T. Presura

APHBSAUND
I0=2a4

&L
| P B
1 -;
a0 | A ' i
JII"_!-HW_
[958 3394
20
A3
r

£l
[ Bt
FoLATIT
] I
e
£ I;
e : :
2 ',ﬁ_srz :
i
1 o f;. - '
[eEe
= e
= C
F &
"'_C g5
294

Erayy
_ryﬁ_::' i

-

Tg .

il

—|aﬂ'
-l"..lﬂa&
[ "

b B

5
i_ :
y
F=
x
{114
!1.-

FE P T

e “ :
= ELTFE

< rrr—
oL EE AT
Y FE Y

AMPLIFICATOARE
: - Db
INALTA FIDELITATE




Ing. ION PRESURA

AMPLIFICATOARE
DE INALTA FIDELITATE

O

EDITURA TEHNICA
Bucuresti — 1964



INTRODUCERE

Ca urmare a progresului realizat in ultimii ani in. dome-
niul inregistrdrii pe disc.§i pe bandd magneticid, precum
si a perfectionarii tuturor elementelor care compun un ansam-
blu de reproducere sonord (doza de redat discuri, amplifi-
cator, difuzor), posibilitd{ile tehnice de reproducere a sune-
tului au crescut foarte mult.

Gratie acestor realizdri, precum si folosirii unor procedee
tehnice speciale la reproducerea sunetului, cum sint: -ste-
reofonia, ambiofonia, s-a reusit si se creeze, celui care asculta
o productie muzicald prin intermediul difuzorului, iluzia
ascultarii directe, naturale.

Aceasta este ceed ce se numeste in literatura tehnicd de
specialitate reproducerea sonord de inaltid fidelitate.

Pentru realizarea unei reproduceri sonore de tnalta<fide-
litate, elementele constitutive ale unui ansamblu de reprodu-
cere trebuie sa fie, in totalitatea lor, de o calitate deose-
bita, definitd, de asemenea, prin nofiunea de inalté fidelitate.

Obiectivele urmaérite in legdtura cu perfectionarea ansam-
blului de reproducere sonora sint, in principal: reducerea
distorsiunilor, in special la frecvente inalte $i joase; extin-
derea benzii de frecven{d a sunetelor reproduse; crearea unei
rezerve mari, in ceea ce priveste puterea de:iegire, care sa
asigure o dinamicd mare a gamei de tarie a sunetelor repro-
duse.

Aceste obiective au fost realizate in mare maiasurd in
domeniul amplificatoarelor, care au evoluat foarte mult,
ajungind la un mare grad de perfectionare. Aceastad perfec-
tionare, ‘tradusad - prin valori deosebite ale parametrilor fun-
damentali ai amplificatoarelor, a fost realizati prin amelio-
rarea sistemelor existente, prin elaborarea altora cu principii
noi de func{ionare si de asemenea, prin utilizarea unor mate-
riale de fabricatiie modernd (tuburi electronice, piese de
montaj “etc.).
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In lucrearea de fatd se face o scurtid prezentare a ampli-
ficatoarelor de inaltd fidelitate, urméirindu-se aceste aspecte
in cazul unor scheme uzuale.

In ceea ce priveste celelalte elemente ale ansamblului de
reproducere sonord, desi n-au ajuns la nivelul amplifica-
toarelor, trebuie totusi sd se men{ioneze calitatea inalti pe
care o asigurd reproducerii sonore dozele de redat discuri
de tip magnetic, precum si sistemele acustice constituite
din mai multe difuzoare si cutiile de difuzor corespunzitoare.

Amplificatoarele utilizate actualmente pentru reprodu-
cerea sonord de fnaltéd fidelitate sint de diverse tipuri i au
paramelri de valoare diferitd. Aceastd diversitate de scheme
si performanje se explicid prin aceea cd nu existd fncd un
criteriu obiectiv, tehnic, pentru aprecierea amplificatoarelor
de fnalta fidelitate.

Calitatea audifiei, si implicit a ansamblului de repro-
ducere sonord utilizat, se apreciazd fn mod obisnuit pe baza
unui criteriu artistic, care nu se poate defini cu precizie si
care depinde de gustul ascultitorilor.

Lipsa unui criteriu tehnic este cauzata de dificultatea
stabilirii unei corespondente organice intre marimile care
determinad acest criteriu (caracteristica de frecventd, dis-
torsiunea neliniara etc.) si efectele psiho-fiziologice pe care
acestea le provoacid ascultdtorului. In acest fel este dificil
de stabilit ce valoare trebuie si aibd parametrii ansamblului
de reproducere sonord, si in particular amplificatorul, pentru
ca reproducerea sonori s3 fie de fnalta fidelitate. In afara de
aceasta, sint multe fenomene care, desi se bazeaza pe procese
fizice bine cunoscute, cum este, de exemplu, stereofonia,
nu pot fi masurate tehnic riguros, incit aprecierea lor se face
tot prin intermediul ascultdrii, al impresiei auditive, care
este subiectiva.

Cu toate acestea, amplificatoarele de inaltid fidelitate
se caracterizeazid prin parametri de valoare mult superioara
celor ai amplificatoarelor obisnuite, incit calitatea repro-
ducerii sonore pe care o asigurd este deosebita.



Capitolul 1

PARAMETRII AMPLIFICATOARELOR DE JOASA
FRECVENTA

1. PARAMETRII FUNDAMENTALI Al AMPLIFICATOARELOR
DE JOASA FRECVENTA

Parametrii fundamentali sint marimi care caracterizeazi
functionarea amplificatoarelor de joasd frecventd. Cunoaste-
rea lor este utila pentru proiectarea amplificatoarelor si pen-
tru aprecierea justd a posibilitd{ilor de exploatare a acestora.

Parametrii fundamentali ai amplificatoarelor sint urmé-
torii: puterea nominald de iesire, impedanta de iesire, rapor-
tul semnal/zgomot, distorsiunea de frecvent{d, distorsiunea
de fazd, distorsiunea neliniard (armonica si de intermodulatie),
distorsiunea tranzitorie, plaja de reglare a caracteristicii de
frecventd, tensiunea nominalad de iesire, amplificarea in ten-
siune, sensibilitatea, impedanta de intrare, impedanta no-
minald de sarcind etc.

Puterea nominald de iesire este puterea pe care o poate
furniza amplificatorul in impedan{a nominala de sarciné, la o
frecventd anumitd (sau intr-o banda de frecvente) pentru o
mirime datad a distorsiunii armornice.

Impedanfa de iesire este impedanta internd a amplificato-
rului, mésuratd intre bornele sale de iesire in condi{ii normale
de utilizare a acestuia.

Raportul semnal[zgomot este raportul, exprimat in deci-
beli, dintre tensiunea nominald de iesire si tensiunea de zgo-
mot masurata la bornele impedantei nominale de sarcina.

Distorsiunea de frecven{d este variatia amplilicarii cu frec-
venta semnalului aplicat la intrarea amplificatorului.

Aprecierea distorsiunii de frecven{i se face folosind carac-
teristica de frecven{a saut curba de rispuns a amplificatorului.
Aceasta reprezinta variafia raportului, exprimat in decibeli,
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dintre tensiunea de iegire §i tensiunea de intrare, in functie
de frecventd, amplificatorul fiind in conditii normale de
utilizare. Marimea distorsiunii de frecven{d se determina cu
ajutorul factorului de distorsiune de frecvenia, care reprezinta
abaterea, in decibeli, a amplificdrii la o frecventd oarecare
fatd de amplificarea la frecvente medii.

Distorsiunea de fazd este schimbarea formei semnalului
complex care trebuie amplificat, provocata de intirzierea
diferita a componentelor acestuia la ‘trecerea lor prin amplifi-
cator.

Aprecierea distorsiunii de fazi se face cu ajutorul carac-
teristicii de fazd. Aceasta este curba care reprezintd depen-
den{a de frecventd a defazajului dintre tensiunile de iesire
si intrare ale unui amplificator. Marimea distorsiunii de
faza se exprima in grade.

Distorsiunea armonicd este schimbarea formei semnalului
de amplificat, provocatd de aparifia la iesirea amplificato-
rului a unor frecvente armonice cind la intrarca acestuia se
aplicd o tensiune sinusoidala.

Pentru aprecierea distorsiunii armonice se foloseste carac-
teristica de amplitudine a amplificatorului care reprezinta
variatia tensiunii de iegire a acestuia in functie de tensiunea
de intrare, la o frecventa specificatd, amplificatorul fiind in
conditii normale de utilizare.

Distorsiunea de intermodulafie este aparitia la iesirea
amplificatorului a unor frecvenie de combinatie, datorita
neliniaritdt{ii caracteristicii de amplitudine a acestunia, cind
la intrarea lui se aplicd doud sau mai multe tensiuni sinusoi-
dale de frecvente si amplitudini date. :

Mirimea distorsiunii armonice si a celei de intermodulatie
se determind cu ajutorul factorului de distorsiune neliniara
armonicd, respectiv de intermodulatie, care se exprima
in procente.

Distorsiunea tranzitorie este schimbarea formei impulsu-
rilor aplicate la intrarea amplificatorului.

Aprecierea distorsiunii tranzitorii se face cu ajutorul
caracteristicii de regim tranzitoriu. Aceasta este curba care
reprezinta variatia tensiunii de iesire a amplificatoruiui in
func{ie de timp, cind la intrarea acestuia se aplicé o tensiune
de forma saltului unitate. Ea caracterizeaza functionarea
amplificatorului in regim de impulsuri.

Distorsiunea tranzitorie se poate aprecna si cu ajutorul
impulsurilor dreptunghiulare etc.
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Plaja de reglare a caracteristicii de frecvenfd reprezinta
limitele rdaspunsului in frecven{d, corespunzatoare pozitiilor
extreme ale comenzilor de reglare considerate si unor frec-
vente de valoare data. 4

Tensiunea nominald de iesire este tensiunea pentru care
puierea nominald de iesire se obtine in impedanf{a nominala
de sarcina.

Amplificarea in tensiune este raportul dintre tensiunea
de la iesirea amplificatorului si tensiunea de la intrarea aces-
tuia, in condi{ii de func{ionare normald a amplificatorului.
Ea poate fi exprimatd, in mod conventional, in decibeli.

Sensibilitatea este tensiunea care trebuie aplicatd la
bornele de intrare ale amplificatorului pentru ca acesta sa
furnizeze puterea nominald de iesire in impedan{d nominala
de sarcina (poten{iometrul de volum este reglat corespunza-
tor amplificarii maxime).

Impedanfa de intrare este impedanta internd a amplifi-
catorului, masurata intre bornele sale de intrare in condi{ii
normale de utilizare a acestuia.

Impedanfa nominald de sarcind este impedanta pe care
debiteaza amplificatorul. Fard o specificatie contrara, impe-
danta de sarciné este o rezisten{a puréd, constanta ca valoare.

Impedanta nominald de sarcind pentru amplificatoarele
cu sarcini variabile este impedanta optimad corespunzind
puterii maxime de iesire, pentru o distorsiune armonicé data,
intr-o banda de frecventd specificata.

2, PARAMETRI] FUNDAMENTALI Al AMPLIFICATOARELOR
DE INALTA FIDELITATE

In absenta unor norme standard pentru parametrii funda-
mentali ai amplificatoarelor de inalti fidelitate, valoarea
acestora variaza in anumite limite, in func{ie de fabricant
$si de unele recomanddri facute de diversi specialisti, pe
baza unor date ob{inute pe cale experimentala.

Astiel, in ceea ce priveste puferea nominald de iesire se
recomanda o valoare de aproximativ 30 W. Unii autori re-
comanda chiar valori de 50-—60 W, iar al{ii mult mai putin,
10—20 W, considerind aceasta putere suficientd pentru reali-
zarea unei auditii satisfdcdtoare intr-o camera obignuita.

Motivul principal pentru care se recomandd puteri de
asenienea valori constd in aceea, cd redarea corectd a regimu-
rilor tranzitorii este posibild numai in condifiile in care
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amplificatorul poate sa livreze, fara distorsiuni, virfuri de
putere mult superioare ca valoare puterii medii la care se
face ascultarea. Sint si alte motive care conduc la o asemenea
valoare a puterii nominale de iesire, si anume: un amplifica-
tor cu distorsiuni neliniare de citeva zecimi de procent la
puterea de 30 W va avea distorsiuni mult mai mici (sutimi
de procent) la puterea normald de ascultare; o putere mare
permite transmiterea unei game dinamice mari si, in conse-
cintd, redarea naturala a sunetelor unor instrumente muzi-
cale care determind intensitd{i acustice puternice; o putere
apreciabild oferd posibilitatea unei ascultdri normale intr-o
incdpere mare; in sfirsit, un alt argument in favoarea adop-
tdrii unei valori mari pentru puterea nominald de iegire este
faptul cd aceasta este in mod obisnuit mult redusd in practic4,
ca urmare a uzurii tuburilor electronice, a valorii scidzute a
tensiunii retelei.

Unii autori recomanda folosirea notfiunii de putere de iesire
muzicald pentru caracterizarea amplificatoarelor de inalta
fidelitate. Aceasta se defineste ca fiind puterea maxima ce
se poate obtine la o frecventa data, fard a depasi distorsiunea
armonicd impusd, madasuratd imediat dupad aplicarea brusca
a semnalului si intr-un timp atit de scurt, incit tensiunea de
alimentare a amplificatorului nu se schimbéa fatd de valoarea
din repaus.

Impedarija de iesire este un parametru important al ampli-
ficatoarelor, de el depinzind conservarea unei tensiuni de
iesire constanta in condijiile variatiei impedaniei de sarcina,
ameliorarea reproducerii regimurilor tranzitorii, reducerea
rezonantelor difuzorului si micsorarea distorsiunilor in donie-
niul frecventelor joase.

Cu cit impedanta de iegire are o valoare mai mica in coni-
paratie cu impedani{a nominald de sarcind, cu atit este mai
bunad comportarea amplificatorului.

Efectul impedantei de iesire a amplilicatoruiui este apre-
ciat uneori prin raportul, exprimnat in decibeli, dintre fen-
siunea masuratd la bornele impedantei nominale de sarcind
si lensiunea madsuratd la iesirea amplificatorului cu sarcina
deconectatd. La amplificatoarele de inalta fidelitate szcest
raport are o valoare mai micé decit 1 dB, ceea ce inseamné cé
tensiunea de iesire rdmine practic constainta cind impedaija
de sarcind variazd in limite largi.

De cele mai multe ori, insd, efectul impedaniei de iesire
a amplificatorului este apreciat prin asa-numitul factor de
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amortizare D, definit ca raportul impedantei nominale
de sarcind citre impedanta de iesire a amplificatorului.

Valoarea lui D, intilnitd in amplificatoarele de inalta
fidelitate, variaza intre 15 si 20, in functie de difuzorul folosit
si de cutia in care se monteaza acesta, de schema amplifica-
torului si de particularitdt{ile acustice ale incédperii in care se
ascultd, avind in fiecare caz o valoare optima. Valoarea lui D
este determinatd, in principal, de necesitatea amortizarii
electromagnetice a miscarilor bobinei mobile a difuzorului,
deci de o.buna reproducere a regimurilor tranzitorii. Totusi,
trebuie mentionat cd o valoare foarte mare a factorului de
amortizare duce la scdderea randamentului difuzorului in
domeniul frecventelor joase, scddere cu atit mai pronuntata
cu cit magnetul difuzorului este de calitate mai buna, incit
trebuie sd se tind seama de acest ‘lucru. In general se consi-
derd cad valoarea 15 a factorului de amortizare este satisfaca-
toare, ea permi{ind ameliorarea sensibild a reproducerii sonore
si conservind, totodatd, stabilitatea amplificatorului, in con-
ditiile aplicarii reac{iei negative.

Unele amplificatoare de inalta fidelitate sint previzute cu
posibilitatea de a varia pe D in scopul stabilirii valorii optime
a acestuia.

Valorile raportului semnal|zgomot intilnite in amplifica-
toarele de inalta fidelitate sint, in general, mai mari decit
60 dB si cresc o data cu tensiunea aplicata la intrarea acestora,
ajungind ia 90 dB.

Strins legala de puterea nomiriala i de zgomotul amplifica-
torului este gama dinamica pe care acesta poate s-o transmita.
Gama dinamica este raportul, exprimat in decibeli, dintre
tensiunea cea mai mare si tensiunea cea mai micd pe care
amplificatorul trebuie si le amplifice fdra a le altera calita-
tea. Gama dinamica este limitatd in jos de zgomotul amplifi-
catorului, iar in sus de distorsiunea neliniard8 introdusa de
acesta la semnale mari. In mod obisnuit, amplificatoarele de
inalta fidelitate transmit o gama dinamica de 60 dB.

Caracleristica de [recvenfd a amplificatoarelor de finalta
fidelitate este liniara intr-un domeniu de frecventa foarte
targ. Acest lucru este necesar pentru a se asigura o calitate
inalta reproducerii muzicii (din punct de vedere subiectiv
aceasta se traduce prin efectul de transparentd si strdlucire
la frecvente inalte si sonoritate spatiala la frecvente joase).
In conditiile existentei unei asemenea caracteristici de frec-
venta, caracteristica de fazé este de asa natura, incit permite

O



aplicarea unei reacf{ii negative puternice si obtjinerea, intre
altele, a unui factor de amortizare de valoare mare. De exemn-
plu, dacd pentru realizarea unui D = 50 este necesard o
reactie negativa de 30 dB in gama 40 Hz — 20 kHz, defazajui
trebuie sa fie de 10 grade la 10 Hz si 20 grade la 20 kHz;
unei asemenea caracteristici de faza i corespunde o caracte-
risticd de frecventd in domeniul 2 Hz—100 kHz (cu o abatere
de 1 dB), adicd mult mai intinsa decit gama f{recvenielor
audibile.

Tinindu-se seama de faptul cd valoarea limitei inferioare
a factorului distorsiunii de frecventd nesesizabild la ureche
este 1 dB, caracteristica de frecven{d recomandata in cazul
amplificatoarelor de inalta fidelitate este extinsd la domeniul
20 Hz—20 kHz cu o abatere mai mica decit 1 dB. In foarte
multe cazuri, abaterea admisd este mai micd decit 0,5 dB
din necesitatea de a realiza o caracteristica de faza corespun-
zatoare.

Caracteristica de fazd a amplificatoarelor de Inalta fideli-
tate trebuie sa fie liniard in domeniul de frecven{e audibile,
cu o abatere mai mica decit 4- 10 grade.

In ceea ce priveste distorsiunea armonicd, se considera
acceptabild o valoare sub 0,5% pentru amplificatoareie de
inalta fidelitate, corespunzitor puterii nominale de iesire si
benzii de frecvenje audibile. Dupd unii autori, tinindu-se
seama de nivelul distorsiunii armonice sesizabile, aceasta
trebuie sa aiba o valoare mai mica decit 1% la frecventa de
40 Hz si sub 0,5% la ifrecvent{e medii si inalte, in conditiile
in care amplificatorul furnizeazi puterea nominala de iesire.
Pentru realizarea acestor valori, preamplificatorul trebuie sa
aiba o distorsiune armonicéd egald cu 50% din distorsiunea
amplificatorului de putere.

Distorsiunea de intermodulafie admisibila pentru amplifi-
catoarele de inaltd fidelitate este de 2—3%, masurata prin
metoda modulérii unui semnal de frecventa f; cu un altul de
irecventa f, si mai micd decit 1%, masuratd prin metoda
diferenfei de ton.

In ceea ce priveste distorsiunea tranzitorie admisibila,
au se indicd in mod obisnuit valori, aceasta fiind strins
legatd de caracteristicile de frecventa si de fazd ale amplifi-
catorului, de gradul de amortizare al difuzorului. Pentru re-
producerea fard distorsiuni a impulsurilor este necesara o
caracteristica de frecventd mult extinsa peste limita superioara
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a4 benzii audio, o distorsiune de faza cit mai redusa, amorti-
zare cit mai mare a difuzorului.

Relativ la plaja de reglare a curbei de rdspuns, la amplifi-
catoarele de inaltd fidelitate se intilnesc in mod obisnuit
urmadtoarele valori extreme: -4- 15—20 dB la o frecventa
din intervalul 20—40 Hz si, de asemenea, la o frecventad din
intervalul 15—20 kHz. Filtrele trece-jos utilizate in ampli-
ficatoarele de fnalta fidelitate au in mod obisnuit mai multe
frecvente de tdiere, dintre care cea mai mare este egala cu
10—12 kHz si realizeazd o atenuare de 30—50 dB/octava.
Filtrele trece-sus au, in general, frecventa de tdiere egald cu
30 Hz si introduc o atenuare de 10—20 dB/octava.

In ceea ce priveste parametrii fundamentali ai amplifi-
datoarelor de inaltad fidelitate cu tranzistoare, acestia au, in
general, valori comparabile cu cele intflnite la amplificatoa-
rele cu tuburi electronice.



Capitolul 11

PREAMPLIFICATOARE DE INALTA FIDELITATE

Amplificatoarele de joasd frecvenid de inaltd fidelitate
se compun, in mod obisnuit, din doud parti distincte: pream-
plificatorul si amplificatorul de putere. Preamplificatorul
este acea parte care modifica amplitudinea si spectrul de
frecven{d al semnalelor furnizate de diverse surse de program.

1. ELEMENTE COMPONENTE

Preamplificatoarele de inalta fidelitate cuprind, in gene-
ral, urmatoarele sectiuni:

— etajul de intrare, care ampliiicd in tensiune semnaiele
furnizate de diverse surse de program si compenseaza distor-
siunea de frecveni{d provocatd de acestea;

— etajul corector de tonalitate, care realizeazd modifi-
carea curbei de rdspuns a preamplificatorului in domeniul
frecvenielor joase si inalte, in limite relativ largi;

— etajul de iesire, care furnizeazd tensiunea sursei de
program amplificata si corectatd, pe o impedan{d de sarcina
de valoare mica;

— dispozitivul pentru reglajul de volum, care serveste
pentru reglarea tariei sonore;

— filtrul trece-sus, care servesle la eliminarea zgomotelor
de naturd mecanicd (produse de motor si imecanismul! de
antrenare) ale picupului:

— filtrul trece-jos cu tdiere brusca, care serveste pentru
atenuarea zgomotului de suprafatd al discurilor.

Unele preamplificatoare de inaltd fidelitate sint preva-
zute si cu alte sectiuni, care produc efccte speciale. Printre
acestea pot fi mentionate:

— filtrul de banda, care serveste la eliminarea unor rezo-
nante din curba de rdspuns a preamplificatorului;
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— compresorul de zgomot, care reduce zgomotul preampli-
ficatorului in absen{a modulatiei;

— expansorul de dinamica, care foloseste pentru compen-
sarea efectului produs de compresorul de dinamica asupra
semnalului transmis direct sau prin intermediul inregistrérii,

— dispozitivul pentru producerea reverberatiei artificiale;

— fiitrul de prezenta, care permite accentuarea frecventelor
medii.

2. ETAJUL DE INTRARE

F Acesta este un etaj de amplificare prevdzut cu posibilitatea
amplificarii separate a tensiunilor furnizate de diverse surse
de program.

Conectarea succesiva a surselor de program la etajul de
intrare se realizeaza cu gjutorul unui comutator special (selec-
tor). In mod obisnuit, preamplificatoarele au borne de intrare
pentru urmaétoarele surse de program: dozad de redare, micro-
fon, radio, magnetofon.

Sursele de program care furnizeaza tensiuni mari se conec-
teaza la etajul de intrare prin intermediul unor divizoare
rezistive sau potetijiometric, pentiu a se evita supraincirca-

Kaedgiwo .. IMicrolaon Ij
_(

Magnelofon

19

= a it
Microion o c;\ Magnelofon
Radro
Jeza VO/O

Fig. I1.1 Schema de principiu a etajului de intrare.

rea tubului de intrare; din aceleasi motive, aceste surse de
program se conecteaza, adesea, la preamplificator, dupa etajul
de intrare.

Pentru realizarea unui reglaj progresiv al sensibilitdtii
etajului de intrare, fard modificarea curbei de raspuns (cum
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se intimpld in cazul conectdrii potentiometrelor de reglaj
la intrarea etajului), potentiometrul se conecteaza in circui-
tul de reactie negativi.

Etajul de intrare este prevdzut cu o reactie negativa
selectivd in cazul in care sursa de program este o doza de re-
dare sau capul de redare al unui magnetofon si cu o reactie
negativa de valoare fixa, de obicei, corespunzator celorlalte
surse de program : microfon, radio, magnetofon, cum se vede
in fig. II.1. '

Rolul reactiei negative selective este, in principal, acela
de a corecta curba de rdspuns realizatd la fnregistrarea pe
disc sau banda magnetica, iar al reactiei negative de valoare
fixd, de a micsora valoarea distorsiunilor tensiunii amplifi-
cate.

a. Folosirea microfonului, radio-ului si magnetofonului
ca surse de program

Conectarea microfonului la etajul de intrare al preamplifi-
catorului se face direct sau prin intermediul unui transforma-
tor ridicdtor, in functie de tipul acestuia.

Astfel, microfonul piezoelectric si microfonul condensator
se conecteazd la etajul de intrare direct, printr-o impedanta
de valoare mare.

Microfonul cu bobind mobild se poate conecta in arnbele
feluri. Prima solutie, desi este mai simpla, prezinta dezavan-
tajul cd fnrautéd{este raportul semnal/zgomot, tensiunea fur-
nizata de microfon fiind foarte mica.

Cea de-a doua solutie, datoritd transformatorului ridica-
tor, permite mdrirea semnalului util §i deci realizarea unui
raport semnal/zgomot de valoare acceptabild. In afarda de
aceasta, dacd se conecteaza la masd mijlocul infasurarii pri-
mare a transformatorului de intrare, este posibild micgorarea
parazitilor care apar in circuitul de intrare al preamplifica-
torului, datoritd ecranajului insuficient al cablului de lega-
tura dintre microfon §i etajul de intrare.

In cazul in care se utilizeazd un transformator ridicator,
in secundarul transformatorului se conecteaza o rezisten{a de
100—200 k Q, in general, care realizeaza liniarizarea carac-
teristicii de frecven{d a transformatorului.

Utilizarea transformatorului impune mdisuri speciale de
realizare a acestuia si de ecranare, pentru a-1 feri de actiunea
cimpurilor magnetice parazite.
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Radioul si magnetofonul se conecteaza la etajul de intrare
direct prin intermediul unei rezisten{e de valoare mare.

b. Folosirea dozei de redare ca sursid de program

Utilizarea dozelor de redare ca surse de program pune
probieme deosebite privind conectarea acestora la etajul de
intrare si corectarea spectrului semnalului inregistrat pe disc.

In ceea ce priveste conectarea dozelor de redare la elajul
de intrare, aceasta depinde de tipul lor.

In majoritatea cazurilor, in preamplificatoarele de fnalta
fidelitate se folosesc doze de redare magnetice: cu bobina
mobila si cu fier mobil (cu reluctantd variabild). Acestea
at o impedanta proprie de valoare redusd (cuprinsa intre 0,2
si citiva kiloohmi la 1 000 Hz) si furnizeaza o tensiune pro-
portionala cu viteza de deplasare a acului dozei. Ele pot fi
conectate la etajul de intrare prin intermediul unui transfor-
mator ridicator sau direct. Prima solutie se utilizeaza mai rar,
din cauza efectelor daunatoare ale transformatorului asupra
curbei de raspuns. In mod obisnuit se foloseste conectarea
directd, incarcindu-se doza cu o rezistentd de ordinul zecilor
de kiloohmi, valoare indicata de fabricant, in scopul liniari-
zdrii curbei de rdspuns a dozei folosite (valorile curente ale
acesteia sint: 10 k Q, 47 kQ, 68 k Q, 100 k Q; valorile tipice
sint 27 k Q si 47 k Q).

Valoarea rezistentei R de incdrcare a dozei magnetice se
stabileste in functie de valoarea inductantei dozei L si capa-
citdtii C prezentatd de cablul de legdturd intre aceasta si
preamplificator si de tubul de intrare al acestuia, cu ajutorul

expresiei;Vi<< R <<V_?£ .(:{:I dB pind la f — _‘_:)
C c 1,4 = VoC

Corectarea caracteristicii de frecventd, adoptatd la inre-
gistrarea pe disc, constituie o problemda mai complexad gi
de aceea va fi urmadritd mai indeaproape in cele ce urmeaza.

Inregistrarile pe disc necesiti modificarea, in mod voit,
a spectrului semnalului — in sensul reducerii considerabile
a nivelului frecventelor joase ale acestuia in raport cu frec-
ventele inalte, incit pentru reproducerea fird distorsiuni de
frecven{d a semnalului inregistrat pe disc, curba de raspuns
a preamplificatorului trebuie sa fie simetricd curbei adoptata
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la inregistrare (se presupune ca, curba de rdspuns a dozei de
redare este liniara).

Existd o mare varietate de caracteristici adoptate la inre-
gistrare —si deci i la reproducere — in functie de produca-
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Fig. 11.2 Caracteristici de egalizare pentru discurile

microsant :
1 — CCIR; 2 — RIAA (CED).

torii de discuri. In ultima vreme, insi, inregistrarea discuri-
lor microsant si de 78 rot/min se realizeazd conform unor
caracteristici standardizate.

Caracteristica de frecven{d a etajului de intrare folosita
in cazul discurilor microsant este reprezentata in fig. 11.2.
Aceasta este caracteristica RIAA sau CEI-3, folosita aproape
exclusiv, in cazul discurilor microsant. Pe aceeasi diafragma
este reprezentatd si caracteristica CCIR, corespunzétoare ace-
luiasi caz.

In fig. II.3 este reprezentata curba recomandatid de CEI
pentru compensarea caracteristicii folositd la inregistrarea
discurilor de 78 rot/min. Din cauza zgomotului de suprafata
si a altor neajunsuri pe care le prezintd insd, discurile de
78 rot/min sint folosite tot mai rar, incit preamplificatoarele
moderne:sint prevdzute, in mod obisnuit, doar cu circuite de
egalizare pentru discurile microgant.

Compensarea caracteristicii de inregistrare se face in etajul
de intrare cu ajutorul unor reiele corectoare, numite si refele
de egalizare, constituite din rezistente si condensatoare.
Aceste retele pot fi folosite ca elemente de cuplaj intre etajul
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de intrare si etajul urmator al preamplificatorului sau in
circuitul de reactie negativa. In preamplificatoarele de inalta
fidelitate se foloseste in special cea de-a doua solutie, care
permite intre altele reducerea distorsiunii neliniare introdusa
de etajul de intrare, a zgomotelor parazite etc.

dB +25 T T
+20
+15 N
g : \\
+ 5 < i B

4

- j -

- }D -F— L
-1s ENENEEN
-0 | }_ 8
=25 1 L)
U 50 190 200 00 7000 2000 JOrC7I2000
FlHz)

Fig. 11.3 Caracteristicile de egalizare (CEIl} pentru
discurile de 78 rot/min.

In fig. 11.4 este reprezentatd schema de principiu a eta-
jului de intrare, in care reteaua de egalizare este conectata
intre anodul si grila tubului folosit. Tensiunea de reaciie
apare la bornele rezistentei R.

Structura acestei retele, notata cu Z in fig. 11.4 este deter-
minatd de alura curbei de egalizare. Aceasta poate fi aproxi-
matd prin segmente de dreaptd cu pante diferite de descres-
tere, cum se vede in fig. I1.5.

Portiunile cu pante diferite ale curbei se realizeazd in
unele cazuri prin guparea elementelor retelei Z intr-unul
din modurile prezentate in fig. I11.6.

La frecvenie joase, alura curbei de egalizare este deter-
minata de grupul C,R»; incepind de la o frecven{d f; in sus,
rolul capacitdtii C, este neglijabil in raport cu R,, incit
impedanta Z variaza foarte pufin cu frecventa.

La frecvente superioare lui f, se face simf{it efectul capaci-
tatii Cp care provoaca atenuarea frecventelor inalte.

L.imitarea cresterii caracteristicii de egalizare la “frec-
vente foarte joase (inferioare lui f;) este asigurata de rezis-
tenta R;.

—2277
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In cazul curbei RIAA, elementele R,R;, C, si C, din
figurile de mai sus trebuie sid satisfacid urmatoarele relatii:
R,C, = 3 180 ups; RyC, = 318 ps; RCyp = 75 ps.

a8 7

/4

+
«~
~%

/74
-J6 - >

20 59 100 200 590 1000 2000 JI000 10000f(Hz}

Fig. 11.4 Schema Fig.11.6 Aproximarea caracteristicii de egalizare
de principiu a " RIAA prin drepte cu diverse”pante.
unui circuit de

egalizare.

Valoarea aceloragi constante de timp, corespunzitoare
caracteristicii de egalizare pentru discurile de 78 rot/min,

Fig.11.6 Diverse scheme de realizare a retelei de egalizare:

a — grupurile R,C, sl R;C; inseriate; b — rezistenta R, dispusd 1n parale
pe ansamblul C,R;C,; ¢ — condensatorul C, dispus in paralel pe ansamblul
R,C, R,;; d—rezistenta R; i condensatorul C; dispuse in paralel pe grupul C|R,;.

sint urmitoarele: R,C, = 3 180 us; R,C, = 450 us; R:C, =
= 50us.
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In foarte multe cazuri, cele trei constante mentionate au
valori diferite de cele standard, dar apropiate de acestea,
incit se ob{in curbe medii de egalizare.

In eventualitatea folosirii a doua tuburi electronice in
etajul de intrare, refeaua de egalizare poate fi introdusa intre
catodul primului si anodul celui de-al doilea tub, ceea ce
are ca urmare faptul cd se elimind influenta impedantei de
intrare asupra corectiei (in mod normal aceasta variazd sub
influenta reactiei variabile) si se imbunitdieste raportul
semnal /zgomot al etajului.

In cazul dozelor cu cristal sau ceramice (folosite in mica
masurd in preamplificatoarele de ‘naltd fidelitate), care
furnizeazd o tensiune propor{ionald cu amplitudinea semna-
lului fnregistrat pe disc, circuitele de corectie se schimba radi-
cal in comparatie cu cele necesitate de dozele magnetice.

Prin incidrcarea dozelor piezoelectrice cu o rezisten{d de
valoare micéd, tensiunea furnizatd de acestea nu va mai fi
proportionald cu amplitudinea semnalului inregistrat, ci cu
viteza de deplasare a acului dozei, incit doza piezoelectrica
se va comporta asemdndtor cu cea magnetici. In acest fel,
ea poate fi folositd in etajul de intrare al preamplificatorului
prevdzut cu corectiile specificate anterior. Valoarea optima a
rezisten{ei de incdrcare a dozei piezoelectrice este rareori
indicata de fabricd; in majoritatea cazurilor se foloseste o
rezistentd cuprinsd intre 10 si 200 k Q. Dacéd caracteristica
de frecven{d nu trebuie modificatd, impedanta aleasi poate fi
cuprinsa intre 1 si 5 M Q.

Problemele care se pun la proiectarea etajului de intrare
sint legate in principal de alegerea tubului electronic si de
stabilirea valorilor elementelor refelei de egalizare. ,

Pentru a usura dimensionarea elementelor componente
ale retelei Z se presupune ci etajul de intrare are caracteristica
de frecventd liniard, capacitidtile parazite ale montajului sitnt
nule, iar capacitatea de cuplaj C este infinita.

In aceste conditii, dacd impedanta Z are o valoare mult
mai mare decit rezistenta de sarcind a tubului electronic,
astfel ales, incit si permitd o amplificare foarte mare, iar
rezisten{a interna a dozei folosite este neglijabila fata de rezis-
tenta R (fig. 11.4), amplificarea cu reactie a etajului de intrare

are expresia: A = -}Z? . Alegind pe R corespunzitor dozei de

reproducere utilizatd si impunind pe A in functie de sensibi-
litatea etajului corector de tonalitate, rezultad valoarea lui Z.
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Astfel pentru R = 47 k Q si A = 10 la frecventa de 1000 Hz,
rezultd Z = 470 k Q. Aceasta este valoarea care se adopta
pentru rezisten{a R,. Pentru determinarea celorlalte elemente
ale retelei de egalizare, R,, C, si C,, se folosesc relatiile dintre
acestea si frecventele f,, f., f3, care delimiteazad pantele curbei
de egalizare, puse in evidenta in fig. 11.5. Acestea sint urma-
toarele:
o= e fa= e =
176,28 ReCy T 'R 6,28 ReGy T ' 6,28 R,C,
In cazul discurilor microsant (f; = 50 Hz, f, = 500 }lz),
se poate scrie: .

159 10° 159 10°
= ____ = 680 pF; = " -~ = 4,7 Q.
1 500 0,47 PF; R, 50 680 M

Pentru determinarea capacitatii C, se foloseste, de obicei,
valoarea impusd constantei CeR,. Pentru R,Ce = 75 ps si
Rs = 470 k Q rezulta;

]
o = 219 _ 460 pF.
: 470 103

In conditii reale de functionare a etajului de intrare
(caracteristici de frecventd neliniard, C de valcare
finitd) este necesard corectarea unora dintre valorile deter-
minate mai sus. Astfel, peniru rezistenfa R; se adopta
o valoare mai mare decit cea rezultati din calcul, spre a com-
pensa scdderea amplificdrii in domeniul frecventelor joase
‘cauzatd de circuitele folosite pentru decuplarea ecranului
si catodului tubului folosit in etajul de intrare (aceastad sca-
dere este cu atit mai mare, cu cit amplificarea la 1 000 Hz
este mai micd) si a asigura astfel ridicarea de 18,6 dB la 30Hz,
corespunzitoare caracteristicii RIAA. In unele refele de ega-
lizare R, poate chiar sa lipseascd din aceastd cauza.

In mod asemdnitor se dimensioneazid si retelele pentru
discurile de 78 rot/min.

Alegerea tubului electronic folosit in etajul de intrare este
conditionatd de madarimea amplificarii pe care trebuie sa o
realizeze acesta si de valoarea impusa pentru raportul semnal;
zgomot.

Conditiile amintite anterior in legaturd cu functionarea
etajului de intrare conduc la alegerea unui tub electronic
cu pantd mare, capabil sa realizeze o amplificare importanta
pe o sarcind micd. In mod obisnuit se utilizeazid pentode de
tip special sau triode in montaj cascodd sau in montaj obis-
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nuit (utilizindu-se doud etaje in cascadad). Printre tuburile
folosite se numadra pentodele EF80, EF804, EF86; se prefera
cele din urma, deoarece sint antimicrofonice si antibrum,
incit asigurd o valoare corespunzitoare pentru raportul sem-
nal /zgomot.

Montajul prezentat in fig. 11.4, care {func{ioneazid cu tub
pentodd in conditiile precizate in acest paragraf, cunoscut
sub numele de repetor anodic, are avantajul cd prezintd o
impedantd de iesire de valoare scdzutd, fapt care permite
functficnarea normald a etajului corector de tonalitate care
urmeaza.

Montajul cascodd, utilizind, de obicei, dubla trioda
ECCR83, oferd avantaje deosebite prin aceea cd realizeazd o
ampllflcare foarte mare, are zgomot propriu mic §i prezinta
o capacitate de intrare foarte mica in comparatie cu cea pre-
zentatd de aceeasi trioda conectatd in montaj obisnuit. Ca
dezavantaj trebuie semnalat acela al necesitd{ii alimentarii
filamentelor in curent continuu (trioda ECC83 avind un curent
de [ugd filament-catod de valoare ridicata).

In cazul folosirii a doua triode in cascadd, trioda de iesire
se monteazi ca repetor catodic pentru a asigura o impedanta
micd de iesire.

c. Folosirea capului de redare al magnetofonului
ca sursa de program

Folosirea capului de redare al magnetofonului ca sursi
de programn impune adoptarea unor masuri speciale privind
conectarea acestuia la etajul de intrare si corectarea spectru-
lui semnalului inregistrat pe banda magnetica.

Conectarea capetelor de redare ale magnetofonului Ia
etajul de intrare se realizeazd direct sau prin intermediul
unui transformator ridicdtor, dupa cum impedan{a acestora
este mare, respectiv de valoare redusa. In cazul conectarii
acestora prin intermediul unui transformator ridicator - se
recommanda adopiarea acelorasi masuri privind realizarea: si
ecranarea transformatorului ca si in cazul microfoanelor.

Peniru a se obtine o caracteristicd de frecventa liniard la
reproducerea seimnalului inregistrat pe banda magnetici,
esle necesar si se realizeze corectarea in etajul de intrare al
preamplificatorului a curbei realizate la furegistrare. Aceasta
corectie se face conform unor curbe normate dependente de vi-
teza de antrenare a benzii magnetice prin fata capului deredare.
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Corespunzitor normelor adoptate, caracteristica de irec-
ventd a etajului de intrare al preamplificatorului de magne-
tofon are aspectul curbelor din fig. 11.7.

ds }
* 30
+201
10
oL L5em/s (200us)
5 19cm/s (100us)
-1 76.2 51 38cm/s (35ps)
30 10 1000 0000  r(Hz)

Fig.11.7 Caracteristicile de frecven{d normate ale
preamplificatorului de magnetofon, pentru patru
viteze ale benzii magnetice.

Corectarea curbei de raspuns a semnalului inregistrat pe
bandd magnetica se poate realiza in mai multe feluri: prin
suntarea capului de redare cu o rezisten{d de valoare redusa
(in comparatie cu impedanta capului), prin utilizarea unui
divizor de tensiune dependent de frecventa intre etajul de
intrare $i etajul urmaétor si in sfirgit, prin realizarea unei
reactii negative dependente de frecventd in etajul de intrare
sau intre etajul de intrare §i etajul urmator.

Dintre acestea, foarte des utilizatd este ultima solutie.

Reteaua de corectie utilizatd in circuitul de reactie nega-
tiva, care realizeaza caracteristica de frecven{a a etajului de
intrare reprezentata mai sus, este constituitd dintr-o rezis-
ten{a si dintr-o capacitate legate in serie.

Valorile rezisten{ei si capacitidtii se aleg in asa fel, incit
«produsul lor si corespundi# normelor impuse. In figura 11.7
sint indicate constantele de timp RC corespunzitoare diver-
selor viteze de antrenare a benzii magnetice.

3. ETAJUL CORECTOR DE TONALITATE

Preamplificatoarele de finaltd fidelitate sint prevazute
cu reglaje separate ale curbei de raspuns in domeniul frecven-

{elor tnalte si joase.
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Circuitele folosite in acest scop sint de tipul divizoarelor
dependente de frecven{d sau al schemelor cu reactie negativa
selectiva.

Un circuit de primul tip este cel reprezentat in fig. 11.8.

R 1

ia

c
mR
/2{_/]"_ ] ml

L4
m
o

a

Fig.11.8 Circuite corectoare de_tonalitate, pasive:
a — pentru frecvente Joase; b — pentru frecvente tnalte.

De cele mai multe ori, cele doud secf{iuni reprezentate in
fig. 11.8 apar reunite intr-un singur circuit, ca in fig. I1.9.

Sectiunea din fig. 11.8, a serveste pentru reglajul de tona-
litate in domeniul frecventelor joase, iar cea din fig. II. 8,b
in domeniul frecventelor inalte. Accentuarea maxima a frec-
venielor joase corespunde pozitiei I a cursorului potentio-
metrului, iar atenua-
rea maxima poziliei o
2 a acestuia. In ceea
ce priveste frecventele
inalte, acestea sint cel
mai putin atenuate
cind cursorul poten-
{iometrului este in po-
zitia I i maxim ate-
nuate cind acesta este
in pozitia 2. La frec- o
venie medii, caracte-
ristica de frecventd este o
liniara i depinde pu- Fig.11.9 CircuitIpasiv utilizat pentru corec-
{in de pozitia curso- {ia de tonalitate, in .domeniul frecvenielor
rului  potentiometre- joase si inalte.
lor.

Pentru compensarea atenuarii introduse de circuitele co-
rectoare de tonalitate, acestea se folosesc in scheme cu tuburi
electronice.
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In fig. 11.10, a este indicat modul in care se conecteazi
circuitul din fig. I1.8 in etajul corector de tonalitate, iar
in fig. I11.10, b, ¢, circuitul din fig. II1.9. ‘

In fig. I1.11 sint reprezentate curbele limitd de reglare a
caracteristicii de frecven{d, realizatd cu aceste circuite.

Cea mai raspindita schema de tipul al doilea, cunos-
cutd sub numele de circuit Baxandall, este reprezentata
in fig. I1.12 a.

Semnalele de firecven{a joasd ajung la tubul T, prin
refeaua R, Py, Ry C; C; R;. Atenuarea maxima a frecventelor
joase corespunde pozitiei 2 a cursorului potentiometrului P,
pentru care semnalul care ajunge la grila tubului 7yeste minim,
iar reactia negativd de valoarea cea mai mare. In aceastd
situatie elementul principal este condensatorul C,, a carui
reactantd creste cu scdderea frecventei. Pozifiei / a cursoru-
lui 1i corespunde accentuarea maxima a frecventelor joase,
semnalul la grila Jui T, fiind maxim, jar reactia negativa
minim4. Intre aceste pozi{ii limiti sint o serie de curbe sime-
trice fatd de situatia corespunzitoare pozijiei mediane a
cursorului potentiometrului 2,. Datorita siinetriei, P, se
alege liniar pentru a avea 0 dB la juméitatea cursei.

Semnalele de frecven{ad inalta ajung la grila lui Ty, in
principal, prin Py $i C;. Cind cursorul potentjiometrului P,
este in pozitia 7, semnalul care ajunge la T, este mare, iar
reactia negativd minima, incit frecveniele inalte sint acen-
tuate la maxim. Cind cursorul este in pozitia 2, semnalul
transmis este minim, iar reac{ia negativd maximid incit
frecventele inalte sint atenuate in cea mai mare mi<ura.
Potentiometrul P, este liniar din aceleasi motive ca §i P,.
Pentru a obtine limite mari de reglaj la frecvente inalte,
potenjiometrul P, are prizd mediand la masd; in lipsa aces-
teia, accentuarea irecvenielor finalte este de aprnximativ
doud ori mai micd.

Conectarea circuitului Baxandall in etajul corector de
tonalitate ca in fig. 11.12, a oferd avantajul unei reactii nega-
tive globale; cu toate acestea, de multe ori se preferd o conec-
tare mai simpld, ca in fig. 11.12, &.

In unele circuite Baxandall se folosesc potentiometre
obisnuite, in locul potentiometrului special Py, punctul me-
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Fig.11.10 Etaj corector de tonalitate:
a — utilizind circuitele din fig. l“l Bha.g; b, ¢ — util*ztnd circuitul din
g. II.
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dian realizindu-se prin intermediul unor elemente auxiliare,

cum se vede in fig. 11.13.
In fig. 11.14 sint reprezentate curbele de corectie obtinute

cu un circuit Baxandall.

Unele scheme de etaje corectoare sint previdzute cu posi-
bilitatea de a varia irecventa la care incepe corectia. Acest

100k52 M3 Wwukse
—«—G—J—Q—I»vr:b—
26nF T T250F
CT0kR

108pF A5
'Z M2

ML 2MS2

74

rig.11.13 Varianta a cir-

cuitului Baxandall folosind

un potenfiometru obisnuit

pentru corectarea frecven-
{elor inalte.

lucru se foloseste rar, deoarece
schemele devin mult prea com-
plexe, iar efectele nu sint deosebite.

Pentru a usura determinarea ele-
mentelor circuitului reprezentat in
fig. 11.8 se presupune ci acesta nu
este Tncdrcat cu rezistenta de grila
a tubului 7T'g si nu influenijeazi func-
{ionarea circuitului precedent.

In mod obisnuit se impun frec-
ven{ele limitd ale benzii de corec-
tat f; si f; si atenudrile a; si a; care
trebuie realizate la aceste irecvenie.
Pornind de la acestea, se deter-
mina valoarea rezistentelor si con-
densatoarelor folosind expresii ana-

litice sau curbe. Curbele folcsite in acest scop {reprezinta
variatia atenuarii in func{ie de méarimea x, pentru diverse
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Fig.11.14 Curbele limitd de reglare a caracteristicii de frecventd
ale etajului corector de tonalitate cu circuit Baxandall.

valori ale lui b si m; b este raportul dintre por{iunea varia-
bild a potentiometrelor si valoarea lor totalad:

b= iR pentru irecvenje joase; b = % pentru frecvente
m



inalte (b =71 corespunde la accentuarea maxima, iar b ==
la atenuarea maximd), iar x = CR. Marimile m,C, R sint
cele notate pe figura.

Pentru b, g;, a;, f, n date, din curbele mentionate se deter-
mind x. Alegind o valoare potrivitd pentru R, in conformi-
tate cu ipoteza facutd mai sus (in mod obisnuit de ordinul
zecilor sau sutelor de kiloohmi), se determina valoarea lui C,
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Fig.11.15 Curbele de atenuare ale circuitului corector de tonalitate
pasiv (fig. 11.8):

u — pentru m == 10; b — pentru m = B.
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Rezistenta de separatie dintre cele doua sec{iuni ale circuitu-
lui din fig. 11.9 se alege in asa fel, incit acestea s nu se influ-
enfeze reciproc. Obisnuit, rezisten{a de separatie se alege
impunind conditia: Ry == 10 R,.

In fig. 11 15 sint reprezentate curbele de atenuare pentru
m = 5 si mn == 10, douda valori utilizate curent in practica;
o valoare mai mare a lui m permite obtinerea unor limite de
reglaj mai mari, dar atrage dupa sine necesitatea unei amplifi-
cari_sporite a etajului, greu de realizat in practica.

In ceea ce priveste tuburile electronice, se utilizeaza, de
obicei, pentoda EF86, montatd ca repetor anodic, trioda
ECC83 etc.

Dimensionarea elementelor unui circuit de tipul celui
reprezentat in fig. I1.12 este mai dificild, functionarea sche-
mei fiind mai complexd. In general, rezistentele R, si Re
sint egale (avmd o valoare de 10 ori mai mica decit P,), capa-
citatile C, si C; de asemenea, avind valori cuprinse intre 2,5
si 5 nF. Potentlometrul P, are valoare de doud ori mai mica
decit P,, in mod obisnuit. Rezistenta R, se ia de valoare mare
pentru buna functionare a circuitului.

Func{ionarea optima a circuitului are loc in cazul in
care etajul precedent are impedantd mica de iesire.

4. ETAJUL DE IESIRE

Etajul de iesire este in mod obisnuit un repetor catodic.
Impedanta de iesire de valoare scazuta a acestuia permite
folosirea unui cablu lung pentru legdtura cu amplificatorul de
putere, fara a modifica curba de raspuns a preamplificatorului.

In vederea conectarii la iesirea repetorului catodic a unor
filtre separatoare de canale, care reprezintd o impedanta
micd de sarcind (sub 5 k Q), se iau unele precautii, pentru a
limita cresterea distorsiunii de intermodulatie a etajului;
printre acestea pot fi mentionate: utilizarea unui tub cu panta
mare, folosirea unei rezistenf{e catodice de valoare cit mai
mare posibil etc.

5. FILTRUL TRECE-SUS
Realizat dupa scheme diverse, filtrul trece-sus asigura
o tadiere rapida a frecvenielor sub 30 Hz, evitindu-se astfel

aparitia unei distorsiuni de intermodulatie, cauzatd de zgo-
motele de origind mecanica ale picupului. :
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Acest efect se obtine in modul cel mai simplu prin alege-
rea rezistentei R,, din etajul de intrare, de valoare potrivita

si prin micsorarea capacitatii
de cuplaj a acestuia cu etajul
urmator si a capacitatilor din
circuitele de catod si ecran.
Pentru ca micsorarea capaci-
tgtii de cuplaj s& nu deran-
jeze functionarea retelei de
egalizare, se adopta un montaj
de tipul celui reprezentat in
fig. II.16.

In unele preamplificatoare
de inaltd fidelitate se foloseste
un filtru dublu T in acest scop,
bransat in circuitul de reaciie
negativa al unui tub, cum se
vede in fig. I1.17, a. Circuitul
RC din figurd, a cdarui frec-
venta de tdiere este de 30 Hz,
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Fig.11.16 Schema a etajului de in-
trare care permite atenuarea frec-
venielor joase.
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Fig.11.17 Filiru trece-sus:

a — schema filtrului trece-sus;

b — curba de atenuarc reali-

zatd de filtru.
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completeazd actiunea filtrului dublu T. In fig. I1.17, &
este reprezentata curba de atenuare a filtrului trece-sus.

Filtrul trece-sus este tot mai put{in utilizat In preamplifi-
catoarele de inaltd fidelitate, ca urmare a cresterii calitatii
picupurilor, care nu mai prezintd zgomote de originad mecanica.

6. FILTRUL TRECE-JOS

In preamplificatoarele de inaltd fidelitate se intflnesc
filtre trece-jos constituite dintr-o celulda in =, realizati cu

elemente L, C, ca in fig. 11.18.
O ameliorare adusd acesteia constd in dispunerea unei

capacitdti in paralel pe inductani{d, ceea ce permie obtinerea
unei pante de atenuare de 50 dB/octava.
Se intilneste, de a-

£ = = = = = semenea, o schenia cu
E reactie negativa selec-
tivd, de tipul celei pre-
zentate in fig. 11.19.
Reactia negativa
selectiva se realizeaza
prin iniermediul ca-
pacitatii C,. Pentru
mdrirea pantei de ate-

23k . nu.atrel S]eé éolcgezteu cir-
S0nF | l cuitu .
2%-2 3™~3

Utilitatea filtrului

Fig.11.18 Filtru trece-jos de tip LC.

trece-jos este legata de

g ithss =~ Ry 47ki2 ”—86 calitajtea discurgilor fo-

losite; in cazul discuri-

F lor de calitate mai sca-

(7 500pF zutd el este strict ne-
0908 é2052  (cesar.

o— ° Discurile realizate

in ultima vreme finsé,
nu necesitd interven-
tia acestui filtru, incit el apare tot mai rar in schemele
moderne de preamplificatoare de inalta fidelitate.

Fig.11.19 Filtru trece-jos activ.
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La inldturarea filtrului trece-jos contribuie si un factor
de naturd subiectiva si anume acela cad suprimarea frecvente-
lor inalte produce o impresie sonora mult mai putin placuti
decit reproducerea unei benzi largi de frecventd, chiar daca
existd si un usor zgomot de iond.

7. REGLAJUL DE VOLUM

In mod obisnuit, in scopul reglarii tdriei sonore se utili-
zeazd un poten{iometru, de preferin{d logaritmic, plasat la
intrarea etajului de iesire sau la iesirea acestuia; se preferd
prima solutie, care permite realizarea unei impedante de
iesire de valoare mica si constantd. Uneori potentiometrul de
volum se conecteaza la intrarea etajului corector de tonalitate.

Intrucit senzatia auditivd depinde de tdria sunetului si
de frecventa acestuia, conform curbelor Fletcher-Munson,
unii autori recomanda folosirea unui regulator de volum avind
o actiune selectivd asupra frecventelor reproduse (accentuarea
frecventelor joase in cazul nivelelor mici de ascultare); este
vorba de asa-numita comanda de volum cu compensare de
ton (cu compensare fiziologica).

Asemenea dispozitiv se intilneste tot mai rar in preampli-
ficatoarele de inalta fidelitate, din urmatoarele considerente:
acest dispozitiv presupune ci fiecare pozi{ie a potentiome-
trului de velum corespunde unui nivel sonor bine determinat;
ori, acesta este in functie de: dimensiunile si acustica incéperii
in care se ascultd, difuzorul si cutia de difuzor utilizate, nivelul
furnizat de sursa de program, care sint factori variabili si
in consecintd nu pot fi lua{i in consideratie de cétre construc-
torul preamplificatorului. In afard de aceasta, curbele Flet-
cher-Munson sint curbe medii, care pot sd difere in masura
importanta de curbele reale de variatie a senzatiei cu excitatia
ale unui ascultator oarecare; in siirgit, din punct de vedere
practic, este dificil de a realiza un circuit electric a carui curba
de rdspuns si reproduca riguros curbele urechii.

Din aceste motive se preferd sd se lase ascultdtorului posi-
bilitatea de a regla taria sonora in functie de frecventd, dupé
dorinta, utilizind in acest scop etajul corector de tonalitate.

Celelalte dispozitive mentionate se folosesc doar in situatii
speciale, fiind relativ complexe si costisitoare.
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De retfinut faptul, cd toate acestea, precum si filtrele
trece-jos, trece-sus, se introduc in circuitul preamplificatorului
doar in caz de necesitate, cu ajutorul unor comutatoare.

8. PREAMPLIFICATCARE

Schemele de preamplificatoare de inalta fidelitate realizate
cu tranzistoare reproduc, in general, pe cele echipate cu tuburi
electronice, deosebirea dintre ele constind doar in valoarea
diferitd a elementelor utilizate. Cu toate acestea si cu tot
progresul obtinut in construc{ia tranzistoarelor, periorman-
tele realizate de schemele cu tuburi electronice sint totusi
superioare pind in prezent. Aceasta se datoreste unor parti-
cularitda{i ale tranzistoarelor, care provoacd dificultafi fin
folosirea lor, in ceea ce priveste domeniul de utilizare si posi-
bilitatile de exploatare. Printre acestea pot [i men{ionate
urmatoarele: in primul rind, imposibilitatea obtinerii unor
tensiuni de iesire de valoare ridicata; schemele cu tranzistoare,
datorita sarcinilor reduse si tensiunilor de alimentare mici,
nu permit amplificarea unor tensiuni la fel de mari cu cele
fntilnite in schemele cu tuburi electronice; in al doilea rind,
instabilitatea performantelor tranzistoarelor in functie de
variatia temperaturii si a tensiunilorde alimentare, precum gi
de diferentele de fabrica{ie existente intre parametrii tranzis-
toarelor de acelasi tip; in al treilea rind, dificultatea realiza-
rii unui raport semnal/zgomot corespunzator cerintelor, dato-
ritd zgomotului propriu al tranzistoriului (acesta poate fi
redus adoptind masuri speciale, printie care selecticnarea
tranzistoarelor cu factor de zgomot redus, alegerea — in
masura posibilitaf{ilor — a valorii cptime pentru rezistenta
internd a sursei de modulatie care se ccnecteaza la intrarea
preamplificatorului etc.). In ceea ce privesie raportul semnal/
zgomot, tranzistoarele sint dintr-un punct de vedere supe-
rioare tuburilor electrcnice, pi1in aceea ca nu au miciofonie,
nu sint sensibile la cimpuri magnetice parazite, nu necesita
fncdlzire §i deci nu intervine brumul. Acest ultim fapt a
condus la utilizarea, cu rezultate bune, a tranzistoarelor in
etajul de intrare al preamplificatoarelor. Din cauza valorii
reduse a tensiunilor pe care le pot amplifica tranzistoarele,
cu distorsiuni-mici, de multe ori acestea se folosesc in schieme
mixte impreund cu tuburile electronice; semnalul furnizat
de doza de redare este preamplificat in etajele cu tranzistoare
plasate in apropierea acesteia, apoi sint amplificate i corec-
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tate in etaje cu tuburi electronice legate prin cablu de primele.
Existd insi si scheme de preamplificatoare realizate in
intregime cu tranzistoare.

27nf 86nF

¢ 1t
l 180452 10k82 ,

Fig.11.20 Etaj de intrare cu tranzistoare utilizat
in preamplificatoare.

In fig. 11.20 este reprezentatd schema unui elaj de intrare.
Se remarci reteaua de egalizare, care lucreazd pe principiul
reactiei negative selective, intocmai ca in schemele cu tuburi
electronice.

In ceea ce priveste alegerea tranzistoarelor si dimensio-
narea elementelor schemei, se impun anumite precautii ne-
cesare pentru functionarea cptimad a acesleia. Asifel, a)
punctul de funcficnare a tranzistorului trebuie sd corespunda
unei tensiuni mici de cclectcr §i unui curent de emitor de
valoare redusa (acestea ifnseamnd facter de zgomot mic);
rezistenfa sursei de prcgram trebuie sa fie mica pentru a nu
dduna raportului semnal/zgcmot (valoarea cptima a acesteia
este, in general, cuprinsa intre 500 si 1 000 Q); cu cit curentul
de emitor este mai mic, cu atit rezistenta sursei de prcgram
pcate fi mai mare; b) tranzistorul utilizat in etajul de intrare
trebuie sd aiba factor de amplificare in curent mare, fiecventa
de tdiere ridicatd, ceea ce conduce la un factor de zgcmot
redus; c¢) pentru o buni stabilitate termicad a tranzistorului
trebuie ca rezistenta introdusd in circuitul de'emitor sd fie
de valoare mare. Uneori, pentru marirea stabilildtii in functie
de temperatura si de dispesia de fabricatie a tranzistoarelor,
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o parte a rezistentei de emitor — de valoare mica in raport
cu rezisten{a interna a sursei de program — nu se decupleazi.
Aceasta contribuie si la mdrirea impedantei de intrare a
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Fig.11.21 Etaj corector de tonalitate Baxandall rea-
lizat cu tranzistoare.

etajului, necesara in cazul utilizdrii unei surse de modulatie
cu rezisten{d mare (dozd piezoelectricd, de exemplu).

In ceea ce priveste schemele etajelor corecloare de tona-
litate, acestea sint aseménétoare celor cu tuburi electronice.
Pentru reglajul de tonaliiate se folosesc in mod obisnuit
cele doua tipuri de circuite descrise intr-un paragral anterior.

In fig. 11.21 este reprezeniata schema unui circuit de
tonalitate Baxandall.

Din cauza impedantelor mici de intrare si inari de iesire,
pe care le prezinta schemele folosind tranzistoare in montaj
cu emitorul comun (montajul foiosit in mod curent), perior-
mantele circuitului mentionat diierd de cele realizate folosind
scheme cu tuburi electronice. Astfel, plaja de reglare la
frecvente joase si inalte are limitele — 14 dB si -|- 12 dB Jla
50 Hz si respectiv 10 kHz, in cazul schemei din figura de
mai sus. .

Celelalte sectiuni ale preamplificatorului se realizeazid in
mod similar celor folosite in preamplificatoarele cu tuburi
electronice, datorita stabilita{ii, simplitatii i posibilitatii
de adaptare a acestora in scheniele cu tranzistoare. Perfor-
maniele obtinute sint de acelasi ordin de marime.

O dificultate apare in legaturd cu reglajul de volum, din
cauza impedantelor de intrare de valoare micd pe care le
prezintd tranzistoarele in montaj cu emitorul comun. O solutie
constd in introducerea poten{iometrelor de volum in circuitul
de colector sau intre baza si emitor etc.



Capitolul 111

AMPLIFICATOA RE DE PUTERE DE INALFA FIDELITATE

1. ELEMENTE COMPONENTE

Amplificatoarele de putere destinate ansamblurilor mo-
derne de reproducere sonord se compun, in mod obisnuit,
din urmatoarele etaje:

— etajul de intrare, care amplificd in tensiune semnalul
furnizat de preamplificator, servind totodata pentru aplicarea
reactiei negative globale; uneori, in iunctie de schema ampli-
ficatorului de putere, etajul de intrare functioneazi si ca
inversor de faza;

— etajul inversor de faza sau defazor, care transformi
semnalul de la intrare in doua tensiuni egale si in opozitie
de fazd, necesare pentru excitarea tuburilor etajului final;

— etajul final, care furnizeaza puterea de audiofrecventa
difuzorului, prin intermediul transformatorului de iesire.

In afard de aceste etaje, amplificatorul de putere mai
contine uneori si alte elemente, cum sint:

-— etajul prefinal, care amplificd in tensiune semnalele
furnizate de etajul inversor de faza pina la valoarea necesari
functiondrii normale a etajului final;

— filtre separatoare de canale, conectate la iesirea etajului
final sau la intrarea amplificatorului de putere, in scopul
reproducerii corecte a intregii game de frecventa.

2. ETAJUL DE INTRARE

I.a majorilatea amplificatoarelor, acesta este un etaj de
amplificare RC obisnuit, realizat cu triodd sau pentoda.

In unele cazuri, etajul de intrare esle realizat cu o dubla
trioda conectatd in montaj simetric, in scopul reducerii zgo-
motului, cum se vede in fig. 111.1.



Din punctul de vedere al tensiunii alternative utile, tu-

bul 7; este pasiv; el nu este atacat cu semnal si nu furnizeaza
tensiune in circuitul anodic. Din cauza simetriei montajului,
zgomotul tuburilor se anuleaza. In
+ curent continuu cele doua tuburi au
acelasi punct de functionare.
Dimensionarea elementelor eta-
W= jului se face in ambele cazuri ca
h la orice etaj de amplificare obisnuit.
o4~y . Etajul de intrare functioneaza
| si ca inversor de faza, in special in
: cazul in care acesta din urméi este
F de tipul defazorului, utilizind o frac-
tiune din tensiunea de reactie nega-
. tiva globald a amplificatorului, sau
de lip parafaza.
’z
l-—.-
+

ey,

3. ETAJUL INVERSOR DE FAZA

|
Cerintele impuse unui etaj inver-
sor de faza sint urmatoarele:
—- s furnizeze tensiuni in opozi-
{ie de faza si egale ca marime;
-— sa realizeze condifia de am-
plitudine si de faza pentru tensiu-
nile de iesire, intr-o bandd foarte
Fig.I11.1 Etaj de intrare larga d? irecvente; . .
simetric utilizat in ampli- — sa prezinle o mare simetrie in
ficatoarele de putere. circuitele de iesire, ceea ce duce la
eliminarea unor defecte de filtraj
sau zgomote parazite si reduce riscurile de oscilatie para-
zita la frecvenie foarte joase;

— sa furnizeze tensiuni continue, egale, masurate in cir-
cuitul de iesire al tuburilor inversorului de faza, ceea ce per-
mite eventuala folosire a unui cuplaj direct cu etajul care
urmeaza;

— sa realizeze o amplificare mare, fapt care conduce la
obtinerea puterii nominale cu un numar redus de etaje in
amplificatorul de puteie, ceea ce permite realizarea unei
caracteristici de fazd corespunzdtoare si deci posibilitatea
folosirii unei reactii negative globale puternice;

— sa furnizeze tensiuni de iesire avind acelasi factor de
distorsiune neliniard si de valoare redusa; in mod obisnuit
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se urmareste micsorarea tn cit mai mare méisuri a factorilor
de distorsiune neliniarid, egalitatea acestora fiind greu de
realizat;

— sd aiba o functionare stabild si sd se regleze relativ
simplu.

Dintre acestea, primele doua caracteristici sint determi-
nante pentru calitatea etajului inversor de faza.

Trebuie sd se precizeze cd schemele de inversoare de faza
existente nu indeplinesc cerin{ele ment{ionate in totalitatea
ler. Nici chiar inversoarele de fazd utilizate in amplificatoarele
de inaltd fidelitate nu realizeazi acest lucru, totusi, datorita
unor scheme deosebite, ele se apropie in mare masurd de
caracteristicile amintite.

In amplificatoarele de putere de fnaltd fidelitate se utili-
zeazd etaje inversoare de fazi de o mare varietate. Printre
acestea pot fi mentionate: catodina, bicatodul, parafaza,
inversorul cu cuplaj catedic, defazorul anodic, inversorul
utilizind o fractiune a tensiunii de reactie negativa etc.

In cele ce urmeaza, vor {i prezentate, pe scurt, principalele
tipuri de etaje inversoare de fazd mentionate.

a. Inversorul d= fazi catodini

Schema inversorului de fazd catodind, cunoscut si sub
numele de inversor de fazd cu sarcina repartizata, este re-
prezentata in fig. II1.2. ,

Tensiunea de intrare aplicatd intre grild si masa provoaca
aparifia unui curent care citculd prin rezistentele R, si R. de
valoare egald, preducind pe acestea caderi de tensiune egale
si in cpozitie de fazd. Tensiunile de iesire apar intre bornele
I, 2 si masa.

Din cauza rezistenielcr de iesire inegale, in circuitul
ancdic §i catcdic, precum si a capacitédtilor diferite, catodina
prezinia o accentuata asimetrie la frecventie inalte. Pentru
inlaturarea acestui neajuns, unecri se utilizeazd o catodind
perfectionata, de tipul celei reprezentate in fig. III1.3.

Perfecticnarea constd in realizarea unor impedante de
lesire egale, prin introducerea in serie cu grila tubului final,
cuplat la catcdul catcdinei, a unei rezistenfe potrivit aleasa
ca mirime. Sclutia este totusi greoaie si se utilizeaza relativ
rar in amplificatcaiele de ifnalta fidelitate.

Pentru dimensicnarea elementelor schemei si stabilirea
regimului de Tunctionare a {ubului, se procedeaza ca la orice
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etaj de amplificare obisnuit. Valoarea rezistentelor R, si R,
depinde de tensiunea filament-catod admisd in cazul tubului
folosit si de amplificarea ce trebuie realizald. Pentru o ampli-
ficare apropiata de unitate este necesard o valoare cit mai mare

Fig. I111.2. Inversor de fazi Fig. IIL.3. Inversor de fazi cato-
catodina. dind cu rezislente de iesire egale.

pentru R, si R, cum rezulta din relatiad= RF ;
unde R; = R; = RL;:?RLg, R, fiind rezistenta din grila

tubului urmadtor.
Cu cit R, si R, sint mai mari insa, cu atit diferd mai mult
cele doud rezistentie de iesire, ale cdror expresii sint urma-

toarele: r, = R, in circuitul anodic si r. = —R—‘j—fi in cir-

cuitul catodic. In mod obisnuit, R, si R, se alég de ordinul
zecilor de kiloohmi.

In ceea ce priveste tubul folosit, se recomandi utilizarea
unei triode cu coeficient mare de amplificare. Deoarece de
multe ori se preferd o lensiune de lucru filament-catod de
valoare redusad (in scopul evitarii efectului suparator al bru-
mului), este de dorit ca tubul folosit sd aibd curent mic, pentiu
a realiza acest deziderat, chiar in conditiile folcsirii unei
rezistente mari in catod. Tubul cel mai des folosit este dubla
triodda ECC83 (6H2IT) caresatisface ambele condi{ii mentionate.
In afara acestui tub se folosesc si altele, printre care: ECCRI,

EC92, 6HITI.
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In fig. 111.4. este prezentatd schema unui catodine rea-
lizatd cu tubul ECC83, iar in fig. I1l.5——variatia distorsiunii
armonice, in funcfie de tensiunea de intrare aplicata tubului.

In tabela III1.1 sint prezentate date ale aceleeasi scheme,
realizatd cu tuburile mentionate.

o+ 300
ta
.
ica - |
e 1
//, Armanic8 g 2
p "——_
/”
”
y. -
Ll

2 4 & 8 0 /a1 4
7

Fig. T11.4. Schemi cu valori  Fig. II[.5. Variatia cu tensiunea de in-
ale inversorufui de fazd cato- trare a distorsiunii armonice a schemei
dina. din fig. I11.4.

Tabela I11.7

[CC81 | ECO2 | 6H2IT | 6HITI |
! (
o e e [ S S —
Reﬂxtenia 'modlca si catodlca R = Rc, t
k Q 80 80 100 10 !
Rezistenta de negativare R,, kQ 3 3 3 2
e S N e S D
Rezistenta de grild R,, MQ 1 ] | 1 0,5
l Tensiunile de jesire Uy, L'y pentru 0,5% i !
distorsiune armcenica 29 26 29
i+ Amplificarea 0,951 0,95 | 0,95 | 0,95
| | i
I b |
. Tensiunca balerici anodice, V 250 250 | 250 290
] }
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In ceea ce privesle rezisten{a de grild, aceasta se alege de
valoare cit mai mare (in limitele admise pentru tubul res-
pectiv), in scopul pdastrarii simetriei tensiunilor de iegire la
toate frecventele.

b. Inversorul de fazi bicatod

Bicatodul este o formad perfectionatd a inversorului de
fazd catodina. El se compune dintr-o catodind cbisnuitad si
un repetor catodic: schemna
de principiu a inversorului
bicatcd este prezentatd in
fig. I11.6.

Tensiunea aplicata la grila
tubului 7, se regéaseste cu ace-
easi fazd in catcdul acesteia
si in antifazd in anod.

Tensiunea din anod se
aplica la grila tubului T, si
se regiseste in faza in catodul
acesteia.. Cele dcua tensiuni
L _ L egale si‘in cpczifie de: faza se
Fig. "TIL6. b.ln‘t’efjsm de fazd  ,ptin in catoziicelor doud tubu-

ieatod. ri. Se remarcd simetria perfecta
a celor doua iesiri, ceea ce face
ca acest defazor sd aibd performante superioare.

l.a alegerea tuburiler si dimensicnarea elementelor schemei
se piccedeazd in mod asemandtor ca In cazul catodinei. O
problema speciald esle cea relativd la repartizarea sarcinii
totale R in anod si catod.

Se demonstreazad usor cd pentru a obfine tensiuni de ie-
sire egale (U, = U,), trecbuie ca n sd satisfacd relajia:

== b. — R 1t sic “tala
n - YR unde 4 = R;—}-R*PL‘R fiind rezisten{a totala

de sarcind.

Folesind un tub cu p miare, se poate considera n = 0,5,
fara mare eroare; in acest caz, cele doud rezistenie din ancd
si calced sint egale.

Considerind tubul ECC83 cu R = 100k Q, R; = 80 kQ
si @ = 100, rezuld A4 = 60 si n = 0,49: aceasta inseamna
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cd R, = b1k Q, iar R, = 49 k Q, deci aproximativ de valoare
egald. Inegalitatea dintre acestea creste, folosind, de exemplu,
tubul ECC82, care are p mic. In acest caz, pentru A = 14
rezulta n = 0,46 si in con-
secinjd R, = 54 k Q, iar

Rc = 46 kQ. IJ.]'QHI Ry2
U’ UZ
Y] 4
c. Inversorul de fazi o—1fl

cu cuplaj catodic )

Acesta este unul din P 2
montajele cel mai des Rqi n 92
intilnite In schemele am-
plificatoarelor de Tfnalta P c
fidelitate. In fig. 1I1.7 ¢ i
este prezentatd schema
acestuia. o

In fig. I11.8 este pre- Fig. 111.7. Inversor de fazi cu cuplaj
zentata schema unei va- catodic.

riante foarte mult folosita
in cazul cuplajului direct al tubului 7, cu etajul precedent.

Tensiunea utild care se aplicd la grila tubului T, provoaca
aparitia unei fensiuni in
fazda U, la bornele re-

zistentei R, comune. De- Ra?

oarece tubul T, este co- &

nectat cu grila la masa, 7,

tensiunea de excitatie a s T

acestuia este egald cu U, C:-_}

i de polaritate contrara.

In acest fel, In cei doi ' [

anozi rezulta tensiuni in -

opozifie de faza U, si Us. A1 Coh
Montajul functioneaza }_j

24

cu un dezechilibru siste-

matic, fadrd de care nu Fig. I11.8. Varianti a inversorulul de
ar fi tensiune alternativa fazd cu cuplaj catodic.

pe catozi si deci tubul

Ty nu ar fi excitat. Pentru funct{ionarea normald a schemel
trebuie ca, curentul anodic al tubului 7, si fie mai mare
decit acela al tubului T,. Pentru a realiza egalitatea riguroasa
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a tensiunilor de iesire, rezisterita anodica a tubului 7, se
alege uneori mai mare decit cea a tubului 7. Aceastd solujie
prezinta o serie de dezavantaje, printre care inegalitatea impe-
dantelor de iesire etc. Uneori, egalitatea tensiunilor de iesire
se realizeaza incluzind o rezisten{a in serie cu iesirea tubului
Ty; pentru a nu afecta egalitatea fazelor, se sunteaza rezis-
tenfa adaugata cu un trimer, a carui valoare se determina
experimental. In mod ob1§nu1t se adopta valori egale pentru
rezistentiele anodice, inegalitatea tensiunilor deiesire redu-
cindu-se in masurd suficienid prin folosirea unei rezistente
calodice de valoare mare.

Problema principald in proiectarea acestor montaje consta
in alegerea unei valori corespunzatoare pentru rezistenta din
catod. Se demonstreazd usor cd valoarea acesteia este

datd de relatia R, = = Ri+ Ry , In care o = Y si
R..R (1 — (1 + p) Us

R, = R"—_I'_I;—. Pentru o egalitlate perfecta a tensiunilor de

iesire (aa_ l) rezultd o valoare infinit de mare pentru

rezistenta catodicad; acest lucru fiind imposibil de rea-
lizat in practicd, se impune o valoare pentru « cit mai
apropiata de unitate, pentru care rezultd rezistenta catodica
necesard. Valoarea acesteia este limitatd de tensiunea
admisibild filament-catod (Uy.), care variaza in general intre
100 si 180 V, in functie de tubul folosit. Alegind valoarea lui
R., convenabild din punctul de vedere al egalitatii tensiunilor
de iesire, se verificd dacad nu se oepase§tc tensiunea Uy, cu
ajutorul relatiei U, = 2 R [,y < Uy, 1n care [ 4 este curentul
continuu din punctul de functionare fixat pentru tuburile
T’_ §l Tg.

In conditiile unui dezechilibru neinsemnat, amplificarea

R]_ A
2R; + Ry
Aceasta serveste pentru dimensionarea rezistentelor anodice,
carc in miod obisnuit au valori de ordinul zecilor de kiloohmii.

Valorile lui Rg si C se aleg cit mai mari, pentru a micsora
astfel defazajul intre tensiunile de iesire in domeniul frecven-
telor joase. In mod obisnuit se alege o valoare mai mare decit
0,25 s pentru produsul CR,.

Tuburile recomandabile ‘sint cele cu @ mare si curent
mic. Foarte bine se comporta intr-un asemenea montaj dubla
triodd ECC83 (6H2II). In tabela [11.2 sint prezentate datele
schemelor reprezentate in fig. [I1.6, a si 111.6,b.

celor doud tuburi este egala si are expresia A
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Tabela 111.2

ECCs3 6H20 6HIM

Rezisten{ele anodice R, == R.s, .
k Q 100 150 100

100 Rg1= 1000 | Rgy == 1000

Rezistenta de negativare R,,, k Q2 0,75 0 0
Rezistenta catodicd comuna R.

k Q2 10 82 82
Condensatoarele de cuplaj

C;=Cq nF 0.05 0,1
Tensiunile de iesire Uy = U,,

V, pentru distorsiune 0,5% 20 10 il
Anwplificarea 25
Tensiunea anodicid, V 300 350 280

In fig. 111.9 sint reprezentate curbele de variatie a tensiu-
nilor de iesire si distorsiunii armonice (in functie de tensiunea
de intrare), corespunzator montajului din fig. II1.7.

Un alt montaj de inversor de fazd cu cuplaj catodic uti-
lizat in amplificatoarele de inaltad fidelitate este cel repre-
zentat in fig. I11.10.

Spre deosebire de montajul precedent, acesta are avantajul
ca grila tubului Ty este conectatd la masa direct. Echilibrul
montajului se apreciazd cu ajutorul relafiei o = -—a—z—g—.

a

in care:
a = RI 'l_ Ra + ((-L —|— l)Rg; b == Ri Jf— Ra: Ra = Ral= Ra2;
R; = Ry = Riz; p = gy = pa.
Folosind tubui ECC83 cu R, =100 kQ, R, =2kQ,
p == 100, R; = 60 k Q se ob{ine « = 0,9972, adicd un deze-
chilibru de 0,88%, ceea ce este foarte putin.
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04 Fig. HI1.9. Varia{ia cu tensiu-

9% /l“x nea de intrare a distorsiunii
armonice §i a tensiunilor de
60 pd o :
4 Aul 1 fesire pentru schema din
Gl et fig. 111.7.
. Lol L
y -4l 7
sl 44
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Fig. 1I1.10. Inversor de faza cu cuplaj Fig. [I1.11. Inversor de fazi
catodic, fird condensator de grila. paralaza.

d. Inversorul parafaza

Realizat in multe variante, acest tip de inversor este fo-
losit adesea in amplificatoarele de inaltd fidelitate. Una
dintre schemele intilnite uneori este cea reprezentata
In fig. 111.11.
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Tensiunea alternativa utild se aplica la grila tubului 7;
tensiunea care excitd tubul T, se obt{ine pe rezistenfa R,
cu ajutorul divizorului constituit din rezistentele R;, R
$i R3. Tensiunile de iesire se ob{in in anozii celor doua
tuburi.

Schema prezintad proprietatea de autoechilibrare; la o
variatie a unei tensiuni de iegire provocata de o cauza oarecare,
curentul mediu prin rezistenta Ry variaza in asa fel, incit
echilibrul se restabileste. Uneori rezistenta R, lipseste,
alteori este inlocuitd printr-un potenfiometru cu care se re-
gleazd valoarea rezistenfelor R’/ si R’ necesare pentru ob{i-
nerea echilibrului. Schema in care R;, Rs. R; sint mult mai
mari decit R, si R; se intilneste in literaturd sub numele
de defazor anodic. In unele variante, jonctiunea dintre R,
si R; se leagd la masa.

Determinarea elementelor R;, Re si Rz se face in
asa fel incit cele doud tensiuni de jesire sa fie egale.
Pentru echilibrarea acestora trebuie indeplinitd condifia:

R' = R"(l -+ A2 1)’ unde R’ = R,, iar R"' = Ry + R;.

Intre elementele mentionate existd si alte relatii, care
pot fi folcsite in dimensionare si anume: Ry, + Rgs = Rjg si

RS Al
Presupunind A;= 50, R’ = IM Q, rezultd: R’ = 960 k Q,

Ry = 980 k Q, R, = 20 k Q. Amplificdrile celor doua etaje
uRa

R; + R,

Tuburile folosite sint pentode sau triode in functie de
valoarea necesarda a amplificdrii; ca pentode se utilizeaza
EF86, EF40. Triodele utilizate in mod curent sint ECC83,
ECC82, ECC81, 6H2II.

In defazorul anodic se foloseste, de obicei, tubul ECC82
care are rezistentd internd micad si permite folosirea unor
rezistente anodice de asemenea de valoare redusa.

In tabela II1.3 sint prezentate date ale unor inversoare
parafaza.

sint egale si sint date de relatia A, = A, =
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Tabela 111.3

ECC83 ECC82 ECCS81 ECC83
Rezistentele anodice R,.
kQ 100 200 100 220
Rezistentele de grils i
Rg1 = Rga, MQ 0,5 ! ! 1
— - - |
Rezistenta catodicd R.;, kQ 0,75 0,5 i 0,8
Rezistenta R;, M Q 0,47 1,02 1,03 1
Rezistenta Ry, k2 100 ~ 14,5 ~21 0
Rezistenta Ry, k Q 470 ~985 |—979 1 000
Condensatoarele C, = C,, tF 0.1 20 nF| 20 nF 47 nF
Tensiunile de iesire pentru
0,5% distorsiune
armonica, V 11,5 5,3 9
Amplificarea 40 63 46
Tensiunea anodici, V 300 250 250 3560

e.

de reactie negativa

Inversor de fazd utilizind o fractiune din tensiunea

Acesta este un inversor de faza mult lolosit in ultima vreme
in amplificatoarele de inalta fidelitate, care furnizeaza ten-
siuni de iesire in antifazd, de valoare riguros egala.

In fig. II1.12 este prezentatd schema unui asemenea in-

versor de fazi.

Tensiunea utild se aplicd la grila tubului 7,. In absenia
reactiei, tubul 7T, este excitat de tensiunea care ia nastere
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pe rezistenta r provccatd de tensiunea U;. Cum tensiunile
care excitd tuburile Ty si T sint inegale, la fel vor fi si ten-
siunile de iesire ale acestcra. Prin folosirea reac{iei, tensiunea
aplicata intre grila si catodul tubului T, (U; — U, ), se micso-
reazd iar lensiunea care excitd tubul
T, (U, creste. Din cele spuse se intre-
vede posibilitatea obt{inerii unor tensiuni
de excitatie egale pentru cele doua tuburi,
aducind in catodul tubului- lui 7, prin
reactie, o tensiune de valoare potrivita.
Daca tuburile sint identice, iar celelalte
elemente ale schemei egale, tensiunile de
iesire au valori riguros egale.

Egalitatea tensiunilor de excitatie
se obtine pentru o anumitd valoare a
rezistentei r.

Dimensionarea rezistenfelor r si R,
se face in functie de negativarea stabilita
pentru tuburi, corespunzdtor punctului
de [unctionare ales si necesitatea asigu-
rarii egalitatii tensiunilor de excitatie a
celor doud tuburi. Ultima condit{ie conduce
la relatia: r = —%~ R2‘ , valabila cind o
A> 1sir-+ R, < R, unde R este rezis- Fig. 111.12. Inversor

tenfa din circuitul de reaciie negativa, ?reacr?izuaneué;#‘tl;‘;iu?

iar A — amplificarea in_ tensiune a in- nea de reactie nega-
tregului amplificator. Pentru A = 20 tiva.

R=12 kQ, R.= 500 Q rezultd r = 50 Q.
Presupunind ca se cunoaste madrimea reactiei, exprimata
in decibeli, rezistent{a  se poate determina in functie de aceasta

folosind o relatie simpld, dar aproximativa: r = _Re_,
' a—2
e amplilicarea {ara reacii
valabila pentru a > 1, unde a = P tie |

amplificarea cu reactie

Valoarea obtinutid este orientativda, urmind ca marimea
exactd a lui r sd se ajusteze pe cale experimentala.

Celelalte elemente ale etajului se determind in mod
obisnuit.

Un alt moutaj care utilizeaza tensiunea de reactie pentru
a obtine tensiuni de iesire egale este cel reprezentat in fig.
1,13,
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Tensiunea de intrare se aplicad simultan la grila tubului
T, si in catodul tubului 7,. Reactia negativa se aplicd la
grila tubului lui T, prin intermediul lui R si r, iar in catodul
lui 7, prin intermediul rezistenteler R si R.,. Alegind pentru
rezistenta r valoarea potrivita, tensiunile de excitafie a celor
doua tuburi sint egale si ca urmare
si tensiunile de iesire.

Rezistenia r are o valoare op-
tima din punctul de vedere al dis-
torsiunii armonice a amplificatc-
rului, care ccrespunde echilibrului
optim de func{icnare.

Problema speciald care se pune
la dimensionarea acestui montaj
este aceea a determinarii rezistentei

§ r.Se poate demonstra c3 legédtura din-
tre aceasta si celelalte elemente ale
schemei, corespunzatoare echilibru,
lui optim, este datd de expresia:

> KR -+ 2AR.
22 r= —— """
AK 4 1)

unde

R

K= TR 7R

Fig. II1.13. Inversor de
faza folosind tensiunea de
acti ativa. R ips . .
reactle negativ iar A este amplificarea in tensiune a
amplificatorului in care functioneaza
defazorul. Pentru R = R, = 200k Q, R; = 10 k Q, R.=21LQ,

A = 20 si p = 50, rezulta r = 5,45 k Q.

f. Comparatie intre diferite tipuri de inversoare de fazi
utilizate in amplificatoarele de inalta fidelitate

Pentru a usura compararéa intre diferitele tipuri de in-
versoare de faza, in tabela II1.4 sint prezentate principalele
caracteristici ale montajelor descrise anterior.
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Tabela I1].4

Tipul Avantaje Dezavantaje
Catodind| Tensiuni egale in anti- -— Amplificare subunitar3
fig.111.2 fazd depinzind de egali- | — Inegalitatea impedante-

tatea R, = R, ; for de iesire, deci asi-
— Distorsiuni neliniare metria tensiunilor de
foarte mici din cauza iegire in special lafrec-
react{iei negative pu- vente inalte
ternice (cele mai mici)| — Inegalitlatea tensiunilor
—- Simplitate, usurintd de continue din circuitele
reglaj, stabilitate fin de iegire
functionare
— Schimbarea parametri- — Asimetria la frecvenie
lor tubului influenteazd fnalte, provocatd de ca-
la fel cele dou# iegiri pacitatea  filament —
catod

Bicatod | — Tensiuni de iegire egale] — Amplificare subunitar¥

fig.111.6 si in antifazd depinzind
de valoarea lui n
— Impedan{e de iegire
egale si de valoare sca-
zuta
— Simetrie perfectd fintr-o
tanda largd de frecventie
— Distorisiune neliniara
redusd (ca la catodini)
— Tensiuni continue de je-
gire egald i de valoare
mica ’
Inversor | — Impedante de liegire e-| — Inegalitatea sistematici
de :fazd gale pentru R, = R, a tenslunilor de iegire
cu cu- — Tensiuni continue egale (pentru R, mare aceasta
plaj ca- | — Simetrie perfectd in cir- este neglijabild)

todic cuitele de iejire , daci| — Necesitatea unei tensi-

fig. 11L.7 Ray = Roay uni anodice mari (din
— Distorsiuni neliniare cauza lui R, mare)
mici datoritd reactiei| — Prezenia unei rezistenie
din catod mari fn catod creeazd o
— Pioprietate de autoechi- tensiune mare fintre fi-
litrare, dacd R, cste lament si catod gi, de
foarte mare, schimba-ea asemenea, riscul unui

parametrilor tubului 7,
fiind puf{in importanta

trum puterntc la tmba-
trinirea tuburilor
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Tabela 111.4 (conlinuare)

Tipul Avantaje Desavantaje
— Amplificare mare — Manifestarea unor ten-
dinte de acrosaj ca un
multivibrator
-- Impedantie de iesire de
valoare mare
— Asimetrie la frecvente
inalte din cauza capaci-
tatii filament-catod
fig.I11.10{ -— Are toate avantajele §i| — Necesitd o polarizare de
dezavantajele  mentio- valoare critlici
nate in cazul inversoru-
lui de fazd din fig.111.7
— Asiguri functionarea in-| — Impedan{d micd de in-
dependentd de frecventa trare
intr-o gamai foarte larga
(lipseste Cy)
Parafazd| — Tensiuni de iesire rigu-| = Asimetrie la frecvenie
fig.111.11 ros egale joase si finaltle
— Impedante de iesire — Impedante de iesire de
egale valoare mare
— Simetrie in circuitele de
jesire
— Amplificare mare
— Tendintd de autoechili-
brare (deci independen{é
de tuburi)
Inversor | — Tensiuni de iesire rigu-| — Impedante de iesire mari
de faza ros egale intr-o banda
folosind largd de frecvenia
o parte | — lmpecdante de iesire e-
din ten- egale
siunea de| — Tensiuni continue egale
reactie — Simetrie in circuiteie de

negativad

fig. 111.12

jiesire

Amplificare mare
Distorsiuni mici, dato-
ritd principiului defunc-

{ionare si reactiei din
catod

-- Lucreaza cu {ensiuni ano-
dice mici




Tabela 111.4 (continuare

Tipul Avantaje IDesavantaje
fig.111.13| — Aceleasi avantaje ca in| - Impedantd micd de in-
cazul inversorului din trare: aceasta estedata
fig. I1I1.12 practic de R, p. incit

este  necesar un elaj
repetor catodic la in-
trare

4. ETAJUL PREFINAL

Utilizarea etajului prefinal este necesard in cazul folosirii
in amplificator a unui inversor de faza cu amplificare redusd
(catodind, bicatod etc.) si de asemenea in cazul conectérii
sarcinii in circuitul catodic al tuburilor finale.

Etajul prefinal se caracterizeaza, in general, printr-o
amplilicare mare, simetrie perfecta in gama {recvenielor trans-
mise, distorsiune neliniarda de valoare redusa.

In amplilicatoarele de inaltd fidelitate se folesesc in mod
obisnuit doua tipuri de scheme peniru realizarea etajului
prefinal, si anume: montajul diferential si montajul utilizind
doud elaje de amplificare obisnuite conectate la cele doua
iesiri ale inversoruiui de faza.

In cazul etajelor finale cu iesire pe catod se utilizeazi
urieori un etaj prefinal de tip special folosind o legatura de
reactie pozitiva.

Foarte desintilnit este montajul diferential reprezentat
in flig. 111.14.

Tensiunile in antifazd furnizate de defazor se aplica la
grilele tuburilor 7, si Te si apar amplilicate in anozii aces-
tera. Rezisten{a R, serveste pentru negativarea lriodelor, iar
R pentru reducerea dezechilibrului accidental al celor doua
tuburi. Uneori, rezistenta R lipseste. De asemenea, in majo-
ritatea cazurilor, lipsesc si condensatoarele C, si C,, cuplajul
etajului prefinal cu inversorul de fazd facindu-se direct. In
aceasta situatie, pentru a evita efectele variajiei curentilor
defazorului asupra simetriei tensiunilor de la iesirea etajului
prelinal, se [oloseste polarizarea separatd a tuburilor etajului
prefinal (fig. 111.15).
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Rezistenjele R, si R se aleg in functiie de polarizarea impusa
tuburilor. Rezistenta R are o valoarea de ordinul zecilor de
kiloohmi, pentru a asigura un mare grad de stabilitate a
schemei. Capacitdfile din catod se aleg de valoare mare,

‘Fig. 111.14. Etaj prefinal Fig. I11.15. Variantd a eta-
realizat in montaj dife- jului prefinal realizat in.
rential. montaj diferential.

pentru a asigura un cuplaj bun al catozilor in curent alternativ
pina la frecvenie joase. Rezisteniele anodice se aleg in functie
de amplificarea impusa etajului, care se determind folosind
relatia A = % In tabela II1.5 sint prezentate date
ale unor etaje prefinale.

Celalalt tip de montaj mentionat este reprezentat in
fig. I11.16. Dupd cum se vede, este vorba de doua etaje de
amplificare obisnuite.

Un montaj special, folosit in amplificatoarele fara trans-
formator de iesire si im unele tipuri de amplificatoare cu
sarcina catodica, este cel reprezentat principial in fig. I11.17.

Utilizarea acestui montaj este justificatd de faptul ca
el furnizeazd o tensiune alternativa importanta pentru exci-
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tarea etajului [inal de tip repetor catodic, caruia ii este aso-
ciat intotdeauna, fard a recurge la tensiuni de polarizare
inalte si la rezisten{e de sarcina deosebit de mari ca valcare,
cum se obisnuieste adesea in etajul prefinal.
Obtinerearezultatelor mentionate
se explica prin func{ionarea in con-
ditii speciale a tubului prefinal, pro-
vccala de intoarcerea tensiunii alter-
native din catodul tubului final in

-0
Fig.I11.16. Etaj prefinal Fig.111.17. Etaj prefinal de
folosind doud etaje de tip special, folosind reactia

amplificare obignuite. pozitiva.

anodul tubului prefinal. Astfel creste foarte mult rezistenia
aparenta de sarcina a tubului prefinal in comparatie curezis-
ten{a fizicd introdusd in circuit, ceea ce are ca urmare faptul
ca amplificarea acestuia tinde spre valoarea coeficientului de
amplilicare. De asemenea, tensiunea de alimentare a etajului
prefinal, considerata in punctul A, este constituitd din supra-
punerea tensiunii continue prcdusd de sursa anodica si a
tensiunii alternative furnizatd de etajul final, ceea ce face
posibila obf{inerea unei tensiuni alternative in anodul tu-
bului prefinal de amplitudine supericard tensiunii continue
de alimentare.

In ceea ce priveste elementele schemei, acestea se di--
mensioneaza in functie de marimea tensiunii alternative ne-
cesarad la iegire. Relatia dintre tensiunea de intrare si iegire
ale etajului prefinal, adicd amplificarea acestuia, este urma-

-~
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toarea: —2i%_ = A4 = — ¥ __, in care R; si p sint rezis-
intr 1+ Rilr

tenta inteina a tubului prelinal, respectiv coeficientul de am-

plificare al acestuia in punctul de functionare stabilit initial,

iar r este rezistenta de sarcina aparenta a tubului; méarimea

lui r depinde de rezistenf{a de sarcind R si de amplificarea

etajului final, a: r = IL Alegind un punct de functionare,

deci pe R; si u, rezultad pentru un anumit A, valoarea necesari
a lui r; cunoscind amplificarea repetorului catodic, rezulti
valoarea rezistentei de sarcind R,. :Condensatorul C, are
o capacitate foarte mare, pentru a nu influenta functionarea
schemei pind la irecveniele cele mai joase. In mod obisnuit,
valoarea condensatorului C, se alege de ordinul microfara-
zilor si zecilor de microfarazi. Rezistenta R,, folositd pentru
a nu se scurtcircuita tensiunea dé iesire a repetorului catodic
prin condensatorul C,, se alege pe baza unui compromis;
aceasta trebuie si fie de valoare mica, pentru a nu reduce
tensiunea de alimentare a etajului prefinal, dar totodata
sulicient de mare pentru a nu sunta rezisten{a de sarcina a
etajului final. De obicei se alege de 5—10 ori mai mare decit
rezistenfa de sarcind a repetorului catodic.

5. ETAJUL FINAL

Etajul final al amplificatoarelor de putere de inalta fi-
delitate este realizat in montaj contratimp dupa sclierine obis-
nuite, dar mai ales dupad scheme speciale, care contribuie
la obtinerea unor periormante deosebite. Printre acestea din
urma se numara ; montajul cu sarcina catodica totald, montajul
cu sarcind distribuita, montajul farad transformator de iesire

s.a._
In general, etajul final al ampliflicatoarelor de putere de

fnalti fidelitate funciioneaza in clasd AB, iar uneori in clasi
A; in clasd B functioneazad doar etajele finale studiate special.

a. Montajul cu sarcind catodica totala

Etajul final reprezentat in fig. Ill. 18, la care impedanta
de sarcind apare in circuitul catodic al tuburilor finale, con-
stiluie un montaj cu sarcind catodica totala.
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Tabela 111.5

ECC83 ECCs82 6H2I1 EL84
Rezistenta— anodic;Ra,k Q 180 100 180 15
wl-Q‘ezistenta catodicd R,k Q -() - 0 33 0 —
Rezistenta R, kQ 7 68 — 1,5 51 0,4
Rezistc;;:te!e degrild R,, M Qﬁ _ “1- 1 1 1
_;,onden%atoarele C, = Cyg= 0 N 0,1 0 0,1

= C, uF

Condensatorul €, uF 0 0 100 0
Tensiunea de intrare, V 0,58— 4 0,43 8
Tensiunea de iesire, V 7,2_— 100 5 112
Amplificarea 12,5 25 11,5 14
Tensiunea anodicd, V —3_2(; 550 320 450




Caracteristicile montajului cu sarcind catodica totala,
determinate de reactia negativa lolala de curent si de pro-
prietatile etajului cu iegirea pe catod, sint:

— distorsiune neliniara si de frecven{d de valoare foarte
mica;

Kl

Fig. 111.18. 'Schema de Fig. I11.19. Etaj final in
principiu a.etajului final montaj cu sarcina catodicd
in montaj cu sarcinid cato- totala.

dica totala.

— rezisten{d de iegire extrem de mica, realizindu-se fac-
tori de amortizare de ordinul sutelor;

— impedanta de intrare mare;

— defazaj nul intre tensiunea de iesire $i cea de intrare.

Printre inconvenientele montajului trebuie sd se mentione-
ze amplificarea subunitard in tensiune si randamentul scédzut.
Pentru a realiza puteri de iesire.comparabile cu cele furnizate
de montajele cu sarcind anodicé, este necesar ca etajul final
cu iegire pe catod sa fie excitat cu o tensiune foarte mare.
Astfel, pentru obfinerea unei puteri de ordinul a 10—20 W
este necesara o tensiune de excitatie de 100—200 V, lucru in
general greu de objinut cu distorsiuni mici. Acesta este de
altfel principalul motiv pentru care montajul cu sarcina
catodicd totala este folosit relativ rar in amplificatoaréle de
inalta fidelitate.

Existd mai multe t1pur1 de montaje cu sarcina catodica
totala, dintre care mai raspindit este cel reprezentat in fig.
I11. 19 Acesta se realizeaza in diverse forme, in funciie de
puterea solicitatd montajului. In mod 0bl$I‘1Ult tuburile fi-
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nale sint pentode care lucreazd in contratimp (de multe ori
acestea sint conectate ca triode). Uneori, tuburile finale se
conecteazd in paralel in scopul obtinerii unei puteri mari.

In fig. II1.20 este reprezentata
schema unui montaj realizat cu
pentode.

Un alt tip de montaj cu sarcina
catodica totala este asa numitul mon-
taj fn contratimp-paralel, a carui
schemad de principiu este reprezen-
tata in fig. I11.21.

Se observd ca tuburile sint in
paralel din punct de vedere al cu-
rentului alternativ. In acest fel
curentii alternativi ai celor doua
tuburi, circuld in acelasi sens in
rezistenta de sarcind R, si efectele
lor se adund. Compon con- -
tinue ale curentilor ggog?ctielaei celor FIF'-I"-‘.ZO' Variantd a eta-

jului final in montaj cu
doud tuburi trec prin rezistenia de sarcind catodicd totala.
sarcina in sens contrar.

Spre deosebire de tipul descris anterior, rezistenta de
iesire a acestui montaj este de patru ori mai mica, ceea ce
fnseamna conditii mai avantajoase de functionare. O imbuna-
tafire adusia schemei constd in inlocuirea transformatorulgi
de iesire printr-un- autotransformator cu prizd mediana,
ceea ce conduce la micgorarea distorsiunii provocata la frec-
venie inalte de inductanta de scépdri si capacitatea trans-
formatorului de iesire.

Neajunsul acestui tip de montaj constad in necesitatea
utilizdrii a doud redresoare anodice izolate unul de altul.

Alegerea tuburilor finale constituie o problema esenfialad
pentru buna functiionare a montajului. Se recomanda folo-
sirea unor tuburi cu pantd mare si rezisten{d interna de va-
loare redusa, care sd necesite o impedantd de sarcind cit mai
micd posibil. In aceste conditii, amplificarea fird reactie
a etajului este foarte mare, incit efectele reactiei negative
sint eficace, iar puterea de iesire este, de asemenea, mare.
Valoarea impedantei de sarcind este mai putin criticd decit
in montajul cu sarcind anodicd, din cauza reactiei negative
puternice. In consecintd, ea ar putea i aleasd mai mica dectt
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impedan{a optimd de sarcind, fard ca func{ionarea montajului

sd aiba de suferit (pulerea de iesire chiar ar creste pentru
. . . . . . U?

aceeasi tensiune de excitajie, conlorm relatiei = ?) .

Nu se procedeaza insa in acest fel, deoarece avantajele mon-

D+

Cﬁ..l.

T

Lo
~

Fig.111.21. Etaj linal in montaj cu sarcini catodicd totald de tip
contratimp paralel:
a — schema de principiu; b — schema de realizare.

tajului ar fi mai putin evidente. In mod obisnuit, impedania

de sarcind este de acelasi ordin de maiime cu cea recomandata
pentru tuburile respective in mcntaj cu sarcina anodica.

Pentru evaluarea canlitalivd a unora dintre parametrii
2R;

.
©w+ |
R; fiind rezistenta interna a tuburilor in montaj. Impedanta
de iesire este rezultatul punerii in paralel a rezistentei R cu
impedanta desarcind Z. Amplificarea in tensiune are expresia:

= _%T’ in care a este amplificarea etajului fara reactie.

a

Relativ la montajul din fig. I11.20, trebuie sa se mentioneze

ca rezistenja R nu poate avéa o valoare oricit de mica, pentru
a nu sunta sarcina. In mod obisnuit, valoarea ei se alege
de cel putin zece ori mai mare decit impedanta de sarcina Z.
In ceea ce priveste capacitafile C, care au rolul de a menfine

montajului pot [i [olosite urmidtoarele relat{ii:R =
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ecranele la potentialul alternativ al catozilor, valoarea reac-
tantei lor trebuie sa fie mult mai mica decit R la irecvenia
cea mai joasd a gamei de frecven{d. In mod obisnuit se alege
C(uF) = 22200,

R(£2)

In ceea ce priveste regimul de funcficnare a tuburilor,
se utilizeazd clasa A, care permite meniinerea tensiunii
continue de ecran la o valcare constantd. In clasd AB, care
ar permite realizarea unei puteri mai mari de iesire, curentul
anodic variaza mult si antreneaza variatia lensiunii de ecran,
care este de valoare mare, decarece si rezistentele R sint mari.
In scopul eliminarii acestui neajuns, pentru izolarea ecranelor
de circuitul anodic se foloseste uneori o bobina care are o
rezistenn{d mica in curent continuu si variatiile lensiunii de
ecran sint neinsemnate.

Printre tuburile folosite in montajul cu sarcind catodica
totald se numara pentodele EL34, EL84, UL86, EL84, 6L6,
KT66, 6[11411 etc. In tabela 1[1.6 sint prezentate unele date
privind montajul cu sarcind catodicd totala.

Tabela 111.6

Reglm de functionare C{v;éirel:;rle
Tub T T 7
E.| E R | C|R, U P R
Fad 7821 V% | ka |#F|Ké& vE v v
£1.86
contratimp [170]1270] — 7 {5- -30} 8 | 3,6 | 2X 109 121 50 (in
de pentode i (clasa A) primar)
EL8G soc ~
contratimp [ 175|175 —18 | 20H {50 1,75 2> 113 251 25 (in
paralel de (clasdAB) primar)
pentode
1. 34
contratimp | 350|350 --25 - =118} 2>xi80 |20 110
paralel de
triode |
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b. Montajul ultraliniar

Acesta este cel mai raspindit dintre montajele cu sarcina
distribuita.

Este un montaj in contratimp, prevédzut cu o reactie nc-
gativd in circuitul de ecran al tuburilor finale, realizata
prin legarea ecranelor la prize, dispuse
in primarul transformatorului de iegire
(fig. 111.22).

Montajul ultraliniar se mai numeste
montaj cu sarcina distribuitd in anod

si ecramn.
Datorita reactiei in circuitul de ecran,
f’ofao caracteristicile anodice ale tuburilor se

o modificd in asa fel, incit ocupid o po-
Fig. 111.22. Schema <ifie intermediard intre acelea corespun-
de principiu a mon- zind functionarii tuburilor ca pentode sau
tajului ultraliniar. ca tricde. Se ob{ine astfel posibilitatea

de a asocia calitatile triodei cu acelea
ale pentodei (sau tetrcdei cu fascicul dirijat).

Tensiunea de reac{ie pentru fiecare tub este o frac{iune
din tensiunea alternativa existenta intre anod si bcrna de plus
a bateriei anodice. Marimea acesteia determini si pozitia pri-
zei corespunzéatoare.

Factorul de reactie negativa corespunzéator prizei se exprima
prin raportul dintre tensiunea alternativa de ecran si tensiunea

.o - U
alternativad anodicda: x = =8

Valoarea lui x este cupriraxsé intre zero, corespunzatoare
functionarii tubului ca pentoda si unu, corespunzitoare functi-
ondrii ca trioda. In fig. I11.23 sint reprezentate caracteristi-
cile anodice corespunzatoare celor trei cazuri.

Pentru fiecare tip de tuburi existd o valoare anumita a
lui x, care determind func{ionarea optima a montajului ultra-
liniar.

Ca urmare a conectarii tuburilor finale Tn montaj ultrali-
niar se obtin o serie de imbunatatiri in funct{ionarea etajului
final, printre care:

— rezistenta interna a tuburilor finale prevazute cu reactie
pe ecran se micsoreaza in raport cu cea corespunzatoare pento-
dei de mai mult de zece ori, la priza optima. Micsorarea rezis-
tenfei interne este avantajoasi, deoarece usureazad conditiile
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impuse transformatorului de iegire in ceea ce priveste curba
deraspuns i, bine inteles, mareste amortismentul difuzorului,;

— caracteristicile anodice ale tuburilor finale sint mult
mai apropiate de linia dreaptd decit cele coiespunzitoare
functiondrii ca pentode sau ca triode. Cea mai bund lini-
aritate a acestora se obtine in cazul prizei optime;

Yy (v)
Fig.111.23. Caracteristica i, = f (u;) a tubului final:
1 — conectat ca pentodd; 2 -— In montaj ultraliniar;
: 3 — conectat ca triod&.

— distorsiunea armonica scade foarte mult fatd de functic-
narea tuburilor ca triode sau pentcde. Aceasta scddere este mai
accentuatd in cazul semnalelor mici aplicate la intrarea tu-
burilor finale si pentru valori ale lui x apropiate de unitate;

— distorsiunea de intermodulatie se micsoreaza cu aproxi-
mativ 50% in cazul prizei optime, fa{d de cea masurata in
montajul cu pentode;

— puterea de iesire si randamentul montajului ultrali-
niar sint mai mici decit cele ale montajului in contratimp
cu pentode; pentru tensiuni de excitatie egale, puterea furni-
zatd de montajul ultraliniar este aproximativ jumatate din
cea datd de montajul cu pentode, dar dubla fa{a de cea data
de aceleasi tuburi conectate ca triode.

Din cauza liniaritd{ii pe o porfiune mai larga a caracte-
risticii dinamice a tuburilor este insd posibila aplicarea unor
tensiuni de amplitudine mai mare la grilele acestora, ceea
ce are ca urmare obtinerea unei puteri mai mari decit cea fur-
nizatd de montajul cu pentode, pentru acecasi distorsiune
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neliniard. La putere egald, montajul ultraliniar introduce
o distorsiune neliniard mai mica decit montajul cu pentode.
Puterea de iesire si randamentul scad pe masurda ce x

creste.

/

b4
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] 07 g4 a6 0a % 7

Fig.111.24. Variatia parametriloretajului final realizat
cu tubul 6L6 in montaj ultraliniar:

! — puterea de flesire maximi = 2 — distorsiunea ar-

monicad la puterea de lesire minim#d; 3 — distorsiunea

armonicid la puterea de iesire maximid; 4 — rezistenta
intern&.

Din cele menfionate mai sus rezultd, cd montajul ultra-
liniar poate sd furnizeze o pulere de iesire apropiata ca valoare
de cea debitatd de montajul cu pentode (90—95% din aceasta),
cu distorsiuni neliniare mult mai mici;

— rezisten{a de sarcind are o valcare optimd in functie
de méirimea puterii de iesire $i a distorsiunii arnionice. Din
cauza liniaritd{ii caracteristicilor insd, la montajul ultra-
liniar aceasta poate {i aleasa intr-o plaja mai larga de valori.
In mod obisnuit ea se alege astfel, incit sa se conserve un
randament cit mai ridicat. Cu cit x este mai mare, cu atit
mirimea rezistentei de sarcind este mai putin critica.

In ceea ce priveste influenta deosebirilor dintre caracte-
risticile anodice ale tuburilor asupra rezultatelor obfinute,
aceasta este aproximativ aceeasi la montajul ultraliniar si
la mcntajul obisnuit cu pentode.

Montajul ultraliniar este foarte mult folosit in amiplifi-
catoarele moderne, deoarece permite ob{inerea uncr bune
rezultate in conditiile unei reactii negative globale mai mici
decit ar fi fost necesard in absenta reactiei de ecran, ceea ce
mireste gradul de stabilitate a montajului.
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Curbele din fig. 111.24 ilustreazd influenja lui x asupra
citorva din principalele caracteristici ale montajului ultra-
liniar realizat cu tubul 6L6.

Se remarca cu usurintd cd valoarea optima a prizei de
ecran este in cazul acestor tuburi: 0,2,

g2+ O+l

+£,
Fig.111.25. Etaj final in con. Fig. 111.26. Variantid a monta-
tratimp in montaj ultraliniar. jului ultraliniar, folosind infa-

surdri separate ale transforma-
torului de iesire in circuitul
anodic si de ecran.

Un dezavantaj al montajului ultraliniar constd in aceea,
cd este necesar un transformator de iesire special. Utilizarea
unui transformator de iesire obisnuit conduce la rezultate
mai slabe decit cele ce se ob{in cu etaje in contratimp obis-
nuite, iar uneori chiar la instabilitatea montajului.

Dintre tipurile de montaje ultraliniare, cel mai des folosit
esle cel reprezentat in fig. 111.25, in care tensiunea de reactie
se ia de pe prize ale iniasurarii primare a transformatorului
de iesire. Aceasia foloseste in cazul in care se aplicd aceeasi
tensiune continua pe anod si ecran.

In cazul in care pe ecran este necesar sd se aplice o ten-
siune continua mai mica decit pe anod, se folosesc alte tipuri
de montaj. Unul dintre acestea este cel reprezentat in fig.111.26
in care tensiunea de reactie se aplicA pe ecrane prin inter-
mediul unei infasurari separate a transiormatorului de iesire.

In sfirsit, un alt tip de montaj ultraliniar care permite
aplicarea pe anod a unei tensiuni continue mai mare decit
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pe ecran este cel din fig. 111. 27. Tensiunea de reaclie pentru
ecrare se ia in acest caz tot de pe prize ale infasurarii primare.

Se observd modul de polarizare a ecranului. Rezisten{ele
din ecrane si capacitdfile de blocare utilizate in circuit

constituie un filtru trece-sus.

* g2 Pentru ca reactia sa fie elicace

in toatd gama de frecvente, va-

lorile rezistenielor si capacita-

tilor trebuie astfel alese, in-

cit produsul lor sa fie cit

mai mare; in mod obisnuit se

alege pentru produsul CR o

valoare mai mare decit 15 mi-
lisecunde.

Calculul etajului final rea-
lizat in montajul ultraliniar
se face in mod asemédnator cu
cel folosit in cazul unui montaj
‘L obisnuit in contratimp. Stabi-

+£, lirea regimului optim de func-
Fig.111.27. Varianta a montajului tioriare a tu.burll(')l S€ face cu
ultraliniar folosind pentru polari- ajutorul caracteristicilor ano-
zarea ecranului o tensiune mai dice corespunzatoare reactiei
micd decit cea anodica. pe ecran. Acesle curbe sint
rareori prezentate in cataloa-
gele de specialitate, deoarece ele pot fi trasate cu usurin{a
pornind de la caracteristicile anodice ale pentodei.

In mod obisnuit, in cataloage se indicd punctul de func-
{ionare ales si valoarea optima a factorului de reactie pe
ecran corespunzitoare acestuia si tubului folosit; aceste date
sint suficiente pentru dimensionarea si realizarea montajului.

Daca este necesar sa se utilizeze in montaj ultraliniar
tuburi pentru care cataloagele nu prezintd datele necesare,
acestea se pot stabili pe cale experimentald sau prin calcul.

Astfel, in ceea ce priveste valoarea optiméd a factorului
de reacfie pe ecran, aceasta poate fi determinatd cu aproxi-

matie folosind urmétoarearelatie: x,,,i, = ar4/-2 [E‘E—l—‘l— l],
13 a

fn care: ;. este coeficientul de amplificare al sectiunii

grild-ecran a pentodei, corespunzétor punctului de funcfio-

nare; @ este coeficientul de amplificare al pentodei in punc-

tul de functionare; E, este lensiunea continuid anodica; /,,
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este curentul continuu din punctul de functionare; R; este
rezislenta interna a pentodei in punctul de functionare.
Trebuie sa se mentioneze cd priza optimad se modilica
o datd cu negativarea, insd in limite restrinse, incit in apli-
cafii poate fi consideratd cu suficientd aproximatie valoarea
corespunzatoare punctului de functionare stabilit.

Fig.IT1.28. Montaj experimental folosit pentru
ridicarea caracteristicilor anodice ale unui
tub in montaj ultraliniar.

Pentru a determina pe cale experimentald valoarea optima
a lui x se poate folosi montajul din fig. II1.28.

Deplasind cursorul reostatului R,, se trece de la func-
{ionarea ca triodd la func{ionarea ca peniodia. Tensiunea
anodicd se modificd cu ajutorul reostatului R,, iar tensiunea
de negativare cu ajutorul lui R, Variind cele trei tensiuni
se obtin diferite valori ale curentului anodic in functie de
tensiunea anodica. Pozma cursorului reostatului R,, pentru
care se obtine cea mai liniara caracteristicd anodicd, cores-
punde prizei optime.

Pentru a intelege modul in care se efectueazd mdsurarea
cu ajutorul montajului de mai sus, se exemplificd stabilirea
prizei optime.pentru tubul 6L.6. Se considera B, egal cu 250 V,
B, = 130 V, U, = — 15 V. Pe anod se aplicd deci o tensiune
de 380 V cind cursorul lui R, este deplasat in partea supe-
rioard. Cursorul lui R, se asazad intr-o asemenea pozitie,
incit pe ecran sd se aplice tensiunea de (250 + x. 130) V;
daca se incepe masurarea corespunzator unei prize x == 0,5,
rezulta ca tensiunea aplicatad ecranului va trebuni sa fie 315 V.
Se pastreaza neschimbata tensiunea de negativare si pozitia
cursorului lui R; si se variazd doar cursorul reostatului R,
care modificd tensiunea anodica (cu cite 20 V de exemplu)
si de ecran Tn mod corespunzétor; in acest fel se ridicad carac-
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teristica curentului anodic in funciie de tlensiunca anodica
pentru negativarea de —15 volti si priza x = 0,5. Operatia
continuad in acelasi mod, schimbind doar priza, cédreia i se
dau valorile 0,45; 0,4; 0,35 etc. de exemplu. Se constata
cd liniaritatea cea mai mare a caracteristicii anodice se
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R = ©7382 (pe tub)
Rg2: 1582 (pentry fiecare)
1:047

Fig.II1.29. Curbe caracteristice pentru functio-
narea tubului EL34 in contratimp in montaj
ultraliniar:

1 — puterea de lesire; 2 — tensiunea de intrare;
8 — curentul catodic; 4 — factorul de distorsiune
armonicA pentru puterea de 20 W.

obtine pentru x = 0,2, care este deci priza optima. Reostatul
R, poate fi gradat direct in valori ale lui x, observind ca
se poate scrie x %Egﬁ dacd acesta este liniar. Montajul
si modul de lucru prezentate sint utile pentru a studia functio-
narea in regim ultraliniar a tuburilor folosite §i pentru a
determina conditiile optime de lucru ale acestora.

In ceea ce priveste rezistenia de sarcini, valoarea optima
a acesteia este indicata, de obicei, in cataloage. In caz con-
trar, se determina in mod experimental prin metode obignuite.
- Rezistenia internd a tuburilor lucrind in regim ultra-
liniar poate fi determinatd cu aproximatie satisfdcédtoare

folosind relatia: R;,;, = : ,
' I+ X, u/ug8s , )

Daca polarizarea tuburilor f{inale se realizeaza prin
rezistenta catodica, aceasta trebuie suniata printr-o capaci-
tate de valoare mare. Absenta capacitatii duce la aparitia
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unei reacfii negative de curent, aplicata in circuitul anodic
si de ecran intr-un grad diferit, ca urmare a pantelor de
ecran si anod diferite ca valoare, ceea ce provoacd dezechi-
librarea montajului (Ia o pentoda lucrind in montaj obisnuit
ecranul este decuplat la catod, incit reactia apare doar in
circuitul anodic).

In fig. II1.29 sint reprezentate citeva curbe caracteristice
functionarii in montaj ultraliniar a pentodei EL34, unul
din _tuburile frecvent folosite in acest montaj.

In tabela III.7 sint prezentate datele principale ale
unor tuburi uzuale lucrind in regim ultraliniar.

c. Montajul cu sarcind distribuitdi in anod si catod

Montajul cu sarcind catodicd totald prezinta, dupa cum
s-a ardtat, inconveniente legate de obtinerea tensiunilor de
excitatie a tuburilor finale, in conditiile reactiei negative
totale.

Considerindu-se ci sarcina partiald in circuitul de catod
produce un grad de reactie negativa suficient pentru amelio-
rarea considerabild a performantelor etajului final, fara a
mari totodatd exagerat tensiunile de excitajie necesare,
au fost realizate montaje, avind sarcina repartizata in anod
si catod (fig.I111.30). _

Montajele cu sarcind distribuita in anod si catod se carac-
terizeazd 1n principal prin rezisten{d de iesire foarte redusa
si distorsiune neliniard mica, ca urmare a reactiei negative
introduse in catozii si ecranele tuburilor finale. Acest. mon-
taj conserva randamentul peniodelor, aseménindu-se din acest
punct de vedere cu montajul ultraliniar.

Un alt tip de montaj cu sarcind distribuita este cel la
care aceasta este repartizatd fn anod, ecran si catod; acest
montaj, dupad cum se vede in fig.I11.31, rezultd din combi-
narea montajului cu sarcind catodicid partiala cu montajul
ultraliniar.

Un neajuns al tuturor acestor scheme este acela ca tu-
burile lucreazad in clasd A sau AB, incit puterile obtinute
sint mici.

Realizarea uncr puteri mari este posibild doar in cazul
functionarii tuburilor finale in clasd B. Se stie insd ca la
funct{ionarea etajului in clasd B apar procese tranzitorii
specifice, cauzate de inductania de scdpari intre cele doua
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jumaétati ale infasurdrii primare a transformatorului de
fesire si intre liecare dintre acestea si intreaga infasurare
secundard. Aceste fenomene {iranzitorii provcacd aparitia
unor distorsiuni neliniare puternice in dcmieniul frecventelor

[—"—'"——_ﬁ
6
[
; b
R : 7
—0
A ig
*[q?o O‘Eﬂ '[aii
Fig.111.30. Etaj final in montaj, Fig. 111.31. Etaj final in
cu sarcind disiribuitd in anod si montaj, cu sarcina distri-
catod. buité in anod ecran si catod.

inalte, care nu pot fi reduse prin reactia negativid. Micso-
rarea acestora se realizeazd doar pe calea reducerii impor-
tante a inductan{ei de scdpari.

Unul dintre montajele care functioneaza in clasd B cu
distorsiuni neliniare mici este cel cu sarcina repartizata in
anod si catod, reprezentat in fig. III. 32.

Particularitatea montajului o constituie transformato-
rul de iesire, care are doud infasurari primare. Fiecare dintre
acestea este constituitd din cite doud sectiuni, dispuse una
in anodul unui tub si alta in catodul celuilalt tub: aceste
sectiuni sint bifilare, incit se realizeazd un cuplaj foarte
strins, deci o foarte micd inductantd de scdpari intre ele.
Datorita sectiunilor infasurdrii primare, dispuse in catozi,
egale ca numdir de spire cu cele din anozi, montajul func-
tioneazd cu o reactie negativd 50%, ceea ce duce la micso-
rarea considerabila a rezistenjei de iesire a montajului.

Pentru polarizarea ecranelor, se leagd ecranul tubului
T, la anodul tubului 7, si invers. In acest fel ecranele pri-
mesc tensiuni constante in raport cu catozii si egale cu ten-
siunile anodice. Din punct de vedere alternativ, legarea
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ecranului tubului T, la anodul tubului Ty echivaleazi cu
legarea lui la catodul propriu, incit nu mai estie nevce dc
condensator pentru decuplare.

Problema principald care se pune la dimensionarea mon-
tajelor cu sarcind distribuitd in anod si catod, de tipul celor
reprezentate in fig. 111.30,
este aceea a stabilirii gradu-
lui de reactie negativda in ca-
tod, cu alte cuvinte a deter-
mindrii raportului intre nu-
marul de spire al infdsurarii
din catod si al infasurdrii ano-
dice a transformatorului de
iesire. Aceasta se alege in
funciie de mdrimea impusa
pentru rezistenia de iesire a
etajului final si de posibili-
tatea de a obtine tensiunea
de excitatie necesara pentru ey |
realizarea puterii de iesire a o
solicitate, Fig.111.32. Etaj [inal in montaj,

Unele dintre amplificatoa- cu sarcina distribuita in anod_si
rele realizate dupa aceasta catod, lucrind 1in clasi B.
schema au raportul dintre nu-
marul de spire al infasucdrilor din anod si catod de 10: 1.
Impedanta de sarcina optima este cea corespunzatoare
montajului cu sarcind anodica, pentru regimul de func-
tionare stabilit.

Transformatorul de iesire se calculeaza considerind intreaga
sarcind reflectatd in circuitul anodic, dat fiind raportul de
reactie mentionat mai sus.

Tuburile utilizate in montaj se aleg in functie de pu-
terea de iesire care trebuie realizatd. In general se folosesc
pentode care sint mult mai sensibile decit triodele.

Aprecierea cantitaliva a rezisten{ei interne a fiecarui
tub, in conditiile aplicérii reacjiei, se face folosind relatia:

i

R R .
= ___._» in care B este [actorul de reactie, egal curaportul

1-+Bp
dintre numadrul spirelor din inldsurareca catodicd si infasu-
rarea primara. .

Relativ la mcntajul din fig. 11]1. 32 =e recomanda utili-
zarea unor tuburi care furnizeaza o putere importanti chiar
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in conditiile polarizarii anodului $i ecranului cu tensiuni rela-
tiv mici. Printre acestea sint pentodele 6I1 3C, 6V6, KT66 etc.
Relatia care permite evaluarea existentei interne a tu-
burilor conectate in montaj esle urmatoarea: R =E§+~
i
Daca p > 2, aceasta este de doud ori mai micad decil rezis-
tenta similara a montajului cu sarcind catodicd totala.
\'aloarea optima a impedantei de sarcind este de 15— 20 ori
mai mare decit rezistenta R. La calculul transformatorului
de iesire se tine seama cd sarcina reflectatd in fiecare sec-
tiune a infasurarii primare este un sfert din impedanta de
sarcina anod-anod.

Tabela 111.8

E =E E U.__ grili-gril} . P
i a v g8 \go I g g{, gr ‘R;, % \R;l w
} 350—380 ' —35...40 | 270 l 1 350--1 800 | 90 l 25

In tabela 1118. sinl prezentate citeva date privind func-
tionarea tubului 6IT3C in montajul reprezentat in fig.I11.32.

d. Montajul fiara transformator de iesire

Pentru adaptarea rezistentei mici a difuzoarelor cu bobina
mobila utilizate in mod curent la etajul final al amplifica-
toarelor de putere, se foloseste, de obicei, un transformator
de iesire. Dupa cum se stie, aceasta prezinta o serie de nea-
junsuri, dintre care cel mai mare este acela ¢cd nu permite
aplicarea unei reactii negative puternice in amplificatorul
de putere, ca urmare a distorsiunii de faza pe care o intro-
duce, deci limiteazd posibilitatea de ameliorare a parame-
trilor acestuia. In plus,-el consumé o parte din energia trans-
misa difuzorului de catre amplificator, introduce distorsiuni
neliniare, de frecventa, este o piesd complexd si costisitoare.

Pentru evitarea tuturor acestor inconveniente au fost
realizate etaje finale fara transformator de iesire.

Montajul fara transformator de iesire se caracterizeaza
prin urmatoarele proprietati:

-— permite reproducerea frecventelor joase in bune con-
dit{ii, chiar in absenia reactiei negative.
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— reduce distorsiunea armonicd si de intermodulatie de
aproximativ o data si jumatate in comparatie cu montajul
in contratimp, lucrind in clasd AB;

— provoaca amortizarea puternicd a difuzorului: facto-
rul de amortizare poate sd atingd valori de 30—50;

— permite aplicarea unei reactii negative puternice, care
contribuie la ameliorarea performantelor amplificatoarelor
de putere. Se pot realiza chiar combinatii de reactie negativa
si pozitiva fara a dauna stabilildtii montajului; reactia pozi-
tiva se aplicd in etajele care preced pe cel final, in scopul
de a obiine o tensiune de excitajie de valoarea necesara
pentru etajul final.

— realizeazd un randament de 50%.

Tipul de montaj fard transformator de iesire utilizat
in mod obisnuit este cel cunoscut in literaturd sub numele de
montaj contratimp-serie. Schema de principiu a acestuia
este reprezentatad in fig. III. 33.

Dupd cum se vede, aceasta contine doud tuburi alimen-
tate in serie de la aceeasi sursd de tensiune continua E; fie-

. . E
care tub este polarizat cu tensnuneag-

Tensiunile de excitatie se aplica in opozitie de faza la
grilele celor doud tuburi, ca la un montaj in contratimp obis-
nuit. Din punct de vedere alternativ, cele doua tuburi debi-
teaza curent in aceeasi rezistentd de sarcind R. Daca ten-
siunile de excitatie sint egale, prin rezistenta R circuld
curenti egali si in fazd, incit efectul lor se insumeaza, obfti-
nindu-se astfel o putere dublad fatd de aceea furnizata de
fiecare tub in parte. In general cele doud tuburi au o com-
portare identicd, avind acelasi punct de functionare.

Utilizind tuburi speciale, rezisten{fa de sarcind pentru
montajul din fig. 111.33 are o valoare foarte mica, incit este
posibila fnlocuirea lui R printr-un difuzor de rezisten{a potri-
vita, fard a fi necesar un transformator adaptor de impedanta.

Montajul contratimp-serie se prezinta in mai multe
variante, in functie de modul de polarizare a grilei de co-
mandd a tuburilor si a ecranului — in cazul pentodelor (in
general se folosesc pentode care furnizeazd o putere mai
mare in comparatie cu triodele, in condifiile functionarii
cu tensiuni anodice mici), precurn si de felul in care se reali-
zeazd excitafia celor doua tuburi.

In ceea ce priveste polarizarea ecranelor, a ciror tensiune
trebuie mentinuta la o valoare constanta in raport cu cato-
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eii tuburilor respective, o solutie este cea reprezentatid in
schema din fig. 111. 34.

Dacé reactantele lui C, si Cp sint mici, tensiunile aplicate
ecranelor se mentin constante in raport cu catozii. Un neajuns
al acestei solutii constd in aceea, cd tensiunea alternativi

R s © )

Ry
o

. =

! - 1%,

Gz
— (e} T —O

b
Fig.111.33.Schema de prin- Fig..111.34. Schema de ali-
cipiu a etajului final lu- mentare a ecranelor tubu-
crind in montaj contra rilor lucrind in montaj
timp-serie, fédrd transfor- contratimp-serie.

mator de iesire.

de iesire se aplicd, in afard de rezistenta de sarcind R si
pe rezisteniele R; si R,, incit puterea de iesire a etajului
se reduce. Pentru evitarea acestui inconvenient trebuie ca
R, si Ry sa aiba valori cit mai mari; acest lucru nu este reco-
mandabil insd, deoarece valoarea medie a curentilor de
ecran creste cind tensiunile de excitatie cresc, incit ecranele
lucreazd la o tensiune coboritd si etajul are o comportare
nesatisfdcdtoare. De aceea, in unele amplificatoare de inalta
fidelitate rezistenfele R, si R, sint inlocuite prin bobine de
soc, care au o rezisten{d olimicd mica, iar in curent alter-
nativ o impedantd foarte mare (incit nu se consuma putere
inutil), iar tensiunile de ecran se mentin .constante si de
valoare ridicatd. Au si ele neajunsul ca provoaca defazaje
nedorite intre tensiunea de iesire si cea aplicatad amplifica-
{orului.

Deoarece tensiunea alternativd se regiaseste in intregime
la bornele rezistentei R,, se poate inlocui aceasta cu difu-
zorul; in acest fel se consuma putere inutil doar in rezistenta
Rs. Dezavantajul care apare datorilda faptului cad bobina
mobila a difuzorului este parcursd de curentul continuu de
ecran al tubului 7, nu esle important. Se apreciaza cd depla-
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sarea membranei difuzorului sub actiunea curentului continuu
care parcurge bobina mobild a acestuia poate sa atingd 2,5 mm
fara ca sa apara distorsiuni ale tensiunii de iesire. Aceasta
corespunde unui curent de aproximativ 50 mA; in mod
obisnuit, curentul de ecran al tuburilor utilizate in montaj
nu depaseste 10 mA, incit deplasarea membranei trebuie
considerata neghjablla din punctul de vedere al distorsiu-
nilor (exemplul). dat se relerd la un anumit tip de difuzor
si de tuburi folosite in acest montaj. De allfel, existd posi-
bilitalea compensarii curentului de ecran care strabate
bobina mobild, printr-un curent de sens contrar furnizat
de redresor, cum se vede in fig. I111.35. Metoda este rar
folosita, deoarece permite compensarea pentru o singura
valoare a curentului de ecran. In caz de utilizare, se com-
penseaza curentul de ecran corespunzator puterii la care
amplificatorul lucreazd in mod obisnuit. Pentru alte valori
ale pulerii de iesire trece un curent continuu prin difuzor,
dar mai mic decit cel existent i11 absenta compensarii.

In ceea ce priveste polarizarea grilelor de comanda ale
tuburilor finale, aceasta se realizeazd in mod obisnuit pentru
tubul T, iar pentru tubul T,, care are catodul la potential
pozitiv, prin aplicarea unei tensiuni pozitive si pe grila.
Aceasta se realizeaza folosind un divizor de tensiune, fie
intre sursa £ si masa, fie intre anodul tubului prefinal si
masd, solutie folositd de obicei (fig. I1I. 36).

In fig. 111. 37 este indicat un alt mod de a realiza nega-
tivarea tubului 7°y. Ciderea de tensiune produsd de curentul
mediu al etajului pe rezistenfa R. serveste pentru negati-
varea tubului Ty. Are inconvenientul cd reduce tensiunea
totala.

Solutia cea mai bund, in ceea ce priveste schema mon-
tajului contratimp-serie, care permite obtinerea unei puteri
mari cu distorsiuni mici, constd in conectarea difuzorului
in circuitui de ecran al tubului Ty, in locul rezistentei Ry
din fig. 111.34, ecranul tubului T,fiind polarizat cu ten-
siunea furnizatd de un redresor separat; in mod obisnuit
se foloseste un montaj redresor in punte; tensiunea la bor-
nele puntii serveste drept tensiune anodicd a tubului T,
iar cea de la priza infasurarii secundare a transformatorului
de relea — pentru polarizarea ecrariului lui Ts,.

Tuburile folosite in montajul prezentat sint de construc-
{ie speciald. Ele trebuie sd lucreze cu tensiune anodica redusa
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si curent mare, pentru a prezenta o rezisten{a mica in curent
continuu, corespunzitoare puterii maxime disipate a tubului.
Acest lucru este important din punctul de vedere al tensiunii
de polarizare si al sarcinii optime, care pot fi de valoare

—

Fig. 111.35. Schema  Fig. J111.36. Schema pentru  Fig. I111.37. Schema
pentyu compensarea  polarizarea grilei tubului  simpla pentru pola-
curentului de ecran 7; (fig. 111.33) lucrind in  rizarea grilei tubu-

care parcurge bobina  montajul fara transforma- lui 7, (fig.111.33)
mobilid adifuzorului tor de iesire. lucrind in montajul
in montajul fira fara transformator.
transformator de

iegire.

redusa. Astiel de tuburi sint EL86 sau 6I1 }8II, care au o
rezisten{d in curent continuu de 1600 Q (intr-un punct de
func{ionare anumit) si permit, prin urmare, utilizarea unui
difuzor avind o rezistentd de 800 Q. In cazul folosirii a
patru tuburi, cite doua in paralel, se poate intrebuinfa un
difuzor de 400 Q, iar puterea de iesire se dubleaza. Se re-~
marcd faptul cd este vorba de un difuzor de tip special.
Tuburile mentionate sint echivalente cu UL84 si PL84,
de care diferd doar prin valoarea tensiunii de filament.
O problemd importantd este aceea a tensiunii existente
intre filamentul (cu un capat la masd) si catodul tubului
lui 7,. In conditiile in care lucreaza T,, aceastd tensiune
este foarte mare (ea este suma tensiunii continue dintre
catod si masad, a fensiunii de negativare a tubului T, si a
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valorii eficace a lensiunii alternative de iesire) si trebuie
sd ramina mai micad decit U;. admis de tub. Pentru tubul
EL86 aceasta are valoarea 300 V.

Considerind cele doua tuburi identice si avind acelasi
punct de functionare, iar rezisten{a de sarcind R neglijabila
in raport cu rezistenta interna (in curent alternativ) a tubu-
rilor — cum se si intimpla in realitate — se poate scrie o
relajie simpla intre tensiunea de iesire si tensiunile de exci-
tatie ale tuburilor finale, considerate intre grile §i masa:
U,~ p (U, + Ug), in care U, cste tensiunea de iesgire,
U, si Uz tensiunile de excitatie ale tubului 7, si respectiv
T, iar p un coeficient, a cdrui expresie este:

R -
< 1
R+ (e -+ DR

p%

In cazul tubului EL8G funciionind cu%z 148 V i

Epp= —14V(p=230; R, =23kQ; R = 0,8 kQ)rezulta
p = 0,89. Pentru o putere de 10 W in difuzor este necesara
o tensiune de iesire de aproximativ 89V, deci trebuie ca

Uy, + Us = 100 V. In mod obisnuit, U, =~ —ll% , incit rezulta

ca la grila tubului 7, trebuie sd se aplice o tensiune de
aproximativ 90 V. O asemenea valoare se poate obfine
folosind etajul prefinal din fig. III. 17.

Pentru a pastra aceleasi conditii de functionare ale celor
doud tuburi, uneori se conecteazd in paralel cu tubul 7,
o rezistenta care preia curentul de ecran al tubului 7, incit
prin ambele tuburi circuld, fn aceste conditii, acelasi curent
(curentul anodic al tubului 7,). Aceastd compensare este
exactd pentru o anumitd valoare a curentului de ecran; se
face reglajul pentru punctul de functionare folosit cel mai
des. In mod obisnuit, aceastid rezistentd are o valoare de
ordinul zecilor de kiloohmi.

Pentru func{ionarea corectd a schemei, condensatoarele
C, si C trebuie sid aibd o valoare importanta, in caz contrar
inrautatindu-se func{ionarea montajului la frecvenie joase.

Tensiunea continuad necesard functionarii corecte a eta-
jului se poate determina in functie de puterea furnizatad de
acesta. Astfel, tensiunea continud care se repartizeazd pe
fiecare tub este de 1,41 ori mai mare decit tensiunea de iesire. "~
In general, insi, se utilizeazi tuburile in punciul de funcfio-
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nare indicat in cataloage, pentru care corespunde o anumita

putere: de iesire.

Tabela II1.9 contine unele date privind func{ionarea

tubului EL86 in montaj fiard transformator de iesire.

Tabela 111.9

Tensiunea de polarizare E,V 370 310
Tensiunea de negativare pentru
T si Ty V —14 —14
Tensiunea Uy, V 294 258
Rezisten{a catodicd a lui 7, Q 240 0
Rezistenta catodicd a'lui 7y, Q 240 150
Tensiunea deexcitatie ﬂztre grila
si catodul lui 7,V ¢ 10,2 10
Idem, T, 9,8 10
Putere de iesire, W 113 10
Distorsiune armonici, 9% 1,75 0,31
Conectare diluzor Ecran T, Catod 7 si
masa
Polarizare ecrane Prin bobina
de soc

1) tn amplificator cu reactle.

6. Filitre separatoare de canale

In compunerea amplificatoarelor de putere intrd, dup#
cum s-a mentionat la ifnceputul acestui capitol si filtrele
separatoare de canale al ciror rol este deosebit in asigurarea
unei reproduceri sonore de calitate.

80



Dupid cum se stie, un singur difuzor obisnuit nu poate
sad reproduca in mod satisfadcator intreaga gama de frecvente
audibile. De aceea, in practicd se recurge la una din urma-
toarele solutii: divizarea spectrului sonor in mai multe
domenii, care sint reproduse de difuzoare diferite, sau folo-
sirea unor difuzoare complexe moderne, care radiazi intr-o
gama foarte largd de frecvenfe. Din punct de vedere economic
este mai avantajoasd solutia utilizdrii unui .ansamblu de
difuzoare de buna calitate, acoperind gama audio in doui
sau trei domenii, fa{d de aceea a unui difuzor unic cu aceleasi
rezultate. "

Divizarea gamei de firecvente audibile in mai multe
domenii, in vederea reproducerii acestora de catre difuzoare
diverse se face cu ajutorul unor circuite speciale, cunoscute
sub numele de filtre separatoare de canale.

Avantajele fractiondrii spectrului sonor, metodad larg
utilizatd in instalatiile de inalta fidelitate, sint urmatoarele:

— mdirirea gamei de irecvenie corect reproduse;

— evitarea distorsiunii de intermodulatie, care se mani-
festd in cazul cind acelasi difuzor radiazad frecvenie diferite;

— utilizarea rafionala a difuzoarelor cérora li se aplica
doar frecventele pe care le pot reproduce corect, adica cu un
bun randament §i cu cit mai pufine rezonante parazite;

— posibilitatea amplasérii optime a difuzoarelor folo-
site pentru reproducerea diverselor domenii de frecvente, in
scopul! de a obtine rezuliate subiective cit mai apropiate de
realitate.

Separarea canalelor se realizeazd, in general, prin doui
metods, si anume: utilizarea unui singur amplificator de
putere care alimenteazd diferite difuzoare prin intermediul
filtrelor separatoare de canale sau utilizarea unui numar de
amplificatoare de putere si difuzoare egal cu cel al canalelor,
filtrele separatoare fiind plasate la intrarea amplificatoarelor
de putere. Solufia recomandabila si des utilizatd in ampli-
ficatoarele de inaltd fidelitate, este cea de-a doua, din mai
multe motive. Astfel, conectarea filtrelor la intrarea ampli-
ficatoarelor de putere usureazad reglajul tensiunilor aplicate
diluzoarelor, in vederea obtinerii unei puteri acustice con-
stante in toatd gama de frecvente transmise (echilibru sonor).
In acest sistem, difuzoarele sint conectate direct la ampli-
ficatoarele de putere respective, beneficiind de efectul rezis-
tenfei de iesire foarte scdzutd a acestora. In cazul filtrelor
separatoare conectate intre amplificator si difuzor, o data

6.--2277 8t



cu reglajul echilibrului sonor este influenjat factorul de
amortizare al amplificatorului si in consecintd se ifnrauta-
feste reprodicerea regimurilor tranzitorii.

In mod obisnuit, spectrul sonor se divide in doua sau
trei canale, adicd se folosesc doud, respectiv trei difuzoare,
in functie de puterea amplificatorului si de marimea camerei
in care se ascuitd. Cu cit puterea creste si camera are un vo-
lum mai mare, cu atit este nevoie de un numdar mai mare de
canale pentru a beneficia de avantajele oferite de divizarea
spectrului scnor, in vederea reproducerii sale fracticnate.

Frecventele de separafie a acestora, adica frecveniele
care separd dcmeniile reproduse de diverse difuzoare depind
de difuzoarele utilizate si de spectrul de frecventd care tre-
buie transmis. In general, acestea sint cuprinse intre 400
si 1000 Hz (in jur de 600—760 Hz, de cbhicei) pentru sepa-
rarea canalelor 7 si 2 si respectiv intre 4 000 si 6 000 Hz
pentru separarea canalelor 2 si 8 (de obicei in jur de 5 000 Hz).
Filtrele separatoare de canale sint, in general, de dcua tipuri
(in functie de elementele care le compun), si anume: LC si RC.

Filtrele separatcare din prima categorie se utilizeaza
exclusiv in etajul final al amplificatoarelor de putere intre
transformatorul de iesire si difuzoare. Ele sint compuse din
inductanfe i capacitaii dispuse in serie sau in derivatie cu
difuzoarele utilizate si_ au avantajul cd consumd o mica
parte a puterii utile. In mod obisnuit se utilizeaza filtre
de tipul cu impedanta de intrare constantd; aceasta inseamna
cd inductantele si capacitatile filtrului au asemenea valori,
fncit impedanta maéasuratid la bornele de intrare ale acestuia
este independenta de frecventd si egald cu rezistenta difu-
zoarelor utilizate. :

In fig. III. 38 sint reprezentate citeva scheme de filtre
separatcare LC.

Filtrele RC sint mai simple, dar au dezavantajul ca
atenueaza semnalul util; din aceastd cauzd ele se asociaza
unor tuburi electrcnice, pentru a se restabili valoarea nece-
sard a tensiunii corespunzétoare functionédrii normale a am-
plificatorului. Ele sint ccmpuse dintr-un numar variabil
de celule trece-sus si irece-jos, in functiie de panta de ate-
nuare necesaid in jurul frecvenfei de separatie. Celulele
utilizate se conecteazd in cascada: ele pot fi identice, cu
impedantd crescatcare sau separate intre ele prin etaje
de amplificare. Ultimele solutii permit o buna funct{ionare
a celulelor, influenta reciprocid a acestora fiind minima.
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In fig. 111.39 sint reprezentale citeva filtre separatoare RC.
Pentru reglarea nivelelor canalelor se utilizeaza mai
multe metode, in funciie de tipul si schema filtrului folosit.
In cazul filtrelor LC, reglajul se efectueaza cu ajutorul unor
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Fig. II1.38. Scheme de liltre separatoare L.C:
a. b — peniru doudd canale; ¢ — pentru trel canale.

potentiometre care intrd in componenia filtrului, cum se
vede in fig. 111. 38. In cazul filtrelor RC se utilizeazid una
dintre posibilitdtile prezentate in fig. 111. 40.

Relatiile utilizale pentru dimensionarea filtrelor LC

sint urmatoarele: L = 122K , C= 15 900 pentru filtrele

fs RFs
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din fig. 111.38,a si: L, = ”? R ¢ = i{i}j&

trele din fig. 1I1. 38, b. ’
In aceste expresii inductantele sint exprimate in mili-

henry, capacitatile in pF, rezistenta difuzorului in ohmi,

jar frecventa de separatie in her{i.

, pentru fil-

/inalte

Celulp trece sus 7 Medu

"7

LA Celyla trece jar

I P

Cy/n & /n?

—
R, é nky R
R, - ﬂpz % ﬂzﬁz o

2

Fig. [11.39. Scheme de filtre

'sz ) 2 separatoare RC:
_J;‘ a -— pentru dou#f canale (o singuri
] Tl bt celuld); & — pentru doui canale (ce-
lule cu Impedant3 crescitoare);
b ¢ — pentru trel canale.

In cazul filtrelor RC, frecventa de separatie f,, rezisten{a R

si capacitatea C sint legate inire ele prin expresia f, = .28 RC

Valoarea lui R se alege astfel, incit sd fie mult mai mare
decit rezisten{a de iesire a etajului precedent, dar mult mai
micéd decit rezistenta din grila tubului care urmeaza. Aceasli
condifie este mai greu de realizat in cazul filtrelor cu impe-
dan{d crescdtoare (la care rezistenfele cresc de n ori spre
sfirgitul filtrului, in timp ce capacitid{ile scad de acelasi
numdr de ori). In general, R are valori de ordinul zecilor
sau sutelor de kiloohmi.
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In cazul mai multor celule, pentru evitarea neregula-
ritdtilor in curba reprezentind suma puterilor difuzoarelor
care radiazd, frecventiele de separatie au expresiile: f, = af,

si fo = —{]i , in care f, este frecventa de separafie in cazul

mnF

c
14 100k82 ! !
' z F 00k S2
R

Fig.111.40. Scheme pentru realizarea echilibrului sonor in cazul
filtrelor separatoare RC:

a — reglind nivelul frecventelor Inalte; & — reglind nivelul pe
oricare dintre canale.

urtei singure celule, iar @ un coeficient care depinde de nu-
marul celulelor: el are valoarea 1,57 in cazul folosirii a
doua celule si 1,96 pentru trei celule etc.

7. TRANSFORMATOARE DE IESIRE PENTRU AMPLIFICATOARELE
DE INALTA FIDELITATE

Transformatorul de iesire este un accesoriu important
al etajului final, determinant pentru calitatea reproducerii
sonore. Din aceastd cauzd, transformatoarele de iegire uti-
lizate in amplificatoarele de inalta fidelitate trebuie sd aib&
parametri de valoare mult mai ridicatd decit cei ai transfor-
matoarelor obisnuite.

Fidelitatea transformatoarelor la frecvente joase si inalte
se realizeazd prin procedee care permit ameliorarea cupla-
jului dintre infasurarea primara si cea secundara (inductanta
mica de scapari), fara diminuarea inductantei primare. Aceste
prccedee constau in utilizarea unor tole cu permeabilitale
mare $i in dispunerea judicioasa a infasurdrilor. Cele mai bune
rezullate se obtin folosind tole de asemenea formd, incit
bobinajul care 1ezultid sa fie mai mult lung decit gros; acesta
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este cazul transformatoarelor de iegire cu miez ,dublu C*¥,
mult utilizat in ultimii ani.

Utilizarea unor materiale magnetice cu particule orien-
tate sau a altora cu permeabilitate mare, precum si folosirea
unor infdsurdri stratificate si alternate au condus la reali-
zarea unor transformatoare de iesire pentru amplificatoarele
de inalta fidelitate avind inductanta primara de aproximativ
100 H si inductant{a de scapdri mai micd decit 20 mH.

Prin micgsorarea inductantei de scdpari si a capacitatii

proprii a transformatorului, defazajul provocat de acestea
in domeniul frecventelor inalte este foarte redus, incit este
posibila aplicarea unei reactii negative eficace in amplifi-
cator. .
In general, transiormatoarele de iesire utilizate in ampli-
ficatoarele de 1nalta fidelitate prezinta exigente diferite,
in funct{ie de schema etajului final si de parametrii impusi
acesteia.

a. Transformatoare de iesire utilizate in montajul
ultraliniar

Acestea trebuie si indeplineascd unele condifii speci-
fice pentru a permite functionarea optimd a montajului
ultraliniar $i anume:

— sa convind tuburilor folosite in etajul final, din punc-
tul de vedere al prizelor prevadzute in infdsurarea primara
(priza optima);

— prizele efectuate in fiecare jumatate a infasurérii
primare sa fie simetrice; in caz contrar cresc in mod aprecia-
bil distorsiunile;

— miezul transformatoarleor trebuie sad fie realizat din
materiale de calitate, spre a obtine transmiterea puterii
pind la cea mai joasa frecven{a a spectrului audio si pentru
a evita distorsiunea neliniara datoritd saturatiei miezului,
in conditiile utilizarii unor dimensiuni cit mai reduse ale
acestuia;

— inductan{a de scdpéri si capacitatea parazild a trans-
formatorului sa fie cit mai reduse, pentru a se evita riscul
unor oscilatii parazite si al distorsiunii de frecventa in do-
meniul frecventelor inalte.

Dacd transformatorul de iesire este necorespunzitor,
fntr-un amplificator ultraliniar pot sd apard oscilatii para-
zite de frecventa Tnaltd, din cauze multiple. Sint doua moduri
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principale de oscilatie in montajul ultraliniar: oscila{ii fn
circuitul de iesire al tuburilor finale, datoritd cuplajelor
inductive incrucisate si oscilafii in unul sau amindoua eta-
jele de iesire, produse in mod analog celor intilnite in cazul
oscilatoarelor Colpits. Primul mod de oscilatii se produce
datoritd cuplajului inductiv (prin inductant{a de scéapari)
intre ecranul tubului 7 si anodul tubului T, precum gi
fntre ecranul tubului T si anodul tubului 7 (cu 7Ty si Ty
au fost notate in mod conventional cele doud tuburi finale);
acest mod de oscilatie este posibil si datoritd capacitatilor
parazite corespunzitoare. Celdlalt mod de oscilatie se dato-
reste inductantei de scdpari dintre anodul si ecranul aceluiasi
tub si capacitatilor parazite dintre anod-masa si ecran-masa.

In consecinta, cuplajul inductiv intre ecranul si anodul
corespunzitor trebuie si fie mai strins decit cu anodul cela-
lalt si cu sarcina; capacitdiile parazite de cuplaj intre ecra-
nul unui tub si anodul celuilalt tub (C,y_.2, C,.2_.;) trebuie
sa fie cit mai mici; mdrimea inductantei de scdpdri intre
anodul si ecranul aceluiasi tub (L, _.,, L,.2_.2) $i capacita-
{ile anod-masia, ecran-masid si fie cit mai reduse.

Pentru satisfacerea cerintelor specificate mai sus se impun
unele masuri constructive: amplasarea la distantd a infa-
surdrii de ecran a unui tub fatd de infdsurarea anodicd a
celuilalt; amplasarea aldturatd a infasurarilor de anod i
ecran destinate aceluiasi tub, in cazul sectiondrii primarului;
daca se sectioneazd fiecare jumatate a infdsurdrii primare,
sectiunile trebuie sd contind subsec{iuni de anod si ecran
in aceeasi proporiie ca intreaga jumataie' a infasurarii pri-
mare; disiribuirea intr-un mod special a sectiunilor infa-
surdrii primare si secundare.

In fig. I11.41 sint reprezentate doua scheme de infasu-
rare conform conditiilor mentionate. In fig. II1.41 a, este
reprezentat un transformator de iesire ale cdrui infasurari
sint legate in serie, iar in fig. IIl. 41, &, in paralel.

Sectiunile Py, Py Py si P, din prima figurd sint identice
ca numdr de spire; in figura cealaltd, sectiunile P;, Ps sint
bobinate in sens contrar sectiunilor Pg, P,.

Cele doud scheme prezentate sint foarte complexe \i:
se reccmand3, in general, pentru puteri mai mari decit 20 W
si in cazul in care inductanta de scapari trebuie sa fie foarte
mica.

Pentru puteri mai mici si cind conditiile privind induc-
tanta de scdpari sint mai largi, prin inversarea pozifiei
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.infaguradrilor primare si secundare se obt{ine o schemd mai
simpla (fig. 111.42) care oferd rezultate foarte bune.

Un alt tip de infasurare recomandat pentru transfor-
matoarele utilizate in amplificatoarele ultraliniare este cel
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Fig.111.41. Scheme de infdsurare in straturi pentru
{ransformatoarele de iesire lucrind in montaj
ultraliniar:

a — tofisuriirl legate In serie; & — Infisurdrl lcgate
in paralel.

reprezentat in fig. II1. 43. Pentru asigurarea unei mari sime-
trii se foloseste dispunerea infasurarilor in galeti; pentru
micsorarea capacitatii transformatcrului, infasurarile se divi=
zeazd in mai multe sec{iuni, iar pentru reducerea inductan-
tei de scdpdri, acestea se alterneazd, ca la transformatoarele

obisnuite.
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Fig.111.42. Schema simpla de mfaTurage
ele de
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Fig.111.44. Schemd de infidsurare in gale{i pentru trans-
formatoarele de iesire in montaj ultraliniar, cu posibili-
tati multiple de adaptare a sarcinii.



Sectiunile Pg;, Py, Pg se bobineaza in sens contrar ce-

lorlalte.
In fig. II1.

44 este reprezentatd o schema asemaianétoare

cu cea din fig. 1lI. 43, dar care oferd posibilitati multiple
de adaptare a unor sarcini diferite la etajul final.

b. Transformatoare de iesire pentru montajul cu sarcind

catodica totala

Acestea nu ridicad probleme atit de complexe ca cele

descrise anterior.

¢, O— —
7 P ; I [ .'
l Sz !
p  ———

3 Sz " Py
[ >8 Coo ]
|
cro—

Fig.111.45. Schemi de tnfasurare pentru
transformatoarele de iesire lucrind in mon-
taj cu sarcind catodicid totala.
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Fig.111.46. Schemi de infdsurare in galeti
pentru iransformatoarele de iesire lucrind
in montaj cu sarcina catodica tolala.

lizat pentru
reprezentat in fig. Il11. 46.

In fig.
a finfdsurdrilor sectionate si

90

Datorita rezistentei interne mici a etaju-

lui final, ele se reali-
zeaza in conditii rela-
tiv usoare, obtinindu-
se rezultate bune in
docmeniul frecventelor
joase cu o inductlanta
a finfdsurarii primare
de valoare redusa.
In ceea ce priveste
schemele de infasu-
rare, acestea se rea-
lizeazd in straturi sec-
{ionate si alternate,
uneori folosindu-se dis-

punerea infasurarilor
in %ale {i.
n fig. 111.45 este

reprezentatd una din
schemele de infasurare
posibile, utilizatd in
montajul cu sarcina
catodica totala.
Infasurarile Py si
P, se bcbineaza fin
sens contrar celorlalte.
Un alt mod deinfa-
surare asemandtor ce-
lui din fig. 111.44, uti-

transformatoarele din acelasi montaj este cel

111.47 sint prezentate citeva scheme de realizare
allernate,

indicindu-se prin



marimea m, de cite ori scade in acest fel inductan{a de scé-
pari faia de cazul infasuradrilor nealternate.
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Fig.111.47. Scheme de infisurare pentru transformatoarele
de iesire cu inductantd micd de scapiri.

c. Transformatoare de iesire pentru montajul
cu sarcind distribuitd intre anod s§i catod

In ceea ce priveste transformatoarele destinate sa lucreze
in asemenea montaje, aceslea trebuie si fie realizate dupé
scheme care sa asigure o buna
simetrie si, bine in{eles, sa aiba +
parametri_de valoare corespun- o—
zatoare. In acest scop pot fi
utilizate tipurile de infasurare in

:
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galeti, asemanatoare celor de mai o T 5]
sus, sau o infasurare fn straturi
de tipul celei reprezentate fin P,
fig. TI1.48. ’ o c

Aceasta Iinfdsurare, recoman- o | z |

dabild pentru etajul final din #rismesiond
fig. 111. 30, egalizeazd rezistenia
infdsurdrilor si inductanfa de
scapdri pentru fiecare jumaitate
de primar fatd de intregul se- T
cundar si reduce capacitatea pro-  gig 111 48. Schema de infasu-
prie a mfa$llrarll primare. Ase- rare pentru transformatoarele
menea infagurare se recomanda de iesire lucrind in montaj cu
si pentru etaje finale obisnuite, sarcind distribuita.
lucrind fn clasa AB sau B.

Pentru etajul cu sarcina distribuitda, reprezentat in
fig. IIl. 32, sectiunile bifilare ale infasurarii primare, re-
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partizate in anod si catod, se dispun conform schemei din
fig. I11.49. Sectiunile 1, a si 2, ¢ sint bobinate Impreuni
si reprezintd una din finfdsurdrile primare, repartizatd in
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Fig.111.49. Schemi de infdsurare pentru transformatoarele de iesire
lucrind in montajul cu sarcind distribuiti, clasa B.

anodul unui tub si catodul celuilalt; acelasi lucru despre
sectiunile 2,a si I, c. Sectiunile Py, P, si S, se infasoara
fn sens contrar celorlalte.

d. Materiale magnetice folosite pentru miezurile
transformatoarelor de iesire de inaltd fidelitate

Cerintele impuse materialelcr magnetice folosite pentru
miezurile transformatoarelor de iesire sint in principal doua:
o inaltd permeabilitate pentru cimpul magnetic alternativ
si pierderi scdzute prin histerezis si curen{i turbionari;
de modul in care sint satisfacute aceste cerinte depinde in
mare masurd calitatea transformatorului de iesire.

Existd o mare varietate de materiale magnetice care se
folosesc pentru realizarea miezurilor transformatoarelor de
iegire.

In ultimii ani au fost utilizate, aproape in exclusivi-
tate, otelurile cu siliciu cu particule orientate pentru reali-
zarea transformatoarelor de inaltd fidelitate. Acestea se
caracterizeazd printr-o permeabilitate relativad ridicata, prin
valori mari ale inductantei maxime admisibile, prin dis-
torsiuni neliniare si de frecven{a reduse, prin pierderi mici.

In cele ce urmeaza, vor fi prezentate, pe scurt, citeva
date caracteristice ale unui asemenea material, pentru a
usura comparatia acestuia cu materialele magnetice obisnuite.
Astfel, in ceea ce priveste permeabilitatea relativa maxima,
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materialul magnetic cu particule orientate are valori peste
10 000, pe cind. ofelurile cu siliciu obisnuite au sub acedsti
valoare. Permeabilitatea relativa initiald este aproximativ
de aceeasi valoare si anume in jur de 600—800 pentru am-
bele categorii de materiale. Inductia la care permeabilita-
tea relativa este maxima este cuprinsa intre 4 000 si 5 000-Gs
pentru otelurile cu siliciu obisnuite si de 1—2 ori mai mare
pentru materialele cu particule orientate. Inductia de satu-
ratie este, de asemenea, foarte ridicatd, putind atinge valori
de .15 000 Gs. In ceea ce priveste distorsiunea neliniard, mie-
zul din material cu particule orientate este, de asemenea,
superior. Astfel, pentru o valoare a inductiei de 1 000 Gs,
distorsiunea neliniard este mai micd de aproximativ doua
ori de cit cea produsa de materialele celelalte, iar la 10 000 Gs
este de |—5 ori mai mica. La induc{ii scazute insa (sub 20 Gs)
distorsiunea neliniard produsd de materialul cu particule
orientate o depaseste ca valoare pe cea datoritd materialelor
celorlalte. Din aceastd cauza si {inind seamd si de faptul
cd imbunititirea permeabilitd{ii relative este neglijabila,
materialul cu particule orientate nu se utilizeazd pentru
inductii mici de lucru; el se recomandd doar pentru trans-
formatoarele de putere medie si mare. In ceea ce priveste
distorsiunea de firecventd, materialul cu particule orientate
este, de asemenea, mai bun. La o inductie foarte scazuta
(circa 10 Gs) un seminal de frecventa joasd (25 Hz de exemplu)
este transmis cu o atenuare de doud ori mai micd decit o
face miezul din materialul celalalt. Mai mult, incepind
de la aproximativ 100 G,, atenuarea aceleeasi frecvente
este practic constantd pindla inductii de 15 000—20 000 Gs
pe cind materialele obisunite atenueazd brusc dupa 10000 Gs.

Aceasta inseamni cd, curba de raspuns a transformatoru-
lui de iesire rdmine aproximativ aceeasi, independent de
valoarea tensiunilor alternative aplicate acestuia. Pierderile
in materialele cu particule orientate sint de aproximativ
2—3 ori mai mici de cit cele corespunzédtoare celorlalte
materiale, la inductii superioare valorii de 10 000 Gs.

Un dezavantaj al materialelor cu particule orientate
constd in aceea, cid ele au proprietati oplime doar in cazul
in care directia de magnetizare coincide cu direc{ia de lami-
nare, si din aceastd cauzd ele nu pot fi utilizate sub forma
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de tole obisnuite, ci sub forme speciale, cunoscute sub numele
de miez iIn C sau dublu C, cum se vede in fig. III. 50.
{71 Cu rezuliate satisfacatoare se pot folosi si tolele din
otel siliciu 34AA, utilizat in mod obisnuit in {ara noastra

a

Fig.II1.50. Miez pentru transformatoarele de
fesire in C si dublu C:
a~1inC; b —in dublu C.

pentru realizarea transformatoarelor de joasd frecventa. Date
referiloare la unele transformatoare de iesire sint prezentate
in tabela III,10 Pentru comparatie, in tabela III.11 sint
prezentate i date ale unor transformatoare avind miez din
materiale magnetice cu particule orientate.

8. AMPLIFICATOARE DE PUTERE DE INALTA FIDELITATE
CU TRANZISTOARE

Utilizarea tranzistoarelor in amplificaloarele de putere
de fnalta fidelitate este legata, in principal, de posibilitatea
suprimarii transformatorului de iesire, ceea ce are ca urmare
ameliorarea in mare masurd a parametrilor amplificatorului.
Alti factori, cum sint: reducerea greutid{ii amplificatorului,
micsorarea disipatiei calorice etc., proprii utilizadrii tran-
zistoarelor, sint de mai micd importantd pentru amplifica-
toarele de fnalta fidelitate.

Utilizarea tranzistoarelor in amplificatoarele de putere
de inaltd fidelitate conduce, in general, la rezultate infe-
ricare celor care se obtin folosind tuburi electronice, din
cauza unor deficien{e proprii tranzistoarelor.

Unul dintre neajunsurile tranzistoarelor constd in difi-
culiatea de a realiza simultan o putere disipatd mare §i
o frecvent{a de tiiere ridicatd. Tranzistoarele actuale ofera
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un randament acceptabil doar in montaj, cu emiterul comun
in etajul final. Ori, in acest tip de conectare, tranzistoarele
curente de germaniu cu jonctiune, fabricate prin aliere, au o
frecventd de taiere redusd, de ordinul a 3—I10 kHz. Exista
insd tranzistoare cu siliciu, realizate prin difuzie, avind
o frecvenf{d de tdiere de ordinul a citorva megaherti, care
rezolvd problema in condifii optime, dar sint prea costi-
sitoare. Exista, de asemenea, tranzistoare de germaniu cu
jonctiune, fabricate prin difuzie, care au proprietéd{i simi-
lare celor cu siliciu si pret de cost accesibil. Neajunsul aces-
tora, constind in nestabilitatea in functionare, este pe cale
de a fi inldturat, incit in urmdétorii ci{iva ani tranzistoarele
de putere mare vor fi de calitate superioard celor actuale,
ceea ce va permite sa se realizeze amplificatoare cu tran-
zistoare cu performante superioare.

Existd si alte neajunsuri care limiteaza utilizarea tran-
zistoarelor in amplificatoarele de putere de inalta fidelitate.
Astfel, acestia prezintd ¢ neliniaritate mai mare decit tubu-
rile electronice, ceea ce cauzeazd o distorsiune importanti
(aceasta poate fi redusa printr-o reactiie negativd puternici,
dar scad amplificarea si randamentul montajului) necesita
tensiuni de polarizare constante, masuri pentru stabilitatea
termicd, a dispersiei de fabricatie a parametrilor, dispo-
zitive peniru radierea caldurii etc.

In scopul obtinerii unor puteri mari la iesire, tranzis-
toarele utilizate in etajul final trebuie sd lucreze in clasid B,
ceea ce are ca urmare marirea distorsiunii neliniare.

Amplificatoarele de putere de inalta fidelitate cu tran-
zistoare se compun, in principiu, din aceleasi etaje ca si am-
plificatoarele cu tuburi electronice. Mai mmult, acestea repro-
duc in mod obisnuit schemele cu tuburi electronice.

In general, acestea sint de doud categorii: amplificatoare
cu sau fara transformator de iesire si amplificatoare cu sau
fara transformator prefinal.

Montajul recomandabil si folosit de altfel in foarte multe
amplificatoare de finaltd fidelitale cu tranzistoare este o
combinatie a celor dcua tipuri mentionate. El se caracteri-
zeazd prin folcsirea unui etaj prefinal constituit dintr-un
tranzistor de putere medie si cu frecven{d de taiere ridicata
si un transformator de fnalia calilale, precum si dintr-un
etaj final in contratimp-serie fara transformator de iesire.

Adoptarea unei asemenea formule este impusd de o serie
de particularitdti ale scliemelor cu tranzistcare. In general,
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transformatoarele sint contraindicate in amplificatoarele cu
tranzistoare deoarece madresc greutatea acestora pe de o
parte, iar pe de altd parte provoacd aceleasi neajunsuri ca
si In montajele cu tuburi electronice (reducerea gamei de
frecventd, marirea gradului de instabilitate etc.) Mai mult,
la functionarea in clasd B apar distorsiuni neliniare speci-
fice, pentru micsorarea cirora este necesard reducerea induc-
tantei de scdpari a transformatoarelor, obiectiv mai usor
de realizat in cazul transformatorului prefinal decit in cazul
celui de iesire. Un alt motiv pentru care se adoptd schema
cu transformator prefinal constd in faptul cd, acesta reali-
zeazd o bund adaptare a impedantelor etajului final si eta-
jului prefinal, amplificare in curent, marirea stabilitatii
montajului ca urmare a posibilitdtii de folosire.a unei rezis-
tente de valoare redusd in circuitul de baza al tranzistoarelor
finale; se evitd, de asemenea, pericolul ambaléarii termice,
«care poate sa apard la puteri mari in cazul maririi numarului
etajelor de amplificare cuplate direct. o

Se intelege insd, cd se folosesc si s
scheme fara transformator prefinal si 152 058
cu transformator de iesire sau alte
montaje asemandtoare celor echipate
cu tuburi electronice.

In fig. I11.51 este reprezentata
schema unui etaj final fara transfor-
mator de iesire.

In mod obisnuit, se utilizeaza
tranzistoare pnp, polarizate in clasi
B, in montaj cu emitorul comun, care
asigura o amplificare de putere mare.

Difuzorul se conecteazd de multe
ori direct, fara a se folosi un conden-
sator de cuplaj, care ar trebui sa fie de
valoare foarte mare pentru a nu pro-
duce o atenuare apreciabild a tensiu- gig 111.51. Etaj final fira
nii de iegire in domeniul frecven- transformator ~de iegire
telor joase. Acest lucru este posibil echipat cu tranzistoare.
folosind polarizarea tranzistoarelor cu
doud tensiuni egale si de sens contrar in locul uneia sin-
gure de valoare dubla.

Pentru stabilizarea punctului de func{ionare ales, in
raport cu temperatura si dispersia de fabricatie a parame-
trilor tranzistoarelor, se folosesc metode obisnuite: utili-

acez
2324
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zarea unei reactii negative folosind rezistenfe in circuituf
de emitor (reacfie serie) sau intre colector si baza (reactie
derivatie) sau utilizarea unor elemente neliniare care com-
penseazd variatiile cu temperatura (diode, termistoare),
In cazul de fatd se folosesc rezistente de valoare micé
in circuitul de emitor si intre bazd si amitor.
Tranzistoareie de puterepro-
priu-zise ale etajului final

210734

1) |

mmfj N s00%2 l
|

— s O_

Fig.111.562. Etaj final cu tranzistoare Vig.I11.63. Elaj final cu tranzis-
avind rezisten{a de inirare mariti toare, prevdzut cu transformator
prin addugarea unor tranzistoare su- de iesgire.

plimentare.

sint precedate uneori de tranzistoare suplimentare, in scopul
miéririi impedan{ei de intrare a schemei $i deci al unei mai
bune adaptari a etajului final cu cel prefinal, cum se vede
in fig. III. 52.

In fig. IT1.53 este reprezentatd schema unui etaj final
norevazut cu transformator de iesire.

Aici, pentru stabilizarea termicd se utilizeazd termi-
stosre conectale in paralel pe rezistenta de polarizare din
circnitul de emitor.

iJnele montaje folosesc tranzistoare complementare.

'+ ceea ce priveste etajul prefinal, acesta este de regula
si inversor de 1azd. Numeroasele metode permi{ind ob{inerea
unei inversdri de fazd cu fuburi electronice sint in principiuw
apl «ubile si in cazul tranzistoarelor.
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In fig. 111. 54 estc prezentat un etaj prefinal constituit
din doud tranzistoare, lucrind ca inversor de fazd analog
montajului cu cuplaj catodic, si dintr-un transformator
ridicétor.

Tranzistoarele folosite
sint de tip pnp. Pentru
echilibrarea curentilor lor

XAI02

| -

de colector se foloseste ] aov
potentiomnetrul montat in 250

circuitul deemitor. Trans- \?%

formatorul are dimen- e .
siuni mici si nu posedd 1422 |i]~750~’? 100uF ragn
fntrefier, intrucit curen- ©

{ii continui ce-1 strabat ”»J'i

auo actiune magnetizanta Fig.111.54. Inversor de fazi cu cuplaj
de sens contrar. Pentru catodic echipat_cu tranzistoare.
micsorarea inductantei de
scidpdri, infdsurdrile secundare se bobineazd impreund.
Uneori, pentru amortizarea rezonantelor parazite ale
transformatorului se conecteazi cfte un grup RC in paralel
pe fiecare jumdtate a infagurdrii acestuia.
In alte scheme, tensiunile
in antifazd, necesare pentru

excitarea tranzistoarelor finale,
+
o“_ﬁ{
{ S S
i*" @), @
ﬂ f!‘ﬁ '
- ;? — — .

Fig.I111.55. Inversor de fazi Fig.I11.56. Sche: .2 pentru
cu tranzistoare utilizind un inversarea fazei ~ ajutorul
transformator de defazare. unui iranzist-  npn.

se obtfin in infisurdrile secunuare ale ‘:: sformato u..:
prefinal, cum se vede in fig. IIl. 55

Des folositd pentru obtinerea tensiunilov we exciiatie
este schema din fig. I1I. 56, care foloseste un tranzistor :pn,
ceea ce simplificA montajul si stabilizarer acestvia,
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In schemele mai simple se foloseste ca inversor de fazi
un montaj analog catodinei.
In sfirgit, etajul de intrare, destinat pentru amplificarea

Fig.111.57. Schema de
principiu a etajului de
intrare al unui amplifi-
cator de putere cu tran-
zistoare.

semnalului furnizat de preamplifica-
tor $i pentru aplicarea unei reactii
negative globale, este realizat, in ge-
neral, cu un tranzistor in montaj cu
emitorul comun.

In fig. IIl. 57 este reprezentats
schema de principiu a etajului de
intrare.

Cerintele impuse acestuia sint fin
principal urmaitoarele: tranzistoarele
trebuie sd aibd o tensiune emitor-co-
lector de valoare redusd si un curent
de emitor, de asemenea, mic, pentru
a reduce factorul de zgomot; tran-
zistoarele trebuie sd fie de inalti frec-
venta.

Se remarcd elementele C,, R, din
circuitul de emitor, utilizate pentru
stabilizarea montajului.



Capitolul 1V

IMBUNATATIREA POSIBILITATILOR DE EXPLOATARE
A AMPLIFICATOARELOR DE INALTA FIDELITATE

Realizarea unor parametri de valoare ridicatd ai ampli-
ficatoarelor de inaltd fidelitate se asigurd, in afara parti-
cularitdtilor de montaj subliniate in capitolele precedente,
prin aplicarea unei reactii eficace, prin respectarea anumitor
detalii constructive si printr-un reglaj corespunzitor.

I. REACTIA IN AMPLIFICATOARELE DE INALTA FIDELITATE

In amplificatoarele de inalid fidelitate se folosesc de o
potriva reactia negativa si cea pozitiva de tensiune si curent.

Reactia negativd de tensiune este cel mai des utilizata
datoritd avantajelor considerabile pe care le oferd. Ea se
foloseste sub forma unei bucle globale si sub forma unor
bucle de reactie locala; aceasta din urma are ca scop stabi-
lizarea in mai mare masurd a functionarii etajului respectiv,
mdrirea gradului de simetrie a tensiunilor de la iegirea inver-
soarelor de fazad etc.

Reactia pozitivd de tensiune si de curent se utilizeaza
doar in unele scheme, in scopul maririi tensiunii alternative
in anumnite puncte ale montajului (acest tip de reactie pro-
voacad madrirea distorsiunii neliniare, dar aplicind o reactie
negativd de tensiune, aceasta poate fi redusad la valoarea
admisd). Reactia de curent este folositd §i pentru micso-
rarea impedanfei de iesire a amplificatorului.

Reactia negativd de curent (realizatd, de obicei, prin
folosirea unor rezistenie nedecuplate in catozii tuburilor)
permite — cu unele exceptii — obtinerea acelorasi avantaje
ca cele pe care le oferd reactia negativa de tensiune. Ea se
foloseste, in combinatie cu reactia negativa de tensiune,
pentru modilicarea valorii factorului de amortizare.
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In afara reactiei de tensiune si curent utilizale in mod
irecvent in amplificatoare, trebuie sd se menjioneze faptul
cd, in ultimii ani au fost folosite reactia prcprofionala cu
viteza bobinei mobile a difuzorului sau cu presiunea acustica
furnizata de difuzor, in scopul ameliorarii calitatii reprodu-
cerii sonore. Foarte interesantd este ultima, tinind seama de
faptul ca presiunea acustica este marimea care impresioneaza
urechea ascultdtorului. Printre avatajele oferite de aceasta
pot fi enumerate: obtinerea unei presiuni acustice a cérei
amplitudine este proportionald cu cea a tensiunii de la in-
trarea amplificatorului de putere si in fazad cu aceasta, rea-
lizarea unui amortisment mare al difuzorului chiar cind
inductia in intrefier a acestuia este de valoare scidzuta, supri-
marea rezonantelor difuzorului si cutiei de difuzor, existente
in regiunea frecventelor joase $i micgsorarea fn mdasurd apre-
ciabila a distorsiunii neliniare in domeniul acestor frecvente.
posibilitatea folosirii unei cutii de difuzor de dimensiuni
reduse cu rezultate aseminitoare celor ce se chiin fclosind
cutii de difuzor de dimensiuni mari §i special studiate in
ceea ce priveste producerea frecventelor joase elc.

a. Circuite de! reactie

In preamplificatoare se utilizeaza, in general, reactia

negativd de tensiune sub forma unor bucle locale §i n acelasi
mod reactia negativd de curent.

In amplificatoarele de putere,

circuitul de reactie utilizat in mod

curent este cel reprezentat in fig. IV.1

prin care se realizeazd o reactie

o negativd de tensiune.
—e—O . . 'Y
“‘:‘ Tensiunea de reactie se aplica
in catodul primului tub al ampli-
1 ficatorului de putere prin inter-
> mediul divizorului rezistiv R,R,,
conectat in derivatie pe secundarul

Pr transformatorului de iesire. Pentru

77 ca rezistenfele R, si R, sd nu con-

Fig. IV.1. Circuit de reactfie ~sume o parte importantd din pu-
negativd globalid. terea de iesire, trebuie ca suma

acestora si fie de cel putin 20 ori
mai mare decit rezistenfa de sarcind a amplificatorului.
In mod obisnuit acest lucru se realizeaza -folosind o rezis-
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ten{a R, de valoare foarle mare; rezisten{a R, are o valoare
redusa pentru ca reactia de curent pe care o provoaca in
etajul de inirare sd nu reduca prea mult amplificarea aces-
tuia. Deoarece R; are o valoare micd, negativarea tubului
din primul etaj se obtine prin rezistenta R. de valoarea
necesara. Uneori R, lipseste, rezistenfa R; servind si
peniru negativarea tubului.

Dimensionarea rezistentelor R, §i R, se face in func-
tie de gradul de reaciie negativd impus de valoarea parametri-
lor care trebuie realizati, Se determind mai intii rezistenta
R, din considerente de negativare, apoi se determina rezis-
tenta R,, folosind relatia:

Rz = -——R;' A i__ H
m—1 b N+ Rus
in care: A este amplificarea fard reactie a amplificatorului
de putere (raportul dintre tensiunea masuratd in primarul
transformatorului de iesire si tensiunea aplicatd la grila
primului tub); R, este rezistenta de sarcind; v este randa-
mentul transformatorului de iesire; R,, este impedanja
optima de sarcind a etajului [inal, iar /n este numarul care
exprima marimea gradului de reactie.

Relajia de mai sus scoate in evidenid dependenta re-
zistentei de reactie R, de rezistenta de sarcind R,. Aceasta
face ca la schimbarea difuzorului conectat in secundarul
transformatorului de iesire sd fie modificatd si rezistenta
Rs, pentru ca marimea gradului de reactie negativa s raminé
neschimbatd. De exemplu, dacd pentru o rezistentd de
sarcind de 9 Q este necesara o rezistentd de reactie de 3 k €,
pentru o valoare a rezistentei de sarcind de 16 £ este nece-
sard o rezistentd de reactie de 4 k Q.

Uneori, tensiunea de react{ie negativd globald se obtine
la bornele unei infasurari diferite de infasurarea secundara
a transformatorului de iesire, aplicindu-se apoi la cato-
dul primului tub, la fel ca in schema din fig. IV.l. Adop-
tarea acestei solutii permite sd se micgoreze riscul amorsarii
unor oscilatii parazite de frecven{e foarte tnalte, inductanta
de scapédri dintre infdsurarea primard i cea de reactie fiind
mai mica decit cea dintre infdsurarea primara si cea secundara.
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Ea are dezavantajul cd nu compenseazd toate distorsiunile
care apar in transformatorul de iesire.

Pentru realizarea reactiei negative de tensiune locale se
folosesc rezistente comune intre anozii a doua tuburi succesive.

Reactia pozitivd de tensiune se
foloseste, dupd cum s-a mentionat, in
anumite scheme; asemenea situatie se
intilneste la amplificatorul fara trans-
formator de iesire in etajul prefinal.
In acelasi amplificator se utilizeazad in
unele scheme o reactie pozitivd de cu-
rent intre primul etaj si etajul inversor
de fazd. Aceasta se obtine conectind
o rezistentd de valoare potrivita intre
Fig. IV.2. Schemi cu catozii tuburilor care lucreazéd in eta-
reactie  pozitiva de jele mentionate, cum se vede in

curent. fig. 1V.2.

b. Stabilitatea amplificatoarelor de putere
de inaita fidelitate

Un amplificator de putere supus la o reactie negativa
puternicd prezintd intotdeauna riscuri de instabilitate, cu
atit mai mari cu cit defazajul intre tensiunea de iesire si
cea de intrare este mai mare. In domeniul frecventelor inalte
defazajul este produs de inductanta de scapéri a transforma-
torului de iesire si de capacitdfile parazite ale montajului,
jar in domeniul frecventelor joase de grupurile RC de cuplaj
intre etaje si de inductanta infasurarii primare a transforma-
torului de iesire. Pentru a fi posibild aplicarea unei reactii
puternice este necesar ca aceste defazaje si fie cit mai mici.

In amplificatoarele de putere de inaltd {idelitate, in
care reactia negativd este foarie puternicd (2030 dB), iar
numadrul etajelor cuprinse in bucla de reactfie este mai mare
decit trei, pericolul de oscilatie parazitd este deosebit de
mare, conditiile de instabilitate fiind usor de indeplinit.

Pentru ca amplificatorul sad nu oscileze sau sd nu mani-
feste tendinta de oscilatie pe irecven{e foarte inalte sau foarte
joase sint necesare anumite precaufii.

Pentru asigurarea stabilitatii, in afara flolosirii unui
transformator de iesire de mare calitate si a executdrii unui
montaj deosebit de ingrijit, se utilizeaza i anumite refele
de corectie care modificd caracteristica de [recventd si de
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fazd a amplificatorului de putere sau se iau alte masuri efi-
cace in acelasi scop.

Astiel, pentru asigurarea stabilitatii la frecvente joase,
se cauta sa se reduca numdrul grupurilor RC de cuplaj intre
etaje. De aceea, in cele mai multe amplificatoare de putere
de inalta fidelitate cuplajul intre etajul de intrare si etajul
inversor de fazé se face direct. In acelasi scop, valoarea con-
stantelor RC ale grupurilor meniionate trebuie si difere
de la un etaj la altul. Uneori, pentru micsorarea defazajului
la frecvente joase se elimina condensatoarele de decuplare
din catozi, iar rezistentele din divizorul de ecran (in cazul
pentodelor ) se iau de valoare redusa.

Pentru asigurarea stabilitdtii la frecvemie inalte se fo-
losesc, in special, doud tipuri de retele corectoare. Una din-
tre acestea se obfine conectind in paralel] cu rezistenta de
reacliie Ry (fig. IV.1) un condensator de valoare potriviti.
Circuitul astfel obtinut provoaca o rotatie de faza care com-
penseazd pe cea datoritd inductaniei de scapari a transfor-

matorului de iesire. Valoarea capacitd{ii C se determina
cu ajutorul relatiei C = —éTSIFé—,in care [ este frecventa
inaltd la care se manifesta tendin’ta de oscilatie. In practica,
valoarea produsului CRj este cuprinsd aproxi-
mativ intre0,6 si 1,8 ps. In mod obisnuit, va-
loarea lui C se determina pe cale experimentala,
urmarindu-se comportarea amplificatorului, a A
cu ajutorul unui oscilograi catodic, cind la

intrarea lui se aplicdA un semnal de unde
dreptunghiulare cu frecven{a de repetitie 10

sau 20 kHz; se alege valoarea lui C pentru

care forma impulsurilor este cea mai buna.

Trebuie sd se mentioneze cd o data cu modifi-

carea rezistenfei R, este necesar sa se adopte

si pentru C o altd valoare. Astiel, daca R, a

crescut de doud ori, de exemplu, C trebuie si Fig.IV.3. Re-
scadd de acelasi numéar de ori, pentrn a se tea corectoare
pastra neschimbate condi{iile de stabilitate a de faza.
montajului.

Celalalt tip de retea corectoare intilnit in amplificatoarele
de putere de inalta fidelitate este realizat sub forma unui
circuit serie RC, care, de obicei, se insereazd in anodul
primului tub al amplificatorului. Acest circuit este repre-
zentat in fig. IV.3.

c
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Aceasta produce o atenuare la {recvenf{e inalte, cu o
micad rotatie a fazei, marind stabilitatea montajului. Frec-
ventele la care incepe si se termind atenuarea introdusa de
aceastd retea in curba de rdspuns a amplificatorului au
expresiile:

1 . . 1
fi= si respectiv fg = —oe—o-.
6,28 C (R + R.) 6,28 CR

In amplificatoarele ultraliniare se iau uneori si masuri
suplimentare pentru asigurarea stabilitd{ii de functionare.
Astfel, pentru a se evita comportarea etajului final ca un
oscilator Colpits (determinatad de transformatorul de iesire
necorespunzitor), se conecteazd intre ecranul si anodul
fiecdrui tub de iesire cite o capacitate de 500 — 1 000 pF.
Pentru stabilizarea etajului final, in unele scheme se folo-
sesc rezistenie de aproximativ 1 k Q, introduse in circuitul
de ecran a tuburilor finale.

In unele amplificatoare ultraliniare, pentru marirea
stabilitatii se foloseste uneori o capacitate de ordinul zeci-
lor de picofarazi, conectatd intre ecranul wunuia din
tuburile finale si punctul in care se leagd grupul CR; la ca-
todul tubului de intrare.

In sfirsit, in unele amplificatoare ultraliniare, pentru
inldturarea oricarui risc de oscilatie parazitd_ se utilizeazi
neutrodinarea pe ecran a tuburilor finale. In acest scop
se conecteazd intre grila unui tub si ecranul celuilalt un con-
densator de valoare potrivita; reglajul se face aplicind la
grilele tuburilor finale un semnal alternativ de cifiva volti
si reglind condensatoarele pind cind tensiunea masuratd pe
ecran este nuld, tuburile fiind neincalzite la filament.

)

c. Reglarea [factorului de amortizare

In primul capitol a fost subliniatd necesitatea stabi-
lirii unei valori optime pentru factorul de amortizare in le-
gdturd cu calitatea reproducerii sonore.

Ajustarea factorului de amortizare la valoarea nece-
sard se realizeazad cu ajutorul reactiei. Existd nenumadrate
solutii in acest.sens, dupd tipul de reactie si dupd modul
de realizare constructiva. Oricare ar fi aceasta insia, se in-
pune ca sesibilitatea ampificatorului sa fie independenta
de factorul de amortizare si de asemenea ca circuitul care
permite reglarea acestuia sa fie independent de frecventa.
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Una dintre schemele care permite ajustarea factorului de
amortizare in aceste conditii este ceareprezentata infig. IV.4.

Aceasta foloseste in acest scop reactia negativd de ten-
siune si de curent. Tensiunea de reactie negativa se aplica
prin rezistent{a Ry, iar reac-
tia negativd de curent da-
toritd lui Rj;. Rezistentele
variabile R, si R, sint ast-
fel realizate, incit cresterea

gradului de reactie de ten-
siune anireneaza o redu- .
‘cere a gradului reactiei de
curent. "
O alta schemad, care in- ;
deplineste aceeasi functiu- ?
ne, este reprezentatd in ?
fig. 1V.5. Fig. 1V.4. Schemi simpld pentru

Amortismentul difuzo- ajustarea factorului de amortizare.
ruiui este comandat printr-o
reactie negativa de tensiune fix4 si o reactie de curent variabila
ca amplitudine si fazd, ambele aplicate in circuitul de intrare.
Tensiunea proportionald cu curentul, care parcurge bobina
mobild a difuzorului, este adusd prin intermediul lui P,
Ci, R la catodul primului tub al amplificatorului de putere,
unde se adauga la reactia
negativa de tensiune glo-
bala aplicatd prin rezis-
tenfa R,. Pentru o anu-
mitd pozi{ie a cursorului
potentiometrului P,, ten-
siunea proportionald cu
curentul esie nula si nu
exista reacjie de curent.
Cind cursorul lui P, este y
In pozitia /, reaciia de Fig. IV.5. Schemi pentru ajustarea

curent este pozitiva §i im-  facforului de amortizare utilizind oreactie
pedania de iesire a am- negativd de tensiune fixa §i una varia-

plificatorului scade. Cind bild de curent.

cursorul lui P, este in

pozitia 2, reactia de curent este negativa si ca urmare im-
pedanta de iesire creste, deci amortismentul scade.

b———0
I3k S2

R-22052
C_]
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Pentru limitarea factorului de amortizare la frecvenie
joase se utilizeaza filtrul R,C.

2. DETALIlI DE CONSTRUCTIE

La realizarea amplificatoarelor de inaltd fidelitate se
impun anumite mdsuri constructive, in vederea obtinerii
unor parametri de valoare ridicatd si a men{inerii acestora
in timp.

Maisurile care se recomanda se referd, in general, la am-
plasarea judicioasd a elementelor montajului, la executarea
cablajului, la calitatea materialelor folosite si la tolerania
admisa pentru unele elemente, la adoptarea unor solutii
specifice privind alimentarea etajelor etc.

In ceea ce priveste cablajul, acesta -trebuie sa fie cit-
mai scurt si ingrijit realizat, pentru a se evita cuplajele pa-
razite daunatoare stabilitd{ii montajului si marirea capa-
citatilor parazite care provoaca ingustarea benzii de frecventi
a amplificatorului. Este recomandabil ca piesele componente
sd fie montate pe reglete intr-o ordine rationala, indepli-
nind astfel cerintele de mai sus si usurind munca de reali-
zare, verificare si depanare a montajului. Modul de realizare
a cablajului are o influenta foarte mare si asupra raportului
semnal /zgomot al intrarilor de nivel mic. Pentru a nu in-
rdutéd{i acest raport, trebuie respectate anumite cerinte pri-
vind executarea conexiunilor de masd, in special in cazul
preamplificatorului. Astfel, toate masele aceluiasi etaj se
reunesc la cheia soclului tubului respectiv, iar aceasta se
leaga printr-un fir izolat de secfiune mare intr-un punct al
sasiului situat cit mai apoape de intrarea preamplificato-
rului. In acest punct al sasiului se leagd in mod asemanitor
si masele celorlalte etaje ale preamplificatorului, precum
si masele celorlalte elemente componente ale montaju-
lui, asa cum se vede in fig. IV. 6. In acest fel se evitad crearea
unor tensiuni parazite de frecvenia retelei actionind intre
grild si catod, ca urmare a trecerii curentilor de intoarcere
ai alimentdrii prin sasiu. In cazul amplificatoarelor de
putere conditiile sint mai pu{in severe; in mod obisnuit se
utilizeaza un fir de masd comun, (de mare sectiune), legat
intr-un singur punct la sasiu la care se conecteazd elemen-
tele corespunzitoare.

Protectia contra zgomotului de frecvenia retelei (brum),
provenind din cablurile de alimentare a filamentelor, se
realizeazd prin torsadarea acestora. In majoritatea cazurilor
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se adoptd anumite metode speciale pentru reducerea acestui
zgomot; una dintre acestea consta in utilizarea unui poten-
t{iometru entbrumer, asezat in apropierea tubului de intrare
al preamplificatorului (pozitia acestuia este criticd si se
stabilegste prin fncercéri). Dacd acesta are o pozitie necores-
punzitoare, nu se poate obt{ine minimul de zgomot- al tubu-
lui de intrare, iar uneori zgomotul chiar creste.

b

Fig.IV.6. Legarea corecti la masi a cone-
xiunilor preamplificatorului.

Cablurile utilizate pentru conectarea surselor de program
la preamplificator trebuie si fie cit mai scurte, pentru redu-
cerea influenfei cimpurilor magnetice perturbatoare si a
capacitd{ii cablului, care ingusteazi caracteristica de frec-
ven{d. In cazul dozelor magnetice de mare impedant este
necesar sa se utilizeze un cablu de capacitate redusid, pentru
ca rezonanta serie care se produce (cu inductan{a dozei)
sd cadd la o frecventd din afara spectrului audio.
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Pentru evitarea influentiei acestor cimpuri parazite se
folosesc cabluri din conductoare rasucite, cabluri blindate
sau cablu coaxial, atit intre doza si selector cit si intre
acesta si tubul de intrare. In ceea ce priveste cablul blindat,
se recomandd folosirea acestuia numai in cazul surselor de
program conectate la preamplificator prin intermediul unui
transformator, adicd acolo unde este vorba de un cablaj
simetric. Aceastd limitare este impusd de cresterea capaci-
tatii cablului in cazul legirii unuia dintre firele sale cu blin-
dajul (pentru exemplificare se pot prezenta urmaétoarele date:
un cablu blindat are aproximativ 30 pF/m intre fire, dar
depéseste 200 pF/m daca se uneste un fir cu blindajul). Ca-
blul coaxial de tipul celui utilizat in televiziune este mai
recomandabil, avind o capacitate de aproximativ 80 pF/m
in cazul cablajului asimetric.

Daca se foloseste un transformator ridicdtor de tensiune
intre sursa de program furnizind un semnal mic (dozd magrne-
ticd, microfon electrodinamic etc.) si tubul de intrare al
preamplificatorului, acesta trebuie foarte bine ecranat.

Cablul de legdtura intre preamplificator si amplificator
este asemandtor celui de la intrarea preamplificatorului.
Dacéa etajul de iesire al preamplificatorului este un repetor
catodic, cablul de legaturd intre acesta si amplificator poate
fi practic oricit de lung, fara a fi introduse distorsiuni de
frecven{a -apreciabile; dacad iesirea se face pe anod insa,
cablul trebuie sa aibd o lungime anumita (de exmplu, in cazul
utilizarii unui potenfiometru de iesire de 100 k , valoare
intilnita de obiecei in etajul de iesire, un cablu de 2 m lungime
este acceptabil, el neprovocind o atenuare sensibilad la 20 klz).

Pentru reducerea nivelului de zgomot este necesara se-
pararea preamplificatorului de amplificatorul de putere;
acesta din urma se realizeazd pe acelasi sasiu_cu sursa de
alimentare comuna si pentru preamplificator. In acest fel,
primele etaje ale preamplificatorului sint departe de trans-
formatorul de retea §i bobina de soc de filtraj si pot fi tot-
odata amplasate in apropierea surselor de program, fara peri-
colul inducerii unor tensiuni parazite in sursa de program
sau in dispozitivele de comanda ale preamplificatorului. In
unele montaje se utilizeazd ecrane metalice pentru primele
tuburi si chiar pentru diversele elemente corectoare (circuite
de ton etc.).

In vederea realizdrii unui raport semnal/zgomot cores-
punzator este necesar un filtraj bun al tensiunii anodice.
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In acelasi scop, dacd negalivarea primului tub se realizeaza
prin rezisten{a, aceasta trebuie suntatd cu un condensator
de valoare mare (25—50 pF). Dacd rezistenta catodicd a
primului tub serveste si pentru aplicarea reactiei negative,
se recomanda utilizarea unei rezistenfe cu strat, de gabarit
redus sau a uneia bobinate, suntatd de un condensator de
3 000 — 5 000 pF.

In ceea ce priveste materialele folosite, acestea trebuie
sa fie de calitate superioard. Soclurile utilizate trebuie sa
fie de buna calitate (calit, steatit etc.) petru evitarea curen-
tilor de fugd intre filament si catod si a unor capacitd{i mari
inire contactele lor.

Pentru evitarea microfoniei se recomanda utilizarea in
primul etaj al preamplificatorului a unor tuburi speciale
antimicrofonice; in cazul unor tuburi obisnuite, se recomanda
montarea soclului acestora pe un suport elastic (pentru pas-
trarea elasticitatii suportului se recomanda folosirea unor
sfrme litate pentru realizarea conexiunilor la contactele
soclului).

Pentru micsorarea zgomotului de fond al tuburilor se
recomanda utilizarea in primul etaj al preamplificatorului
a unor triode cu panta mare. In ultimii ani au fost realizate
pentode cu rezisten{a echivalentd de zgomot redusa (EF86,
EF804, etc) care se folosesc in majoritatea preamplificatoa-
relor moderne. Ca tub final se recomanda pentoda EL34,
care prezintd mari garan{ii de functionare atit in ceea ce
priveste caracteristicile initiale cit si padstrarea lor in timp.

Rezistentele utilizate se recomandd sa fie cu strat de
gabarit redus si avind pulerea nominald superioard celei
efectiv disipata in ele (de obiecei dubld), pentru ca prin
incalzirea acestora si nu creasca nivelul de zgomot; aceasta
asigurd $i o stabilitate in timp a valorii rezistentelor, in
cursul functiondrii. In vederea asigurarii functiondrii in
timp, rezistentele utilizate trebuie s aibd o toleranta de
fabricatie de 2 — 5%. O mare precizie se cere rezistentelor
utilizate fin retelele de egalizare i circuitele de tonalitate
din preamplificator, in etajul inversor de faza, in etajul
prefinal, in circuitul de negativare al etajului final, in toate
circuitele de reactie. Se admite, de asemenea, o micad abatere
intre valorile rezistentelor care in schema au valori egale
(1 — 2%). Rezistenjele folosite in catozii tuburilor finale
sint, de obicei, bobinate §i cu tolerantd 4 1%.

-
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Condensatoarele utilizate trebuie sa fie, de asemenea,
de bund calitate. In ceea ce priveste tolerantele admise,
acestea sint asemdinéitoare celor mentionate in cazul rezisten-
telor. In circuitele de reacjie negativad, tonalitate, filtre
etc, se recomanda folosirea unor capacitdti cu mica sau ce-
ramicad, pentru valori sub 10 nF. Se mai folosesc condensatoare
cu hirtie si armituri metalice etc.

In legatura cu potenjiometrul de volum, acesta trebuie
sd aiba o valoare cu atit mai micid, cu cit cablul de intrare
este mai lung, in cazul conectérii sale la intrarea preampli-
ficatorului.

Cablul prin care se conecteazd difuzorul la etajul final
influenfeaza caracteristica de frecven{d doar in cazul unei
lungimi excesive. In general, efectul inductantei (L) si ca-
pacitatii (C) ale cablului asupra atenuirii depinde de re-
zisten{a de iesire (R;,) a amplificatorului si de rezistenta

de sarcind (R,) a acestuia. Daca R;,, oL si R, <« -1—6 atenua-
()]

rea frecvenielor inalte este mica.

In problema transformatorului, se recomanda bobinarea
spird 1inga spira; in cazul unui numar mic de spire, acestea
se bobineaza larg pentru a ocutpa un strat intreg.

In cazul utilizarii unor infadsuradri in paralel, acestea
trebuie sd aiba un numar de spire riguros identice in caz
contrar creindu-se spire sau por{iuni de spire in scurtcircuit
cu actiune nedorita asupra comportarii transformatorului.

3. METODE DE MASURA PRIVIND AMPLIFICATOARELE

Pentru efectuarea unui reglaj optim al amplificatoarelor
de joasd frecventd este necesarda madsurarea parametrilor
acestora.

a. Generalitafi

Pentru valabilitatea masuratorilor efectuate trebuie res-
pectate anumite condifii generale, printre care:

— tensiunea retelei sd nu devieze cu mai mult de 1%
de la valoarea nominala;

— dacd functionarea amplificatorului este afectatd sen-
sibil de caracteristicile unuia sau a mai multor tuburi electro-
nice, masuratorile se fac cu tuburi selectionate, ale céaror
caracteristici diferd cu mai putin de 10% din cele indicate
in cataloage;
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— tensiunea sinusoidald folositd pentru masurari tre-
buie sid aibd o distorsiune .armonicd mult mai micd decit
cea indicata de constructorul amplificatorului pentru acesta
(de circa 5 ori); frecventa acesteia poate sa difere de cea indi-
catd in datele amplificatorului cu mai putin decit 2% ;

— sarcina amplificatorului trebuie sd fie o rezistenta
purd, in absenta unor indicatii speciale-

— legatura cu refeaua trebuie facuta in asa fel incit sa
apari un brum minim in cazul amplificdrii maxime.

— comenzile de volum si cele care au rolul de a modifi-
fica amplificarea se regleaza initial corespunzétor amplificarii
maxime; circuitele de tonalitate si cele care au rolul de a mo-
difica caracteristica de frecventa se regleazé initial corespun-
zdtor raspunsului celui mai uniform;

— impedanta de intrare a instrumentelor folosite (volt-
metrul, oscilograful, distorsiometrul etc.) trebuie si fie mult
mai mare decit impedanfa existentd intre punctele care se
masoard, pentru ca ele sd nu afecteze masurédtoarea;

— se recomandd observarea permanenta a tensiunii de
iesire pe ecranul oscilografului, pentru a se controla daca
amplificatorul este supraincdrcat, dacd oscileazd etc.

b. Metode de masurare.

Puterea nominald de iesire. Se incarcd amplificatorul
cu sarcina nominald. Se aplica la intrarea amplificatorului
un semnal de frecvent{a specificatd, al cdrui nivel se re-
gleazd pind la valoarea pentru care factorul de distorsiune
armonicd are valoarea indicatd. Se madasoard tensiunea e-
ficace (U,) 1a bornele rezistenfei nominale de sarcina (2R,) si

se calculeazd puterea cu ajutorul relatiei P, = Ue

Dacé nu se indicd o anumitad frecventd de masura, se ale-
ge fecventa de 1 000 Hz.

In cazul amplificatorului cu mai multe canale, frecventa
de mdsurd este cu cel putin doua octave sub frecventa de se-
paratie pentru canalul de frecvenie joase si cu cel putin doua
octave peste frecvent{a de separatie pentru canalul de frec-
vente inalte.

In mod obisnuit, se traseazd graficul variatiei puterii
in functie de firecventd pentru o distorsiune armonicd in-
dicata.
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Uneori se masoara si puterea de virf a amplificatorului.
Aceasta reprezintd puterea care se obt{ine pentru tensiunea
de iesire maxim posibila. Se mareste tensiunea de intrare
pina cind valoarea eficace a tensiunii de la iesirea amplifica-
torului nu mai creste.

De obiecei, puterea nominald este jumaidtate din puterea
de virf.

Sensibilitatea. Se aplicd la intrare un semnal sinusoidal
de 1000 Hz si se regleaza valoarea acestuia pind cind se ob-
fine puterea nominald de iesire sau tensiunea ncminalad de
iesire.

Caracteristica de frecventd. Se aplica la intrarea amplifi-
catorului un semnal sinusoidal de 1 000 Hz si de amplitu-
dine datd. Se maéasoara tensiunea (U,y) la iesirea amplificatoru-
lui. Se mentine constantd amplitudinea semnalului de la
intrare, schimbindu-se frecventa acestuia. Se masoara tensiunea
de iesire (U/,) corespunzdtoare tuturor frecventielor. Raportul

20 1g Ys defineste caracteristica de frecventd a amplifica-

50
torului. Mdasurarea se face cu un semnal de intrare céruia
il corespunde o tensiune de iesire inferioard cu 10 dB tensiu-
nii nominale (dar cu cel putin 20 dB deasupra zgomotului).

Se repetd aceste masurdri pentru fiecare din caracteris-
ticile de frecven{d care trebuie evaluate: reglaj de tonali-
tate, egalizare etc.

Distorsiunea armonicd. Se aplicd la intrarea amplifica-
torului un semnal de frecventd specificatd. Se méasoard ten-
siunea de iegire U,,. Cu ajutorul unui filtru, conectat la bor-
nele rezistentei de sarcind, se elimind prima armonicd a ten-
siunii de iesire, masurindu-se doar tensiunea eficace a celor-
lalte armonici, U,. Raportul celor doud mirimi reprezinta
factorul de distorsiune armonici, care se exprimé in procente :

d% = Y:.100. )
U

50

Factorul de distorsiune armonicd se mésoard la 1 000 Hz
cind se utilizeazd o singurd frecventd sau la 40, 1 000,
5000, 15000 Hz cind se utilizeazd mai multe frecvente.

Relativ la nivelul de masurd, cind se utilizeazd unul
singur, acesta este cel corespunzdtor conditiilor nominale
de functionare. Cind se utilizeazd mai multe nivele, acestea
sint nivelul nominal, un nivel cu 3 dB sub cel nominal si
altul cu 20 dB sub cel nominal.
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Pentru masurdrile mentionate se utilizeaza montajul din
fig. IV 7.

Distorsiunea de intermodulajie. Se aplicd simultan la
intrarea amplificatorului doud semnale sinusoidale avind
un anumit raport intre amplitudini. La iesire, in paralel pe

Distorsiomeltry

1 b

Jscilograf

v

Fig. 1V. 7. Montaj pentru mdésurarea puterii

nominale de iegire, a sensibilitd{ii, a caracte-

risticii de frecventd si a distorsiunii armonice
la amplificatoare.

rezistenfa de sarcind, se conecteazd un filtru trece-sus, care
lasd sd treaca Irecventele fe si combinatiile fa — fy, fe + F1»
fe—2f1, fo + 2f, ale caror amplitudini si frecvente sint apre-
ciate cu ajutorul unui analizor cu banda de trecere suficient
de ingusta.

Factorul de distorsiune de intermodulatie se exprima
in procente si are expresia:

/72 12 ) 2
1 Ufz—fl a Uf2+f| -+ Ufz—2f| + Uf2+2f| .
Llf’

=]

d,' l’/) -

In ceea ce priveste frecventiele de misurd, acestea se
aleg astfel, incit s& nu aiba armonici comune 'In %ama pind
la 15 000 Hz. Astfel, potrivit unor recomandéri, {recventele
de masurd pot avea valorile din tabela IV. 1.

Tabela V.1

f, Hz 40 42 ‘ 50 60 140 | 250 | 400

fs. kHz 6 5 l 7 12 2,5 { 10 8 4
I

In ceea ce priveste amplitudinea acestora, tensiunea de
frecventa inferioard are o amplitudine de patru ori mai
mare decit tensiunea la frecvent{ad inalta.
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Tensiunea totald se regleazd astfel, incit sd corespunda
conditiilor nominale de functionare a amplificatorului.

In fig. IV.8 este reprezentat un montaj utilizat pentru
efectuarea acestei masurari.

Gscilograr

Fig. IV.8. Montai pentru misurarea distorsiunii de'
intermodulatie a amplificatoarelor.

Raportul semnal/zgomot. Se aplicd un semnal de frec-
ventd 1 000 Hz corespunzitor puterii nominale de iesire (co-
menzile de volum sint la maxim). Se masoara valoarea eficace
a tensiunii de iesire U,. Se repetd masurdtoarea de mai sus
cu bornele de intrare ale amplificatorului in scurtcircuit,
misurindu-se valoarea eficace a tensiunii de zgomot U,.

Raportul semnal/zgomot este dat de relajia 20 Ig Ys

z

Uneori, tensiunea de zgomot se masoard printr-un filtru
(filtru de pondere) avind o anumita caracteristicd de frec-
venti care tine seama de unele proprietd{i fiziologice legate
de auz.

Impedanfa de iesire. Existd mai multe metode prin care
se misoard impedan{a de iegire a unui amplificator.

Una dintre acestea constd in urmétoarele: se alimen-
teazd iesirea amplificatorului de la un generator (fig. 1V.9),
se misoard tensiunea si curentul furnizate de acesta. In

aceste conditii marimea
0 o >
J

impedantei de iesire
este data de relatia
Fig. IV.9. Montaj pentru misurarea
impedantei de iesire a amplificatoarelor.  plificatorului este in
scurt-circuit.

O mare riaspindire a cdpatat metoda care permite deter-
minarea rezistentei de iesire (in mod obisnuit partea reactiva
a impedantei de iegire este micd in comparatie cu cea rezis-
tivd) folosind o rezistentd de sarcind pentru care tensiunea

ieg —

U
Z -—T. Intrarea am-
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(U,) la bornele acesteia este jumitate din tensiunea (U,)
masuratd la iesirea amplificatorului cu sarcina deconectats
(gol). In acest scop se utilizeazi montajul din fig. 1V.10,b.

Fig. IV.10. Montaj pentru masurarea rezisteni{ei de iegire a
amplificatoarelor:

a — folosind tensiunea la lesirea amplificatorului in sarcina
deconectats; b — tn condltflll ntomllnalle de functionare a ampli-
catorulu

Cu ajutorul schemei menf{ionate se poate stabili cu usu-
rintd expresia rezistenfei de ie$ire a amplificatorului:

— U
Rtef R Us :

Pentru U, = - Uy, rezultd Ry, = R,.

Desi se utilizeaza in foarte mare masura, aceastd metoda
plezmta o serie de inconveniente, care fac ca determinarea
rezistenjei de iesire sd nu fie riguroasd. Astfel:

— conditiile de masura sint departe de regimul de lucru
al amplificatorului:

— in cazul amplificatorului cu transformator de iesire
sarcina se schimbi de la o inductantd pura (gol) la o rezis-
tentd activd de valoare redusa (regimul R, = R?%, incit nu
se pastreazd constanta tensiunii de la iesire si apar distor-
siuni ale acesteia;

— in cazul unei reactii negative puternice, cind rezisten{a
de iesire scade la fractiuni de ohm, se introduc erori la citi-
rea tensiunii pe jumatate, deoarece intervin rezistentia con-
ductoarelor etc.

Masurarea rezistenfei de iesire in conditii nominale de
functionare a amplilicatorului se poate efectua folosind mon-
tajul din fig. IV.10, a, la care intre punctele a si b se intro-
duce reteaua dintre fig. V.10 b&.

121



Operajia de mdsurare constd in varierea rezistenfei K
pina cind indicatiile voltmetrului sint aceleagi $i cu comu-
tatorul & deschis si inchis. In aceste conditii, R; = R.

Cind R;<«R,, este necesar si se utilizeze voltmetre de
precizie, care permit misurarea unor schimbdri mici ale
tensiunii de iegire.

e [
o= T

Fazmetru 7

Fig. 1V.11. Montaj pentru aprecierea caracteristicii
de fazd a amplificatoarelor.
4

*

Relativ la frecventa de maésurare se utilizeazd cel putin
trei frecvente corespunzédtoare mijlocului si celor doud extre-
mitati ale benzii de frecvent{d a amplificatorului. ,

Caracteristica de fazd. Se mdisoard diferenfa de fazid intre
tensiunea de iesire si intrare in conditii nominale de funcs
tionare a amplificatorului. Aceasta se exprima in grade si
se reprezinta In functie de frecventd. Se masoara cu ajutorul
unui fazmetiu sau cu ajutorul oscilografului (fig. I1V.11).

Incercarea amplificatorului in impulsuri. In mod obisnuit
se foloseste aceasta incercare peniru a aprecia comporliarea
ampiificatorului din punc-
g ] tele d_e vedere al d@stors@un@@
@:Z ~ V) [ t:anzitorii, al distorsiunii

o= o) T4 4 de frecventd si al stabili-

: _ tatii de functionare. La in-

Oscifegrof  trarea amplificatorului  se

Fig. 1v.12. Montaj per u incercarea aplica impuisuri dreptun-

ariplificatorului in impulsuri. ghiulare avind frecventa de

' repetitie variabila, iar la

iesir. se urmadreste pe ecranul unui oscilograf semnalul care
rezuitd (fig. 1V.12).

Distorsiunea de irecveniid se apreciaza in domeniul frec-
ventelor joase dupa abaterea de la linia dreapta a palierului
imp- .urilor, iar in domeniul frecventelor inalte dupd fncli-
nare:- fatd de - erticala a frontului impulsului. in fig. IV.13
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sint reprezentate impulsurile dreptunghiulare aplicate unui
amplificator si cele reproduse de acesta la diverse frecvente.

AStabilitatea amplificatorului se poate aprecia in functie
de forma impulsurilor de la iesirea amplificatorului. Daca

J L L
NS AL
Ny Ut
1

«

Fig. 1V.13. Rdspunsul amplificatoarelor la
impulsuri dreptunghiulare:
a — la frecvente joase; b — la frecvente tnalte.

pe palierul impulsurilor apar oscilatii amortizate cu mai
multe perioade, ca in fig. IV.14, aceasta inseamna cd ampli-
ficatorul este instabil. Cu ajutorul imaginii de pe ecran se
poate determina frecventa oscilajiilor proprii ale amplifi-

- b -~ 1
catorului: f,.; = fs.—, in care f; este frecvenia de repe-
a

titie a impulsurilor drepfunghiulare, iar & i a au ¢ mni-
ficatiile din fig. IV. 14.

Licercarea la stabilitate a ampliiicatoru!l .1 sc poate >fec-
tua si cu ajucorul unui sermnnal sinusoidal aplicat la intarea
acestuia. Instabilitatea se manifestd prina «par fia unor
oscilatii pe sinusoidad, ca in fig. IV.15. Fenomenui este mai
frecvent la [recvenie jo.se unde situ«;ia amplificatorui«i se
scli. .1bd ient gi este timp pentru aparitia c. :ilajiilor.

Misurarca transformatoareic:- de iesirc. Trausiorr.ato-
rul Jde iesire trebuie sa {i» masurat fnain*~ de a fi utliiizat
int- »n cmplificator de putere, nai ales cind acesta es'~ de
cali.ate superioara.
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La un transformator de iesire se pot masura multe marimi:
rezistenta in curent continuu a infasurdrilor, raportul de
transformare, inductanta infasurarii primare, inductanfa de
scapiri, capacitatea proprie, caracteristica de f{recvents,
caracteristica de faza, distor-
siunea neliniara, raspunsul la
semnale dreptunghiulare etc.

o

)
4
Fig.1V.14. Aprecierea stabili- Fig. IV.15. Aprecierea sta-
tatii amplificatoarelor cu aju- bilitdtii amplificatoarelor
torul impulsurilor dreptunghiu cu ajutorul unei tensiuni
lare. sinusoidale.

Rezistenta in curent continuu a infasurdrilor. Se misoara
cu ajutorul unei punti. Valorile obtinute ofera date in
legaturd cu randamentul si caracteristica de frecvenii a
transformatorului.

Raportul de transformare. Se aplicd uneia din infidsurarile
transformatorului (neincarcat) o tensiune de frecventa situata
in banda de trecere a acestuia (1 000 Hz). Se madasoara ten-
siunile din infasurdrile primara si secundari ale transfor-
matorului cu ajutorul unui voltmetru electronic. Cu suficienti
precizie pentru practica, raportul celor doua tensiuni masurate
poate fi considerat egal cu raportul de transformare:

n Uy 4 o . . sl cs
n — = -U—‘ (in care n, este numarul de spire din infasu-
ng ?
rarea primard, U, tensiunea madsuratd in infasurarea primara
etc.).

In cazul transformatoarelor cu prize de ecran, valoarea
acestora se verifica aplicind o tensiune alternativd pe o juma-
tate a infasurdrii primare §i masurind tensiunea fintre bor-
na de plus a acestuia si prizad: raportul acestora este chiar
valoarea prizei.

Inductanfa infasurdrii primare. Se conecteazad bornele
infasurarii primare la o punte, secundarul transformatorului
fiind in gol. Frecvenia la care se realizeaza masurarea nu tre-
buie sa fie egald cu 50 Hz si nici sa fie un multiplu al ei, pentru
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a se evita erorile produse prin inductia si parazitii din
retea. Se foloseste totusi o frecvenia joasd, la care permea-
bilitatea miezului si deci inductanta infdsurdrii primare
sint de valoare mica. In ceea ce priveste tensiunea la care se
masoaréd, aceasta este, de asemenea, de valoare redusd din
aceleasi motive ca mai sus. Daca la o tensiune scadzuta si o
frecventd apropiatd’ de frecventa limita inferioarda a transfor-
matorului inductanta masuratd are o valoare acceptabila,
ea va [i cu atit mai corespunzatoare la tensiuni si frecven-
{e mari.

Inductanfa de scdpdri. Se misoara, de asemenea, cu aju-
torul unei punti. Se conecteazé bornele infasurdrii primare la
intrarea unei punti, secundarul fiind in scurtcircuit. In acest
fel se méasoard inductania de scdpdari totald, consideratd in
intregime in infdsurarea primara. Frecventa de masura se alege
de aproximativ 1 000 Hz, la care eroarea de masura provocata
de rezistenta infasurdrilor si capacitatea transformatorului
este cea mai mica.

Capacitatea proprie. Se aplica infasuradrii primare a trans-
formatorului tensiunea furnizatd de un generator cu rezis-
tentd internd mica, de frecventd variabila. La bornele infa-
surdrii secundare se conecteazd un voltmetru electronic cu
rezisten{d de intrare mare si capacitate de intrare mica. Se
variazd frecventa generatorului mentinind constanta ten-
siunea masuratd in primarul transformatorului de iesire. Se
determind frecventa pentru care tensiunea are valoarea ma-
xima. Frecventa corespunzatoare acestui maxim este aproxi-
mativ egald cu frecvenia de rezonantd a transformatorului
datoritd inductan{ei de scdpdri si capacitidtii sale proprii,
dacd circuitul este slab amortizat. Cunoscind aceasta frec-
ventd si valoarea inductantei de scadpéri a trangformatorului,
raportatd la infdsurarea primara (L,), se poate determina
capacitatea proprie a trgnsformatorului utilizind relatia

1

C —— -~
w?-n2- L
Caracteristicile de frecventd si de fazd. Se méasoard punind

transformatorul de iesire fn conditiile de func{ionare in care
lucreaza in montajul real.



Capitolul 'V

ALIMENTAREA AMPLIFICATOARELOR
DE INALTA FIDELITATE

Sursele de alimentare utilizate in amplificatoarele de
inaltd fidelitate nu diferd de cele folosile in acelasi scop in
amplificatoarele obisnuite, incit acestea se realizeazad dupa
scheme cunoscute.

Tensiunea continud necesara pentru polarizarea anozi-
lor si ecranelor tuburiior amplificatorului se ch{ine in mod
obisnuit cu ajutorul unei scheme de redresare a ambelor alter-
nanie, de tipul celei reprezentante in fig. V.1.

Tuburile redresoare utilizate se aleg in mod obisnuit in
functie de curentul §i tensiunea redresata. In cazul redresarii
unor tensiuni moderate ca valoare, este avantajos sa se
foloseasca tuburi redresoare mici, conectate in paralel (64

~ ——r—0+
—3 |

) e

Q —

b4

Fig.V.l. Schema de redresare a ambelor alfer-
nante, cu filtru.

EZ 80 etc.) in locul tuburilor mari (5U4, 5Z3, etc.), i1 scopul
reducerii rezistentei interne a redresorului; solujia aceasta
este si mai economica.

In miod -obisnuit, insa, se ioloseste cite un singur tub
redresor dublu. Astfel, in cazul amplificatoarelor care furni-
zeazd o putere de 20—30W se foloseste adesea tubul redresor
GZ32; pentru puteri mai mari se utilizeazd un tub redresor
mai puternic, GZ34 etc.
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In ceea ce priveste filtrarea tensiunii redresate, in
amplificatoarele de inaltd fidelitate se impun conditii mai
severe decit in cazul montajelor obisnuite. In acest scop,celu-

O
+

T T T

~ o

1

|

| i H

ot

L_L!—O
a

A

Fig.V.2. Schema in punte a unui redresor cu filtru:

a — cu redresor cu seleniu sau cuproxid; b — cu
tuburi electronice.

b

lele de filtraj sint constituite din condensatoare electrolitice
de capacitate mare si din bobine de soc avind inductan{a de
valoare mare. In majoritatea cazurilor, celulele de filtraj
sint de tipul cu intrare pe capacitate, cum se vede in
fig. V.1. Uneori se folosesc si filtre cu intrare pe bobina
.de soc pentru a se asigura constanta tensiunii redresate cind
variazd curentul consumat de amplificator; nu se recomanda
totusi, utilizarea unui asemenea filtru deoarece bobina de
soc radizd un puternic cimp magnetic, care deranjeaza
functicnarea amplificatorului.

De multe ori, pentru redresare, se foloseste o schema in
punte, care usureaza conditiile de lucru pentru tuburi si
permite reducerea dimensiunilor transformatorului de retea.
Un asemenea montaj, reprezentat in fig. V. 2,a este deosebit

127



de comod atunci cind el este realizat cu redresoare cu seleniu

sau cuproxid deoarece

acestia nu necesita

circuite de

incilzire. El se poate realiza, totusi, si cu tuburi electronice;

Fig. V.3. Schemi pentru micsorarea
brumului:
a — realiztnd un punct de potential
nul tn circuitul de tnci#lzire cu ajutorul
a doui rezlstentie egale; b — realizind
un punct de potentfal nul tn circuitul
de R‘ncélzire cu ajuttorul unui potentio-
metru.

un asemenea montaj este
cel reprezentat infig. V.2,b.

In ceea ce priveste mc-
dalitatea de alimentare a
preamplificatorului si a am-
plificatorului de putere, se
recomandad ca aceasta sa se
realizeze de la doud surse
diferite, pentru a se evita
oscilatia amplificatorului pe
frecvente foarte joase, ca
urmare a cuplajului prin
rezistenfa interna a redre-
sorului intre preamplificator

si amplificatorul de putere.

Din motive economice, acest lucru se realizeazid totusi

foarterar. De altfel nici nu este necesar si se procedeze in acest

fel dacd sursa de alimentare are rezisten{d internda mici.

In ceea ce priveste incidlzirea filamentelor tuburilor am-

plificatorului, aceasta diferd intrucitva de schemele realizate
in acest scop in cazul amplificatoarelor obisnuite.

0 | e

Fig. V.4. Schemi pentru micgorarea brumului:

a — prin aplicarea unel tensiunf pozitive la mij-
locul infasurdrii de filament: b — prin aplicarea
unel tensiunil pozitive fntre cursor $I maséi.

Deosebirea este determinatd de necesitatea de a reduce
la minimum posibil influenfa tensiunii de frecventa refelei
asupra raportului semnal/zgomot al amplificatorului.

Acest lucru se realizeazd prin adoptarea unor maésuri spe-
ciale in cazul filamentelor in curent alternativ sau prin
incilzirea filamentelor in curent continuu.
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Una din masurile adoptate in primul caz consta in crearea

unui punct de potential nul in circuitul de incélzire, folo-
sind schemele din fig. V.3

A7 4xAT
—f—t—
1gour |+ +
3 &3v
A7
e P
a b h

Fig. V.5. Schem3 de redresare a tensiunii de
incilzire a filamentelor:

a — schemi de redresare a ambelor alternante;
b — schem3 de redresare In punte.

In cazul soluiiei din fig. V.3,b, cursorul potentiometrului
dispus in paralel pe imfadsurarea de filament a transforma-
torului de retea se regleazd in pozitia pentru care zgomotul
masurat ia iesirea amplificatorului este minim.

O altd metoda, mult folositd in amplificatoarele de inaltd
fidelitate, constd in aplicarea unei tensiuni pozitive, de
ordinul zecilor de vol{i, intre cursorul potentiometrului care
sunieazd infdsurarea de filament si masa, sau intre mijlocul
infasurdrii de filament si masa. Reducerea zgomoltului, in acest
caz se datoreste micsorarii amplitudinii tensiunii care actio-
neazd intre caiod si filament. Aceastd metoda este ilustrata
in fig. V.4.

In cazul incélzirii filamentelor tuburilor in curent continuu
se folosesc scheme de redresare a ambelor alternante sau in
punte, utilizind in acest scop diode cu germaniu, redresoare
cu seleniu sau cu cuproxid. In fig. V.5 sint reprezentate doua
scheme de redresare a tensiunii de incalzire a filamentelor.
In cazul amplificatoarelor cu tranzistoare, pentru micsorarea
rezistentei interne a redresorului se utilizeaza scheme de sta-
bilizare cu ajutorul diodelor Zener sau al tranzistoaielor.
Montajul cu dicdd, desi are performante mai slabe, este
mai economic §i mai sigur in exploatare.



Capitolul VI

SCHEME DE AMPLIFICATOARE DE INALTA
FIDELITATE

In cele ce urmeazi vor fi descrise citeva dintre numeroa-
sele scheme de amplilicatoare existente. Unele dintre aces-
tea au fost realizate in laboratoarele Comitetul de Radio-
difuziune cu rezultate satisfacitoare.

Tinind seama ca schemele de preamplificatoare prezinta
o uniformitate mai mare (din cauza etajelor componente cu
functiuni obligatorii, realizabile doar in citeva variantede
montaj) decit amplificatoarele de putere, vor f{i prezentate
mai multe scheme ale acestora din urma.

1. AMPLIFICATOR DE PUTERE ULTRALINIAR DE 25 W

Schema acestui amplificator este reprezentata in fig. VI.1.

Etajul de intrare, realizat cu ajutorul unei triode ECC83,
nu prezintd nici o particularitate de montaj. Cuplajul cu
etajul urmaéator se face direct.

Etajul urmator realizat, de asemenea, cu o triodda ECC83
este inversor de faza de tip catodina.

Etajul prefinal este realizat cu o dubla triodd ECCS3,
fiecare dintre triode lucrind separat in montaj de amplificare
obisnuit.

Etajul final este realizat cu doud pentode EL34 in montaj
contratimp ultraliniar (x = 0,43). Tuburile lucreaza in clasa
AB fara curenti de grila. Pentru stabilizarea etajuluifinal,
tuburile se negativeaza prin rezistente separate, iar in ecra-
nele ;i grilele acestora se introduc-rezistenie.

Ampliflicatorul este prevdzut cu o reactie negativa glo-
hala de 22 dB, aplicata pe rezistenta R prin grupul R.C,.
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Este de menjionat cé se poate aplica o reactie cu 10 dB mai
mare fard a fi periclitatd stabilitatea montajului. Valoarea

rezisten{ei de reactie se determiné folosind relatia R, %SOCVR,.

Transformatorul de iesire se realizeazé conform fig. 111.41,56
si are parametrii indicati in tabela I11. 10, coloana 1.

Pentru alimentarea amplificatorului se foloseste un morn-
taj de redresare in punte. Transformatorul de refea se reali-
zeazd cu tole E-20, sectiunea miezului fiind de 20 cm2. Alte
date : numarul de spire din infasurarea primara 550, din sirma
emailatd cu diametrul de 0,69 mm; 1 300 spire in secundar,
din sirmé cu diametrul de 0,41 mm: 18 spire pentru infasu-
rarile de filament din sirma cu diametrul de 1,08 mm pentru
tuburile redresoare si respectiv tuburile finale, si 0,55 mm
pentru tuburile ECCS83.

Performantele amplificatorului de putere sint wurma-
toarele :

— sensibilitatea, 0,41 V;

— caracteristica de frecventd, masuratd corespunzator re-
zistentei nominale de sarcind (15Q), conform tabelei VI.1

Tabela VI.1
B Hz 15 30 1 000 104 | 2.10¢ | 5.10% | 9-10¢
P,: 5W
(reacijie 22 dB) 0 0 0 0 0 0 0
P, (fard reactie) —5 —1,2 0 -+0,8] +0,5| —5 —11
25 W (cu reactie
22 dB) —0,4 0 0 0 0 0 [—2,5

— factorul de distorsiiine armoriicd, conform sabelei VI.2;
— factorul de distorsiune de intermodulatie are vaioarea
0,58% la puterea de 25 W,; pentru masurarc s-au lolosit

doud tensiuni avind raportul amplitudinilor 4: si [recven-
fele 60 si 7 000 Hz;

— raportul semnal/zg not, — &. dB f:ta puter  ilo=
minala;
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Tabela VI.2

de, Hz 30 60 1000 | 5000 |10 000/ 1 5000
Reactie 22 dB I 0,22 0,18 0,12 { 0,2 0,21 | 0,2
Reactie 26 dB 0,17 | 0,131 0,081 0,121 0,11 | O,1

— rezistenf{a de iesire a amplilicatorului corespunzétoare
rezistentei de sarcind de 15Q, mai micid decit 0,8Q la toate
frecventele din gama audio; aceasta inseamnid un [factor

I I B

de amortizare aproximativ egal
cu 19;

— comportarea amplificatorului
la semnale dreptunghiulare este re-
prezentatad in f[ig. VI1.2.

2. AMPLIFICATORUL DE PUTERE
CABASSE -

In fig. VI.3 este reprezentati
schema amplificatorului de putere
Cabasse, care poate furniza o putere
de 25 W sau 50 W in functie de
tipul tuburilor finale utilizate.

Etajul de intrare funct{ioneaza
ca inversor de fazd utilizind o irac-
fiune din tensiunea de reactie ne-
gativid. El este realizat cu ajutorul
sectiunii triodd a tuburilor ECF&0.

Etajul prefinal, realizat cu par-
tea pentodd a tuburilor ECF80,
funct{ioneaza in montaj simetric.

Etajul final [unctioneaza in
montaj contratimp ultraliniar, uti-
lizind pentode EL34 pentru puterea
de iesire de 25 W si KT 88 pentru
50 W. In cazul utilizarii tuburilor
KT 88, montajul suferd unele mo-
dificari: capacitatea care sunteaza

Jorz

a

Ny Wy B |

1000Hz

T

0k Hy

d

Fig. V1.2. Résrunsul am-
a

plificatorului

semnale

dreptunghiulare.
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Fig. VI.4. Caracteristica de frecventi a amplificato-
rului Cabasse.



rezisten{a de reactie se reduce la 70 pF, se eliminid reteaua
corectoare de fazd coneclald intre anozii pentodelor ECF80,
iar in grilele tuburilor finale se introduc rezisten{e de 2 LQ.
Ampliflicatorul este previdzut cu o reactie negatlivd de
30 dB. Performantele amplificatorului sint urmatoarele:
— variatia puterii cu frecven{a, pentru o distorsiune ar-
monicd de 1%, conform curbei din fig. VI.4.

d%
0,4 - . -
az /
92 //
al = P
2q 190 1000 10000 Hz

Fie. VI.b. Varjatia distorsiunii armonice cu frecventa
la amplilicatorul Cabasse.

— distorsiunea armonicid la puterea nominalid, conform
curbei din fig. VI.5.

— distorsiunea de intermodulatie este foarte redusa,
datoritd etajului inversor de fazd care asigurd simetria per-
fectd a montaf'ului in timpul func{ionarii, precum gi folosirii
unor materiale corespunzitoare. Aceasta are o valoare de
0,08% la puterea de 25 W, misurald cu ajutorul a doud
semnale de frecvente 50 Hz si 5 000 Hz, avind raportul ampli-

tudinilor 4: 1.

3. AMPLIFICATOR DE PUTERE ULTRALINIAR DE 10 W

In fig. V1.6 este reprezentati schema unui amplificator
de putere, care desi este simpld permite ob{inerea unor re-
zultate de valoare ridicata.

Etajul de intrare este realizat cu dubla triodd ECC82 in
montaj special, in scopul reducerii zgomotului.

Etajul urmator realizat cu dubla trioda ECC83 func{io-
neaza cu inversor de faza cu cuplaj catodic.

Etajul final este realizat cu pentodele EL84 care functio-
neaza in montaj contratimp ultraliniar, clasd AB, fard cu-
renti de grila. Pentru echilibrarea curentilor celor doua tu-
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buri in punctul de funct{ionare, in catozii acesiora se conecteazi
un polentiometru.

Amplificatorul este prevazut cu o reactie negativa globali
de 26 dB.

Transformatorul de iegire se realizeaza conform datelor
din tabela 111.10, coloana 3.

Pentru redresarea inaltei tensiuni se foloseste tubul 5U,C.
Transformatorul de retea se realizeazid cu tole E-16 avind
secliunea miezului 15 cm?2.

Alte date: 800 spire din sirma

emailatd de 0,4] mm diame-

trul, in infasurarea primara:

1 250 de spire din sirma emai-

latd de 0,21 mm in infasurarea 301z
secundard : 21 spire din sirma
emailatd de 0,93 mm diametrul,
pentru inidsurarea de [ilament
a tubului redresor si 27 spire
din sirm3 emailatd de 1 mm
diametrul, pentru finfasurarea
de filament a celorlalte tuburi.

Performantele realizate sint
urmaloarele :

— sensibilitatea, 1,2 V;

— caracteristica de frec-
ventd corespunzatoare puterii
nominale, 20 — 20 000 Hz cu HWkHe

o abatere de 0,1 dB;
g ’, . Fig. VI.7. Raspunsul amplificato-
_ _faglorul (c)le distorsiune 1,7 qe 10 W la semnale drept-
armonicd: 0,28% la 30 Hz; unghiulare.

0,2% la 1000 si la 15000 Hz;

— raportul semnal/zgomot, —86 dB fatd de puterea no-
minala;

— comportarea in impulsuri a amplificatorului, conform
oscilogramelor din fig. VI.7.

-

1000 H2

4. AMPLIFICATOR DE PUTERE FARA TRANSFORMATOR
DE IESIRE

Schema unui asemenea amplificator de putere este repre-
zentata in [ig. VI.8.

Etajul de intrare, care furnizeaza in acelasi timp si cele
doua tensiuni in antifazd necesare pentru excitarea etajului
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final, este realizat cu dubla triodd ECC83. Trioda T, functio-
neazd ca amplificator de tensiune furnizind tensiunea de
excitatie pentru trioda 7e si in acelasi timp pentru tubul
final 7s. In anodul tubului 7, apare o tensiune alternativa
in opozitie de fazd cu cea din anodul tubului 7T,, care este
folosita pentru excitarea tubului 7, din etajul final.

75710052

Ce A Ry 100k 2 £ 600k0
BuF T F204 32
ol S
~u " 10InF
Ly 120nF £0083 L £780nF

Ry 33k52

Ry 70082

’//,;r

Fig. VI.8. Schema de principiu a unui amplificator de putere fird
transformator de iesire.

Etajul final este realizat cu tuburile EL86, in montaj
contratimp-serie.

Amplificatorul este prevazut cu o reactie negativa reali-
zatad prin intermediul divizorului Ry, R.. In acelasi timp,
acesta este supus si unei reactii pozilive realizatad prin rezis-
tenta Ry, comund celor doua circuite catodice aletuburilor
T3y si T,. Combinarea celor doud reactii are un efect favo-
rabil asupra distorsiunii armonice. Se demonstreazd ca daca
reactia pozitivid duce etajul de intrare la pragul de oscilatie,
iar reactia negativad este mai pulernica decit cea pozitiva,
distorsiunea darmonica a intregului amplificator este inde-
pendentd de etajul final, fiind doar o fractiune din distor-
siunea armonicd a etajului de intrare in absenia reactiei.
Se remarcd, de asemenea, etajul folosind tubul T, realizat
conform montajului din fig. I11.17.
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Redresarea se realizeazi cu ajutorul unui montaj in punte.
Transformatorul de refea este realizat cu tole E-16 si are
sectiunea miezului de 16 mm2. Infdsurarea primard contine
665 spire din sirmi emailatd cu diametrul de 0,41 mm, infa-
surarea secundard 1 100 spire (cu prizd dupad 550 spire) din
sirmd emailatd cu diametrul

de 0,25 mm, iar infasurdrile -— -— _— -

de filament au cite 21 de spire _— - —_——

din sirméd emailatd de 0,35 mm 60Kz 106012

pentru tubul EC]C83, I mm

pentru redresoarele 6 x 4 si

0,8 mm pentru tuburile EL86. —Lr-l— U—LJ
Performantele amplificato- 10kHE 20kHz

rului sint urmatoarele :

— sensibilitatea, 0,53 V Fig. V1.9. Ré#spunsul amplifica-
pentru o putere de 10 W la torului de putere fara _lransfort
iesire; mator %e lle$lrehi l!aarelmpulaun

— caracteristica de frecven- reptunghiniare.
td corespunzitoare puterii no-
minale, 10—40 000 Hz — cu o abatere mai mici decit 0,7 dB;

— defazajul intre tensiunea de iesire si cea de intrare este
sub 10 grade la frecventele 20—20 000 Hz;

— factorul de distorsiune armonicd este mai mic decit
0,5% la puterea de 10 W si in gama de frecven{e 30— 10 000 Hz;

— factorul de distorsiune de intermodulatie, masurat la
puterea de 10 W pentru 60 §i 7 000 Hz in raportul 4: 1 este
egal cu 0,6%;

— raportul semnal/zgomot, — 90 dB fa{d de puterea
nominala;

— rezistenta de iesire a amplificatorului este de aproxi-
mativ 20 Q, ceea ce inseamni un factor de amortizare foarte
mare (D = 40);

— comportarea amplificatorului in impulsuri se apre-
ciazd cu ajutorul curbelor din fig. VI.9.

6. AMPLIFICATOR DE PUTERE CU SARCINA DISTRIBUITA
IN ANOD Sl CATOD

Schema unui asemenea amplificator este reprezentatd in
fig. VI.10.

Etlajul inversor de fazi este de tip parafazi; realizarea
acestuia cu pentode se explicd prin necesitatea de a obtine
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tensiuni de amplitudine suficient de mari pentru excitarea
tuburilor finale.

Etajul final este realizat cu tuburile EL34 in montaj cu
sarcind distribuita.

Amplificatorul este prevdzut cu o reactie negativi globali
realizata prin intermediul divizorului rezistiv R,gRy;.

Transformatorul de iesire este realizat conform datelor
din tabela 111.10, coloana 4.

Redresorul este realizat cu tubul 5494C. Transfcrmatorul
de retea se realizeazd cu tole E-20, avind sectiunea miezului
de 13 cm2. Numarul de spire al infasurdrii primare, 800, din
sirmi emailata de 0,41 mm; in infdsurarea secundara se bo-
bineaza 1 200 spire din sirmé emailati de 0,2 mm diametrul;
infasurarea de filament a tubului redresor contine 21 de spire
din sirmad emailatid cu diametrul de 0,93 mm, iar cea a celor-
lalte tuburi, 27 spire din sirma emailata de 1,2 mm diametrul.

Performantele amplificatorului sint urmatoarele:

—- sensibilitatea, 1,6 V pentru puterea nominalid de 15 W;

— factorul de distorsiune armonici, 0,I15% la 1 000 Hz
si mai mic de 0,5% la frecveniele de 45 Hz si 15 000 Hz;

— caracteristica de frecventa liniara, intre 20—20 000 Hz,
cu o abatere mai mica decit 0,5 dB.

— rezistenta de iesire, mai micad decit 2Q in gama de
frecventa 20—20 000 Hz.

— raportul semnal /zgomot, — 75 dB.

6. PREAMPLIFICATOR PENTRU REPRODUCERE SONORA
MONOFONICA

In fig. VI1.11 este reprezentatd schema unui preamplifi-
cator utilizat pentru reproducerea de inalta fidelitate.

Acesta se compune din urmditoarele parti: etajul de
intrare, realizat cu tubul EF86 si care este prevazut cu borne
de intrare pentru microfon, picup, radio; etajul corector de
tonalitate, realizat cu tubul ECC83; [iltrul trece-jos si filtrul
trece-sus.

Performantele preamplificatorului sint urmatoarele:

-—— sensibilitatea (pentru o tensiune de iesire de 0,7V):

2,5 mV pentru intrarea de microfon;

7 mV pentru intrarea de picup:

70 mV pentru intrarea radio;
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Fig. VI.11.
Schema de principiu aunui
amplificator monofonic


Nicu
Typewritten Text
Fig. VI.11. 
Schema de principiu a unui
amplificator monofonic


10-—50 000 Hz, cu o abatere de 4- 1 dB pentru intrarea
radio;

caracteristicile de egalizare RIAA si 78 rot/min, reali-
zate cu o abatere de + 1 dB;

— raspunsul filtrelor:
trece-sus, frecventa de taiere 30 Hz, panta de atenuare 10 dBf

octava;

filtrul trece-jos, frecven{d de taiere 10 kHz, pantid de ate-

nuare 50 dB/octava;

— reglaj de tonalitate, — 20...+17 dB la 20 Hz si —22...
...415 dB la 20 kHz;

— impedanta de intrare, 68 kQ pentru intririle de picup
si microfon si 500 kQQ pentru intrarea radio;

— impedanta de iesire, 1—12 kQ, in functie de reglajul
potentiometrului de la iesire.

— raportul semnal/zgomnot, =~ — 60 dB.

7. AMPLIFICATOARE UTILIZATE PENTRU .REPRODUCEREA
SONORA STEREOFONICA

Echipamentul destinat reproducerii sonore stereofonice
este constituit, in principiu, din doud canale de amplificare,
care transmit separat cele doua semnale stereofonice la doua
difuzoare sau la doud grupuri de difuzoare.

Amplificatoarele fulosite in cele douid canale sint consti-
tuite dintr-un preamplificator avind elemente pentru ambele
canale si din doud amplificatoare de putere diferite.

Amplificatoarele de pulere se realizeazi dupa scheme
obisnuite, folosite pentru reproducerea sonord monofonica.
Cele doud amplificatoare de putere trebuie si fie identice:
sa furnizeze aceeasi putere, sd aibad aceeasi caracteristica de
frecvenia etec.

Preamplificatorul se realizeazd, de asemenea, dupa scheme
obisnuite, insa este prevazut cu o serie de reglaje care-l fac
utilizabil Tn stereofonie. Printre acestea sint: reglajul de
echilibru (balans), inversarea fazei tensiunii de la iesirea
unui canal etc.

Reglajul de balans este o comandi suplimentard a volu-
mului, care are rolul de a echilibra cele doua canale in sen-
sul obtinerii unor sunete de tarie egald (echilibru sonor)
corespunzator celor doua canale. Ea se foloseste chiar in cazul
in care amplificatoarele sint identice, pentru a finlatura
efectul provocat de diferentele existente intre difuzoare, do-
zele de redare stereofonica etc.
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Comanda de balans permite realizarea echilibrului sonor
in toatd gama frecventelor transmise sau numai la frecvente
medii si inalte.

In mod obisnuit, comanda de balans se realizeazd cu aju-
torul a doud potentiometre actionate, simultan, in asa fel,
tncit cresterii amplificdrii pe un canal ii corespunde o sca-
dere a acesteia pe celdlalt canal. Celedoua potentiometre se
conecteazd la intrarea unuia dintre etajele preamplificato-
rului. Unul dintre polentiometre este legat normal, extremi-
tatea lui de rezistentd minima fiind la masa, in timp ce
celilalt este bransat invers, extremitatea lui de rezistenta
maxima fiind la masada. Dacd potentiometrele utilizate sint
liniare, in serie cu ele se introduc rezisten{e [ixe de aceeasi
valoare, in scopul micsorérii atenuédrii semnalului in pozitia
corespunzatoare echilibrului sonor. Un astfel de sistem este
cel reprezentat in fig. VI.12, a;

Cea mai mica atenuare la echilibru se obtine utilizind
potentiometre speciale, ccnectate in mod corespunzétor: po-
tentiometru logaritmic bransat invers si antilegaritmic bran-
sat normal.

Existd si scheme mai simple de realizare a comenzii de
balans, care folosesc un singur potentiometru liniar, de
valoare mare, cum se vede in fig. VI. 12, . Acest montaj
prezintd inconvenientul de a provoca dezechilibrul impe-
dantelor dintre grild si masa ale etajelor la intrarea carora
sint conectate, ceea ce are ca urmare modificarea curbei de
raspuns a celor doud canale. Pentru a reduce dezechilibrul,
se loloseste un potenfjiometru cu prizd medianid la mas3,
ca in fig. VI. 12, c.

In ceea ce priveste inversiunea de faza, aceasta este ne-
cesard in vederea obtinerii fazei corecte a tensiunilor de la
iegirea celor doud canale.

In mod obisnuit, inversiunea de fazad se realizeazad cu
ajutorul unui ccmutator conectat in secundarul transforma-
torului de iesire, asa cum se vede in fig. V1.13 sau in alt mod,
intr-unul din etajele amplificatorului.

Circuitele de tonalitate se aseamind cu cele iniilnite la
amplificatoarele destinate reproducerii sonore monofonice.
Reglajul de tonalitate trebuie insa electuat simultan pe cele
doua canale; in acest scop, potentiometrele folosile sint duble
si se comanda concomitent.

In ceea ce priveste realizarea practica a unui amplificator
stereofonic, pentru ob{inerea unor performante superioare se
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recomandd respectarea restrictiilor constructive indicate
intr-un capitol anterior. In afara acestora, insa, se recomanda
o atentie deosebitd in ceeace priveste realizarea cablajului,

Canal slinga

O
Canal stinga

T
1
t
i
!
'
|

- — = i | 05 =M
25*IMR ‘ Conof dreaplo
7 )\ ribied

oLanal dreapta 1N

o
o )
“ “ o
4 7 7.

Fig. VI.12. Scheme pentru realizarea comenzii de balans la
amplificatoarele stereofonice:

a — reallizarea comenzii de balans cu ajutorul a doui potentio-
metre comandate simultan; 'b — realizarea comenzii de balans
cu ajutorul unui singur potentiometru; ¢ — realizarea comenzii
de volum utilizind un potenf{iometru cu prizid mediani la masi.

pentru a se evita marirea diafoniei intre cele doud canale.
In acest scop, cablurile provenind de la doza de redare trebue
sa fie scurte, pentru a se evita aparijia, intre ele, a unor
capacitati parazite de valoare mare; se recomanda folosirea

O
Ampiificalor
Naormal
Iransformolor L _____
de resire
O T Inversat

Fig. V1.13. Schemi pentru inversarea fazei difuzoarelor.
unui cablu coaxial de inaltd irecventd (folosit pentru cobo-

rirea de antend in televiziune) care are o capacitate micé si
un blindaj eficace. Tot in scopul micsoririi diafoniei se re-
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comanda o atentie deosebita la realizarea cablajului celor
doua- canale, la amplasarea comutatoarelor, potentiometre-
lor etc.

In continuare sint prezentate schemele unui preanipli-
ficator stereofonic si ale unui amplificator de putere mono-
fonic, care poate fi utilizat fntr-un echipament stereofonic.

Preamplificator stereofonic. In fig.V].14 este reprezentata
schema preamplificatorului (canalul stinga). Por{iunea din
figurd cuprinsd intre liniile punctate se dubleaza pentru a
obtine schema completa. Intrarea si iesirea sint comune celor
doud canale.

Preamplificatorul are mai mulie borne de intrare, cores-
punzitoare unor surse de program diferite: radio, magnetofon
doza de redare, care se conecteaza la etajul de intrare cu aju-
torul comutatorului Kj.

Comutatorul K, permite alegerea modului de lucru. Pe
pozitia a functioneazd doar canalul dreapta, canalul stinga
fiind scurt-circuitat la masa: pe pozitia b functioneazd ambele
canale (aceasta este pozijia normala de func{jionare), iar pe
pozitia ¢, doar canalul sting.

Comutatorul K, leagd cele doud canale, pentru repro-
ducerea stereofonicd normala (pozitia b) sau inversa (pozitia a)
sau leagd cele doua canale in paralel, in scopul reproducerii
monofonice (pozitia c).

Valorile pieselor corespund surselor de program celor mai
curente, dar pot fi modificate pentru cazul in care sursa de
program prezintd anumite particularititi.

Comanda de balans este realizatd cu un potentiometru
antilogaritmic legat normal si cu unul logaritmic legat invers
(Pg). Cele doud potentiometre au ax comun.

Comanda de volum se realizeazd cu ajutorul a doui po-
tent{iometre logaritmice cuplate pe acelasi ax (P; in canalul
dreapta §i Py in celdlalt ), conectate laiesirea preamplifi-
catorului.

Alimentarea este asiguratd de amplificatorul de putere
corespunzator fiecdrui canal.

Performantele preamplificatorului sint urmétoarele:

— impedanta de intrare:

— 100 k Q la borna de dozi;

— 80 k Q la borna de magnetofon;

— 1 M Q la borna de radio;

— sensibilitatea la 1 kHz (pentru o tensiune de iesire de

250 mV):
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— 5 mV pentru borna de dozd magnetica (disc microgant,

respectiv 78 rot/min);
— 70 mV si 210 mV pentru borna de dozd piezoeletricd
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(disc microsant, respectiv 78 rot/min):

— 4 mV pentru borna de magnetofon (cap de redare),330 mV
pentru borna de radio;

— raportul semnal/zgomot :
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— 55 dB pentru borna de picup;

— 52 dB pentru borna de magnetofon;

— reglajul de tonalitate, — 12...18 dB, la 30Hz: — 15...
...17 dB, la 10 kHz;

— factorul de distorsiune armonicad inferior lui 0,15%
pentru 250 mV la iesire, in toatd gama de frecvente;

— caracteristica de frecventd, 20 Hz — 50 kHz, cu o
abatere de 3 dB pentru intrarea radio.

Intrarea auxiliard are aceleasi caracteristici ca si intra-
rea radio. Ea poate fi utilizatd pentru doze cu cristal cu mare
tensiune de iesire sau pentru preamplificator de magnetofon.

Preamplificatorul este prevazut cu o borna de iesire, la
care se ob{ine tensiunea de iegire fdrad distorsiuni de frecvenia,
necesard pentru inregistrarea pe magnetofon.

Amplificator monofonic de 20 W. Acest amplificator poate
fi uilizat separat sau in combinatie cu preamplificatorul ste-
reofonic descris mai sus. Schema acestuia este reprezentata
in fig. IV.15.

Etajul de intrare este realizat cu pentoda EF86. Circuitul
R3Cs conectat in paralel pe sarcina anodicd, serveste pentru
marirea stabilitdtii amplificatorului.

Etajul inversor este realizat cu dubla triodd ECC83, in
schema cu cuplaj catodic.

Etajul final este realizat in montaj ultraliniar folosind
pentode EL34. Sarcina optimad este 6 600 Q, iar priza
optima, 40%.

Transformatorul de iesire se realizeaza conform datelor
din tabela II1.10, coloana 5.

Elementele circuitului de reactie negativa au urmatoarele
valori: Ry = 310 kQ: C, = 330 pF, in cazul utilizarii unei
sarcini de 6—8 Q si: R, == 8,2 kQ, C, = 220 pF, in cazul
folosirii unei sarcini de 12—16 €.

Performantele amplificatorului de putere sint urmatoarele:

— sensibilitatea, 0,22 V pentru 20 W la iesire;

— caracteristica de frecventd 30 Hz — 20 kHz, cu o
abatere de - 0,5 dB, la puterea nominala;

— factorul de distorsiune armonicd, 0,05% la puterea
nominald si 0,1% la puterea de 27 W;

— factorul de distorsiune de intermodulatie, 0,7% la
puterea nominala;

— impedanta de iesire, 0,3 Q la 40 Hz, 1 kHz si 20 kHz;

— raportul semnal/zgomot, — 80 dB, fa{d de puterea no-
minala.
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