fei de bine fillratd ca si a celorlalle
tuburi din receptor si in consecintd apare pericolul
unui zgomot marit de sector. Moditicarea sistemului
de alimentare sau introducerea unei celule suplimen-
tare de filtraj sint singurcle remcdit in acest caz.
Daca tubul final este alimentat din acelasi punct al
redresorului ca si restul tuburilor, problema nu se
mail pune.

O altd metoda de aplicare a reactiei negative este
indicatd in schema din figura 87. Accastid metoda

+ 250V




nu prezinta dezavantajul circuitului precedent, Ten-
siunca de reactie este luatd de la secundarul trans-
formatorului dc icsire si aplicatd la catodul tubului
preamplificalor, accasta din urmi nefiind legati
direct 1a masd. Valoarea lui R1 depinde de tipul tu-
bului si de gradul de reactie dorit (de obicei
cca 1—1,59%,. din valoarea rezistenlei anodice R3).

In cazul in care, prin aplicarea rcactici, ia nastere
o oscilatier puternicd, se vor inversa fie primarul, fic
sccundarul transformatorului de iesire. ‘

Trebuie s3 se stie ci reactia negativii reduce ampli-
ficarea ctajelor pe care se aplicd, de accca cste ne-
cesar sa existe o oarccare rczervd in accasti pri-
vintd. Cu cft rezerva de amplificare este mai mare,
cu aiit vom putea Iolosi o rcactic mai puternici si
sonoritatea aparatilui se va imbunititi (gradul
maxim de reaclie este limitat de alte conditii care nu
se vor discuta aici).

Tensiunea de reactie poate fi tuati experimental
— si de pe divizor, asa cum se vede in schema din
figura 88. Odatd stabilita pozitia convenabild a
cursoarclor, polentiometrele se vor putea inlocui cu
rezistente fixe de valori identice.

Existd inca multe alte cdi de aplicarc a reactiei
negative. Interesul amalorului este, insd, in aceste
cazuri, sa loloseascd mijloacele ccle mai simple si




necostisitoare. Pentru ceil pretentiosi nu putem re-
comanda decil o singura solutie: inlocuirea — In
infregime — a pér{ii de audiofrecventa a receptorului.
Aceaslda operatie merita sa hie {fdcyld atunci cind
resinl aparatului (ctajele de RF si FI) poseda calitati
clectrice si mecanice bune. De fapt aici e vorba nu de
reccploare miici, ci de. receptoare mai perfectionalte,
datind de pe vremea cind se puriea un accent mai
redus pe calitdtile sonore ale aparatulur de radio.

Peniru a se putea adapta si la o doza de redare
modernd, intrarea in lantul de audioirecventa al re-
ceptorului trebuie sd aibd o impedantd de cel putin
000 kolimi., Sensibilitatea va fi mai bunia de
100 mV, la putcrea nominala de iesire,

Schema unui etaj amplificator simplu, care inde-
plineste «aceste conditii, este ardtata in figura 89.
Tubul final EL3 sau EL1l permite obtincrea unei
puteri maxime de 4 watl, la un procent de distorsiuni
acceplabile. La o putere de 2—3 wati, distorsiunile
sint mici. Impedanta primarid a {ransformatorului de
iesire va i1 de 7 000 ohmi.

In [igura 90 este reprezentatd schema unui mic
amplificator in contratimp, folosind tuburile ECCSE3
st BAQS (sau 6VOQT). Impedanta primara a transfor-
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matorulnt va fi de 10000 ohmii, de la placa la placi.
Puterea maxima de iesire este de 1) wali.

Practic, reconstruirea parlii de audiofrecventia a
unul receplor vechi pune amateorul in faja a doua
probleme principale: amplasarea noilor picse si asi-
ourarea tensiunilor de alimentare.

In privinta amplasarii, cste probabil ca gaurile
existente pentru soclurile tuburilor si fie prea mnari.
In cazul acesta se vor conifectiona mici pléacule de
tabla de 0.5 mm grosime, care sé acopere gaura veche
¢t la rindul lor sd lic previzute en o gaurd de dia-
Metry convenabil. '

[n general este bine ca s se reiminte la folosirea
pieselor vechi, in special a condensaloarelor do orice
el Rezisteniele, a céaror valoare mai convine, vor
outea fi rentilizate numai dupa o verilicare facuta vi-
zual siocu ohimetruod.

Pentru a putea stabili dacd redreserul oxisfent
poate suporta consurmil anodic al noilor toburt va
ebid in primmul rind stabilit care este consiimunl ce-
lor exisiente. Pentru aceasta voin 1olost tie tabelele e
caracteristict ate {uburilor, He wn miliampernetru
cotiectat, pe rind, in serie o catodud liecdrui tub de
audiofrecvenia. Dupa aceasta vom compara revnlta-
til cbhtinut. cu consumul noului amplificator ¢o ur-
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meazi a §i montat. In cazul schemelor indicate de not,
consumul este de:

$5 mA pentru amplificatorul cu ctaj final simplu

(00 mA pentru amplificatorul cu ctaj final in
contratimp.

Sc poate admite o supraincdarcare de 15— 20%, a
redresorului, dar nu vom depasi accasta cifrd, Re-
dimensionarea redresoruiui nu este’rentabilid, intrucit
ar scumpi prea mult costul moditicarit.
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tare, prin utilizarea unor sisteme de variatie con-
tinud a amplificdrti suneicior inaite sau joase.

Schema din ligura Ol fotoseste un tub trioda cu
factor mare de amplificare, cum ar i tipul ECC83 si
permifie o amplificare variabild a basilor. Rezistenia
de 0.5 molinii din grila tubwdui poate il friocuita cu
un poteniiomeiru penirn coritroiul volumulul sonor.
["'uncticnarea sc bazeaza pe utilizarea reactiei ne-
oative. Lsle posibila obtinerca unet ,ridicart® a ba-
stlor cu 1o——20 dI3, in pozilie extrema a cursorului
notentiomeirului de HOO kohmi (cu variatie lineara
daca esle posibii),

Penfru ca rezuitatele finale sa lie cele asleplale,
insia'atia trebuie sa fie lipsitd de zgomet de fond, iar
etajele sa fie bine decuplate intre cle, in caz contrar
aperce pericolul unor oscilajii de joasad freevenia, care
compromit functicnarea.

Tot ansamblul se va monia intre preamplificator
s1 ampliticator sau inire etajul prefinal si final.
~Un alt montaj, ilustrat In figura 92, nu foloseste
nici un tub: in loc si amplifice, el atenueazi frec-
ventele tnalte saur joase.

Circuitul se introduce Intre tabu! final st {ransfor-
matornl de icsire. Cind cursorul potentiometrului se
alla in extrema stingd, Irecvenlele inalte sint taiate
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orin clectul de suntare al condensatorutui Cl. Cind
cursorul se alla in extrema dreapta, ireoveniele foasc
sint atenuate prin efcctul de suntare a bobiucei cu
micz de tier S, care prezintd o reactantd mica la
aceste frecvenie. In pozitia centrald a cursorului, sis-
ternl este practlic inoperant. Un astlel de mentaj nu
introduce o amplificare suplimentard a Tre{:‘fr_'l"lt.l:-:pr
inalic sau joase, dar este totusi foarte util in avele
siluatii in care acesle Irecvente irebuie atenuate:
vorha, de cexemply, devine mai inleligibila prin re-
ducerca basilor, iar anumite dl-;mri nzaie sint mai
agreabile de ascu! tnt re:luunzl nive.u! sunele! or acute,
ceca ce aduce cu  sine reducerca  zgomotnui  de
suprafata.

Figura 93 reprezintd un circuit carc asigurd vari-
atia conlinud a nivelului sunetelor acuile, l‘rinirmn
sistermn ingenios de reactie negativa selectiva, Cureoril
potentiometruiui fiind in rmznm extrema de sus, con-
densatorul C1 sunicaza grila tubuini ELST sioare loe

o alenuarc a freeventelor tnalle. Tn pozitia opusa a
L‘,l,ir‘ﬁi}l‘lﬂlli, condensatorul C2 ,scoate” din releann
de reactie frecveniele inalte, asa incit n*'i'lp"ificurca
acestora creste corespunzalor, Datorita  rezistenled
potentiometrului, condensatorul C1 nu mai are nicl
un efect Tn aceasta sitnatie,

Acest eircuit poale inlocui cu rezulfate met supe-
ricarc obisnuitul dispozitiv de control al tonuini din
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torului de cuplaj dinire claje scade de la 500 pF la
250 pl°. Ca atare. Tavorizarea suneiclor acule s¢ pro-
duce la o frecvenida mai marc decit in cazn! precedent
si curba de frecventa are aspectul din figura 95 ¢.

In !]{_};_:i{_iu a 4-a a comtatorulug, nn condensator de
50. pF se conecteaza intre grila si placa tebuiai final.
Datoritd acestuia sc preduce o puternica reactic ne-
galivd la frecvenlele superinare si curba de frecvenia
ia aspectul din figura 96 .

Ca incheicre, sd examindm o schemia mai  pufin
obisnuitd (fig. 96). Srcotril andiolrervenla de la
H0—8 500 tiz este tmpariit in <1 game, comrolate in-
dependent  si cortlinuu prine intermedinl potenjiome-
trelor de 500 Kolnui.

Potent{icmetrud Pl ocontroleazéa ampliticarea basiior,
P2 amplificarea trecvenie’or .medit interinare”, P3 a
frexventelor Lanedii supericare siy in siirsd, P fre:-
venlee inalte.

Pl permile o amplificarc de 6 dB sau o atenuare
de 10 dB la Irecvernta de H0 Tz, P2 o amplificare de
15 dB sau o atenuare de 20 dB 1a 300 Hz, P3 o am-
plificare de 15 dB san o atenuare de 20 dB3 la
| GOO Hz si P4 o amplificare de 15 dB sau o atenuare
de 6 dB la 8500 Tz, Cu polenfiometrele in pozifi
infermediare, curba de freeventd a sistemului este
Hneara de la 30 Ta 15000 Hz.

Cu aiutorul unui astfel de circuit -— o drept cova
mai complex — se pol corecla deficientele  difn-
zoarelor, ale nregistrdarilor si sc¢ pot obline cfecte
sonore speciale.

Cepierca unei benzi magrctice pe alt magnetofon
cste o distractie curenta prinlre amatori si se cfee-
tucazd adeseori in stilul..  schimburitor filatelice.
Dupa ce partile ,au ajumns de acord®, urmeazi ope-
ratia copiertl propriu-zise, carc insa, din pacate, in
majoritatca cazurilor se electueazd necorespnnzditor
din punct de vedere tehnic. Rezultalul? O copie cu o
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anumite tipuri mai ,modeste” de radioreceploare sa
amplificatoare.

Sa examinam acum doud drcuite mai ,speciale”,
penifu adeptit tehnicii de Inalta lidelitate.

Schiema din figura 94 nu foloseste nict un poten-
tiomefru, in schimb utilizeazd un comulator cu 4
pozitit. D¢ mentionat ca tubul final {rebuic sd aiba
panta mare.

In poziiia I-a, reteana de recactic negativa constd
dinir-o simpld rezistenta de 2,2 mohmi. Frecventele
inalle sint avantajate prin sislemul de cuplaj dintre
etaje, caracteristica de frecventa fiind cea din fig. 95 a

In pozijia a 2-a a comutatorului, in refeatia de reac-
fic apare un fillru R—C, care reduce cu aproximativ
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HU%  reacfia nezativi la Jfreevenie joase, lala de
LO0O Hz, La frecvenlele inalte rimine valabilid com-
pensarea datoritd sistemulni de cuplaj. In consecinla
se obtine o ridicare simultand a sunetelor grave si
acutte, conform cu diagrama din figura 95 b.

In pozilta a 3-a a comutaiorului, circuitul nu se
schimbd, cu exceptia faplului cd valoarea condensa-

| | | |




sonoritiate slearsa si neplacutd la audilie. Remediul
constd in folosirca unui corcctor-reglor de ton, inter-
calat intre cele doud magnelofoane, ¢are va da posi-
bilitatea amatorului sa dea sunctului timbrul dorit,
prin compensarea manuald a suntelor grave sau
acute, dupd dorinta. Atenuarea introdusd de un
astiel de circuit este de ordinul a 30-—40 dB — o va-
loare apreciabild — totusi eca nu constituie un im-
pediment in practicd, intrucit rezerva de amplilicare
cumulatd a celor douda magnctotoane suplineste pe
larg aceastid atenuare.

Circuitul poate fi vazul in schema din fipura 97,
Il se va conecta intre bornele de iesire ale unui
magnetofon, d*hiti‘nd o tensiuile de dudioirecventa
de cca, 0,0 —1 volt st bornele de inrare ale celui
de-al doilea magnutofnn, la care tirebuic sa avem o
sensibilitate de c¢ca. 5—10mV  (intrarca ,micro-
fon™).

Prin manevrarca celor doua potentionieire, vom
pulea obline fie o curbd de Irecventd lineard, fic o
riGcicars san atenuare a frceventelor joase sau inalte,
In mina unui amator priccput, dotat cu oarecare
sim{ muzical, acest dispozitiv poate servi la scoate-
rea In cvidenta a anumitor instrumente muzicale, a
vocii s.a.m.d,
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Atenuarea 1maxima este de — 12 dB la 50 Hz. res-
pectiv 10 KHz st amplilicarca maxima de 8 dB3 la
50 11z si 9 dB la 10 KHz,

Pentru a evita culeperea de zgomot de sector, in-
treg ansamblul se monieaza intr-o cutie metalica
inchisa, legiturile exterioare urmind 2 se efectua cu
ajutorul a doua cabluri Dlindate.

In cazul unei ampliticari exagerale a Irecventelor
inalle, poate apare pericotul supramodulatiel benzi,
din cauzd ¢d ochiul magic carc mndicd nivelul de in-
redistrare c¢ste ctalonat  de obicel fa 1000Hz. In
consceintd — In aceastd  siluatic — amatorul va
avea ¢grija ca nivelul de inregistrare sd lie mai mic
decit cel ardiat prin apropicrea sectoarclor ochinlni.

EXPANSIUNEA DINAMICA

Prin dinamica intelegem raporiul dintre snnctuol
cel mai puternic si sunciul cel mai slab al unci re-
produceri sonore. Din motive bine determiinate, di-
namica originala a unei exccutit muzicale nu poate
I mentinutd nict in cazul inregistrédritor po discuri
si nici in cazul transmisiunilor radiofonice, fiind
necesara o reducere a conirasielor prea pulernice.
Avem de a face Tn acest caz cu o ,compresiune di-
namicda”, Fara luareca unor masurt speciale, asculta-
torul asezat in fata difuzoarelor va audia in consc-
cintd un program muzical denaturat din acest punct
de vedere (nu va alarmali: practic situapia nu este
chiar asa... trista).

Reconstituirca dinamicii originale se obline cu
ajutorul unui procedeu numil de ,expansiunc dina-
mica® ¢i care actioneazd in mod opus fata de siste-
mu} de compresiune amintit mai inainte.

Existd multe scheme de ,expansori dinamici®, dar
ele sint in veneral destnl de complexe si din accasta
cauzid neatragatoare penlru amatori.
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Un circuit neobis-
nuit, lipsit de tuburi
electronice, dar in ma-
surd sa dea rezuliate
[ fecarte bune, este ilus-

Lra: in schema  din
Houra 98, Ceea ce
ﬁr_uprnl:I{r desicur in
primul rind este nu-
miirul riic de piese si
prezenfa doua
bemirt de  lanterna.
Totus], eaccasta din
l urma, datorita pro-

4 ¢ priclalii ler de a-s

sch'mba rezisienta dce

Transf e isire . R faa
la  rece” la cald®,
.|‘ {h - - ] &
Fig. 03 coriiinie (nima moi-
taulul.

Ceic doud becurt Bl si B2 Tmpreund cu rezisteruele
R1.s1 R2 formeazd o punte La nivele mici ale sem-
nalulud aplicat pun ii, cdderca de iensiune pe 131 oi B2
¢ste {oarte mica (filamente reci), puntea se cchili-
breazi si tensiunea ta bornele dituzorului  devine
aproapc nild. Invers la nivele mari ale semnalulut,
puitea se dezechilibreaza si tensiunea de difuzor creste
ioarie mult. lata deci cum pasajele ,iorte” ale muzicii
int fnidrize si cele ,.piano” slibite in intensitate. Re-
zistentele R st R2 se¢ vor bobina bifilar, pentru a
avea o inductanta ¢it mai mica si atajul lor va i con-
form cu puterea de iesire a amplificatorului.

Impedanta de intrare a puntii este de apreoximativ
0%, din impedania bobinei mobile a difuzorului,
lucru de care se va tine seama la dimensionarea
transformatoruliui de icsire.

Momtajl acesta oferda surprize mari celor ce-! vor
reatiza. Iivenlual sc poate ingloba un comutator
carc sd permitd funclionarea instalatiei cu sau fara
cxpansiunce dinamica,
jon0



Un dezavantaj al acestui circuil este pierderea de
pulere pe care o introduce: practic, numai aproxi-
maliv 129, din piderea amplificatoruiui maj ajunge
pe difuzor, Ca atare nu se recomandid acest sistem
pentru amplificatoare cu o putere mai micd de H5-—-10
watll.

Becurile Bl si B2 vor fi tipurt de 3,BV/021\ in
cazul puierilor de icsire pind la 8 wati si de 7V/0,8A
pentri puteri mat mari.

Pentru o functionare optima a expansoruiui dina-
mic descris se cere determinarca cxperimentald &
valorilor exacte ale rezistenivior R1 st R

MINAREA SEMNALELCR

De multe ori ne aflam in situatia de a 11 neveiti
sa eplicam scmmaicle mai muiter surse de prograii
la un amplificalcr prevézut doar cu o singura muia
de intrare. Uncori dorim s& ,amestccam”™  aceste
semnale sau sa trecem in mod gradat de la unul la
celialalt. Pentru tocale aceste situatii avent nevoie do
o cutie de mixaj, prevazidd cn potenfiomelre wdepen
dente poentrin stabilirca nivelnlui senor a diferticlor
programec.

Schema din tigura 99 permile, acomodarea unui
microfon dinamic, de impedantid mica st a unei doze
de redarc piezoelectricd. Polentiontetrul Pl regleazd
nivelul sempalului dat de microfon si P2 regleaza
nivelul auditiei de pe disc.

Schicma reprezentatd in figura 100 este prevazuta
cu trei intrdari si anume: a— microfon piezoelectric,
b-—doza de redare piczoelectricd, ¢ — radioreceplor
(de-la dctectie). Cele trei potenliometre reglicazid si
in acest caz in mod separat nivelul celor {rei surse
de program.
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Intrucit aceste cudii de mixaj se conccteazd la in-
trarca ampliticalorului, se va acorda si de dala
aceasta o atentie deocebit de mare problemei scra-
nartl, alit a cutitlor, cit si a legaturilor aferente. e
asemenea, se vor uliliza cu exclusivitale potentio-
metre de calilate foarte buni, in caz conirar, dato-
ritd scensibititdyii mari a etajului de inlrare vor apare
zogomote supdratoare o datd cu rotirea cursorului.

INDICATOR STEREOFONIC DE NIVEL

Pentru controlul auditicl stereolonice, in vederea
repartizarii optime a semnaieior pe difuzoarele celor
doua canale, este [varte indicata Iolosirca unui sis-
tem oplic de reglaj. Cit se pnate de polrivit in acest
scop cste ochiul magic dabliy tip EMAMBDL, san un
model cechivalent.

Schema din figura 101 ne arata circuitul clectric
si valorile diferitelor ¢lemente. In punctele A si B
se aplicd fensiunea cde audiolrecvenid de la cele doua
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canalc. Ea se va culege de la ullimul etaj amplifi-
cator de tensiune al fieciarui ampliticator. Diodele 1o-
losite sint de tipnd OA8L sau orice alt model asema-
nator, alegerea nefiind criticd. Cele doud condensa-
toare de 0.25 MF servesce la amortizarca oscilatiiior
Lochiutul”, ceea-ce face mai comoda urmarirea vizu-
ald a acesiuia.

Reglaiul aparatutui sc face in doud clape: regla-
jul optic $i reglajui auditiv.

S¢ incepe prin ajustarea potentiometrului R ast-
fel ¢a zonele de vumbrd a celor doud sectoare ale
cclinlui sa fie egale. Sc ajusieazd apol Re la o va-
loare care sid  acomodeze sensibilitatca  tubului
EMAST)L la tensiunea de atac din punctele A 51 B,
Ce ropeld din neu aceste doud operatii si se continua
— midrind totodati nivelul audio — pind ce nu mai
apar diferente ale zonelor de umbra la dilerite nivele
de semnale auadio.

Reclajul auditiv are drept scop punerea in concor-
danti a indicatiilor optice cu condilitle reale de
ascultare, acestea din urmi fiind determinate de ca-
racteristicilec camerei de locuil, pozitia dituzoarelor
B,

Se comutid amplificatorul in pozitia ,mono” (am-
bele canale in paralel) si sc regleazd nivelele celor
doui amplificatore pind ce anditerul — aflat la locul
normal de asciltare — capata impresia ca Lsunetul
vine de la mijloc”, adicd dintre cele doua diluzoare.
Se retuseazd apoi Ri si R conform celor de mai
sus, cu amplificatorul comutat pentru funclionarc
sterecfonica.

Dispozitivil  acesta  este util in  special  pen-
{ru acele amplificatoare care ulitizeazd pentru reglajul
volumului celor deud canale potenfiometre separate,
neputindu-se procura potentiometri speciaii tandem®.
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STERLOFOGNIE CU CASTI

Discurile stereofonice  se pot audia profitind  la
maximum de efcclul stereo, prin lolosirea unei pe-
rechi de casii moditicate. Modificarea consta in des-
facerea legaturilor serie existente in mod normal
(fig. 102) 1 efectuarea mor legaturi asa curn se
arata in figura 103.

Amplificareca semnalelor debitate de Joza de re-
dare sterco se face cu ajutorul unui mic amplificator
pe doud canale, cchipat cu itubul dubla trioda tip
ECC83 sau 6HIC. Schema acestnia oste datd in fi-
gura 104, Semnalele canalelor A st B sint aplicate
in grilele celor doud triode, anodele respective fiind
conectate la un loc si apoi direct la redresor. Ampii-
ficatorul fucreazd ca repetor catodie, tensiunile  de

Fig. 102
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iesire fiind culese de pe catodele celor doud triode,
in paralel cu rezislenlele de 1 000 ohmi. |

Redresoriti este echipat cu orice diodd capabild si
suporte 250 V/10 mA.

Rezultatele cele mat bune se pot obfine cu doua
casti dinamice avind fiecare o impedantid de 400 ohmi,
dar se vor pulea folosi si casti obisnuite radio de
1 000 sau 2 000 ohmi.



STUDIOUL AMATORULUI

Instalatiile de audiofrecventd, chiar cele mat per-
fectionate, nu vor putea da randamentul lor maxim
dacd cel care le manipuleazd nu cste familiarizat cu
modul in care trebuiese exploatate. Totodald, pentru
a obtine inrcgistrari sau reproduceri de calitale su-
perioara, se iumpurne respectarca unor reguli in ceca
ce priveste amplasarea microfoanclor sau a difu-
zoarclor, in special in cazul audititlor stercofonice.
In sfirsit, o seric de indicatii d¢ ordin practic pot
ajuta amatorul sid-si foloscasca din plin si ¢it mai
rational aparatele, asigurind conditiile nccesare pen-
fru a face cit mai placutd si instruclivi activitalea
in acest domeniu.

AMPLASAREA MICROFOANELOR

Amatorul nu are in mod normal posibiiitatea de a
efectua inregistrari svnore in sali special amenajate
¢i nici nu are acces la microfoane profesionale cu
proprictiti directionale. Din aceastd cauzd, cl va de-
termina de cele mai multe ori pe cale pur experimen-
tald care este pozilia cea mai corectd a microfonuiui
fatd de sursa sonora in cauza,
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Citeva exemple de amplasarc a microloanelor stil
Hustrate in figurile 105 a, b, ¢ si 106, cu explicajille
respective in dreptul fiecdrel schite.
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Fig. 106
O cutie de mixaj pentru doud microfoane este re-
prezentatd in figura 107. Folosind cele doud poten-
tiometre de H00 Kohmi, vom putea asigura echili-
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brul sonor cerut de-imprejurarca respecliva. Desigur
cad o ioregistrare bund cere oarcecare ruting i multa,
multi... rabdare.

AMPLASAREA DIFUZOARELOR
PENTRU AUDITH STEREOFONICE

Auditii stereofonice, dc buna calitate, sc pot ob-
tine la fel de bine in sidli mai mari, ca si in camere
obisnuile de locuit, cu condilia esentiald ca difuzoa-
rcle celor doud canale sid fie corecl amplasate.

In cazul wnei inciperi normale, avind o supra-
fald de 12 -—20 m? cele doud difuzoare (sau grupuri

difuzoare) vor fi asezale asa cum se vede in
ficura 108, adicd in doua colturi. In acest caz locul
optim de audijie este situat pe axa de simetrie la o
distanid egald cu distanta dintre difuzoare (2‘1)

O alti sﬁunim posibild este cea schitald in figura
109. Tn acest caz distanta dintre difuzoarc este
determinata dc distanta maxima admisibild de la di-
fuzoare la auditor,
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O camerd de forma neregulata nu constituie un
impedimmt Difuzoarele se vor plasa, asa cum se
vede in figura 110, mentinindu-se legea de baza:
distanta intre difuzoare trcbuie si fie egﬂ}a cu dis-
tanta de audiere.

In calea undelor sonore nu trebuie si se afle nici
un obstacol, caci acesta fie ¢d va absorbi frecven-
rele inalte, fie ¢d le va trimite la auditor prin reflexii.
In aceasta situatie efectul stereofonic este atenuat
sau chiar anulat. In figura 111 se aratd atil ampla-
sarea gresitd, ¢it si cea corectd a unui difuzor.




Precum am aratat mai sus, exista un ,punct® de
audilic optim. Pc linga acest punct, existi o zona
ceva mai mare in cadrul cdreia efeclul stereofonic
mai csle sesizabil, Totusi aceasta zona csie prea li-
mitata pentru a putea permite unul numédr mai mare
de persoane sa beneficicze de efectul sterco, din
care cauza se recomandd folosirea a cite doua difu-
zodare pentru fiecare canal, asa cum se aratd in schita
din figura 112. O atentic decosebita se va acorda co-
nectarii corecte a difuzoarclor din punet de vedere
al fazei (membranelc (rebuie sd se  deplascze in
fazd). Determinarea polaritdtit se va face cu ajutorul
unei baterii de buzunar, observind miscarca mem-
branei, apoi sc vor marca capetele bobinei mobile
in mod corespunzator.

In slirsit, pentrit a profita din pltin de catitilile
stercofoniei, vom avea grijd ca ambele canale alc
amplilicatorului sa fie reglate pentru un volum so-
nor si o lonalitate identice. ,Finisajul® instatatici,
atit acustic, cit si electronic, se va tace pe cale ¢xpe-
rimenlald, folosind acelasi minunat instrument pe
care l-am mentionat si cu altd ocazie si anume:
urechea.
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CUTIA DE REZONANTA TIP ,,BAS-REFLEX®

Randamentut acustic al unui difuzor depinde in
foarle mare masura de tipul cutici de rezonanta fo-
losite. Un simplu panow, de dimensiuni convenabile,
di rezultale bune, dar este inestetic si nepractic.

xista multe feluri de cutii de rezonanta si stu-
dinl lor ar putca singur ocupa paginile unei carti.
Noi ne vom limita insi la mentionarca urnui singur
fcl de cutie si anume cea cunoscutd sub numele de
»Das-rellex®, Fira a intra in amanunic de ordin teo-
retic, vom aridla doar ca ea se bucurd de multa
popularitate printre amalori, inlrucit este simplu de
rcalizat si1 permite o redare deosebit de bunid si
»dulce® a sunetelor grave,

In figura 112 se poate vedca cid este vorba de o
cutic complet inchisd, confectionatd din scinduri de
bund calilate, groase de 15—20 mun, si captusita la
interior cu un strat de vata sau alt material cu pro-
prietdti acustice izolante. Asamblarca cutiei se face
folosind suruburi si nu cuie, pentrit a obtine in final
o rigiditate cit mai mare.

Partea din fatd a cutict are o deschizdturd circu-
lara in dreptul difuzorului, iar dedesublul acesteia o
deschizatura de torma dreptunghiulara. Toate dimen-
siunile (in c¢m) necesare realizarii cutiei ,bas-re-
tlex* sint dale mai jos.

—_—— — -— —_— - m e e ! i, e e = gy o o e e e = - —— L -
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Piametrul cutei circulard dreprunghiniard
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. SRR _ e el -
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20 42| 56 | 235 1S ¢ 233 | 76
25 52163 | 255 23 |32 b 115
oo o282 assl ey o ! 13,3
| | 5 | | |

In culia de rczonanid tip ,bas-reilex™ nu sc folo-
sese de obicer difuzoare cu un diameiru mai mic de
20 e,
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MONTAREA MUFLI STANDARDIZATE

Afit receptoarele mai vechi, ¢it si cele din calego-
riile inferioare sint lipsite de posibilitatea adaplarii
dirccte a magnelolonuiui, prin indermediul  mufci
standardizate cu 3 picioruse cu care sint previzule
capetele cordoanelor. Iiste drept c¢a fabrican{ii de
magnciofoane indicid si posibilitatca electudrii inre-
gistraritor folosind icsirca de ,difuzor suplimentar®
a receptorului, dar procedind i acest tel rezultatele
sint fara exceply mediocre, intrucit in acest caz sc
introduce n circuitul de inregistrare atit amplifica-
torul de audinirecvenia al aparatului de radio, cit
si transformatorul sau de iesire,

Inregisirarea corccla se va face concctind magne-
tofonul la iesirea detectiel, prin intermediul wd di-
vizor de tensiune, cuprinzind si un element de coree-
tic a frm:ﬂ.rentel{}r inalle. Aceeasi mwuia va sorvi si
in cazul reddrit de pe banda, priu simpla comutare
a I'BPE"[JlDIthII in pozilia P U“ si a magnelolonulni
in pozijia ,redare”. Pentru a da prmtn.n Hdca redarii
alternalive a disc mlur fird a mai conccta san deco-
necta diverse cordoane, intreg ansamblul ia aspec-
tul schemei eleetrice din ligura 113, Divizorul  de
tensiune este format din rezistentele de¢ 500 si 50
Kohmi, iar condensatorul de 50 ;}P ridicd Linallele®
cis citiva decibeli. Valoarea cea mai corectd a acestui
condensator este determinatd de viteza de deptasare
a benzii, de tipul benzii si in gencral de curba de
frecventi a magnetotonulur st receplorului. Valoarea
optiméa este de obicer cuprinsa fnire 30 si 150 ple.

Un comutator simplu perniiie trecerea de la re-
darea de pe bandd la redarca de¢ pe disc. Toaie le-
gaturile vor [i ccranate si moniate in interiorul apa-
ratului de radio.

Operatnile descrise mai sus nu se vor exccuta de-
cit asupra receploarelor separate galvanic de re *cmm
de curent allernativ, cu alle cuvinte asupra celor
previzule cu un transiormator (nu autolransforma-
tor}) de alimentare. In caz contrar apare pericolul
de electrocuiare, intrucit un pol al reieler de curent
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alternativ poate ajunge la sasiul magnelclonului sau
picupului.

INREGISTRARE MAGNETICE SUPRAPUSE

Pentru  funclionarea normala, intrefierul (lanta)
capelelor magnetice este aliniat cu multa precizie,
la un unghi de 90° fati de bandd. Dacid vom repro-
duce o band mregmtratfa in aceste conditii pe un
alt magnelofon al carui cap de redare are un unghi
usor diferit, audilia devine slabid si deformats. Daci
diferenta de unghiuri este ‘mare, nu vom mai avea
nici o auditie.
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Acesta este motivul pentru carc o banda iaregis-
trata pc un magnetolon oarccare va puica suna foarte
prost pe un alt magnetofon. Acestca fiind clare, se
pune intrebarea : cum va suna o bandd inrcgistrata si
redala pe acelasi aparat, dar avind capcicle aliniale
la un alt unghi decit cel corect de 90°? Rispunsul
este: surprinzdtor de bine si accasta pentru orice
unghi. Cu alte cuvinte, vom pulea plasa capetele
intr-o pozitie care sa corespundd cu o fantd para-
lela cu banda, fard ca auditia sa sufere. Un cap de
redare asezat norma! nicl nu va sesiza o astlel de
inregistrare,

Cele de mai sus constituie puncin! de plecare al
experienfelor pe care le vom putea efectua cu inre-
gistrari  suprapusc. Practic vom proceda in felul
Urmator :

| — Capul universal (inregisirare-redare) se va
monta pe un pivol, impreund cu un indicator al un-
ghiului de inclinatie carc se¢ deplaseaza in fala unmu
cadran gradat corespunzator (fig. 114).

2 — In serie cu capul de stergere se¢ monlcaza
un intrerupator cu doua pozitii. Intr-una din pozilii
capul de stergere lucreazd normal, Tn ceoalaltd e] este
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seos din cireuit sioinlecuit cu o rezistenta cochiva-
lenta R, pentru a nu sc modifica curentul de pola-
rizarc. Valoarca lui R depinde de caracieristicile
capului de stergere si este cuprinsd intre 1000 —
3000 chmi la b wati.

3 — Cu comulatorul in pozitia ,slergere*, se
anuleazd inregfstrarea existenla pe banda.

4 — Se scoate capul de stergere din circuit.

5 — Se fac diferite inrcgistrari, pornind toldea-
una de la incepulul benzii si deplasind de ficcare
datd indicatorul de unghi cu cite 15°,

6 -- Se trcce magnetofonul pe pozitia ,redare”
si se incepe ascullarca benzii, deplasind de fiecare
dati indicatorul de unghi cu 15°. Spre pliacuta
noastra surpriza, inregistrarile elcctuate vor apare
pe rind, ,acordul® lor fdcindu-se asemianalor cu
cordul unui post de radiodifuziune la un receptor.

La un ,acord® corect efectuat, auditia va fi de cali-
tate foarte acceptabila, farda insia ca sa pulem avea
pretentia unei redari de inaltd fidelitate. In acest fel,
este posibild efectuarea unui numir de aprmunatw
O inergistrdri diferite pe aceeasi bandd. Stergerca
separatd a ficcdrei inregistrdri nu este posibil4,
inirucit capul de gtergere nu prezintd aceeasi ..selec-
tivitate® in functie de unghi, ca si cel universal.

Modilicarca  circuitului de stergere  este ariitata
in figura 115 :
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INREGISTRAREA VOCII PE FOND MUZICAL

Amatorul cu inclinalii artistice va simtt adescori
dorinta de a inregisira pe bandi un program muzical
favorit pe care sid-l Insoleascd cu propriile sale co-
mentarii de ,specialitate”. Muzica poate proveni fie
de pe discuri, lie de la radio sau de pe un alt mag-
netofon. In toate cazurile insd, obtinerca unui rezul-
tat ,convingdtor® depinde de posibilitatea lchnica a
cfectudrii unui mixaj corespunzator intre ccle doud
surse de program (vocea si muzica). Astlel, de
exemplu, In unele locuri muzica va trebui sa apara
gradat, si nivelul s creasedt pind la cel normal, in
alte locuri mnuzica va trebui doar atenuala st £i con-
tinue sa existe, ca ,fond®, pentru comentariile care
trmeaza.

Schema din figura 1106 ilustreaza un pupitrin de
mixaj siiaplu, dar elicace, cu doud intrart: | - -
crofon piezoelcclric sau dinamic si 2— picup, radio
sau magnetofon. lesirca mixerului sc conccicaza la
bornele de intrare ,microfon® ale magnetoforndul.

Potentiometrele P2 si P3 regleazd nivelul celor
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doua surse de program, iar potentiometrul ajustabil
Pl determina odata pentru toldcauna nivelul surset
2, astlel ca P2 si P3 iiind la maximum, tensiunea
de iesiré a mixernlui sa [ic acecasi pentru oricare
din intriri. Cu alte cuvinte, P! reduce nivelul de
lensiune al intrarii 1 la nivelul intrari 2.

Praclic, vom proceda in felul urmator:

I — Se potrivesc potentiometrele P2 si P3 la
maximul cursei si Pl la o pozilie intermediara.
2 — Se vorbeste normal la o distanta de 15—

20 cm, in fala microfonului si se regleazd potentio-
melrul de nivel al magnetofonului la o valoare co-
respunzatoare unei indicatii corecte a indicatorului
optic.

3 — Se aplicd un semnal la intrarea 1 (disc,
bandid sau radio) si se regleaza potenjiometrul PI,
astic! ca indicatornl optic al magnetofonului sa arate
o modulatic corecta.

Aceste reglaje iiind incheiate, potentiometrele P2
si P3 vor servi scopului propus, si nu ne vom mat
atinge nici de Pl si nici de potentiometrul de nivel
din magnetofori. Controlul inregisirdrii se va efectua
concetind o pereche de casti la bornele corespunza-
toare ale magnetofonului.

In cazul unor inregistrdri muzicale ,directe”
(formatia mica de amatori), intrarca 1 va putea
servi la acomodarea unei ghitare electrice, cu doza
electromagnctica sau  piezoelectrica, Operaliile de
reglaj ramin si in acest caz cele aratate mai sus.

x
»* n

Nenumdrate sint posibilitdtile de realizari tehnico-
artistice care stau n fala amatorului care a indréagit
aceasta ramurd a electronicii. Praclica audiofrec-
ventel il va lace Tn curind s devina un maestru al
;manipularii sunetelor”, 1i vor dezvolta aptitudinile
tehnice si arlistice, spre satisfactia sa personald, a
familiei si a prietenilor sdi, indroptindu-l cu pasi
repozi spre insusirea temeinicd a urei stiinfe cu largi
perspective de dezvoltare.

192



CUPRINS

g

Cuvint inainte

NOTIUNI DE LELECTROACUSTICA:

Unde sonore )
Freeventa sunetulud ' 10
Iniersitalea sunctului 12
Timbrul sunetuliui 14
Decibelul 14

TEHNICA MODERNA A REDARII

SUNETELOR

Ce ¢ste ,inalla fidelitate” ? 19
Auditic monofonicd i slereofonici 21
Pscudostereofonia 25

LANTUL DE AUDIOFRECVENTA

Generalitati 27
\icrofonul 27
Canstruciia usui microfon cu edrbune 33
Picupul 3o
Magnetofonul 39
Celula fotocleclricd 43
Preamplificalorul si amnplificatorul 14
Difuzorul 46

CONSTRUCTIA PREAMPLIFICATOARELOR
DE AUDIOFRECVENTA

Un preamplificator cu un wbh 43
Un preamplificator de inaltd fidelitate cu doua

toburd 51

143



191

Un preamplilicator cu douit tuburi

Un preamplificator-egalizor cu patru tuburi
Un transformator de impedantid electronic
Un preampliticator de microfon cu un tranzistor
Un preamplificator cu douldl tranzisloare

Un preamplificator cu trei tranzisicare
Preamplificater-corector cu trei  tranzistoare

CONSTRUCTIA AMPLIFICATOARCI.OR DL
AUDIOFRECVENTA

Un amplificater simplu cu un tub

Un amplificator economic de 4 wati

Un amplificator de 6 wati

Un amplificalor simply de 8§ weti

Un amplilicaicr cconomiz de 10 watj

Un amplilicator de inalia fidelitate de 10 wafi
Un amplificator sterecfonic cu doud tuburi
Un amplificator auxiliar genfru reproducere
stereofonicd

Un ampliticator de 14 wali

Un ampliticalor de 20 watii

Un amplilicalor de 40 wati

Un amplificator de 80 wali

MONTAREA $! CABLARFA
AMPLIFICATOARELOR

TRANSFORMATORUL DE IESIRE
Creneralitat
Calculul transformatorului de iesire

VERIFICAREA ST DEPANAREA
AMPLIFICATOARELOR

Verificaren amplificatoarelor

Cauzele si remediile zgemolului de forid
Microionia

Interferente radic

Depanarea metodicd

o4
ab
59
€l
62
6t
67

73
79
73
81
83

92
95
U3
101
104

111
112

122
125
123
129
131



APARATE DL MASURA

Obhmetru cu scara lineari

Wattmetru e auvdiolreeventa

Watmetru de audiofrecvenia

Generator sirmmplu de audipfrecventa

Un generator de cudiofrecventd cu uu tranzistor

IMBUNATATIREA SONORITATLL
RADIORLECEPTOARELOR VECIII

Labundtalirile redarit frecventelor  joase
Imbunidilirea redarii frecverfelor inalte
Folosirea reaciiei negalive

CIRCULITE  INTERESANTE DL
ALUDIOFRECVENTA

Reglajul continun al {mbrului audifiel
Fxpansiunea dinamica

Mixarea semnalelor

Incicator sfereofonic de nivel
Sterecfonie cu  césli

STUDIOUL, AMATORULUI

Amplasared microfoanelor

Amplasarea diluzoarelor perilru auditi
sfereolonice

Cutia de rezemanta tip ,bas-retlex”
Mootarea mufei standardizate
Inregistriri magnelice suprapuse
Inregistriarea vocii pe fond muzical

139
142
115
143
149

153
190
157

163
171
{73
175
177

179

132
136
137
133
191



