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DIN PARTEA AUTORULUI

Tehnica electronicii evolueazd rapid, iar cerinjele sint
tot mai mari. Nimic nu este mai stmplu, din contra, totul
se complicd. Invenfiile de teri, simple jucdrii tehnice, au
ajuns lucrurt rafinate, dar care vor face pe urmagii nostri
sd suridd cu duiogte, asa cum facem not azi cind vedem
»2ambila de aramd® a unuti fonograf. Totul este relativ
st perfectibil.

In domeniul reddrii sunetului s-a ajuns la unele re-
zultate bune; uneori se poate chiar spune cd redarea, prin
mijloace electronice, a unet bucdli muzicale ,,sund“ mai
frumos decit condifia reald. Dar nu totdeauna este asa:
complicarea tehnicii nu duce numat la perfectionare, ci
uneort st la rezultate nedorite. Ele trebuie cunoscute, dis-
cutate si, in cunogtinid de cauzd, eliminate sau inlocuite
cu rezultate bune.

Se stie cd urechea umand se adapteazd ugor la nivele
puternice sonorest o audifie initiald puternicd lasd impresia
de sldbire. Pind nu de mult, se considera drept prag superior
al presiunii acustice, al durerii fizice, nivelul de 120 dB.
Odatd cu dezvoltarea tehnicii, noile mijloace de circulatie
in loc sd devind mat linigtite, paralel cu cresterea vitezer
au devenit mai zgomotoase. Astfel, pe unele linii de
metro se depdsesc cet 120 dB, tar avioanele cu reacjie
supersonice au impins pragul superior spre 150 dB.
In goana dupd senzatie, unele formatii de muzicd usoard
au inceput sd foloseascd amplificatoare de putere de citeva
sute de wati sau chiar kilowafi, rezultatul sonor fiind
echivalent cu presiunea sonord datd de un turboreactor! 5
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Cercetdrile medicale intreprinse in ultimii ani au stabilit
cu precizie cd dupd unele festivalurt la care se folosesc
amplificatoare de asemenea puleri, sdndtatea ascultdio-
rilor are mult de suferit; nu imediat, ci in rdstimp de
citeva zile, anepznd de la cefalee si pind la crize de nervi
st ulcer. Avind in vedere efectele nocive ale poludrii sonore,
in majoritatea tdrilor lumit se interzice folosirea unor
instalatii de sonorizare pentru sdli la un nivel superior
celut oferit de o orchestrd simfonicd, cu alte cuvinte la
nivelul fortissimo, egal cu maximum 90 dB.
Amatorii de constructii electronice stiu bine ce scoald
*a perfectiondrit inseamnd munca de constructie cu cioca-
nul de lipit in mind. Cite ore pasionante, de neegalat, in
fata unui montaj care prinde formd, prin care incep sd
Lmisune electronti! Cu fiecare montaj reusit, constiinia
propriet realizdri st exigenia in crestere, in pas cu exigen-
tele de azi ale tehnicii: mat bine, mai solid, mat multd
calitate. Exigente care apartin intregii omenirt §t cu care
se identificd cel care lucreazd in pas cu realizdrile actuale.
Sete de documentare. dorinta de a realiza ceva, bucuria
constructorulut de a reugi: acestea sint rezultatele muncii
practice in electronici. Nu este necesar sd se viseze doar
la nave interplanetare pline de butoane bune numat pentru
apdsat, ci sd se lucreze cu surisul pe buze, concret, pentru
apropierea viitorului. Viitor in care totul — desi va fi
st mai complicat, pe mdsura inteligentii omului —, va
ft mai frumos.
Ideea de bazd in elaborarea acestei lucrdri a fost sd
se demistifice pretinsa inaccesibilitate pentru amatori a
montajelor audio de bund calitate. Sd se indice, cu alte
cuvinte, cum se poate obtine o instalatie de inaltd fidelitate
a sunetulut cu o cheltuiald minimd, folosindu-se piese
larg rdspindite st fdrd risipd de materiale. Fiecare schemd
a fost indelung experimentatd, cu piese din cele mai dife-
rite, pentru ca sd se poatd spune: ...,.se pot folosi tranais-
toare de orice fel“... ,valortle pieselor pot difert cu circa
509, fatd de cele indicate”. Cu satisfactia certitudinii cd
6 amatorit nu vor fi pugi sd alerge dupd valori critice, de
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exemplu, de 112,2 k Q si condensatoare de 13,4 uF, asa
cum, citeodatd, pretind unele scheme.

Este incontestabil faptul cd numat realizdrile indus-
triale din domeniul electronicii pot atinge perfectiunea
ca prezentare, soliditate, uniformitate de prezentare §i cd
amatorii nu pot, oricit s-ar strddui, sd facd concurenjd
unor produse de acest gen. Dar amatorii de azi — cine gtie?
— pot deveni profesionistit de miine, cei care vor face
produse industriale de care sd fie mindri. Lor le este uedi-
catd aceastd lucrare.






Radioreceptor cu amplificare directa

Montajul din figura 1 este un radioreceptor pentru
gama de unde medii, a cdrui auditie, de foarte buna cali-
tate, nu numai ci poate servi pentru auditii directe, dar
si pentru asigurarea unor inregistriri de calitate satis-
facdtoare, asa cum se poate obtine un randament optim
din receptia unor posturi modulate in amplitudine.
Aparatul poate fi realizat fie sub formd stationard, fie
sub formd portabild, cu alimentare la baterie sau cu
alimentare mixtd, la sector si baterie. Este previzut cu
o borna de iesire pentru audiofrecventd, bornd care poate
fi legatd prin conductor ecranat la intrarea unui ampli-
ficator de putere sau a unui magnetofon.

Schema de functionare este destul de simpld. Primul
etaj, in care functioneazi tranzistorul T,, este un etaj
de amplificare directd, in montaj reflex, in care tranzis-
torul amplifici simultan semnalele de radiofrecventd
g1 de audiofrecventd. Semnalul de radiofrecventd, cules
de bobina L, de pe o bard de feritd, este acordat cu aju-
torul unui condensator variabil C¢. Bobina L,, cu un
numir redus de spire, sub o zecime din numdrul de spire
al bobinei L,, transmite semnalul de radiofrecventd
bazei rranzistorului T, fard ca rezistenta mica de in-
trare a tranzistorului si afecteze prea mult factorul de
calitate al circuitului de acord. Astfel, bobina L, are
rolul de bobini de adaptare. Tranzistorul T, amplificd
semnalul de radiofrecventd care, la iesirea colectorului,
fiind oprit de o bobind de goc (prin care tensiunea de
alimentare in curent continuu poate circula, dar radio-
frecventa nu este acceptatd), alege calea spre dioda de
detectie D,, prin condensatorul de 1 000 pF. Dioda, mon- 9
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tatd in paralel, produce demodularea semnalului de
radiofrecventd, obtinindu-se semnalul detectat, de audio-
frecventd. Acesta este cidliuzit printr-un rezistor de
10 kQ din nou spre baza tranzistorului 7, care, de
aceastd datd, amplificd simultan si in audiofrecventa.
10 Semnalul amplificat in audiofrecventd, este cules pe
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rezistorul de sarcing din colector §i trimis spre doui etaje
de amplificare de audiofrecventd, cu doud tranzistoare
conectate in schemd Darlington. La iesirea ampliflica-
torului de audiofrecventd, se actioneazd un difuzor, prin
transformator de iesire. Alimentarea se poate face fie
de la doud baterii de lanterna inseriate, totalizind tensiu-
nea de 9 V, fie de la un redresor simplu, care foloseste
doud baterii de lanternd inseriate ca ,jacumulator tam-
pon‘, care se incarci automat, avind §i rolul de conden-
sator de filtraj, atunci cind aparatul este conectat si
functioneazd la retea, iar in conditii de portabilitate,
bateriile alimenteazd aparatul. Felul de montare al
diodelor impiedicd descdrcarea bateriilor si asigurd
incdrcarea lor de la retea.

Tranzistorul T, este un tip de radiofrecventd, cu
frecventa de tdiere mai mare de 10 MHz, de pild4,
EFT 317, AF 115, I1 403 sau altele asemandtoare. T, i
T sint tranzistoare de audiofrecventd, de orice tip
dar este preferabil ca T s fie totusi un model cu disi-
patie mai mare de 200" mW, de exemplu, EFT 125,
EFT 250, OC 30, AC 180. In cazul folosirii unui tranzis-
tor de format mic, acesta se va inzestra cu un radiator-
stegulet din fisie de tabld de aluminiu de 1 mm grosime.
Diodele folosite in montaj, de asemenea, sint de tip
obisnuit, pentru radioreceptie. Astfel, dioda D, este de
tip punctiform, oricare din seriile SFD, D2 sau echiva-
lente. De acelasi tip pot fi si diodele D, si Ds, care au
rolul de limitator de nivel, fie in cazul receptiondrii
unui semnal prea puternic, fie a unor parazifi-impuls.
Ele sunteazd — prin scdderea rezistentei lor sub influ-
enta unui semnal puternic — bobina de soc, reducindu-i
eficacitatea §i prin aceasta amplificarea in radiofrec-
ventd scade. Montajul functioneazd foarte bine si prin
eliminarea lor, dar nu mai beneficiaza de reglarea auto-
matd a sensibilititii. In locul tuturor acestor diode,
se pot monta jonctiuni valide de tranzistoare de radio-
frecventd care s-au defectat, verificindu-se polaritatea
cu ajutorul unui ohmmetru. D, si D; pot fi diode cu jone-
tiune, redresoare, de orice tip, la curent admisibil mail
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mare de 50 mA. De asemenea, se pot folosi jonctiuni
valide de la orice tipuri de tranzistoare defectate, cu
polaritatea notatd precis. Bineinteles, folosirea unor
diode F 107, D 226, D7J sau altele ar fi foarte indicata.

Bobinajele sint usor de efectuat. In varianti sta-
tionard, in locul antenei de ferit& se poate folosi o bobind
simpl4, cu miez de carbonil, ferrocart sau feritd, miezul
avind 6...10 mm diametru si o lungime de 10...20 mm.
Numérul de spire al bobinei L; este de circa 100, cu
sirm4 email-m&tase de 0,1...0,2 mm diametru. Bobinajul
se face ,in vrac“, pentru reducerea capacititii parazite.
Bobina L, se bobineazd deasupra si cuprinde 5 spire
din acelasi tip de sirmi. In variantd portabils, se folo-
seste o bard de feritd, de 100...150 mm lungime si
8...12 mm diametru, sau o feritd platd de dimensiuni
echivalente. L; numérd 60 de spire cu conductor email-
mitase de 0,1...0,2 mm sau litd de radiofrecventd,
iar L, are 3...5 spire din acelasi tip de sirm&. Numadrul
de spire al ambelor variante este valabil pentru folosi-
rea fie a unui condensator cu aer de cca 500 pF pentru
acord, fie a unui condensator dublu, cu dielectric solid,
de 2 x 270 pF, cu elementele legate in paralel. In cazul
folosirii unui alt tip de condensator, cu capacitate mai
micd, este necesar ca numadrul de spire al bobinei L,
sa fie majorat, prin tatonare. Pentru eventuala recep-
tionare a gamel undelor lungi, acolo unde din cauza
conditiilor de relief nu existd posibilitatea receptio-
nirii gamei de unde medii, numérul de spire al bobine-
lor L, si L, se multiplici cu 4, iar sirma -de bobinaj
poate fi emailatd (sau email-mitase) de 0,1...0,15 mm
diametru. Bobina de soc din circuitul colectorului
tranzistorului T, poate fi bobinatd pe un miez minia-
turd format oald sau inel din feritd, cu un numar de spire
cit mai mare, preferabil mai mare de 200, pind la umple-
rea carcasei, cu sirmf emailatd @ 0,07..0,1 mm. In
lipsa unul asemenea miez, rezultate excelente se pot
obtine prin bobinarea fird pas, intre trei disculete de
carton, fixate cu celolac de corpul unui rezistor chimic,
tip 0,5 W, de 4,5 mm diametru (cu stratul rezistiv intre-

12 rupt sau avind rezistentd mai mare de 100 k 2), a unui

€ colectia cristal ¢



numir de 2 x 100...2 x 400 de spire, cu sirmi din
Cu-Em & 0,07...0,4 mm. Numiérul de spire nefiind cri-
tic, poate fi suficientd doar umplerea cu sirmd de bobi-
naj a celor doud sectoare libere. Discurile de carton
vor avea diametrul interior de 4,5 mm, cel exterior de
10 mm gi grosimea de 0,2...0,3 mm. Distanta intre ca-
pace, cca 3 + 3 mm. La construirea aparatului se va
pdstra o distantd cit mai mare intre bobina de soc si
bobina L,, respectiv bara de ferita.

Potentiometrul de volum trebuie sa fie de tip loga-
ritmic si poate avea orice valoare intre 2 kQ si 100 k<Q.
De corpul lui este fixat intreruptorul ;. Restul piese-
lor din montaj pot avea diferente pind la 509, farad ca
auditia sd aibd de suferit. Doar rezistoarele marcate cu
stelutd trebuie potrivite precis in momentul punerii in
funetiune a montajului desi cu valorile date, in caz cd
tranzistoarele sint de calitate medie, totul trebuie s&
functioneze normal.

Transformatorul de iesire se bobineazi pe un miez din
tole de ferrosiliciu, cu suprafatd de 0,5...1 ecm2, cu
intrefier de 0,1 mm. Primarul num&rd 1000 de spire bo-
binate cu sirmi Cu-Em g 0,12...0,47 mm, secundarul
50 4 25 + 25 de spire, cu sirmd Cu-Em ¢ 0,3...0,5 mm,
reprezentind impedante intre 2, 4, 6 si 8 Q. Astfel,
intre prizele respective se poate bransa orice tip de di-
fuzor. Se poate folosi si un difuzor de radioficare cu
transformatorul lui, ciruia i se plaseazd tolele cu intre-
fier.

Transformatorul de retea Tr2 poate fi unul de so-
nerie, fird modificare, céruia i se foloseste infdgurarea
de 8 V. Eventual se poate bobina un transformator
miniaturd pe un miez de 1,5 em? cu tole alternate, pri-
marul avind 2 200 de spire 4 2 200 de spire (110 V +
-+ 110 V) bobinate cu sirmi Cu-Em g 0,07...0,4 mm.
Din 300 in 300 de spire se pune un strat de foitd parafi-
natd. Dupd executarea infisurdrii primare, se plaseazd
peste bobinaj trei straturi de hirtie parafinaté sau pinzi
uleiatd si se bobineazd secundarul, care cuprinde 200
de spire, cu sirmd Cu-Em @ 0,25...0,35 mm. Beculetul

13
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de 12 V are doar rolul de indicator de functionare la
retea.

Radioreceptorul poate fi construit si sub o varianta
simplificatd, ca adaptor (tuner) montat direct in inte-
riorul unui amplificator sau picup cu amplificator. In
acest caz, el poate fi alimentat direct din redresorul res-
pectivului amplificator. Pentru aceasta, se construieste
numai primul etaj de amplificare, cu piesele aferente
tranzistorului 7';. Ca rezistentd de sarcind de colector
nu mai este necesar potentiometrul si rezistorul plasat
in paralel; se monteazi numai un rezistor de 1 kf2.
Receptorul ar putea fi prevdzut doar pentru receptia
unor posturi fixe locale, prin folosirea unui comutator
rotativ sau a unei claviaturi simple care comutd, in
paralel cu bobina L;, condensatoare fixe, de valoare
precisd, realizate prin legarea in paralel a unor conden-
satoare de valori diverse, care se tatoneaz& prin compa-
rare cu un condensator variabil, cu ajutorul ciruia se
face testarea montajului. De asemenea, se poate folosi
un tranzistor de tip npn, cu siliciu, de radiofrecventa.
Este posibild folosirea oricdrui tip BF sau BC, potri-
vindu-se doar valoarea rezistorului de polarizare si
inversind sensul de conectare a sursei de alimentare.

Adaptor radio MA

Pentru a realiza o inalti calitate a transmisiei pro-
gramelor de radio, tehnica actuald foloseste modulatia
de frecventd, in banda de unde ultrascurte. Majoritatea
receptoarelor de radio care se produc in prezent sint
inzestrate insd cu game de unde lungi, medii si scurte,
utilizindu-se modulaia de amplitudine, dar sistemul
de modulatie in frecventd cistigd din ce in ce mai mult
teren. Pentru amatori, asigurarea unor auditii sau in-
registréri din programele statiilor locale de radio, modu-
late in amplitudine, din gama de unde medii sau lungi,
prezintd deosebit interes, dar cu conditia micsorarii
zgomotulul de fond, al interferentelor, asigurarea unei

14 calitd}i optime a receptiei, trecerea unei benzi audio
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cit mai intinse si, in primul rind, o constructie simpld
81 Jeftind.

Aceste deziderate pot fi indeplinite, de pilda, de
schema din figura 2, care prezintd un adaptor radiorecep-
tor, pentru o gama de unde fie lungi, fie medii, cu ampli-
ficare directd. Acesta poate fi addugat unui amplifica-
tor de picup sau magnetofon. Semnalul cules de o antend
de feritd si selectionat de circuitul acordat Co—L,—
in cazul unui cimp slab de receptie se poate adduga o
antend exterioard —, este transmis unui amplificator
aperiodic de radiofrecventd, echipat cu doud tranzis-
toare, T, si T,, care pot fi de orice tip pnp cu germaniu,
cu limitd de frecventd mai mare de 5 MHz, de exemplu,
EFT 317. Semnalul este demodulat de dioda D, care
poate fi orice tip de diodd punctiformd cu germaniu,
de pildd, EFD 106. Dioda este parcursd de un curent
de polarizare care méiregte randamentul detectiei. Sem-
nalul rezultat din detectie este trimis la intrarea ampli-
ficatorului sau magnetofonului respectiv, la borna de
intrare pentru semnalele radio sau picup. Datele prac-
tice de realizare ale montajului sint urmé&toarele: bara
de feritd poate fi platd sau rotundd, cu o lungime de
circa 100 mm. Pentru gama de unde medii, folosindu-se
pentru C¢ un condensator de 2 x 270 pF cu cele doud
sectiuni legate in paralel, bobina L, va avea 60 de spire
din sirmd izolatd cu email-m#tase sau poliuretan
@ 0,1...0,15 mm, sau litd de radiofrecventd de 5 x 0,07.
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Bobina L,, bobinatd lingd capatul ,,cald“ al bobinei L,,
va numira 4..6 spire, cu sirmd izolatdi cu email-
mitase @ 0,1...0,3 mm. Pentru gama de unde lungi,
numirul de spire al ambelor bobine se va inmulti cu
patru. Bobinajul infisurdrii L;, in acest din urmi caz,
se va executa in grupe de cite 30...40 de spire, bobinate
fard pas, separate prin spatii de circa 2 mm, executin-
du-se un asa-zis bobinaj sectionat. Toate bobinele se
pot realiza pe acceasi bard de feritd, atit pentru gama
de unde medii, cit si pentru gama de unde lungi, adiu-
gindu-se un sistem simplu de comutare. Bobina L,
figuratd punctat, se intercaleazd intre emitorul primu-
lui tranzistor i masd, si este alcdtuitd dintr-o singurd
spird, din sirmd de conexiune izolat#, adusd in preajma
bobinei L,, cu scopul de a miri sensibilitatea aparatului,
prin introducerea unui factor de reactie pozitiva.
Aceastd bobinj, care trebuie bine pozitionatd si fazati ca
sens, este necesard numai atunci cind se folosesc tranzis-
toare cu factor de amplificare mult prea mic, adicd mai
mic decit 20. Intrucit introducerea unui factor de reac-
tie pozitivd ingusteazd banda de trecere audio si micgo-
reazd calitatea sunetului detectat, folosirea acestei bo-
bine este indicatd numai in cazuri extreme, acolo unde
sint conditii foarte slabe de receptie sau, dupd cum s-a
mentionat, se folosesc tranzistoare cu factor mic de
amplificare.
Montajul, care nu prezinta dificultiti, se poate realiza
pe o plicutd perforatd sau de cablaj imprimat (fig. 3).
La dorintd, in locul condensatorului variabil se poate
monta o micd claviaturd prin care si se poatd comuta,
in paralel cu bobina L,, condensatoare fixe de valoare
precisi — obtinute din plasarea in paralel a mai multor
condensatoare — pentru ca adaptorul si poati fi trecut
de la receptia unui post, pe altul, prin simpla ap&sare
a unei clape.. Bineinteles, proba adaptorului se va face
cu un condensator variabil. Nu s-a prevdzut un reglaj
al volumului, intrucit picupul, magnetofonul sau ampli-
ficatorul la care se adapteazd au regulatorul lor de vo-
16 lum. Pentru protectie, adaptorul poate fi montat chiar
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in corpul aparatului céruia ii livreazd audiofrecvents,
dacd existd un spatiu liber. Trebuie avut in vedere ca
adaptorul nu se poate monta in cutii metalice, care fi
ecraneazd ferita. De asemenea, nu se monteazd lingd
transformatoare, motoare, difuzoare sau piese care se
incélzesc in cursul functiondrii. Daca se preferd construi-
rea adaptorului ca unitate separatd, atunci este necesar
sd se monteze placa de montaj intr-o cutiutd din mate-
rial plastic sau din placaj ldcuit, impreuni cu sursa de
alimentare. Dacé se regleazdl cu atentie rezistoarele de
polarizare, reducindu-le valoarea, montajul poate fi
eventual alimentat dintr-un singur element de 1,5 V,
dar randamentul este mult mai scdzut decit la alimen-
tarea cu tensiuni mai mari. Dacii se alimenteazd de la
o baterie de 4,5 V, aceasta poate dura, in regim intre-
rupt, pind la epuizarea ei prin uscare, adicd aproape un
an de zile. Alimentarea poate fi asiguratd si din mon-
tajul cdruia 1 se livreazd audiofrecventa, consumul adap-
torului fiind doar de citiva miliamperi.

La folosirea adaptorului se va constata ci este nesr
cesar sd se roteased pozitia antenel de feritd pentru &
obtine un maxim dJde auditie. Aceasta corespunde, de
asemenea, unul transter optiin de semnal, fird inter-
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ferente sau paraziti. In cazul receptici jntr-un imobil
din beton armal, exie necesar sd se foloseascd o antend
exterioard; uneori, o bucatd de sirmd de 1..2 m este
suficientd. '

La constructia acestui adaptor se pot uliliza si
tranzistoare cu siliciu de tip npn, cu citeva schimbéri
aduse in montaj. In acest caz, se recomandd tranzis-
toare din seria BF cu factor mediu de amplificare (sub
100) sau din alte serii similare si se tatoneazil valoarea
rezistoarelor de polarizare. De asemenea, sursa de ali-
wentare se nverseazil ca polaritate. Aceeagi operatie
se face si cu dioda de detectie. In rest, montajul ramine
neschimbat.

Receptor MF

Receptorul a ciirui schemd completd este prezentatd
in figurile 4 si 5 este o superheterodind, fard partea de
amplificare de audiofreevenid, cu opt tranzistoare.
Desi numirul de tramzistoare pare exageral de mare
pentru un asemenea aparat, el se datoreste faptului ei
principiul de constructie este foarte simplu s1 anume,
frecventa intermediard are ¢ valoare destul de redusi,
cca 100 Kllz, fapt care permite sd se simplifice consi-
derabil amplificatorul de frecventd intermediard si
demodulatorul, care are doar patru bobine gl trei tran-
zistoare de radiofrecventa.

Schimbitorul de frecventd (fig. 4) cuprinde trei tran-
zistoare de radiofrecventd, cu limitd de frecventd mai
mare de 100 MHz, de exemplu, 1I 403, IT 416, OC 170,
2 SA 239 etc. Nu este obligatoriu ca toate tranzistoa-
rele 3 fie de acelast tip; pot fi de tipuri diferite, 1ar fac-
torul de amplificare nu are un ro! prea mare, desi esle
bine sd fie mai mare de 30. Primul tranzistor functio-
neazd ca amplificator de radiofrecventd, acordat pe bazi
81 colector. Pentru ca circuitui de intrare sd nu se amor-
tizeze prea mult, cuplajul se face cu ajutorul unui
‘condensator de 10 pF. Acordul circuitului de intrare

18 se face fix, in mijlocul benzii de unde ultrascurte, pe
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Fig. 4

circa 70 MHz, cu ajutorul trimerului care sunteazd
bobina L;. Semnalul amplificat de T, este cules de pe
bobina L,, inductiv, de bobina L, si se aplicd in circui-
tul emitorului tranzistorului 7°,, care amestecd acest
semnal cu oscilatiile produse de oscilatorul local, rea-
lizat cu tranzistorul 7, La iesirea lui T, se obtine un
semnal de frecventd intermecdiard care urmeazd sd fie
amplificat de amplificatorul aperiodic din figura 5.
Aplicarea semnalulul oscilatoralui local se face pe baza
tranzistorului 7, printr-un condensator de valoare
micd (3 pF).

Blocul schimbétor de {recventa se poate realiza pe o
pldcutd de pertinax placat, pe care, mai intii, se montea-
zd un condensator variabil dublu, de capacitate maxi-
mid 20...25 pl7, cu orice fel de izolatie. De dimensiunea
condensatorulul variabil depinde tot formatul acestui
bloc de intrare. Cele douad secliuni ale condensatorului
acordeazd bobinele L, si L,. Aranjarea montajului se
poate face oricum, cu conditla ca axele bobinelor L,
L, si L, s& nu fie paralele (pentru a evita cuplajul), iar

distanta minim# intre ele sa fie de cel pulin 20 mms

Bobinele sint alcituite din eite 5 spire, bobinate fard
carcasd, cu diametrul de U min, folosindu-se sirma de
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cupru emailat ¢ 0,5...0,7 mm. Bobina L, are 2 spire
din acelasi tip de sirmd, cu acelasi diametru, plasatd
la distanta de 2 mm de bobina L, fati de capatul
,cald®. In cursul operatiilor de reglare, spirele bobinelor
se pot stringe sau rdsfira ,pentru intrare in bandi“.
Daca piesele folosite sint bune, aparatul trebuie si func-
tioneze imediat; vor trebui ficute doar unele retusuri
asupra acordului. Partea a doua a montajului (fig. 5)
este un amplificator de frecventd intermediard aperio-
dic, cu trei tranzistoare de audiofrecven{d sau radio-
{recventd de tip pnp cu germaniu, de micd putere, de
exemplu, EFT 306 sau Il 14, cu factorul de amplificare
B > 30. Amplificarea totald a acestul amplificator
aperiodic depdgeste 80 dB la frecventa de circa 100
kHz, fapt care limiteaza frecventele parazitare modu-
late in amplitudine.

Demodularea semnalului (modulat in frecventd)
se face cu ajutorul unui detector cu dublare de tensiune,
cu doud diode, D, si D,, punctiforme de ocice tip, de
pildd I 9 A sau SFD 106. Un astfel de detector, foarte
simplu, este ideal pentru demodularea semnalului mo-
dulat in frecventd, operatie pe care o indeplineste cu
un coeficient minim de distorsiuni, fird a cere nici un
fel de reglaj.

In felul cum este conectat, detectorul cu dublare de
tensiune, prin curentu! detectat, de polaritate negativi,
deschide tranzistorul 7, numai in prezenta semnalu-
lui detectat; atunci cind se selectioneazd postul, tranzis-
torul 7, fiind blocat, nu se aude nici un zgomot. Un
asemenea dispozitiv (denumit ,squelch®) este util doar
dacd tranzistorul T, are curentul initial de colector
foarte redus, [ard temsiune de polarizare {iind blocat.
Deci tranzistorul T, care poate {i de acelagi tip cu cele
de mai sus, trebuie selectionat. La iesirea lui, tensiunea
de audiofrecventd amplificatd este separatd de eventua-
lele interferente cu ajutorul unui filtru care suprimd
frecventele foarte inalte st este urmat de un etaj final
de amplificare, cu sarcind pe emitor, in care se foloseste
‘un acelasi tip de tranzistor, care permite cuplarea recep-

20 torului la orice amplificator, chiar prin inlermediul
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unui cablu ecranat foarte lung. In caz ci receptorul se
monteazd chiar in caseta unul amplificator, ultimul etaj,
cu iesire pe emitor, poate {i exclus de la punctul notat
cu ,x“ pe schemé, pentru cd nu oferd nici un fel de
amplificare, ¢i numai posibilitatea cupldrii cu un cablu
lung, {drd atenuare a frecventelor inalte din cauza ca-
pacitdfii cablulul ecranat.

In rezumat, receptorul este alcituit dintr-un bloc de
intrare, in care functioneazd un etaj de amplificare de
radiofrecventd acordat, un oscilator local §i un eta]
amestecdtor. Un semnal de frecventd intermediara de
cca 100 kHz, rezultind din mixajul a doud semnale, este
preluat de un amplificator de frecventd intermediard
aperiodic cu factor foarte mare de amplificare §i se
demoduleazd. Urmeazd un etaj de amplificare de audio-
frecventd si un repetor pe emitor, util doar in cazul
folosirii unui cablu lung.

Dacié aparatul este realizat ingrijit, cu plese de
bund calitate, el poate fi folosit cu o antend telescopicd
sau cu o simpld bucatd de sirmi de cca 1...2 m, furni-
zind o auditie de inaltd calitate a posturilor locale din
gama de unde ultrascurte. Sensibilitatea lui este in
jurul a 30...50 1V, iar la iesire oferd un semnal audio
intre 100...200 mV si o band& de frecvente audio intre
10 Hz si 20 kHz, redata liniar. Chiar folosind tranzis-
teare de calitate medie, nu se pune problema zgomotu-
lui de fond propriu, care este insesizabil. Aparatul per-
mite obtinerea de auditii si inregistrdri de inaltd cali-
tate desi este relativ simplu de realizat.

Pentru reglare, in primul rind se verifica cu atentie,
apol se alimenteazd, brangindu-se un amplificator la
iegire si o antend la intrare. Se cautd sd se receptioneze
un post, distanta intre spirele bobinelor L, L, 51 L,
fiind de circa 1 mm. Se compard pozi{ia scalel condensa-
torulul variabil cu scala unui aparat de radio de pro-
ductie industriald si se retuseazd pozitia statilor ,in
bandi* , prin stnngerea sau risfirarea splrelor bobinei
L;a oscilatorului local. Se risfird sau se string s1 spirele
bobinelor 7., si L,, pentru obfinerea unui maxim de sen-

92 sibilitate. Pentru mdrirea preciziei reglajului, se proce-
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AMPLIFICATORUL DE  _
FRECVENTA INTERMED{ARA

BATERIH
Fig 6.

deazi la stringerea in ,ghemotoc” a sirmei care serveste
ca antend, sau se inloculeste cu o bucatd de sirmd mai
scurtd. Se regleazd si condensatorul ajustabil Coy,
pe un post plasat in mijlocul gamei, spre 70 MHz.
Cu aceasta, reglajul este terminat. Se mail poate incerca
eventual sd se mareascd valoarea condensatorului dintre
amplificatorul aperiodic si celula de detectie, la o valoa-
re spre 100 pF sau mai mult, fapt care este realizabil in
caz cd tranzistoarele din amplificator au factor mic de
amplificare. In caz contrar, montajul autooscileazi
sl trebule sd se revind la valoarea indicatd de 30 pF.
Pentru o ultimd asigurare impotriva dereglajului bo-
binelor, se vor introduce in interiorul lor bucdtele de
burete de plastic, care se vor parafina cu ciocanul de lipit.

Constructiv, montajul poate fi ficut din doud blo-
curi, asamblate la un loc (fig. 6). Blocul de intrare —
de amestec — se executd pe o bucatd de pertinax pla-
cat sau perforat, care se inchide intr-o cutiutd de tabli
de alamd, aluminiu sau, la nevoie, chiar din tabld sub-
tire de fier. Acest bloc ecranat se fixeazd pe placa de
montaj a restului aparatului. In aceeasi casetd se poate
monta si celula de alimentare, alcdtuitd din doud baterii
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plate de lanternit de 4,5 V, care, dat [iind consumul re-
dus al aparatului, sub 10 m4A, la o functionare cu intre-
rupert rezistd citeva luni de zile.

Amatorii pot incerca inlocuirea condensatorului
variabil dublu, cu doud bobine cu miez variabil, pe car-
case din carton rulat sau plexiglas, ca in figura 7.
Acordul se face prin introducerea miezurilor de feritd
in interiorul bobinelor, care péastreazit aceleasi date,
dar au spirele distantate la 1,5 mm. Rezultatele sint
similare. Pentru reglaj, se modifica pozitia relativd a
bobinei L, sau L, fatd de miezuri, prin lunecare pe
carcasa.

In caz ¢i montajul nu functioneazi de la prima pro-
b4, se pot face urmditoarele incercéri pentru depistarea
unul eventual defect: se atinge capdtul de test al unui
aparat de mésura cu diode, pe scala de misurare pind
in 10 V curent alternativ, de capatul ,,cald“ al bobinei
Lg; celdlalt capi#t de test poate rdmine ,in aer“. O
deviere a acului indicd functionarea oscilatorului. Daci

o 9 /CARCASA Lo

/-ECRANTABLR

Ty

‘SFDARA

ROTITA SCRIPETE -
MIEZ DE FER{TA” \ RSL:)? NTRENDARE
CARGASA L 3
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nu se obtine aceastd indicatie, trebuie verificate piesele
componente sau se inloculeste tranzistorul T, care nu
convine scopulul propus, sau este deflect.

Aplicind un circuit acordat pe gama de unde medii,
printr-un condensator de 50...100 pF, la intrarea ampli-
ficatorului aperiodic si folosind o bucatd de sirmi ca
antend, trebuie sd se obtind auditia posturilor locale de
radio. Lipsa auditiel indicd o intrerupere in lantul de
amplificare, datorat unor piese defecte. Pentru depis-
tare, se deplaseazéd circuitul acordat de la grupul de
diode D;, D, — care detecteazd si semnalele modulate
in amplitudine — spre intrarea montajului, pe rind,
la bazele tranzistoarelor T, T, si 7',. Bineinteles, in
acest caz se foloseste o antend de buné calitate, audifia
trebuind sd creascd pe masurd ce se produce apropierea
de intrarea amplificatorului. Primele dou& tranzistoare,
din blocul de intrare, trebuie sd fie de bund calitate.
In lipsa unui generator de semnal calibrat, se fac probe de
inlocuire pind cind aparatul incepe si functioneze normal.

Blocurile funefionale
ale unui amplificator audio

Un amplificator audio este aledtuit, in linii mari,
din urmatoarele blocuri functionale: preamplificatorul,
amplificatorul final si celula de alimentare (vezi [ig. 8).

SURSE SEMNAL

MICROFON

J]

Y

PiCY

< < DIF
RADIQ £ SREAMPLIFICATOR  AMPLFIGATGR
FINAL

4 .
MAGNETOFON I | _
{ALIMENTATGR

Fig. 8 RETEA
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Preamplificatorul are misiunea de a mari amplitu-
dinea semnalelor audio slabe, oferite de diverse surse
audio, cum ar fi microfonul, doza de picup, celula de
detectie a unui radioreceptor sau capul de redare al
unui magnetofon. Semnalele sint amplificate la un
nivel suficient pentru a excita cu maximum de eficaci-
tate amplificatorul final. De multe ori, in constructia
preamplificatorulul se includ diverse filtre de corectie
fixd a curbei de rdspuns, corectoare de ton cu reglaj
variabll, sisteme de comutare a surselor cu egalizarea
nivelulul sau circuite de amestec (denumite s1 mixer),
cu ajutorul cirora pot fi amestecate diverse surse de
semnal. )

Amplificatorul final primeste semnalul amplificat
trecut — sli eventual corectat — prin preamplificator
si elibereazd din sursa de alimentare o parte de putere
in difuzoare, care transformé aceastd putere electrica
in semnal sonor. Rolul amplificatorului final este deci
de a elibera o putere modulatd, cu o fidelitate cit mai
mare, adicd cu un coeficient de distorsiuni cit mai mic.
De obicei, in amplificatorul final nu se introduce nici
un flitru de corectie a curbel de rdspuns, cu alte cuvinte
amplificatorul final amplificd liniar semnalul primit
de la preamplificator.

In sfirsit, celula de alimentare asigurd etajul final
cu puterea necesard, dincare oparte,in functie de ran-
damentul etajulul final, ajunge sub forméd de semnal,
la difuzoare. De la aceeasi celuld se alimenteazid si
preamplificatorul. Celula de alimentare, de obicel,
este alcdtuitd dintr-un transformator, o punte de redre-
sare si o celuld de filtraj. Unele constructii mai preten-
{ioase folosesc si un stabilizator de tensiune. In toate
cazurile, celula de alimentare se dimensioneaza in functie
de puterea cerutd de etajul final, preamplificatorul
neavind o pondere prea mare, consumul lul fiind infim
{atd de consumul etajului final de putere. Uneori, pream-
plificatorul este construit la un loc cu amplificatorul
{inal, caz des intilnit mai ales la constructiile foarte

26 simple, de exempluy, la radioreceptoare. In unele con-
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structii, preamplificatorul este asamblat intr-o unitate
separatd, bine ecranatd, pentru a se reduce influentele
parazitare produse de amplificatorul de putere si de
celula de alimentare, montate in aceeasi casetd. Con-
structiile profx ssionale folosese, de obicei, preamplifi-
catoare-corectoare, cu sau fird mixer, cu sistem propriu
de alimentare, in casetd separatd de amplificatorul de
putere si de celula lui de alimentare. Prin aceasta, pa-
rametril intregulul amplificator sint foarte ridicati,
fird mésuri suplimentare de ecranare.

Preamplificatorul poate avea deci o amplificare
lintard — in caz cd se amplificd semnalul dat de un
microfon sau de o celuld de detectie radio—, sau corec-
tatd — in caz cd se redd o bandd magneticd, semnalul
fiind cules direct de la capul de magnetofon sau. de la
o0 dozi de picup. In aceste doud ultime cazuri, este obli-
gatorie o corectare a curbei de riaspuns. In plus se poate
prevedea un sistem de corectare a curbei de rdspuns in
general, cu ridicarea sau atenuarea frecventelor joase
sau inalte, cu scopul de a imbunitdti auditia oferitd
de agregatul de redare intr-o incépere care fie rezoneazi
pe anumite frecvente, fie le absoarbe. Nu este vorba,
bineinteles, de a lisa la maximum redarea frecventelor
joase si inalte (tonul »butol si tirliald®), ci de aproplerea
cahtdi;,n redirii in camerd, de calitatea sursei originale
de sunet. De asemenea, in preamplificator pot fi previ-
zute filtre cu comutare la dorintd, cu prelucrare fixd
a formei curbel de rispuns, aga-zisele filtre de,,prezcnta
care pun in ev1denta anumite caracteristici: ,,voce ,
,vorbd“, ,bas®, ,,orchestré“, »jaz“ ete. Nu mai putin
importante, pentru iubitorii de muzicd fard ,zgomote
parazite“, sint asa-zisele filtre de zgomot care suprimi
frecventele foarte joase, de zgomot de motor al picu-
pului, precum si filtre de tdiere a frecventelor foarte
inalte, de fisiit i uzurd a discurilor. De asemenea, existd
circuite complexe de filtre care imbunatatesc dinamica,
cum sint filtrele Dolby sau DNL.

In cazul montajelor stereofonice, se previd dou#
preamplificatoare cu montaj identic, in care, de obicei,
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potentiometrele de volum §1 corectie de ton sint cuplate
pe acelasi ax, pe ambele canale. Pentru echilibrarea
celor doudl cd@i de amplificare, se monteazi un potentio-
metru de comand4 a ,balansului“, sau cele doud poten-
{iometre de volum pot {1 actionate separat. De aseme-
nea, la unele preamplificatoare stereofonice se prevede
un intreruptor care poate lega intre ele douid canale,
pentru redarea monofonicd. Folosirea unor potentio-
metre rotative sau avind cursor liniar este dictatd goar
de estetica aparatulul.

Oricare ar {i sistemul, ,mono“ sau ,;stereo®, preampli-
ficatorul trebule s aiba la intrarea pentru microfon
o sensibilitate intre 0,2..2 mV. Cam aceeasi sensibili-
tate este cerutd si pentru un cap de redare de magneto-
fon. O dozd de picup magneticd livreazd o tensiune de
1..5 mV, deci sensibilitatea la intrarea preamplifica-
torului trebuie s& fie corespunzitoare. Semnalul oferit
de o celuld de detectie de la un aparat de radio, borna
de iesire a unul magnetofon sau o dozd cu cristal (ca
valori uzuale) se situeazd intre 100...500 mV. Circuitele
de intrare, comutabile sau amestecabile continuu
ale preamplificatorului, trebuie si fie previzute ca un
sistem potentiometric de egalizare a nivelului acestor
surse, ca trecerea de la o sursi la cealaltdl sa se fact {ard
salturi mari care si ceard intervenirea la potentiometrul
de volum. Deci, intrdrile trebuie si dispund, eventual,
si de reglaje ajustabile, pentru a evita fie lipsa de ampli-
ficare, fie un exces de semnal audio, care duce la distor-
sionarea auditiei prin saturarea etajelor de intrare ale
preamplificatorului.

Amplificatorul final, in caz cd este mono, este unul
singur. Pentru stereo, amplificatorul final are doud
sectiuni identice. Puterea lui este dictatd de méarimea
spatiului care trebuie sonorizat, precum si de felul difu-
zoarelor pe care trebule sd le pund in actiune. Pentru
ascultare, intr-o incdpere obisnuiti de locuit, cu un
auditoriu linistit, este necesari o putere maximd de
circa 2...5 W, Dar situatia se schimbd in cazul unei in-

28 cdperi mai mari: de pildd, pentru o suprafatd de circa
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150 m?, unde se danseazil, {rcbuie sid se foloseascd,
pentru o sonorizare stereo, donil etaje finale de cite
25 W fiecare, eu conditia ca difuzoarcle sa dispund de
imcinte acustice cu randament mare, tip bas-reflex sau
cu membrand pasivd. Difuzoarele trebuie si e de di-
mensiuni mari, cu magnet foarte puternic, iar adapta-
rea 1mpedantel difuzoarelor fat& de impedania de
iesire a amplificatorului trebuie sd fie optimd. Dacd,
iu acelasi spatiu, se folosesc alte tipuri de incinte acus-
tice, cu randament redus, cu difuzoare de diametru
mic, cu magnet slab (tip feritd), atuncl trebuie sd se
dubleze sau chiar tripleze puterea amplificatorului pen-
tru a obtine aceeasi presiune acustici. In cele prezentate
mal sus, s-a recurs la sistemul de notare a puterii
in wati. Aceastd putere, bineinteles audio, livratd di-
fuzorului, este produsul dintre tensiunea audio, inmul-
{itd cu intensitatea curentului, adicd wvolti - amperi
sau wati. In literatura tehnici aceastd putere primeste
denumiri diferite de la caz la caz. Astfel, existd denu-
rairea de putere medie, sau nominald, care corespunde
unel rediri cu distorsiuni minime, adicit cu distorsiuni
sub 19, cu alte cuvinte semnalul audio la iegire este
total sinusoidal. O altd denumire este puterea muzicald,
care corespunde unui factor de distorsiunt accepta-
bil si care reprezintd puterea nominald inmultitd cu
factorul 1,5. Se mai intilneste denumirea de putere de
¢irf, care reprezintd puterea in wafi, la un coeficient
de distorsiuni de 109, care se apreciazd ca fiind dublul
puterii nominale. Cu alte cuvinte, un amplificator de
10 W putere nominald poate da o putere muzicald de
15 W si o putere de virf de 20 W. La proiectarea si rea-
lizarea amplificatoarelor, preamplificatorul este astfel
alcituit incit sd nu livreze o tensiune de atac prea mare
etajului final, care ar duce la defectare prin supramodu-
lare. In cazul citat mai sus, puterea amplificatorului
este indicatdl in wati sinus, adicd de semnal sinusoidal
(putere nominald).
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Preampiificatoare simple

Uneori este necerar ai se construiascd etaje de pre-
araplificare pentru cuplarea unor surce de audiofree-
ventid eare livreazi nivel foarte mie, Ia intrarea unor
amplificatoare care nu ginb previizule a functiona cu
sirse audio de nivel mic. Cel mat comun caz este acela
al cupldrii unul microfon la bornele de intrare ale unul
amplificator de putere.

In figura 9 este prezentati schema unui montaj cu
un factor de amplificare egal cu 20, pentru microfon
dinamic de impedantd 10...200 Q. Microfonul este le-
gat in circuitul emitorului tranzistorului 7', carc trebuie
sit fie un tranzistor prnp de micd putere, de orice tip,
dar selectionat pentru a avea un zgomot propriu cit
mal redus. I'elul de cuplaj cu bazi comund — pusa
la masd din punct de vedere al potentialului de audio-
frecventd — are un zgomot de fond destul de redus.
Astfel se obtine o auditie cu dinamicd destul de mare,
eliminindu-se sistemul de cuplare al microfonulul prin-
tr-un eventual transformator de adaptare. In figura 10
este prezentatd o altd schemd de preamplificator de
microfon, cu un cigtig de circa 25 dB, care foloseste un
tranzistor de mare putere ca element activ. Tranzis-
toarele de mare putere, atunci cind sint alimentate la

MICROFON
DINAMIC Fig. 9

& colectia cristal @



—-=<
‘ 0. 1004F
fESiRE

100Q

10.9000F -
MICRGFON !
DINAMIC —ﬁ_
1,5Y
I+

tensiune redus#, au un zgomot de fond extrem de
mic, fapt care este folosit in schema prezentatd. Se
poate folosi, de pild&, un tranzistor ASZ 15 sau un
OC 26, sau orice tranzistor echivalent. Impedanta de
lesire este de cca b0 ), fapt care permite folosirea la
lesire a unui cablu destul de lung, chiar de ordinul unui
lilometru; in acest caz, capacitatea cablului nu produ-
ce o atenuare apreciabild a frecventelor inalte. Consu-
mul preamplificatorului precedent era sub 1 mAj; in
cazul montajului cu tranzistor de putere, consumul de-
piseste b mA si este necesard cel putin o baterie minia-
turd R6, dacd nu o sursd de alimentare mai robustai,
atunci cind se cere o functionare mai indelungati.
Un preamplificator interesant este cel din figura 11
care prezintd avantajul ci& poate folosi drept cablu
de legdturd un conductor neecranat, in caz ca rezisten-
ta de intrare a amplificatorului de putere este foarte
micd sau dacd existd un transformator de intrare.
Astfel, se poate folosi un cablu bifilar neecranat, cu
lungime de 100...200 m. Tranzistoarele sint de tip obis-
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nuit, dar trebuie s fie selectionate pentru un zgomot
propriu cit mai redus.

Preamplificatorul din figura 12 poate fi folosit in
cazul unut microfon cu cristal. Tranzistorul trebuile, de
asemenea, selectionat pentru un zgomot cit mai redus.
Factorul de amplificare al preamplificatorului este de
cca 20.

Pentru obtinerea unor amplificiri mai mari, este
necesar sa se construiasca scheme mai complexe. Astfel,
in figura 13 se prezintd o asemenea schemd. Amplifi-
carea este de numai zece ori, fiind limitatd de puternica
reactie negativa din primul etaj, obtinutd prin rezisto-
rul de valoare relativ mare, nesuntat de condensator,
din circuitul emitorului tranzistorului 7. Tranzis-
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toarele pot fi din orice serie, selectionate pentru un
zgomot propriu cit mal redus. Datoritd sistemului de
cuplaj galvanic intre etaje §i polarizdrii automate,
montajul este {oarte stabil la temperatura si la eventua-
lele schimbiéiri de valori ale pieselor. O varianta simpli-
ficatd a acestel schicme poate fi vdzutd in figura 14
unde factorul de amplificare obtinut este de cca 100.

Tot pe baza selectioniirii tranzistoarelor se poate
construi un preamplificator cu factorul de amplificare
250, cum este cel din figura 15. Tensiunea maximi de
audiofrecventd la lesirea lui poate atinge valoarea de
8 V audio, ceea ce ilustreazi factorul de utilizare a

o
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tensiunii de alimentare, mult mai bun decit la monta-
jele cu tuburi electronice.

Un montaj cu amplificare foarte mare, cca 5 000,
este realizat cu ajutorul a doud tranzistoare comple-
mentare pnp si npn, fig. 16, care se folosesc reciproc de
rezistoarele de colector, ca rezistente de sarcind (ca
sistem de sarcind dinamicd). Un semnal de numai
1 mV la intrare poate da un semnal de 5 V la iesire, cu
o foarte bund limaritate, cu un zgomot de fond foarte
redus si cu un foarte mic factor de distorsiune. Tranzis-
toarele sint de tipul cu siliciu din seria BC, selectiona-
te, cu acelasi factor de amplificare, preferabil cu o di-
ferentd mai micd de 10%,. Prin reglarea potentiometru-
Ini ajustabil de 500 k Q se obtine simetrizarea monta-
jului, fapt care poate fi constatat prin citirea unei ju-
mitdtl de tensiune de alimentare, intre punctul de co-
nectare dintre cele doud colectoare si masd. Citirea se
va face cu ajutorul unui instrument de mésuré cu rezis-
tentd de cel putin 10000 Q/V. Rezistenta de sarcind
la iesire trebuie si fie cel putin 5000 Q, pentru o re-
dare neatenuatd a frecventelor joase.

Mentiondm cd toate schemele de preamplificatoare
prezentate mai sus pot fi realizate cu tranzistoare de
tip npr cu germaniu sau siliciu, prin inversarea polari-
tatil sursei de alimentare, a condensatoarclor electro-
Iitice si reajustarea valorit rezistoarelor de polarizare.
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Un preamplificator realizat numai cu tranzistoare
npn, avind factorul de amplificare de 1 000, este pre-
zentat in figura 17. Amplificarea este dictatd de grupul
rezistoarelor de polarizare care leagd colectorul celu
de-al treilea tranzistor cu baza pmmulm Al zgomotul
de fond cit g1 slabilitatea sint optime fatd de simpli-
tatea montajulm Se pot folosi tranzistoare din grupa
universald BC, dar se pot obtine rezultate bune cu orice
fel de tranzistoare cu siliciu si satisfdcdtoare cu tran-
zistoare cu germaniu, de exemplu, EFT 373. Eventua!
se pot folosi tranzistoare de tip diferit,-cu factori dife-
riti de amplificare, rezjgdpatul fiind acelasi.

In lucrare sint prezor¥te si alte scheme de preampli-
ficatoare, cuprinse in diverse montaje. De multe ori
se pot obtine rezultate absolut echivalente de la mon-
taje care aratd {egrte diferit. Este normal sd existe o
diversitate mare de scheme, acestea fiind rodul muncii
entuziaste a cercetdtorilor.

Preamplificator
cu foarte mare impedantd de intrare

Destinat folosirii unui microfon tip condensator,
sau pentru o dozd ceramicd sau cu cristal, preamplifi-
catorul prezintd o impedantd mai mare de 2 MQ, cu
un zgomot foarte redus, avind o amplificare in tensmne
de circa 100 de ori. Banda de trecere a amplificatorului

35

@ colectia cristal €



50aF..
0,1uf

s

INTRARE '

% 5..20uF

20KQ H
un IESIRE
kQ '
- i T
\Iﬂgo 30kG

A a L : Fig. 18

incepe de la citiva hertzi si trece dincolo de 200 kHz,
pentru o neliniaritate in bandd mai micd de 1 dB.
Impedanta de iesire este in jurul a 150 Q, fapt care-1
face preferat pentru folosirea unui .cablu ecranat de
legéiturd destul de lung, de citeva sute de metri. Im-
pedanta fiind.nicd, capacitaiea cablulai care o sun-
teazd nu reduce prea mult frep';:erxgele inalte.

Montajul, care prezintd performante profesionale,
dar care poaie {i experimentat cu succes s1 de cdtre
amatori, cut piese ugor de procurat, este prezentat in
figura 18. o

Sistemul de alimentare folosit in polarizarea bazei
tranzistorului 7', combinat cu legiitura prin condensa-
tor dintre divizorul de tensiune de alimentlare a bhazei
st emitorul aceluiagi tranzistor, prin asa-numita co-
nexiune ,bootstrap”, este caracteristica prin care se
asigurd impedanta mare de intrare. Pentru a oferi o
bandi de trecere eit mai largd, pornind de la o frecventd
cit mai joasdi, preamplificatorul are tranzistoarele cu-
plate direct, fard condensator. Condensatorul de la
intrare are o valoare suficient de mare pentru a asigura
trecerea unei frecvente foarte joase, pe impedanta mare

36 de intrare a preamplificatorulul.
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Primoul tranzistor este de tip npn, al doilea de tip
pnp, iar al treilea tot de tipul npn. Bineinieles, toale
tranzistoarele vor fi cu siliciu, de micd putere. Forma nu
conteazd: pot fi cu capsuld metalicd sau de plastic.
De asemenea, factorul de amplificare static 8 nu conteazi
prea mult. Astfel, se pot folosi tranzistoare cu factor
de amplificare intre 50 si 1 000. Reactia negativi, rea-
lizatd intre emitorul cclui de-al treilea tranzistor si
emitorul primului, egalizeazd rezultatele.

Preamplificator, compresor dinamie

Desi un compresor dinamic aplatizeazd dinamica
naturald a unui program sonor, el se poate dovedi de-
osebit de util mai ales atunci cind se face sonorizarea
unei sili de conferintd. De pild&, prin folosirea compre-
sorulul dinamie, auditoriul nu este supus unor variatii
bruste de intensilate sonord, datorate apropierii sau
depdrtdrii oratorului de microfonul la care se vorbeste.
In limite foarte largi, auditia devine mai plicutd, me-
sajul vorbit ajungind la auditori, fird si-i oboseascd
prin salturile dinamice care, in cazul unor prelegeri,
nu prea isi au rostul. Folosirea compresorului se dove-
deste, de asemenea, ulild siin alte situatii. Astfel, addu-
garea acestul montaj la un magnetofon obisnuit, per-
mite transformarea lui in magnetofon cu reglare auto-
matd a nivelulul inregistririi (vezi fig. 19).

W
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Mentajul este deosebit de simplu si ugor de realizat.
Semnalul audio, dat de un microfon sau alta sursi elee-

trozcusticd, eu un nivel nu mal mare de 100 mV, este
ampliticat de tranzistorul T,, eu siliciu, tip npn, care
poate {i orice tranzistor de micd putere, fie din seria BC,
fie din scria BF, cu un factor de amplificare 8 nu mai mie
de 50. Semmnalul amplificat este trecut unui montaj cn
douit diode, din care, divoda D, redrescazil tensiunea de
audiofrecventd oferind, printr-un filtru de netezire, o
tensiune conlinud, wvariabili, de comandd pentru
dioda D,, care isi modificd rezistenta internd. Acecastil
modificare de rezisten{d duce la schimbarea raportului
unui divizor de tensiune, alcdtuit din rezistorul de 33 kQ
s1 dioda respectivé, incit la tensiuni mari de comand4,
corespunzind unui semnal audio puternie, dioda isi
micgoreazd rezistenta si astfel semnalul de la iesirea
divizorului, respectiv a montajului, scade, iar la un
nivel redus, se mentine practic un sernal audio la iesire
sensibil egal, pentru o dinamicd mare la intrare.
Diodele sint punctiforme, de orice tip, de micé putere.

Preamplificator — corector universal

Construit cu patru tranzistoare — pentru fiecare
canal — preamplificatorul din figura 20 poaile acoperi
cele mai exigente cerinfe. Astfel, la intrarea lui, un co-
mutator rotativ sau un ansamblu de contactoare cu bu-
toane; permite selectionarea diverselor surse de program:
fie un microfon dinamic, cu sensibilitatea intrarii mon-
tajului de circa 1,5 mV, fie un radioreceptor (tuner)
care oferd aproximativ 150 mV. Se poate face selectia
intre o doza de plcup magneticd, cu sensibilitate de
circa 5 mV sau o dozd cristal care oferd in preajma a
cel putin 150 mV. In sfirsit, pentru o calitate optimi a
sunetului, intrarea preamplificatorului poate fi conec-
tatd direct in paralel cu un cap de magnetofon, care
oferd cca 5 mV, la o vitezd a benzii de 19 cm/s. In plus,
o bornd pentru surse auxiliare de audiofrecventd, care

88 poate fi reglatd cu ajutorul unui potentiometru semire-
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glabil, peniru sensibilitdti intre citiva milivolti si citiva
volti. Acest sistem de reglare a sensﬂ)lhtdtn este pre-
vizut sl la borna de intrare pentru tuner si, la nevoie,
poate [i extins si la alte borne de intrare, astfel ca atunci
cind se face trecerea de la o sursd de audiofrecventd la
alta, sd nu apard salturi bruste de nivel.
Tranzistoarele {olosite in preamplificator sint toate
cu siliciu, orice tip de micd putere. Se pot folosi fie cele
din seria BC, fie tranzistoare din seria BF. Bineinteles,
tranzistorul 7', trebuie si fie de tip prp. Felul de cuplare
in tandem, cu un tranzistor npn, si felul de aplicare a
polarizdrii, de valoare foarte redusd, face ca tranzisto-
rul 7', sa fie parcurs deun curent foarte redus, sub 100 A,
fapt care reduce mult zgomotul de fond. Restul tran-
zistoarelor consumé fiecare, in circuitul de colector,
circa 3 mA, astfel incit consumul intregului preampli-
ficator, impreund cu circuitele de polamzare nu depéd-
seste 10 mA pe canal. Intre colectorul tranzistorului 7',
si_emitorul tranzistorului 7, este aplicatd o bucld de
reactie negativd, selectiva de frecventd, comutabili
in functie de sursa de program folositd. Bineinteles cd
acest comutator este cuplat mecanic cu comutatorul
folosit la intrarea amplificatorului, la selectarea de pro-
gram. Pentru intrarea de microfon, caracteristica
pramplificatorulul rdmine linlard; aceeasi situatie este
1 pentru intrarea de la rudlorec*eptorul tuner, dar
rea ctia negativd este mal puternicd pentru reducerea
amplificdriL
Pentru intririle de dozd de picup, magneticd si
cristal, se foloseste un corector selectiv de frecventd,
care traseazd o curbd de redare, dupd curba RIAA de
redare a discurilor de 33 ture/minut, cu o neuniformitate
40 mai micd de 1 dB. Pentrn obtinerea unui rezuitat si-

Fig. 20 b
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milar de la o dozi cu eristal, intrarea acesleia este sun-
tatd cu un rezistor de valoare micd, care o face sd aibhd
o caracteristicit similard unel doze magnelice, iar co-
rectia dd rezultatul optim. Coreetia [olositd la redarca
benzilor de magnetofon, direct din capul de citire,
este valabild pentru o vitezd a benzii de 19 em/s, cu o
constantd de timp de 100 ms. Pentru alte viteze, este
necesar sd se schimbe valoarea rezistorului sau a con-
densatorului, experimental, de¢ exemplu, rezistorul se
recuce la 2,5 k€ pentru o vitezd de 9,5 em/s. In sfir-
sit, corectia pentru intrarea sursei auxiliare de audio-
{recventd este o reactie negativa liniard.

La 1egirea etajului preamplificator se afld potentio-
metrul de volum, cu valoarea de 50 k€2. Felul de conec-
fare, pe oretea RC, oferi posibilitatea compensarii curbei
de rdspuns la nivele reduse, pentru corectie fiziologica.
Urmeaza doua filtre, comutabile la rindul lor prin bu-
toane (prin care pot fi introduse in circuit sau scoase
din uz), trecerea semnalului audio {&cindu-se direct.
Primul filtru, in montaj ,dublu T% taie frecventele
foarte inalte, suprimind toate {recventele ce depisesc
15 kHz. Cel de-al doilea {iltru, in schem& II, taie jos
orice frecventd sub 80 Hz, in consecintd si ,hirliturile
uncr discuri cu santurile deteriorate, sau brumul.
Intre cele doud filtre este intercalat un potentiometru
semireglabil, cu ajutorul cdruia intregul preamplifica-
tor este reglat astfel ca sd furnizeze nu mai multa tensi-
une la iegire, decit ii este necesard amplificatorului
final ca sd elibereze puterea maxim4, faré risc de suprain-
cdrcare, care ar putea duce la deteriorarea tranzistoa-
relor finale. IEste deci un reglaj ,,de finete®, care permite,
mai ales, egalizarea amplificdrii intre doud canale se-
parate, pentru stereo.

Tranzistorul 7', functioneazd ca repetor pe emitor.
Tntre el si tranzistorul 7, se afld un circuit de corectie de
curbd de rdspuns, de tip Baxandall. Pentru mirirea
eficientei acestul circuit si pentru micsorarea distor-
siunilor, se foloseste o bucld de reactie nagativd. Iesi-
rea preamplificatorului se leagd printr-un cablu ecranat
la intrarea amplificatorului final. Tensiunea de iesire
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depdseste 3 V si deoarece majoritatea amplificatoarelor
finale nu reclamd mai mult de 1,5 V, se face ,regla-
jul de finete, aga cum s-a indicat mai sus.

Preamplificatorul-corector nu are nevoie de nici un
fel de operatie de reglaj. Executia corectd si folosirea
materialelor de bund calitate vor asigura reusita
montajului,

Etaje de preamplificare
alimentate eu tensiune mare

Unii amatori sint in posesia unor amplificatoare de
tip vechi, echipate cu tuburi electronice. In aceste am-
plificatoare, tuburile din preamplificare pot {i inlocuite,
pe misura uzurii lor, cu tranzistoare. Aceeasi operatie,
de addugare a unor etaje de preamplificare cu tranzis-
toare, la un amplificator cu tuburi, poate fi realizatd
atuneci cind amplificarea globald a aparatulul nu asigurd
un nivel sonor satisfdcdtor, atunci cind se urmdireste
amplificarea semnalului audio oferit de o dozd magnetica
de picup demicdimpedantd — care oferd un nivel prea
mic pentru un amplificator de picup clasic— sau cind ni-
velul dat de microfon sau un cap de magnetofon este
scizut. Aceastd problemd poate interesa in mod deose-
bit pe amatorii care posedd magnetofoane cu tuburi la
care nu pot adapta noi capete de magnetofon de impe-
dantd micd, deoarece nu oferd o auditie suficient de pu-
ternicd. In toate aceste cazuri, adiugarea unut etaj de
preamplificare, cu unul sau doud tranzistoare, poate
satisface necesitdtile. In schema din figura 21 se folo-
seste un tranzistor cu germaniu, bineinteles selectionat,
cu zgomot propriu redus, de pildd, AC 125, OC 71,
EFT 322 sau orice alt tranzistor echivalent. Felul de
montare, asa-zis ,intre patru rezistoare“ asigurd o
suficientd stabilitate termicd s1 o amplificare suficientd
pentru cazurile ardtate mai sus. Sistemul de montare
este clasic, iar sistemul de alimentare din sursa de inalta

42 tensiune, destul de simplu dealtfel, este un divizor de
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Fig. 21

tensiune, alcdtuit dintr-un rezistor pe care cade o mare
parte din tensiunea inaltd, inseriatd cu un potentiome-
tru semireglabil, de pe care se culege o tensiune de citiva

volti — preferabil 6..9 V. Datoriti partlcularltatn de
montare a tranzistoarelor cu germanlu de tip pnp,
montajul este oarecum ,montat invers®, cu circuitul de
alimentare a colectorului la masi. Aceasta nu afecteazi
insd cu nimic functionarea montajului.

Figura 22 prezintd un alt montaj de preamplificare,
realizat insi cu un tranzistor cu siliciu, de tip npn. In
aceastd functie de preamplificare se poate folosi practic
orice tranzistor, din seriile BC sau KT sau, in lipsd, cu o
amplificare mal redusd, orice tranzistor din seria BF.
Montajul poate fi mat simplu, deoarece in cazul tran-
zistoarelor cu siliciu nu se pun condilii speciale de pro-
tectie termicd sau de eliminare a zgomotului de fond
care la tranzistoarele cu siliciu are o valoare insesi-
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zabild. La ambele montaje tensiunea de alimentare
trebule reglatd tot in jurul valorilor optime de 6...9 V.
La o tensiune mai micd de 6 V, amplhificarea va fi mai
redusd, dar zgomotul de fond scade foarte mult. La o
tensiune de peste 9 V, trebuie méritd valoarea rezisto-
rului de polarizare. In acest caz, amplificarea creste,
dar creste in acelasi timp si riscul maririi zgomotulut
de fond. Daca tranzistorul nu este selectionat pentru a
lucra la tensiuni mai mari, existd si riscul defectdrii
lui, fie imediat, {ie dupd un timp scurt de functionare.

Cu acest sistem de bransare a divizorului de alimen-
tare, se pot cupla orice montaje de preamplificare
din cele cuprinse in lucrarea de fatd, la un consum nu
mal mare de 3...5 mA. Astfel, se pot folosi preamplifi-
catoare cu cite doud tranzistoare pentru cap de magne-
tofon sau dozd de picup, cu circuite de corectie sau co-
rectie Baxandall pentru reglare separatd a frecvente-
lor joase si a frecventelor inalte.

Sint necesare citeva precautii atunci cind se monteaza
un asemenea preamplificator in interiorul unui ampli-
ficator cu tuburi. In primul rind, montajul trebuie am-
plasat cit mai departe de piesele care se incalzesc sau
care au clmpuri magnetice importante, de exemplu,
transformatoarele de iesire sau de retea. Preamplifica-
torul trebuie protejat de cimpurile magnetice pulsa-
toare, de asemenea, prin ecranare intr-o cutie de tabld
de fier, patratd sau cilindricd. Eventual, preamplifica-
torul se poate monta chiar pe soclul unui fost tub elec-
tronie, pe care-l inlocuieste (fig. 23). La punerea in func-
tlune a aparatului, cursorul potentiometrului semire-
glabil va fi reglat in pozilia de tensiune minima. Se
plaseazd un instrument de mdsurd cu rezistentd mai
mare de 10000Q /V, in paralel cu condensatorul de
filtraj, conectat intre cursor si masd, 1 se roteste cu
ajutorul unei surubelnite cursorul potentiometrului
pind cind se citeste pe scala instrumentulul de mésurd
tensiunea de 6 V. Cursorul se blocheazd cu o piciturd de

44 vopsca nilro. Nu este necesar un all regiaj.
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Amplificator cu doud tranzistoare

Un montaj deosebit de simplu (vezi fig. 24), citeva
picse ieftine, timp de asamblare scurt, o auditie accep-
tabild— la un prim montaj reusit, —, iatd calitatile unei
constructil pentru un incepdtor. Bineinteles, amatorul
nu va ridmine in acest stadiu, vor urma constructii mai
complicate, de putere si {idelitate mai mare.

T, si T,sint tranzistoare pnp, cu germaniu, de micd
puterc. Se pot folosi orice tipuri de tranzistoare, de
exemplu, EFT 323, EFT 125, AC 127, AC 180 ete. T,
poate fi de putere mai mic#, dar T, este preferabil sa
aibd o putere disipabild mai mare. Primul eta] este un
preamplificator in tensiune; al doilea reprezintd un
etaj final de putere, de citeva zeci de miliwali, putere
totusi suficientd pentru auditii confortabile intr-o in-
cipere de dimensiuni wijlocii. Cele doud etaje sint
cuplate RC. Etajul final are ca sarcind un difuzor di-
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namic, cuplat printr-un transformator de iesire. Ali-
mentarea montajului se face de la un transformator
de sonerie, care livreazd o tensiune alternativd de 8 V
unel diode redresoare. Tensiunea redresatd se filtreazd
cu ajutorul unei celule de filtraj RC.

Potentiometrul de la intrare este logaritmic, cu
intreruptor, avind orice valoare intre 20...1060 k(2
Se pot depdsi aceste limite, dar randamentul va {i mai
mic. Condensatoarele elecirolitice trebuie si aibd o
tensiune de lucru de 8...25 V. Se va acorda deosebitd
aten{ie la respectarea polariti{ii, atunci cind se bran-
seazd in montdj Toate re:is‘toarcle pot fi de putere
foarte micd, o zecime sau un sfert de watt, in afard de
cel folosit la filtraj, care trebule sd fie de cel putin ju-
matate de watt. Transformatorul de iesire va avea un
miez de 1—2 cm?, cu un intrefier de 0,05...0,4 mm, rea-
lizat cu teole K -+ I, din ferrosiliciu. Primarul va avea
1000 de spire din sirmd Cu-Em £0,1..0,15 mm.
Dupd un strat-doud de izolalie, se bobineazd secundarul

46 care este alcatuit din 50 4 50 de spire din sirmd Cu-Em
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@ 0,3...0,5 mm. Se poate folosi, cu rezultate egale, un
transformator de cuplaj pentru difuzor de radioficare,
evenitual chiar ¢ difuzorul respectiv, replasind tolele
E si I separat, cu intrefier. Transicrmatorul de sonerie
este de tip obisnuit, la tensiunea retelei la care se folo-
seste. latd datele unui asemenea transformator de con-
structie industriald: miez din tole de ferosiliciu, cu fe-
reastrd 1argitd, tip ,manta“, alternate, de 1,8...2 cm?.
Primarul pentru 220 V are 4 770 de spire din sirmi
Cu-Em @ 0,1 mm. Pentru 120 V are numai 2 500 de spire
sau prizd. Secundarul are 166 + 266 de spire din aceeast
sirmd, @ 0,3..0,4 mm, corespunzind unor tensiuni de
5V 4 8 V. Pentru montajul descris se foloseste numai
poriiunea de 8 V. Ca diodd se poate folosi orice diodd
cu jonctiune, cu germaniu sau siliciu, de exemplu F 407,
D 7 G, D226, Si-EK-4, sau un tranzistor de putere
medie sau mare, defect, care are o jonctiune validd.
in cazul unul tranzistor cu germaniu, baza tranzisto-
rului reprezintd totdeauna borna plus. Tranzistorul
T,, folosit ca tranzistor final, are montat pe corp un
radiator-stegulet, din tabld de aluminiu de 1 mm, ca in
figurd. Fard acest radiator, tranzistorul se poate in-
cilzi pind la distrugere. Tot montajul se executd pe o
bucatd de pertinax placat, printr-o metodd de cablaj
din cele descrise in lucrare. Se verifica cu atentie inainte
de testare, apoi, cu difuzorul conectat, se branseazi la
retea. In difuzor trebuie si se audd un zgomot slab de
fond. Atingind cu o surubelnita, pe care se tine un deget,
baza tranzistorulul 7T, trebuie si se audd un brum.
La intrare se poate bransa un picup, iesirea de detec-
tie a unui aparat de radio sau semnalul existent intr-un
casetofon, de la potentiometrul de volum, cind acesta se
afld pe pozitie de inregistrare (pentru control-monitor).
Cu toate aceste surse de program, de 150... 300 mV,
amplificatorul desi este lipsit de un circuit de reactie
negativd si nu are o putere prea mare, ofera satisfactia
simplitdtli de realizare si o calitate satis[dcitoare a
auditiel, mai ales dacd se foloseste un difuzor de dimen-
siunt mari. Pentru auditii stereo, se pot construi doud
amplificatoare care se alimenteazd din acelasi redresor.
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Anpliticator universal
de mica putere

Amplificatorul prezentat in figura 25, pe o schemi
devenitd clasicd, poate fi alimentat la diverse tensiuni,
putind elibera in functie de tensiunea de alimentare,
o anumitd putere modulatd. Astfel, pentru puteri de
Ja citeva zeci de miliwati, pma la puterl de maximum

5 \V, schema amphflcatorulul réamine aceeasi; mai mult,
sl grabarltul poate fi acelasi. Doar unele valori ale ple-
selor folosite pot fi reglate pentru randamentul optim
in functie de tensiunea folositd. Astfel, amplificatorul
de fatd devine o unitate de constructie modul, care
poate fi montatd oriunde pentru arezolva problema re-
diirii unul semnal audio in difuzor (a%a cum este pre-
zentat), poate servi ca amplificator de picup sau aparat
de radio, iar dacd este prevdzut doar cu un etaj simplu
de preamphhcare poate servi ca amplificator de inter-
fon sau pentru cap de redare magnetic.

Primul tranzistor 7, este preferabil selectionat
pentru zgomot propriu redus, de tip pnp, cu factor 8
intre 30 si 100. El este montat in schemd de preampli-
ficare, cu polarlzare automatd, care se autoregleazi
in limite mari ale tensiunii de alimentare. In cirouitul
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emitorulul este previizut un rezistor de micd valoare,
cu rolul introducerii unui factor de reactie negativé,
care reduce amplificarea gi zgomotul de fond. Atunci
cind amplificatorul este montat definitiv in aparatul
pe care il deserveste, se poate regla valoarea acestul
rezistor astfel ca auditia si nu fie supramodulatd la
pozitia de maximum a potentiometrului de volum
(asa-numitul ,reglaj de calitate“). Bineinteles, acest
rezistor ar putea fi inlocuit cu un potentiometru semi-
reglabil. In cazul folosirii unui tranzistor cu factor 8
mic, rezistorul se scoate din circuitul emitorului, care
se leagd direct la masd. Al doilea tranzistor este similar
primului si serveste ca amplificator de tensiune, de
atac al etajului final.

Etajul final este alcdtuit dintr-o pereche comple-
mentard de tranzistoare, unul pnp s§i altul npn, de
puteri care convin rolulul pe care trebule si-1 joace
amplificatorul. Astfel, pentru o gam& mare de puteri,
de la citiva miliwati la citiva wati, se pot folosi perechile
GC 511 st GC 521 sau perechile AC 180 — AC 181,
sau echivalente. La tensiuni de alimentare pind la 6 V,
aceste tranzistoare nu au nevoie de precautii speciale
pentru montare. Incepind cu tensiunea de 6 V, pind la
maximum 17 V, limitd dupd care tranzistoarele finale
indicate mail sus nu mai au soliditate in functionare si
se defecteazi ugor, este necesar si se monteze pe radia-
toare de ricire din aluminiu, ale cdror dimensiuni sint
date in figura 26. Ele asigura o ricire suficientd in majo-
ritatea cazurilor.

Pentru a lupta eficient impotriva fugii termice a
etajului final, este necesar s se prevadd, intrebazele
celor doud tranzistoare finale, un element termoregula-
tor care isi micgoreazd rezistenta atunci cind tranzis-
toarele finale se incélzesc. Prin aceasta, tensiunea de po-
larizare, de care depinde curentul de colector al tranzis-
toarelor finale, se micgoreazd si consumul etajului final
se limiteazd. Ca element termoregulator se foloseste o
diodd punctiform#, plasatd intre cele doudl tranzis-
toare. Este o solutie care convine numai in cazul oh-
finerii unei puteri de citeva sute de miliwati la alimen-
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tare cu tensiune sub 6 V. Pentru puteri mai mari, se
folosese doud diode punctiforme legate in paralel, fie-
care fiind plasatd in contact cit mai apropiat cu cite un

tranzistor {inal. Se pot folosi §1 tranzistoare defecte, cu
o jonctiune validd, legate in serie. Rezistenta direct
a unei diode punchforme fiind de circa 200 Q, lar a
unui tranzistor folosit ca diodd de circa 50 Q, se in-
telege de ce se schimbd felul de conectare, pentru ca
rezistenta rezultantd a elementulul termoregulator si
aibd in jurul valorii de 100 Q. Rezistorul de 100 Q pla-
sat in paralel poate si nu fie folosit in cazul utilizéri
diodelor cu germaniu cu jonctiuni. In caz cd se foloseste
un termistor, el va avea tot in jurul valorii de 100 £/
-1-20°C, sau, mai bine, se pot folosi doud termistoare a cite
50 Q legate in serie. Fard aceste elemente termoregula-
toare, etajul final se poate distruge prin incilzire.
In figura 26 este prezentat felul in care se poate
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asambla amplificatorul pe o placutd de cablaj imprimat.
Pentru a venl in ajutorul incepdétorilor, s-a reprezentat
si {elul de cablaj prin conexiuni cu sirmd, pe plicuta
perforatd. In ambele cazuri, traseul este similar, dar
in cazul cablajulul imprimat, traseele conexiunilor pot fi
ingrosate. Se remarcd faptul cd cele doud tranzistoare
finale sint plasate in interiorul radiatoarelor de aluminiu,
prin fixare cu surub si piulitd de 3 mm. Intre cele dous
tranzistoare finale se monteazd condensatorul de cu-
plaj cu difuzorul. Restul montajului isi gdseste loc pe
pldcuta de mici dimensiuni, care poate fi eventual exe-
cutatd la dimensiuni mai mici dacd se dispune de piese
subminiaturd, condensatoare electrolitice format , bu-
totag“ etc. Asa cum s-a spus mai sus, montajul poate fi
alimentat la diverse tensiuni si in functic de acestea
poate sd dea anumite valorl maxime de putere modu-
latd. Daca in cazul functiondrii la tensiuni reduse, nu
se pune prea mult problema egalitétii factorului de am-
plificare pentru cele doud tranzistoare finale, sau ten-
siunea de functionare a condensatoarelor, in cazul folo-
sirii la tensiuni peste 6 V trebuie facutd o severd selec-
tionare a calitdtn tuturor pieselor, sub rezerva unui ran-
dament indoielnic §i a unui coeficient mare de distor-
siuni.

Ce se poate cere de la acest montaj, ca parametri
maximali? La tensiunea de alimentare de 16 V, un
curent maxim de 0,75 A elibereazd o putere modulati
de aproape 5 W, sub 59, distorsiuni, La o putere mai
redusd, distorsiunile scad apreciabil. Curba de rdspuns
este liniard intre 20...30 000 Hz. Impedanta optimd de
lesire este de circa 4..5 (), obisnuitd pentru sarcina
tranzistoarelor {inale cu germaniu, iar sensihilitatea la
intrare este de citeva zeci de milivolti. Pentru cuplarea
unui picup cu cristal, se conecteazd in serie cu doza, un
rezistor de 0,5...2 MQ,

Ce modificér: se pot face montajului pentru o func-
tionare optimd la diverse tensiuni de alimentare? La
tensiunea de 1,5V se ob{ine o putere utild de circa 20 mW.
O curiozitate a montajului este aceea cd poate functiona
la 0 asemenea teusiune redusd. Pentru aceasta, se mic-
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scrcazdl valoarea rezistorului de polarizare a primului
etaj la jumdtate, 1ar rezistorul de polarizare a etajului
al doilea, in loc de 50 k€, va avea 15 kQ. De asemenea,
rezistorul de polarizare a etajului final de 1,2 kQ va
{i inlocuit cu unul de 150..200 Q. Nu mai este ne-
cesar decuplajul de alimentare al primului etaj de
amplificare.

Pentru tensiunea de alimentare de 3 V se obtine o
putere utild de 80 mW, cu distorsiuni sub 109,. Se fac
urméatoarele modificdri: rezistorul de polarizare la etajul
de preamplificare 75...100k€}, rezistorul de polarizare
a etajului al doilea 20 kQ, iar rezistorul de polarizare
a etajului final 220...250Q.

La tensiunea de alimentare de 4,5 V, trebuie ficute
urmdatoarele modificdri: rezistorul de polarizare a eta-
jului de preamplificare 100...120 kQ, rezistorul de pola-
rizare a etajului al doilea 25...30 k£, iar rezistorul de
polarizare a etajului final 390...400 Q. Puterea de
lesire maxima de 150 mW cu 109, distorsiuni.

Alimentind montajul la 6 V, preamplificarea va
rdmine ca in cazul precedent, polarizarea etajului al
doilea va fi asiguratd printr-un rezistor de circa
50 kQ, iar etajul final va avea un rezistor de polari-
zare de 1,2 kQ. Puterea de iesire va fi de circa 0,5 W
cu 59, distorsiuni.

Alimentarea cu tensiuniintermediare, pin& la 16 V ne-
cesitd anumite ajustdri de valori ca mai sus. Acestea
pot fi fdcute de amator cu ajutorul instrumentelor de
misurd. Totusi, pentru alimentare la tensiuni mai mari
de 6 V se mai ia o precautie si anume micsorarea valorii
rezistorului de polarizare dintre cele doud baze ale tran-
zistoareior complementare, la o valoare de citiva ohmi,
luind in considerare valoarea termistorului sau rezis-
tentel joneliunil cu germaniu care se include in acest
circult. Valoarea rezistorului bransat intre cele doud
baze, la temperatura de -+ 20°C, trebuie sd fie intre ...
10 Q, iar valoarea rezistorului de polarizare circa 390 Q.
Pentru reglarea valorii polarizarii etajului al doilea se
micsoreazd valoarea rezistorului de 5 k{2, la circa 2,5 kQ,

82 1arin preamplificare, valoarca rezistorului de polarizare
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trebule dublatd sau triplatd. La punerea in functiune

a montajulul, se branseazd un voltmetru intre cele doud
emitoare ale tranzistoarelor finale s1 masd si trebuie si
se citeascd o tensiune egald cu ]umatate din valoarea
tensiunii de alimentare. In caz ci tensiunea cititd di-
ferd, se trece la modificarea valorii rezistorulii de pola-
rizare a etajulul al doilea. Dar aceastd operatlie trebuie
efectuatd cu atentie, pentru ca circuitul respectiv si
nu se intrerupd, altfel etajul final poate iest din uz. Se
preierd montarea unui_potentiometru de o valoare
apropiatd, adicd intre 50...100 kQ valcare maximi
care, dupd reglare este scos din montaj, se méisoard
valoarea exactd cu ajutorul unul ohmmetru si se inlo-
cuieste cu un rezistor de aceeasi valoare, schimbarea
facindu-se bineinteles cu amplificatorul debrangat de
la sursa de alimentare.

Asa cum se poate constata din schema de principiu,
pentru unele piese sint date limite mari de valori.
Aceasta pentru a ajuta pe amatori si abordeze, cu
piesele ce le-au la indemind, constructia respectivi,
intrucit montajul functioneazd cam la fel, avind acelasi
randament.

In privinta condensatoarelor, cu cit valorile sint mai
mari, cu atit sint mai bine reproduse frecventele joase.
Dar exagerarea valorii condensatoarelor duce de multe
ori la grave consecinte. S& presupunem cd un difuzor are
valoarea impedantei bobinei mobile de 4£2, la 1 000 Hz.
Dacd se foloseste insd la iegirea montajului un con-
densator electrolitic de 5 000 uF sau mai mult, in afard
de faptul cd riscul de defectare este mai mare, acesta
va transmite foarte bine frecventele foarte joase, din
domeniul infrasunetelor, care dealtfel nu intereseazi si
sint chiar nocive. Dar aceste frecvente intimpind prin
difuzor doar o rezistentd de o fractiune de ohm (sau re-
zistenta lul in curent continuu), fapt care distruge prin
suprasolicitare etajul final. Astfel, dorindu-se mai bine,
se obtine mai riu! In schimb, folosirea unor condensa-
toare de valoare mal micd este indicatd la utiliza-
rea unor difuzoare de diametru mic, pentru mirirea
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Inteligibilitatii auditiei si eliminarea unor zgomote
parazite (zbirniituri), mai ales la montaje miniaturale,
folosite in diverse sonoriziri.

Alimentarea montajului se poate face fie la baterie
(mal ales in variantele alimentate la tensiuni mici), fie
la retea, printr-un alimentator aleiituit dintr-un trans-
formator de retea foarte mic, doud sau patru diode i un
condensator de filtraj de 500... 2 000 wF. In acest caz nu
se monteazd condensatorul figurat in schemd in paralel
pe sursa de alimentare. Pentru un ronta a] stereo, ali-
mentatorul se va dimensiona corespunzator.

Amplificator de 2 W,
cu cireuit integrat

In ultimul timp a inceput si se producd un nou tip de
semiconductoare, care printr-o tehnologie noud permite
obtinerea pe un cristal de siliciu, nu numai a uaui tran-
zistor sau a unel diode, c¢i a wunui intreg montaj
electronic, in care se pot compacta zeci de tranzistoare,
diode, rezistoare si chiar condensatoare de mic#d capa-
citate, sub 100 p¥. De o dimensiune miniaturald, acest
ansamblu denumit circuit integrat, care de-abia poate fi
vizut cu ochiul liber, este plasat in Interiorul unei
capsule, care dispune de conexiuni cu ajutorul cdrora
poate fi legat in montajul in care va functiona. De obi-
cel, in interiorul ansamblului se afld tot ce este necesar
functiondrii optime, dar anumite piese nu pot fi mon-
tate (cel putin pentru nivelul actual al tehnologiei) in
interior si atunci circuitul integrat dispune de un numdr
de borne la care se cupleazi din exterior rezistoare, po-
tentiometre, condensatoare de mare capacitate sau
electrolitice. In momentul de fati, industria produce
multe tipuri de circuite integrate, din care foarte multe
sint destinate calculatoarelor electronice. De asemenea,
se produc circuite integrate pentru cele mai diverse
scopuri. Printre acestea, xehn atentia cele pentru ampli-
ficare de aud: ofrecven’g.h Ca e};empl u, se descrle mal Jos

54 un monla] de amplilicator audio de 2 ¥, cu un circult
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integrat de tip TCA 160. In figura 27 se aratd schema
de principiu a amplificatorului, in care central este
desenatd ,cutia“ circuitului integrat. Ce contine ,cutia®
se poate vedea in figura 28, din care rezulti céd aceasté
yeomplicatie tehnica® numdrd nu mal putin de 5 diode,
11 tranzistoare, 15 rezistoare si un condensator... de
10 pI! Performantele sint aseminfitoare unui montaj
cu piese discrete (adicd normale), cu patru tranzistoare
st citeva piese. Numdrul mare de tranzistoare este dic-
tat de factorul mic de amplificare al fiecdrui tranzistor,

Fig. 28 55
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din considerente de stabilitate termici. Diodele au rol
de stabilizare termic4, cu atit mai mult cu cit cuplajul
de la intrarea pind la iegirea circuitului integrat este
direct, eliminind condensatoarele.

In figura 29 se aratd felul capsulei circuitului inte-
grat TCA 160. Ca aspect este o cutiutd de plastic, cn
16 picioruge, din care se conecteazi numai 9, restul
servind pentru fixarea mecanici pe placa de montaj.
O fisie de tabld, care iese din aceeasi capsuld, trebuie
lipitd cu cositor, de o portiune metalicd a circuitului
imprimat, pentru a se asigura ricirea circuitului inte-
grat. Bineinteles, lipiturile trebuie ficute cit mai rapid,
cu un ciocan fierbinte, folosindu-se o pensetd ca sunt
termic, pentru a impiedica circuitul integrat sd se de-
fecteze din cauza cildurii. In figura 30 este aritat felul
de plantare a pieselor pe o plicutd de circuit imprimat,
cu dimensiunile de 50 x 60 mm, iar in figura 31, felul
cum aratd cablajul imprimat.

Montajul poate fi alimentat la o tensiune de 5...16 V
si admite, pentru scurtd duratd, un consum de maxi-
mum 1 A. Cistigul este de 50 dB, iar reactia negativa
este de circa —20 dB. Poate elibera o putere de 2 W cu
109, distorsiuni. Consum maxim recomandat la 12 V,
cirea 250 mA, curent de repaus circa 8,5 mA, sensibili-

56 tate 10 mV, la o impedantd de intrare de circa 15 kf),
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curbd de raspuns 100 Hz...100 kHz, zgomot nemé&sura-
bil.

Schema prezentati este doar un exemplu. Existd
o mare diversitate de circuite integrate; fiecare are alt
tip de conectare la borne §1 amatorul trebuile sa-si pro-
cure absolut toate datele privind circuitul integrat pe
care il posedd. Altfel, riscd sd facd mil1 de combinatii ste-
rile, defectind fard rost si circuitul integrat. Chiar o
simpld mésurdtoare cu ohmmetrul, facutd la intimplare,
poate defecta orice circuit integrat.
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Despre etajele finale de putere

In functie de regimul de lucru al tranzistoarelor,
un etaj de amplificare poate functiona in mai multe
clase, care se noteazd conventional A, B, AB,, AB, si C.
Apartenenta la una din clasele mentionate este data de
madrimea curentului de repaus a tranzistoarelor in cursul
unei perioade a semnalului. In cele ce urmeazi se vor
face citeva consideratii asupra amplificdrii in clasele
A si B, cele mai des intilnite in practica de amator.
Clasa C nu se foloseste in audiofrecventd, ci numai in
radioemisie.

Amplificatoare de putere clasd A

La functionarea in clasd A, elementul amplifica-
tor este in conductie in tot timpul pericadei semnalu-
lui. Semnalul amplificat are deform&ri minime, dar
randamentul scizut face ca acest regim de functio-
nare si fie folosit pe scard largd la amplificatoarele
de tensiune si de curent si mai putin in amplificatoa-
rele de putere.

Un etaj final de putere in clasd A, desi posedd un
randament foarte scazut — teoretic intre 30..509, —,
are un coeficient de distorsiuni foarte mic si este ugor
de reglat si real'zat. Din cauzd cd randamentul este
redus, nu se foloseste decit in variantd alimentatd de la
retea sau acumulator auto. Tot timpul, prin jonctinnea
de colector circuld un curent fix, de valoare ridicatd, re-
prezentind o disipare maximi, din care puterea utild
in majoritatea cazurilor este doar de 30%,. In privinta
tensiunii de colector, se poate alege o tensiune de func-
tionare de 80...909, din tensiunea indicatd in caracte-
ristica tensiunii maxime de colector. Tranzistorul de
atac — denumit driver —— trebuie si asigure o putere
cel putin dubld fatd de puterea cerutd de comanda circui-
tului de bazd el tranzistorului final. Tensinnea de ali-
mentare nu trebuie stabilizatd intrucit etajul final are

58 un consum constant, dar dia cauza puterii mari disipate
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de colector, tranzistorul final trebuie echipat cu un
radiator de dimensiuni maxime, pentru a nu fi distrus
din cauza incalzirii. Amplificatoarele in clasd A se reali-
zeazd, de cbicei, cu un singur tranzistor final. Cuplajul
cu tranzistorul precedent — driver — poate sd {ie asi-
gurat prin transformator, prin cuplaj RC sau direct.
De asemenea, cuplajul cu sarcina — bobina mobild a
difuzorului — poate fi asigurat prin transformator,
autotransformator sau direct. In figura 32 se aratd

Fig. 8 59
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diverse moduri de realizare a etajului final de clasd
A (a — cu transformatori de jntrare si iesire, b — f3rd
transformator de intrare, ¢ — cu autotransformator de
legire, d — fard transformator de iegire, e — cuplaj
conductiv, f — cuplaj Darlington). Deoarece acest tip
de etaj este pus sd lucreze in conditii foarte ,dure®,
pentru marirea fiabilitdtii (soliditatil) lui, se preferd
folosirea tranzistoarelor de putere de tip npn, cu siliciu.
In majoritatea cazurilor, de la un etaj final clasd A nu
se cere o putere modulatd mai mare de 5 W, fapt care
permite incédrcarea tranzistorului final respectiv, cu
circa 15...17 ‘W, putere ugor de suportat de majorita-
tea tranzistoarelor cu siliciu de putere.

Amplificatoare de putere clasi B

La functionarea in clasd B, elementul amplificator
conduce numai o jumétate de perioadd. Semnalul, la
iesirea unul singur etaj de clasd B, are forma unei juma-
tati de sinusoida, deci este foarte deformat. Pentru a
obtine un semnal sinusoidal se utilizeazd doud etaje de
clasd B, montate in contratimp. Avind un randament
mai mare decit regimul de clasad A, functiondrea in clasit
B se foloseste in amplificatoarele de putere.

Etajul final clasd B se construieste, de obicei, cu
doud tranzistoare de putere, cuplate in contratimp.
Montajul respectiv poate si fie realizat cu san fara trans-
formator de intrare si de iesire. In cazul folosirii trans-
formatoarelor, constructia este mai greoaie, mai scurnpi
si mail voluminoasd, dar in schimb se pot folosi tranzis-
toare finale de calitate acceptabild, ieftine, cu suficientd
soliditate. In cazul variantelor de montaj fird trans-
formator de intrare si de iesire, montajul este mai usor
ca greutate, mai redus ca format, posedd parametri
electroacustici mai buni. In schimb, toate tranzistoarele
trebuie obligatoriu selectionate cu deosebitd grijé; un
singur tranzistor defect de la intrarea montajului,
poate distruge tranzistoarele care urmeazd, mai ales pe

60 cele finale. De aceea, in lipsa unor tranzistoare de foarte
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hund calitale, se preferd un compromis, construind un
ctaj final, cuplat prin transformator — transformatorul
de iesire poate lipsi —, astfel ca tranzistoarcle finale si
fie protejate de un contact direct in curent continuu cu
tranzistoarcle precedente, care ar putea da socuri dis-
trugiitoare. Este bine de stiut ¢d simontajele industriale
de amplificatoare de puteri foarte mari nu folosesc
tranzistoarele la intimplare, cu alte cuvinte, luate din
stoc si montate, ci selectionate cu multd griji. Etajele
finale in clasd B au randament mult mai mare: pot
realiza puteri de ordinul zecilor si sutelor de wati, pre-
zintd un coeficient de distorsiuni admisibil, care poate
fi redus prin folosirea unei bucle de reactie negativi,
iar consumul este in functie de nivelul semnalului ampli-
ficat. Fard modulatie, curentul de repaus al tranzistoa-
relor finale este foarte redus si acestea disipa bine tem-
peratura, folosind radiatoare de dimensiuni rezonabile.
Amplificatorul final in clasd B foloseste mai multe piese,
dar are multe avantaje fatd de amplificatorul de clasa
A. Utilizarea transformatoarelor limiteazd intrucitva
curba de raspuns la ambele capete ale gamei de audio-
frecventd, de aceea se preferd folosirea schemelor fird
transformatoare. In figura 33 a se aratd diverse feluri de
realizare a etajelor finale in clasd B (a — cu doud
transformatoare, b — fird transformator de iesire, ¢ — cu
inversor de fazd cu sarcind pe emitor i colector, d — cu
etaj final cu simetrie complementard, iar in fig. 33b — cu
tranzistoare cu simetrie cvasicomplementara). Detalii vor
fi gdsite in descrierea amdnuntitd a montajelor practice
de amplificatoare prezentate in paginile care urmeazi.
Valorile indicate in schemele de mai sus sint numai orien-
tative, pentru a fi retinute ca ordin de mirime. Exist#, de
asemenea, foarte multe particularititi de montaj, de la
caz la caz, care vor fi tratate in aménuntime la descrie-

rea montajelor practice.
Functie de tensiunea de polarizare aplicatd bazei
tranzistoarelor, etajul final poate fi determinat si

functioneze mai spre clasa A sau B, primind denumirea
de clasid AB, sau AB,.
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Fig. 33 b

Etaj final de putere

Montajul poate fi ugor efectuat chiar de cétre ince-
patori. El este alc#tuit dintr-un etaj final de audiofrec-
ventd, de putere relativ mare §i un alimentator de la
retea (vezl fig. 34). Ansamblul se monteazd intr-o incintd
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acusticd, impreund cu un difuzor de mare putere,
peste 10 W, sau cu un ansamblu de mai multe difu-
zoare legate in serie sau serie-paralel, pentru a totaliza
o putere cit mai mare, la o impedantd totald de 4...8 Q.

Pentru asamblare, nu este necesar si se piardd mai
mult de doui zile. In prima zi se bobineazi transforma-
toarele necesare, iar in ziua a doua se confectioneazd
sasiul si se face montajul.

Iatd datele transformatoarelor: transformatorul
Trl se bobineazd pe un miez de tole siliciu, cu o supra-
fatd a sectiunii de 4...6 cm? Se pot folosi tole ,,economi-
ce®, adicd cu fereastrd ingustd, de pildd, de la un
transformator de iesire defect. Primarul A numérd
120 de spire din sirmd Cu-Em @ 0,35...0,5 mm. Bobi-
najul se efectueaza spird ling#d spird, pentru o folosire
optim# a spatiulul. Secundarele B si C se bobineazi
simultan, cu doud conductoare emailate, bobinajul
fiind tras cit mai strins, folosindu-se doud sirme Cu-Em
@ 0,35...0,5 mm, infadsurind cite 100 de spire pentru
fiecare sectiune. Infisurarea D, prin care se aplici un
semnal de reactie negativd, care reduce distorsiunile
neliniare 1 prin care se imbunétdteste performanjia
etajului final, numird 10 spire, bobinate cu conductor
Cu-Em ¢ 0,8...4,2 mm. Intre diversele straturi ale
bobinajului se vor dispune straturi izolatoare de hirtie
obignuitd de scris, trei straturi intre primarul A4 si
secundarele B si C si cite un strat de hirtie intre stra-
turile de spire, pentru ca sirma sé se ageze corect. Dupa
fixarea capetelor bobinelor pe carcasd, pe nigte clipsuri
metalice, prin cositorire, se trece la introducerea alter-
natd a tolelor pe carcasi si fixarea elementului de prin-
dere.

Transformatorul de retea Tr2 foloseste un miez de
tole siliciu de circa 8 cm? Se pot folosi, de asemenea,
tole de format ,economic®, cu conditia de a se efectua
un bobinaj foarte ingrijit, spird linga spird, bine strins,
altfel existd riscul de a nu putea introduce in bobinaj
toatd sirma necesara. Se pot folosi cu mai mult succes
tole de tip ,manta“, cu fereastrd largd, care nu ridicd

84 probleme dcosebite la realizarea transformatorului.
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Primarul, A si B, permite conectarea la refeaua de
120V si la cea de 220 V. Sectiunea 4, pentru 120V, are
720 de spire, bobinate cusirmi Cu-Em @ 0,35...0,4 mm,
iar sectiunea B ‘are 600 de spire, bobinate cu con-
ductor Cu-Em @ 0,22...0,3 mm. Intre straturi se pune
foitd parafinatd. Dupd trei-patru straturi de izolatie
cu hirtie parafinatd sau pinzd uleiatd, se bobineazd
secundarul C si D, cu doud sirme deodatd, folosind
sirmd Cu-Em @ 0,6...1 mm, care pentru tensiunea de
2 x 33 V totalizeazd 220 de spire. Tolele se monteazi
alternat, iar capetele infasurdrilor se asigurd prin lipire
pe clipsuri de tabld, fixate chiar pe carcasd. Este ne-
cesar sd se fazeze corect sensul infdsurdrilor C s1 D
astfel ca inseriate si dea tensiunea de 66 V. O insericre
gresitd anuleazd tensiunea. Proba se face, bineinteles,
cu un aparat de mésurd.

Cele doud condensatoare, de filtraj si pentru conec-
tarea difuzorului, pot avea orice valoare intre 500...
1000 pF. Nu este necesar si se méireascd valoarea lor
prea mult, pentru cé, pe de o parte, zgomotul de fond
nu scade, fliind destul de redus, iar, pe de altd parte,
odatd cu cresterea valorii condensatorului pentru co-
nectarea difuzorului, creste si riscul transmiterii unor
‘frecvente foarte joase, pentru care impedanta difuzo-
rului tinde spre zero, fapt care poate duce la distruge-
rea tranzistoarelor de putere, prin suprasolicitare inu-
tili. In schimb, folosirea unor condensatoare la tensiune
mai mare, de exemplu, la 70 V sau 100 V, mireste gra-
dul de fiabilitate. Folosirea unor condensatoare pre-
vizute pentru o tensiune de 25 V este contraindicatd
deoarece ele se vor claca in scurt timp. Daca se dispune
totusi de un numadr de condensatoare, la tensiunea de
25 V, schema de montare a lor se poate modifica con-
form variantei din figura 35. Difuzorul se va conecta
intre cele doud condensatoare de filtraj, de valoare
:egald, legate in serie. In ambele variante de montaj se
pot folosi, bineinteles, mai multe condensatoare elec-
trolitice legate in paralel, de valoare mai micd, dacd nu
se dispune de condensatoare de valoare indicata.
Astfel, cinci condensatoare de cite 200 w.I7 totalizeazil
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o valoare de 1000 pF. Aceste metode pot fi utilizate la
constructia oricirul tip de amplificator cu tranzis-
toare, fara transformator de iesire.

Rezistoarele divizorului de tensiune prin care se
aplicd polarizarea la baza fiecdrui tranzistor, se reco-
mand# sd fie bobinate, la cel putin 5 W. Rezistorul de
3 £ nu poate fi gidsit in comert, insé este o valoare usor
de realizat de amator prin bobinarea unei sirme de re-
zistoare, de manganin sau nicrom, pe corpul unui re-
zistor chimic sau pe o plicutd de pertinax. Pentru
aceasta, se procurd un metru din sirma de rezistoare,
de 0,1...0,2 mm diametru, se méisoard rezistenta cu.
ajutorul unui ohmmetru de precizie siapoi, in functie
de rezistenta totald, se taie ¢ bucatd cu capete ceva
mai lungi in vederea conectdrii la capetele rezistorului
prin matisare, peste care se cositoreste. Astfel, in ci-
teva minute, cele doud rezistoare de 3 {2 necesare mon-
tajului pot fi ugor realizate.

Tranzistoarele 7, si T, sint de tip pnp, de putere,
cu germaniu, cu o putere de disipare totald de cel pu-
1in 30 W. in functie de aceastd putere disipabila, se
poate obfine putorea medulatd in difuzor, care la un
asemenea montaj este de circa 409, din puterea absor-
bitd. In plus, aceste tranzistoare trebule neapdrat sa

aibd acelasi factor 8, altfel apar distorsiuni la puteri
relativ mict, care reduc posibilitdfile montajulul. Pentru
aceasta, 'LI'H.P.Zlthd! ele trebule selecfionate prin mésurare,

66 dintr-o serie ceva mal mare.
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Pentru acest montaj se p- t folosi, de pildi, tranzis-
toare din seria OC care asi urd o putere sinusoidalad
de circa 20 W sau tranzistoare [14, de orice serie, care
asigurd o putere de circa 12 W. In caz c# se urmireste
obtinerea unei puterl mai mari, se folosesc tranzistoare
de putere mal mare, sau se 1oloseste un artificiu: lega-
rea in paralel a unor tranzistoare de acelasi fel, bazi
la baza, colector la colector, emitor la emitor, legin-
du-se in serie cu [iecare emitor, citeun rezistor bobimt
realizat asa cum s-a indicat mai sus, cu valoarea de 1 €.
A]lmeutatorul, asa cum este conceput, permite obii-
nerea unei puteri maxime de circa 60 W, din care mon-
tajul final elibereazd o putere sinusoidald de 409, adici
circa 25 W, functie de tipul tranzistoarelor finale.

O mare parte din puterea absorbitd de tranzistoa-
rele finale se transformd in calduri, care trebuie disipatd
cu ajutorul unor radiatoare termice. Dimensiunca
minimé a fiecdrul radiator termic trebuie si fie de cel
putin 200 cm? din tabld de dural, aluminiu sau alami,
cu grosimea de cel putin 2 mm. Radiatoare de dimen-
siuni insuficiente nu pot disipa puterea cerutd si tran-
zistoarele se defecteazé.

Diodele folosite pentru redresare trebuie si reziste
la o tensiune inversd de cel putin 100 V, sub un curent
de cel putin 1 A. Se pot folosi cu succes tranzistoare
de putere care au o jonctiune defectd; dar este preferabil
s& se monteze diode de calitate, cum ar {i, de pildi,
diodele folosite la alternatoarele auto, de tip RA 120
sau RA 220 care pot redresa pina la 25 A, avind 1 un
gabarit destul de redus. La limitd, pot fi folosite dio-
dele din seria D7 sau diodele din seria F, cu siliciu.
Oricare ar fi tipul de diode folosite, in paralel cu con-
densatorul de filtraj trebuie si se misoare o tensiune
continud de circa 42 V, rezultatd din redresarea bifa-
zicd atensiunii alternative de 33 V din secunderul trans-
formatorului de retea 7r2. Apari{ia unel tensiuni mai
mici sau incalzirea excesivil a diodelor indicd necesi-
tatea schimbadrii lor, altfel, in afara defectérii acestora,
apare i riscul arderii transformatorului de refea.
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Transformatoarele si condensatoarele se fixeazd
pe un gasiu de alununlu cu dimensiunile de circa 10 X
X 18 cm g1 indltimea de 1 cm. In caz cd este necesar,
condensatoarele se monteazd izolat, folosindu-se pla-
cufe de carton prespan sau pertinax. Tot pe asemenea
reglete se monteazd st rezistoarele divizorului pentru
polarizarea fieciirul tranzistor. Conexiunile se asigurd
cu conductor izolat cu polivinil de cel putin 0,7 mm
diametru. Tranzistoarele finale se fixeazd pe radiatoa-
rele respective, izolate.

Dupd ce montajul a fost realizat, se trece la veri-
ficarea si reglarea Iui. Pentru aceasta, se branseazd un
difuzor, preferabil de putere mai mare de 10 W, nefo-
losindu-se pentru inceput bransarea in serie cu infé-
surarea D, adicd un capat al difuzorului se va bransa
direct la masi sau, in cazul realizdrii variantel cu con-
densatoare inseriate, direct la punctul de inseriere a
lor. La capetele inldgurdrii A, din transformatorul
de intrare 71, se branseazd, ca sursd de semnal, borna
de difuzor suplimentar a unui aparat de radio, picup
sau magnetofon, in functie, cu butonul de control al
volumului plasat la un nivel moderat de auditie. Se
brangeazd stecherul alimentatorului la retea si in difu-
zorul etajului final trebuie sd se audd amplificat sem-
nalul audio luat de la sursa de semnal. Odatd aceastd
probad facutd, se intrerupe alimentarea de la retea a eta-
jului final si cu ajutorul ciocanului de lipit, se inver-
seazd capetele infidsurdrii B, intre baza i emitorul
tranzistorului 7. Se repune montajul in functie si
se constatd dacd auditia a fost prima dat& mai puter-
nicd, ca volum, sau a doua oard, ca urmare a modifi-
cdrii. Bineinteles, fazarea infdsurdriy B trebuie si asigure
randamentul optim si se procedeazd, dacd este cazul,
la restabilirea fazdrii initiale. Dup&d aceastd operatie
si reverificarea functiondrii normale, tot la nivel mo-
derat, se intrerupe din nou functionarea. Se bransea-
z& infdsurarea D in serie cu difuzorul. O bransare corec-
td ca fazd duce la o oarecare reducere a nivelului audi-
tiei, dar la o incontestabild imbundatidtire a calitatil,

68 rezultat al aplicdrii reactiel negative. Dacd fazarea
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este incorecld, apare reactia pozilivi sub forma unei
tonalitdti nenaturale. Montajul trebuie imediat deco-
nectat de la retea si fazat normal, altfel existd riscul
distrugerii tranzistoarelor finale. Se verificd, bineinte-
les, din cind in cind, starea de incilzire atit a diodelor
din alimentator, cit si a tranzistoarelor finale care la
o auditie cu nivel moderat trebuie sd fie reci.

Testarea amplificatorului la puterea maximi tre-
buie fdcutd intr-un loc izolat, o sald de festivitati,
de exemplu, fard public, la o ord care sé nu deranjeze
pe nimeni. Se va doza puterea amplificatorului final
astfel ca s# nu se distingd in auditie distorsiuni, adic&
nu se va ,impinge“ volumul aparatului folosit la maxi-
mum. Va fi bransat, bineinteles, un difuzor de putere
cit mal mare — in cutia caruia se poate monta sasiul
etajului final (fig. 36) — sau o retea de difuzoare, le-
gate in serie-paralel, care si totalizeze puterea si impe-
danta cerutd. Dup& o auditie de o ord, atit tranzistoa-
rele finale cu radiatoarele lor, cit s1 transformatorul
de retea, trebuie sd fie doar cidldute, la maximum
60...70°C.

Acest etaj final poate fi folosit pentru amplificarea
unor programe obtinute de la un aparat de radie, ampli-

INCINTA
DIFUZOR

Fig. 36
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ficator de picup sau magretofen, de putere micd sau
moderata, care dispun insa la iesire de cel putin 300
mW nedistorsionati. Etajul fina alnu poate asigura puterea
maxima prin soplicarea unui semnal de laun cssetofon
cu performante reduse sau un aparat de radio miniaturi
foarte slab, desi asigurd o auditie mult mail puternici
si de mal buni calitate decit pe difuzoarele de diame-
tru mic cu care sint echipate aparatele miniaturi.

Prin folosirea lui, se pot organiza auditii muzicale
colective, ca sursd de sunet folosindu-se czle care au
fost indicate mai sus. Desi nu existd posibilitatea de
a face mixa] de surse de sunet sau interventii vorbite
la microfon, decit cu oarecare greutate, legate de unele
comutdri neprevizute, montajul poate acoperi cu pri-
sosint# necesititile de sonorizare ale unor sili sau te-
renurl de mari dimensiuni. Pentru stereo? Doud mon-
taje identice!l

Amplificator elasi A

Amplificatorul prezentat mai jos are un coeficient
foarte redus de distorsiuni, sub 1 ”%, pentru o putere
utili de circa 1 W. Schema de prineipiu, din figura 37,
este destul de simpld. Un etaj de preamplificare, urmat

&Y
4.8Q

Fig. 37
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de un amplificator cu tranzistor compus — Darling-
ten —, cu lesire pe transformator. Primul tranzistor
poate {1 de orice tip de audiofrecventd prnp, de mici
rutere, cu zgomot propriu redus, cu germaniu, de exem-
*ﬂu EFT 351. Al doilea tranzistor poate {i de acelasi
M, "dar este de preferat un tranzistor de putere medie,
de exemplu, AC 180 sau EFT 125. Tranzistorul final
poate fi ales din tipurile de putere existente In comerf,
de pildd ASZ 15, OC 26, 114 etc.

Singura piesd care ridicd unele ,dificultdti“ este
transformatorul de iesire care poate fi realizat de ama-
tor prin rebobinarea unui transformator de difuzor
de radioficare, sau folosind un miez de 1,5..2 cm?
Tolele se vor monta E de o parte, I de altd parte, cu un
intrefier realizat dintr-o bucitici de hirtie, nu mai
groasd de 0,15 mm. Infisurarea primard numdrd 500
de spire, bobinate cu sirmi Cu-Em z 0,2..0,25 mm,
iar secundarul 100 de spire cu conductor Cu-Em o]
0,7...0,8 mm.

Intregul montaj se realizeazi pe o plicutd de alu-
miniu sau de alamd, de 1,5..2 mm grosime, indoitd
in formd de L. Dimensiunile pldcutei sint dictate de
dimensiunile transformatorului de iegire, care se mon-
teazdl pe aceastd placd-suport, ce serveste §i ca radiator
pentru tranzistorul de putere (fig. 38). Acesta poate fi
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montat direct pe placd, dar atunci toatii placa suport
trebuie bine izolatd de alte montaje, fiind conectati
la minusul izolat al sursei de alimentare. In acest caz,
tranzistorul poate fi montat izolat, printr-o pldcut,d
de mic#, dar r#cirea tranzistorului, care functionind
in clasd A are de disipat multd cildura, se face ceva mai
dificil.

Punerea in functiune a montajului, carc se va face
dupd ce s-a verificat cu atentie calitatea cablajului, nu
ridicd probleme deosebite. Se alimenteazd montajul
de la o sursd de curent continuu de 12 V, se conecteazi
un difuzor ¢i se méisoard cu ajutorul unui instrument
de mésurd existenta tensiunilor notate pe schema de
principiu. In caz cd existd diferente, este bine sd se
ajusteze valoarea rezistoarelor din circuitul de polari-
zare respectiv, pina la obtinerca valorilor normale. In
caz cd nu se poate obtine o corectie, inseamnd c& tran-
zistorul respectiv, in cadrul ciruia apare anomalia,
cste defect si se schimbd. Dacd in difuzor se aude un
.urlet, se inverseazd capetele transformatorului de
iesire, fie la primar, fie la secundar, pentru a obtine
efectul dorit, de reactie negativi, care mareste stabili-
tatea montajului, micgoreazd distorsiunile i lirgeste
curba de raspuns.

Montajul, asa cum este conceput, poate servi, de
exemplu pentru amplificarea, intr-un automobil, a
unul program audio de Ja un aparat de radio de buzu-
nar sau casctofon. In caz si se urmireste alimentarea
la retea, pentru aparaturd stationard, se poate folosi
monta]ul de alimentator din figura 39. Transformatorul
de retea foloseste un miez de “tole alternate E + I cu
sectlunea de 3 cm? Primarul se bobineazd cu sirméi
Cu-Em @ 0,12...0,15 mrm si are 1 600 + 1 200 de spire.
Secundarul se bobineazd cu doud sirme deodatd, in
aga-zisn) bobinaj bifilar, care totdeauna e perfect si-
metric. Pentru aceasta se bobineazd cu doud sirme
Cu-Em de diametru identic, intre 0,4 si 0,5 mm, un
numdr de 150 de spire. Dupa asamblarea transformato-
rului, cele doud infdasurdri se inseriazd. Beculetul-pi-
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lot legat in paralel pe secundar, cu rolul de a semnala
functionarea alimentatorulul, este facultativ. Redre-
sarea se face cu ajutorul a doud diode cu jonctiune,
de putere, de orice tip, fie cu siliciu, fie cu germaniu,
care sd reziste la un consum de circa 200 mA. Se pot
folosi gi jonctiuni valide de la tranzistoare de putere
defecte, conectate corespunzator. Ca tranzistor de
putere se poate folosi orice tip cu germanin, de putere
disipatd mai mare de 10 W, fara radiator. In lipsa unei
diode Zener de 12 V se poate {olosi varianta din figu-
ra 39, consumul fiind constant. Pentru functionare
stereo, se vor executa doud montaje identice. In
acest caz, transformatorul se va redimensiona.

Amplificator final cu tranzistoare
cvasicomplementare
»

In figura 40 este prezentati o schemi devenitd
clasici in constructiile de amplificatoare cu tranzis-
toare, pentru a cdrei realizare trebuie respectatd o sin- 73
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gurd conditie: si se aleagd cu deosebitd atentie tranzis-
toarele necesare si sé nu se depageascd tensiunea de ali-
mentare indicatd. In ocaz contrar, montajul nu va
functiona gi s-ar putea chiar dl%ruoe de la prima in-
cercare, tranzistoarele finale din germaniu.
Tranzistorul 7', (npn, cu siliciu sau germaniu) poate
fi de orice tip, cu conditia ca tensiunea lul de colector
sd admlta ai mult de 30 V. Puterea admisibila pe
colector Qm‘ ~mare de 100 mV, iar 8 > 50. Acest
tranzisto nctioneazd ca amplificator in tensiune,
livrind semmnal amplificat pe bazele perechilor de tran-
zistoare cvasicomplementare 7,-T, s1 T,-75, montate
in schem# Darlington. Tranzistoarele T'; si 7', trebute
sii fie complementare, cu exact acelasi coeficient de
amplificare 2 > 50; dar nu mai mare de 200. Se pot
folosi tranzistoare cu germaniu, de pildd AC 180 si
ACe#31. Tranzisioarele finale, de asemenea, trebuic
aleswlu acelasi .factor de amphhcare B > 50. Pot i
folosite tranzistoarele OC 26, OC 16, ASZ 15...18 sau
altele corespnrzétosze, adigd admitind un curent ‘de
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colector de cel putin 3 A, la o putere de cel putin 30 W,
cu conditia de a fi instalate pe un radiator termic cu
suprafata de cel putin 100 cm? fiecare, sau adoptindu-se
metoda de montare a tranzistoarelor direct pe sasiul am-
plificatorului, care va jucarolul'de radiator de mari dimen-
siuni. Iatd si alte particularitdti ale amplificatorului:un
condensator de H00 pF cuplat intre iesirea amplifica-
torulul s intrare reduce riscul de autocoscilatie pe
frecvente ultrasonore, defect des intilnit la canstructii
de acest gen. Prezenta acestul condensator limiteazd
oarecum redarea frecventelor inalte, dar aceasta rdmi-
ne totusi bund, in limite admisibile peniru o inaltd
fidelitate. Termistorul de 100 € este neapdrat necesar;
el se monteazd in imediata apropiere a tranzistoarelor
finale, pe acelasi radiator. In caz ci se dispune de ter-
mistoare cu valoare de 50 Q, ele se vor monta in serie,
fiecare in apropierea unui tranzistor final. Rezistoa-
rele bobinate de 1 Q ridicd valoarea impedantei de
intrare a tranzistoarelor finale® s1 oferd, in acelasi
timp, o mdrire a coeficientului de siguranti.

Iald care sint datele de functionare ale unui aseme-
nea montaj. Tensiunea cerutd la intrare, pentru maxi-
mum de putere la iesire, este de circa 0,35 V. Impedan-
ta de intrare este de circa 600 Q. Tensiunea sinusoidali
la iesire este de circa 8 V/5 €, corespurzind unei pu-
teri de 12 W, cu distorsiuni sub 2°,. Consum maxim
0,8 A, consum in repaus, circa 30 mA. Amplificarea
in tensiune este de circa 20 (-}- 25 dB). Curba de rdspuns
este de la 17 H 25 kHz, pentru o neliniaritate mai
micd de 2 dB, ¥4 de 1 000 Hz.

Pentru reglarea montajului se aplicid un instrument
de misurd — voltmetru — intre legdtura comund a
celor doud tranzisteare finale si masi. In caz ci
citeste o valoare deosebitd de 1/2 din tensiunea de
alimentare de 30 V, adicd 15 V, se intervine asupra
valorit rezistorului de polarizare a tranzisterului 77,

notat cu stelutd. .
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Aceastd operatie nu trebuie {dcutd cu amplificatorul
in stare de functionare, pentru cd intreruperea polari-
zdrii tranzistorului T, 'duce la distrugerea tranzistoa-
relor {inale. Cel mai corect procedeu este folosirea in
locul respectivului rezistor a unui potentiometru de
circa 25..50 k€, care se regleazd pind la obtinerea
valorii citite de 15 V, apol montajului i se scoate ali-
mentarea, se scoate potentlometrul din montaj, fara
a se misca cursorul, se citeste pe un ohmmetru valoarea
respectn‘ si apm in montaj se monteazd, pentru pola-
rizare, un rezistor de valoare identici. Aceasta este
toatd operatia de reglare a montajului care, executat
cu piese de bund calitate, nu are motive de defectare
si poate functiona un timp indelungat.

Ca preamplificator se poate atasa orice montaj
prezentat ca atare in lacrarea de fatd, fiecare fiind
capabil s# ofere cu prisosintd treimea de volt necesara
excitirii etajului final. Prin folosirea unui preamplifi-
cator mixer, de exemplu, amplificatorul poate f{i fo-
losit la diverse sonorizéri. Prin confectionarea in dublu
exemplar, amplificatorul devine stereofonic.

In cazul realizdrii diverselor montaje, cu unul sau
mai multe canale, singurul bloc care trebuie modifi-
cat este alimentatorul. in figura 41 este prezentatd

—gt30y
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schema unul asemenea alimentator, in care redresarea
se face cu ajutorul a doud diode, cu un secundar dublu,
hobinat bifilar pentru simetrie absolutd. In figura
42 este prezentat un alt alimentator, cu punte redre-
soare formatd din patru diode, deservite de un singur
secundar, care dd aceleasi rezultate. Pentru un montaj
monofonic, transformatorul de retea poate {1 dimensio-
nat la o putere de 40...50 W. Pentru doud etaje finale,
in montaj stereofonic, trebuie un transformator de
putere dubli. In primul caz, un miez de 5...6 cm? in
al doilea caz, un miez de 8...10 cm?, cu bobinajul foarte
strins. latd numadrul de spire pentru un miez de 5 cm?:
primarul va avea 1000 + 1 000 de spire, bobinate cu
conductor Cu-Em g 0,2...0,3 mm, 1ar secundarul
250 de spire, bobinate cu conductor Cu-Em @ 0,6 mm.
Pentru varianta stereo, se va folosit un miez de 8 cm?;
primarul va avea 620 4 620 de spire, bobinate cu
conductor Cu-Em o 0,3...0,35 mm, iar secundarul va
avea 180 de spire, cu conductor Cu-Em & 0,9...1 mm,
Se folosesc diode de putere, eventual cele pentru alterna-
tor auto (RA 120 sau RA 220), care rezistd la curenti
pini la 20 A. In lipsd, pentru varianta monofonics
se pot utiliza diode de redresare pentru televizor, de
orice tip, sau tranzistoare de putere care au cite o
jonctiune valida.

f1ov

110V

Fig. 42
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Amplificator final de 25 W

Obtinerea unor puteri mari, de peste 0 W, prin
folosirea unor tranzistoare cu germaniu, este posibild
doar atunci cind etajele de amphflc"aro nu sint cuplate
galvanic intre ele si sint separate fie prin transiorma-
toare, fie prin circuite RC.

Separarea din punct de vedere al componentel
de curent continuu este neapdrat necesard la asemenea
amplificatoare, pentru c& altfel, orice fugd termicd
a unui tranzistor este transmisd tranzistoarelor finale,
care se distrug. Existd totugi o posibilitate de a obtine
o putere modulati mult mai mare dlntr -un etaj finel
echipat cu tranzistoare cu germaniu; folosind pentru
atac, tranzistoare cu sihum care au o fugd termicd
mult mai redusi sl care maresc con¥iderabil “soliditatea
(fiabilitatea) monLaJulul

In figura 43 a este prezentatd o asemenca variantd
de eta]j final. Tranzistoarele 75, Ty st T4 sint cu siliciu:
T, poate fi orice tip cu 8 > 200, de exemplu, BC

<+40V
630Q  3,3xQ
50...2004% 1000 uF/35V
: i
3 MAX
82 i%%% 50 VR
pF 509 0.5Q ¢~
K 100Q 100Q
2000 20 [ o
[ Q <
15V qg.304F) T T3 t
12 250... 0,1uF
&v -
e Fig. 43 a
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107...109 sau KT 315. T, trebuie s fie complementa-
rul tranzistorului T si, pe cit posibil, ambele tranzis-
toare si aibd coeficientul de amplificare cit mai apro-
piat (nu mai diferit decit maximum 159%,). Ca perechi
complementare pot {i folosite tranzistoarele BC 125
s1 BC 126 sau BD 135 si BD 136 sau alte tipuri usor
de gisit. Pentru a miri puterea disipati a acestor
tranzistoare, fiecare din ele trebuie sd fie echipate cu
un radiator termic din tabld de aluminiu de 0,5...4 mm
grosime, formatd ca un cilindru sau sind, in care se
mtroduce, prin presare, tranzistorul. O lungime a
radiatorulul de 30 mm este suficientd pentru fiecare
tranzistor, pentru ca temperatura lui, in stare de
funotlonare sd nu depdseascd 50°C.

Tranmstoarele Ty si T, sint cu germaniu, de putere
(preferabil mai mare de 40 W). De remarcat faptul
«d datoritd stabilitdtii mail mari, prin folosirea tranzis-
toarelor cu siliciu, etajul final poate elibera cei 25 de
wafi si prin folosirea unor tranzistoare de putere mai
raicd, bineinteles nu mai micd de 10 W disipabili, tran-
zistoarele fiind fixate pe radiatoare eficiente. Ast-
fel se pot folosi perechi asortate ca egalitate a coeli-
cientului de amplificare, cu factor beta nu mai mic de
30 si diferenté de amplificare intre tranzistoare mai mic#
de 159,. Se pot folosi tranzistoare OC 286, ASZ 15...18,
EFT 250, 239, 212. Cu rezultate ceva mai reduse pot
fi folosite si tranzistoare care au limita de frecventd maij
joasd de 20 kHz (tranzistoare de productie mai veche),

Montajul are urmétoarele particularitdfi: intrarea
are o sensibilitate de 1,5 V, adicd 6 dB, pe o impedantd
de 600 Q. Un preamplificator cu unul sau doud etaje
oferd atacul. La iegire se obtine o tensiune sinusoidald
de circa 11 V nedistorsionati. Pentru o putere
de 25 W, distorsiunea la iesire este insesiza-
bilg, sub 1%, bineinteles in s1tuatla ca montajul
sd fle executat corect, cu piese oorespunzatoare s1 bine
reglat. Puterea maxima se obiine pe o 1mpedan1;a a
circuitului difuzorului de 4...5 Q. O mmpeadantd mail redu-
sd duce la deteriorarea iranzistoarelor finale; o impe-
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danld mai mare nu stricd auditiet, dar reduce din putere,
fard risc pentru viata tranzistoarvelor. Consumul de virf,
la 0 tensiune de alimentare de 40 V, nu depéseste 1 A.
Cu o tensiune de alimentare mai micd, puterea scade,
iar cu o tensiune mai mare, creste riscul de defectare
a montajulul.

Montajul se poate executa pe trei plachete cu dimen-
siunile de 100 x 200 mm (fig. 43b). O plachetd va fi de per-
tinax, cu cablaj imprimat, pe care se monteaza tranzis-
toarele T,, T, si T, precum si plesele aferente. Alte
doud plachete, decupate din tabld de aluminiu sau alama,
cu aceleasi dimensiuni, cu o grosime minimé de 3 mm,
servesc drept radiatoare pentru tranzistoarele finale
T, si T, Distantoare din lemn, fibrd sau plastic
servesc pentru rigidizarea amsamblului §i in acelasi
timp, pentru izolarea electricid. La fixare se folosesc:
suruburi pentru lemn, in orificii practicate in prealabil,
cu un diametru ceva mal mic decit al suruburilor. La
montarea in casetd se va remarca izolarea placheter Iui
7,

Reglajul montajului sd face cu ajutorul potentio-
metrului semireglabil dispus in paralel cu termistorul
de H0 Q. Se reglea/d pentru un curent de Tepaus al
tranzistoarelor finale de circa 50 mA sau, fird instru-
mente, pe minim de distorsiuni. In acest caz se porneste
de la valoarea minimi a potentiometrului, iar pozitia
cursorului se pdstreazd acolo unde distorsiunea este
minimd, la o auditie cu volum redus. Acest reglaj do-
zeazdl curentul de repaus al tranzistoarelor finale; o
milrire nu stricd fidelitdti audifiei, dar prin incilzirea
mutild a tranzistoarelor finale duce la distrugerea lor
prematurd. De aceea, reglajul tensiunii de polarizare,
de care depinde curentul de repaus este o operatie care

u trebule executatd la intimplare.

Un alt reglaj, foarte important, este distribuirea
tensiunii de alimentare, in mod egal, intre cele doud
tranzistoare finale. Pe jonctiunea emitor-colector a
fieciirui tranzistor trebuie 88 cadd o tensiune egald cu
jumdtate din tensiunea de alimentare; in cazul de fatd, 81
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20 V. Dacd existd o nesimetrie in repartizarea tensi-
unilor, care se constatd prin conectarea unui instrument
de masurd — voltmetru — intre conexiunea de colec-
tor a lui 7' 51 emitorul lui T, restabilivea balansului se
face prin reglarea valorii rezistorului notat cu stelutd,
prin care se polarizeazd baza lui 7. Este bine ca in
cursul operatiei de reglaj sd se inlocuiascd rezistorul
de 8,2 kQ2 cu un potentiometru de 10..25 kQ. Odata
obtinut reglajul, se determind cu ajutorul unui ohm-
metru valoarea pe care a avut-o portiunea de rezisten-
ta a potentiometrului incluséd in cireuit si se iniocuieste
cu un rezistor de aceeasl valoare. Aceeasl operatie se
poate face pentru inlocuirea potentiometrului semire-
glabil care sunteazd termistorul, tot cu un rezistor.

Amplificatorul poate fi realizat in variantd monofo-
nicd, sau stereofonicd, dublind numérul de piese. El
poate fi folosit pentru sonorizéri in séli de mari dimen-
siuni, deoarece este de preferat ca in locul construirii
unui amplificator de mare putere, s se confectioneze
mai multe amplificatoare mici, de cite 25W, fiecare
alimentind cite un grup de difuzoare. Pentru auditii
de inaltd fidelitate, in cas#, atit puterea cit si calitatea
Iui pot satisface cele mai exigente cerinfe.

Amplificator final de 50 W

Amplificatorul final prezentat in figura 44 ar putea
dezvolta o putere maximd de aproape 100 W, dar,
pentru a avea un factor de distorsiuni mai mic de 29%,
care este o valoare convenabild, puterea lui de iesire
este in jur de 50 W. Curba de raspuns incepe sub 20
Hz si acoperd in domeniul acut peste 30 kHz, datoriti
factorulul de reactie negativd foarte puternic, care
reduce distorsiunile si aplatizeazd curba de rédspuns.

La intrare, un tranzistor T,, de tip npr cu siliciu
(poate fi si cu germaniu) capabil sd reziste la o tensiune
de colector mai mare de 30 V, la o putere disipatd de

g2 peste 120 mW, se cupleazd direct cu tranzistorui 7T,
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de tip pnp, de putere (cel putin 20 W), rezistind la o
tensiune de colector de cel putin 30 V. Prin cuplajul
direct se asigurd o bandd largd de trecere, de la citiva

herti, la citeva zeci de kiloherti, tranzistorul de putere
atacind primarul unui transformator simetric de defa-
zare. Secundarele transformatorului defazor sint co-
nectate la bazele tranzistoarelor finale de putere 7,
st T, care, la rindul lor, trebuie s8 aiba o putere maxima
disipabild mai mare de 50 W, admitind un curent de
colector mai mare de 5 A, la o tensiune mai mare de
60 V. Tranzistoarele finale au ca rezistentd de sarcina
un autotransformator, pe ale cérui prize se poate cupla
orice tip de difuzoare (4 — 16 Q). De la colectorul
lui 7'y, la emitorul lui 7 se realizeazd un circuit de reac-
tle negativd printr-un circuit RC, in care rezistenta
controleazd aplicarea reactiel negative pe registrul de
frecvente joase si medii, iar condensatorul, in portiunea
de frecvente inalte (in total peste 25 dB de reactie ne-
gativd), care are un efect puternic de imbundtétire a
performantelor. Tot pentru imbunatitirea performan-
telor s-a ales, pentru iesire, nu un transformator de
legire, ¢i un aatotransformator care reduce induc-
tapta de scidpdri la o valoare neghjablla evitindu-se
prin aceasta aparifia distorsiunilor de intermodulatie
care ar putea apdrea in transformatoarele de iesire.

Fig. 44
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Pentru polarizarea ambelor tranzistoare T, si T, se
foloseste un rezistor de 150 k£, care convine dacd
cele doud tranzistoare au fiecare un factor 8 = 50.
In caz cd tranzistoarele au alt factor de amplilicare,
pot apérea distorsiuni din cauza unei polarizéri insu-
ficiente sau saturdrii tranzistorului 7,. Pentru aceasta,
este necesar si se caute prin incercdri valoarea rezis-
torului de polarizare, pind la obtinerea unor distorsiuni
minime. De obicei, este necesar sd se méreascad aceastd
valoare. Polarizarea etajului final este asiguratd prin
divizoarele de tensiune, realizate prin inserierca rezis -
toarelor de 500 Q cu infasurdrile secundare ale trans-
formatorului defazor si cu rezistorul de 0,5 Q. Rezis-
toarele de 500 () trebuie sd fie la o putere de disipare
de cel putin 2 W, pentru a nu se arde, intrucit prin ele
circuld un curent destul de 1mp0rtant Intre colectoa-
rele tranzistoarelor finale 75 i Ty, in paralel cu capetele
autotransformatorului de iesire, .existd un grup RC,
care are rolul de a taia frecvenpele ultrasonore ce ar
putea apdrea la capetele autotransformatorului.?
Fara acest grup RC, Jonctlumle de colector ale tranzis-
toarelor finale ar putea si fie strdpunse chiar de la
prima incercare, din cauza tensiunilor mari ale frecven-
telor ultrasonore. Prin aceasta nu se limiteazd redarea
frecventelor audio inalte, mai mult decit suficiente.
O filtrare eficientd a tensiunii de alimentare a primelor
doud tranzistoare are drept scop reducerea zgomotului
de fond si reducerea pericolulul oscilatiel pe frecvente
joase. Se impune deci folosirea unui condensator cu
capacitate cit mai mare.

Doud elemente deosebit de importante pentru rea-
lizarea amplificatorulul sint cele doud piese de cuplaj,
transformatorul defazor si autotransformatorul de ie-
sire. Ele se infdgoard pe carcase de carton, puse pe tole
de siliciu cu grosnnea de 0,35 mm. Pentru micsorarea
inductantei de scapdri, ambele bobinaje se fac 1ntre§esut
Astfel, transformatorul defazor se bobineaz& pe un miez
de 1... 1,5 cm?, ou tolele E plasate de o parte, iar tolele

1 Denumit circuit Boucherot,
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1 separat, printr-o fisie de hirtie ca intrefier, aceasta
pentru cd prin primarul acestui transformator circuld
o componentd continud si trebuie evitatd magneti-
zarea excesivd a miezulul (saturatia Jul magneticd),
care reduce performantele de transfer. Primarul 4
este alcdtuit din doudl jumditdti de cite 150 de spire,
bobinate cu conductor Cu-Em @ 0,25 mm, intre care
se bobineaza secundarul (B si (), cu doud sirme deodatd,
bifilar, numérind 50 de spire pentru fiecare sectiune,
cu sirmd Cu-Em @ 0,5 mm. Jata in detalin cum se pro-
cedeazd: se bobineazd mai intii 150 de spire, adicd o
jumétate din infisurarea primard. Se infisoard dound
straturi de hirtie parafinatd si se face bobinajul bifi-
lar, cu cele doud juméatali ale secundarului. Se infi-
soard alte doud straturi de hirtie parafinatd si se bo-
bines azi, in acclasi sens, restul de infasurare a primarului.
Dupd bobmare se face inserierea atit a bobinelor din
primar, cit si, separat, a celor doud sectiuni ale seccunda-
rului. Dupd introducerea tolelor IE pe carcasd, ele se
rigidizeaza fatd de tolele I, cu ajutorul unui element
de prindere din tabld de aluminiu sau alami. S3 nu
se uite punerea unei {isii de hirtie, de 0,1 mm, ca in-
trefier intre tolele I si E.

Autotransformatorul de iesire se bobineazd tot pe
un miez de tole siliciu, dar cu o secfiune a miezului de
8..10 cm2 Tolele se monteazd alternat. Infasuririle
T, ¥, Z, w comportd un numdr mic de spire, fiecare
doar 50 de spire. Bobinajul se face bifilar, folosindu-se
sirmd Cu-Em o 1,2..1,5 mm. Se bobineaza astfel
cu doud sirme in paralel, sectiunea z si y alcdtuind o
singurd sirmd, iar sectiunea z si w alcdtuind sirma a
doua. Dupé bobinare, se face fazarea infdsurarilor. To-
lele se fixeazd, de asemenea, cu ajutorul unui element
de prindere din tabld. Cele doud transformatoare se
vor monta la o distantd de cel putin 10 cm intre ele, cu
axele bobinelor perpendiculare pentru a evita cuplajele
magnetice.

Pentru alimentare se foloseste un "alimentator care
poate da 30 V curent continuu sub 4...5\, de exemplu,

89
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alimentatorul prezentat in fig. 41 sau 42. Consumul in
gol este mal mic deeit 200 mA.

Poate {i folosit cu succes si un stabilizator de ten-
siune pentru 30 V, dar in acest caz schema se complicd
inutil. In caz ¢ se urmireste construirea unui amplifi-
cator stereofonic, se pot construi, bineinteles, doud
asemenea etaje finale, dar pentru evitarea cuplajelor
supdrdtoare intre cele doud canale prin sursa de ali-
nmentare se recomandé sd se construlascd fiecare canal
separat, cu sursa proprie de alimentare, cu cite un trans-
formator cu miez de 12...15 cm?

Tranzistoarele de putere se vor monta pe radiatoare
termice. Astfel, tranzistorul 7', functionind ca ampli-
ficator clasd A, se va monta obligatoriu pe un radiator
cu suprafatd de cel putin 30 cm® Tranzistoarele {inale
vor avea radiatoare de cel putin 100 cm? in caz cd am-
plificatorul va functiona cu putere modecratd, sau di-
mensiunea se va mdri corespunzitor puteril care se
cere de la montaj. La punerea in functiune, se va ali-
menta montajul cu o tensiune pe jumdtate, sau chiar
mai redusd, pentru a se verifica dacd nu cumva bucla
de reactie negativa este cuplatd gresit. Un cuplaj gre-
sit este imediat anuntat de amplificator printr-un
acrosaj (un ,urlet” puternic) datorat reactiei pozitive.
In acest caz, se va Intrerupe imediat alimentarea mon-
tajului si se va inversa sensul de bransare al primaru-
lui transformatorului defazor, dup& care se poate trece
la alimentarea montajului cu tensiunea nominald.

Desi pare mai greu de realizat, din cauza bobina-
jelor, montajul are o fiabilitate exceptionald, calitate
desdvirsitd si, in plus, are avantajul cd se poate realiza
cu materiale pe care orice constructor amator le poate
avea la dispozitie. Astfel, pentru T, convine orice
tranzistor din seria BC, pentru T, se pot folosi IT 201...
203, OC 26 sau similare, 1ar pentru T, si T, tranzistoa-
rele OC 26, ASZ 15 sau Il 4 din orice serie. Un avantaj
care nu poate fi trecut cu vederea: un scurtcircuit al
sarcinii, sau desfacerea sarcinii, nu distrug tranzistoa-
rele finale, fapt care este deosebit de important pentru

86 lucrdri de teren sau pentru diverse sonorizéri,
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Regulatorul de volum compeusat

Urechea umani prezintd doufl particularititi in-
teresante. In primul rind, sensibilitatea ei la diferite
nivele acustice este logaritmicd, de aceea, ea simte un
nivel dublu pentru o presiune sonord de zece ori mai
mare. Pentru reglarea nivelului auditier, in aparatajul
electroacustic de orice fel se folosesc potentiometre
de volum cu caracteristicd logaritmicd. Doar acestea
permit o reglare a nivelului care pare fireascd. Odata cu
rotirea axului potentiometrului in sensul acelor de cea-
sornic, spre maxim, auditia cregte liniar ca intensitate
sonord. In caz cd se monteazi un potentiometru cu
crestere liniard a valorii, la rotirea axului se vor obtine
rezultate neasteptate si nepldcute in auditie, volumul
creste brusc doar la maximul cursei si nu se pot obtine
reglaje fine. De aceea, potentiometrele cu variatie liniara
nu se recomandd pentru controlul volumului.

A doua particularitate a auzului uman este lipsa de
sensibilitate foarte pronuntatd la nivele reduse de
auditie, la frecventele joase — mai ales — cit si la frec-
ventele inalte. In figura 45 se aratd cum se comportd
urechea umand — functie de frecventd — la diverse
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nivele sonore. Astfel, Ja un nivel de circa 100 d13, curba
de rdspuns a urechii este aproape lintard. Pe masura ce
nivelul coboard, urechea nu mai sesizeazd {recventcle
inalte si mai ales pe cele joase si aceasta explicd faptul
pentru care multi amatori de muzicd, pe timpuri,
audiau aparatele de radio la maximum de volum.
Yxistd deci o ,surzenie normald® functie de nivel si de
frecvente. Cunoasterea acestel particularitdti a urechii
a permis realizarea unor dispozitive electronice pentru
compensarea pierderii de sesizare a frecventelor la
nivele reduse de auditie. Astfel, in figura 46 a este pre-
zentatd schema de bazi, clasmd, a unul regulator de
volum compensat, care permite o méarire a nivelulu
frecventelor joase, la nivele reduse de auditie, adicd
atunci cind cursorul potentiometrului este plasat spre
minimum. Asa cum se observd in figurd, pe potentio-
metru, pe portiunea rezistivd si anume la o treime din
cursii — dinspre capdtul de masd — , este luatd o
prizi. Asemenea potentiometre cu prizd se produc in
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mod obignuit, fiind, bineinteles, de tipul clasic pentru
controlul volumului, adicd prezentind o caracteristicd
logaritmicd de variatie a valorii. Intre aceasti prizd
sl masdl se conexeazd un grup RC care atenueaza frec-
ventele inalte si medii, frecventele joase [iind favorizate.
Astfel, atunci cind se micgoreazd nivelul auditiei,
frecventele joase ies in evidentd, fiind mal bine sesizate
auditiv. Acest tip de regulator de volum compensat
fiziologic poate fi aplicat la intrarea oricirul preampli-
ficator, pentru diverse sonorizdri, dar nu poate fi ad-
mis la potentiometrele de volum din magnetofoane
sau casetofoane, pe inregistrare, intrucit atunci cind
s-ar folosi portiunea spre minim a potentiometrului de
volum, tonalitatea inregistririi s-ar deforma, fiind
accentuate [recventele joase. La o redare de nivel
normal, aceasta nu ar mai corespunde realititii. In
asemenea cazuri, dacd potentiometrul se foloseste atit
la inregistrare cit si la redare, se poate face grupul
RC si fie comutabil, conectat numai la redare. Dar,
in afard de acest sistem de compensator fiziologic exista
s1 altele. De pildd, in figura 46 b, este prezentat un
sistem care foloseste un potenfiometru cu doud prize.
La priza supertoard, grupul RC permite o oarecare
compensare a frecventelor joase, iar priza situatd mai
jos, cu un alt grup RC permite o evidentiere mai pu-
ternicd a frecventelor joase. Astfel, se obtine o deose-
bitd plasticitate a auditiei la nivele reduse. De aseme-
nea, condensatorul notat punctat, permite o ridicare a
nivelului si a frecventelor inalte. Valoarea se determini
experimental, dupd propriul gust. In figura 46 c¢ se
aratd cum se poate folosi un potentiometru fira priza
pentru reglajul de volum compensat fiziologic. Efectul
obtinut este foarte pronuntat. In figura 46 d, pentru a
obtine reglajul de volum compensat, se folosesc doud
potentiometre logaritmice cuplate pe acelasi ax. Ori-
care ar fi schema folositd, prezenta reglajului de volum
compensat fiziologic imbundtidteste considerabil ca-
litatea auditiel la mivele mici.
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Corector de ton Baxandall

Pe un etaj de preamplificare, realizat cu un tranzis-
tor cu siliciu de orice tip, de micd putere, cu fac-
tor de amplificare 8 > 100, se aplicd o bucld de reac-
tie negativa, selectivdl de frecventa prin circuite re-
gla}nle RC, cu ajutorul a doud poten’glometre liniare
de 100 kQ (ven fig. 47). Rezultatul este obtinerea unui
etaj corector de timbru al auditiei, denumit Bazxandall,
cu ajutorul cérula se poate regla atit nivelul frecvente-
lor joase, cit si al celor inalte, in limita a circa 4~ 20 dB.
Factorul de amph.llcare al eta]ulul cu potentiometrele
plasate la jumitate de cursd, este de circa 1, adicd sem-
nalul trece neamplificat -prin montaj. Datoritd aplicdrii
buclei de rcactic negativd, factorul de distorsiuni in-
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trodus de acest coreclor este mai mic decit 19/,,. Pentru
ca montajul s% aibd randamentul maxim. se recomanda
ca el si urmeze dupd un cta] de preamplificare cu repe-
tor de emitor, cu rezistentd pe emitor de 1..3 kO,
Bineinteles, nici repetorul pe emitor nu did amplificare,
factorul lui de transfer fiind tot 1, dar astfel se
obtine adaptarea optimid. Piescle notate cu stelutdt
trebuie potrivite la punerea ‘la punct a montajului.
Toale celelalte piese pot diferi de la valorile indicate cu
pind la 50%, diferenta fiind insesizabild de ureche.
Montajul functioneazd normal cu o tensiune audio,
la intrare, de la ci{iva milivolti, la maximum 2 V, cind
incepe sd creascd coeficientul de distorsiuni. Coustruc-
tiv, montajul se poate realiza pe o placutd de tabld din
aluminiu, indoitd in forma de L, pe care se dispun cele
doud potent{iometre de reglare a tonulul si o regletd,
pe care se monteazd piesele ce alcdtuiesc montajul.
Ulterior, aceastd placutd, devenitd subansamblu, se
pcate monta in interiorul unui amplificator, sub pa-
noul frontal. Prin aceasta se evitd folosirea unor co-
nexiuni lungi, fapt care usureazd realizarea unui an-
samblu mal complicat.g,

Tranzistorul compus

In etajele finale de putere ale amplificatoarelor,
se folosese tot mal mult scheme fara transformator de
intrare inversor de fazd, §1 de iesire. Este o solutie
ideald; cu performante ridicate. Pentru aceasta se folo-
seste, curent, sistemul de cuplare in montaj contratimp
a doud franzistoare complementare, adicd unul pnp,
iar celdlalt npn, indiferent de faptul ca sint cu germaniu
sau siliciu. Intrucit tehnologiile actuale nu pot produce
tranzistoare complementare perfect identice, pentru
puteri mari, mai ales mai mari de 10 W, s-a recurs la
un artificiu: cuplarea-unor tranzistoare complementare
de putere mica, cu tranzistoare de putere mare. Cu-
plarea unui tranzistor de putere mic4, cu un tranzistor
de putere mare di nagstere unui tranzistor compus, al
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Fig. 48

ciru factor de amplificare in curent, ca la toate monta-
jele Darlington, este egal cu produsul dintre factorul
de amplificare al nr'mmhu tranzistor si factorul de ampli-
ficare al Lran/mnrulul de putere, obtmmdu -se 0 plesd
noud, cu un factor foarte mare de amphhcare in curent.
De pildi, dacil ficcare tranzistor are factorul de ampli-
ficare in curent egal cu 50, factorul total de amplificare
va fi egal cu 2 500. In flgura 48 a se aratd cum se cn-
pleazil douda tranzistoare pnp, oblinindu-se un tranzis-
92 tor compus de acelasi tip pnp, cu factor mare de ampli-
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ficave. Copexiunile acestui tranzislor compus sint I —
bazi, 2 — colector, 3 — ewmitor. In figura 43 b se aratd
cuplarca unui tranzistor npn e un lranzistor prp linal.
Se obtine, si de aceastd dald, un tranzistor compus,
care sc comportd ca un singur tranzistor npn (avind
factorul de amplificare in curent, de asemenea, egal
cu produsul factorilor de amplificare in curent al celor
d ud tranzistoare), dar in care sensul trecerii curentului
este Inversat, astfel c# I — bazd, 2 — colector, 3 —
emitor. Deci curentul care trece prin tranzistorul de
putere, trece prin punctele 2 si 3. Sistemul poate {i
repetat cu tranzistoare de sens invers, cu siliciu (vezi
fig. 48 ¢, d), ansamblu care se foloseste foarte des in
constructia amplificatoarelor moderne, datoritd fap-
tului cd tranzistoarele cu siliciu sint mai putin sensibile
la schimbaérile de temperaturd, nu se incdlzesc, nu au
nevoie de radiatoare de dimensiuni prea mari si, in ge-
neral, au fiabilitate mai mare. Pentru aci,;lonarea unor
tranzistoare de ordinul a 100 W sau mai mult, se {olo-
seste tranzistorul compus triplu, ca in figura 48 e
s1 48 {, alcdtuit din doud tranzistoare ce formeazd un
tranzistor de lip compus, care actioneazd in conexiune
Darlington un tranzistor final de mare putere, de
tip npn cu siliciu. Acest tip de tranzistor compus tri-
plu se poate alcatui numai cu tranzistoare cu siliciu,
din cauza curentului initial de colector foarte mic
al tranzistoarelor cu siliciu. Dacd presupunem c& primul
sial doilea tranzistor au factorul de amplificare 20 x
X 20 = 400 i cd tranzistorul final are factorul de ampli-
ficare 50, factorul total de amplificare atinge valoarea
de.... 20 000! Adicd, un curent de comandd de 1 mA
poate actiona la iesire 20 A. Plasarea unui tranzistor
cu germaniu in circuit, cu ,capriciile” lui termice, ar
insemna distrugerea tranzistorului de putere, din cauza
salturilor uriase ale curentului de actionare a bazei lui.
De aceea, pentru tranzistorul compus triplu, se folosesc
intotdeauna tranzistoare cu siliciu, cu factor nu prea
mare de amplificare, maximum 20...30.

51 in cazul tranzistoarelor compuse, la fel ca st in
cazul tranzistoarelor complementare, cele doud elemente 93
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finale care lucreazil in montaj zimetric, In contratimp,
trebuie si fie viguros exacte ca factor de ampliticare,
neadmitindu-se diferente mai marvi de 10°,. In cazul
unior diferente mal mari, apar distorsiuni in audiire.
Intrucit cele douit trenzisteare aun consumuri diferite
la acelagi semnal de atae, se va produce si o Jinitare a
puterii.

In cazul tranzistoarelor compuse, se obignuieste si
se conecteze intre baza fiecdrul tranzistor si emitorul
respectiv, cile un rezistor, pentru a proteja tranzisto-
rul care urmeazd de socurile bruste de curent. Valoarea,
care nu este mai micd decit 20 O g1 nu mai mare de 1 k{2,
scade pe mdasura apropierii de tranzistorul {inal.

Amp]ifica%r pentru eased stereo

Conceput pentru cobtinerea unei auditii conflortabile
futr-o cascdl stereofonicd, cu o impedantid a fiecdrui
element mai mare de 25 Q, pornind de la semualul fur-
nizat de o doz# stereo, montajul poate fi rbalizat intr-un
timp minim, cu un minim de cheltuiald (vezi fig. 49).
Tranzistoarele 7,...T, sint toate de tip npn cu siliciu,

Fig. 49
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din servia BC sau alte serit echivalente. Cele doud canale
de amplilicare trebule insd realizate cu plese de valori
riguros egale, inclusiv factorul de amplificare al tranzis-
toarelor echivalente. Volumul se regleazd cu ajutorul
a doud potentiometre separate, fapt care scuteste de
folosirea unui potentiometru de balans. In cazul folo-
sirii unei doze piezoelectrice, se inseriazd intre fiecare
element al dozel si potentiometrul de volum al fiecdrui
canal cite un rezistor de adaptare de 500 k€). Functio-
narea corectd a montajului, cuplat galvanic intre etaje,
depinde de potrivirea precisd a valorii rezistoarelor
de polarizare plasate pe bazele tranzistoarelor T, si T,
desi in majoritatea cazurilor valoarea indicatd, de 150 kQ,

asigurd functionarea fird distorsiuni. Montajul se. Y-

“ ot

alimenteazd de la o sursd de 3 V, de exemplu, doud
baterii de 1,5 V format mare (R 20), care asigurd func-
tionarea mai mult de un an de zile. Bineinteles, se pot
folosi baterii de format mai mic, dar ele trebuie schimbate
mai des. Montajul poate fi montat chiar in caseta picu-
pului sau intr-o casetd simpld din material plastic, care
adapusteste §i‘bateriile de alimentare. Pe panoul {ron-
tal se monteazd potentiometrele de volum, care pot
fi amindoud previzute cu intreruptoare — care  se
leagi in serie, misur#d de precautie prif®care se prelun-
geste viata bateriilor, —, iar pe panoul din spate, cele
doud mufe, de intrare si iesire. In cazul folosirii unor
cdsti cu impedantd mai mare de 100 Q pot fi brangate
in paralel citeva perechi; in cazul cistilor cu impedanta
de 2000 Q, se pot folosi pind la cinci perechi, dar in
cazul unor cdsti cu impedantd de 25...75 ), numai o
pereche. Nu s-a prevazut o corectie de curbd, dar favo-
rizarea frecventelor inalte imbundtiteste efectul de
directionalitate a redéarii

Auditii stereo in ecascd

Majoritatea amatorilor de muszicd, posesori al unui
pleup sau magnetolon stereovfonie, nu stin faptul cd

pot obtine auditii de o calitate cxceptionald, inlocuind 95
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difuzoarele picupulut san magnetofonului, cu una sau
mal multe perechi de cdsti, pentru auditie personalad
sau pentru a asculta in grup. In principiu se pot folosi
orice fel de cdsti, de orice impedantd, dacd ele se co-
necteazd in locul bobinelor mobile ale difuzoarelor.
Se pot folosi astlel cdsti piezoelectrice, magnetice,
dinamice, cu reluctantd controlatd etc. Calitatea audi-
tiel, bineinteles, depinde de [elul de cdsti folosite, cali-
tatea optima fiind cea oferitd de o pereche de césti
dinamice. Auditia obfinutd in cdsli este biauriculara,
adicd fiecare casca reproduce distinct cite un canal din
ansamblul stereofonic, reproducindu-se doar pozitia
»Stinga-dreapta“ a surselor de semnal imprimate pe
disc. In comparatie cu auditia in difuzoare, efectul de
sald, de prezenld, este covirsitor.

In afaril de metoda folosirii unor cisti, existd si o
metodd intermediard intre folosirea cistilor s1 a dilu-
zoarelor separate. Pentru aceasta, se folosesc doud mici
difuzoare, fixate in spdtarul unui fotoliu, astlel ca ele
sd fie plasate la nivelul urechilor ascultdtorului. Astfel
de fotolii sint construite industrial, dar amatorii is1 pot
improviza cu usurintd o perndi-adaptor ca in figura 50,
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care se poate fixa pe orice fotoliu, sau se poate plasa
pe un pat, auditia fdcindu-se in acest caz in pozitle
orizontald.

Posesorii unui picup stereofonic fard amplificator
pot construi, intr-un minim de timp, montajul unui
amplificator simplu, numal pentru auditie in cascd
stereofonicd. In figura 51 este prezentatd schema unui
asemenea amphhcdtur unde pentru simplificare s-a
reprezentat numai un singur canal de amplificare,
celdlalt fiind reproducerea fideld a primulul canal.
Amplificatorul este alcatuit din doud etaje pe fiecare
canal, din care primul este un preamplificator cu corec-
tor de curbi de redare, 1ar al doilea, un amplificator
in tensiune.

Preamplificatorul poate functiona atit cu doze mag-
netice, cit §i cu doze plezoelectrice. O dozi piezoelectrica
trebuie sd lucreze pe o impedantd mare de sarcind,
pentru a reda corect frecventele joase. La preamplifi-
catoarele cu tranzistoare, care au o impedanti de in-
trare de ordinul sutelor sau miilor de ohmi, se introduc
artificii de montaj, din care doud sint cele mai cunoscute:
fie se intercaleaz in serie cu doza un rezistor de adaptare
de ordinul 0,5... 2MQ, fie primul etaj de preamplifi-
care este constrult ca repetor pe emitor, care are o
impedantd mare de intrare, de cca zece ori valoarea
rezistorului plasat in emitor. In montajul prezentat,
se foloseste un alt sistem. Se stie cd impedanta dozei cu
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cristal este foarte mare la frecventele joase si e ea
scade odatd cu cresterea frecventei. Dacd impedanta
de intrare a preamplificatorului este mai mica decit im-
pedanta dozei, tensiunea datd de dozd va fi mai mare la
frecventele inalte, efect nedorit. Artificiul folosit pentru
obtinerea rezultatului scontat constd in introducerca
unui circuit de reactie negativi, care corecteazd in ace-
lasi timp si curba de rdspuns a redarii discului, ridicind
frecventele joase, ldsind nealterate ca amplitudine frec-
ventele medii i atenuind frecventele inalte conform
curbei de corectie RIAA, Tot acest circuit de reactie
negativd produce si o considerabild reducere a zgomotu-
lui de fond al tranzistorului. Faptul ca 1mpedanta de
intrare este mult mai mica decit a dozei, nu mai prezinti
importantd in cazul de fatd, pentru cd amplificarea eta-
jului este dependentd de valorile circuitului de reactie
negativi, selectivd de frecventi. In afard de obtmerea
adaptdrii de impedantd si ob’glncrea in acelasi timp a
curbei de redare pentru discuri micro, reducerea zgomao-
tului de fond nu este ignorat. Datoritd coeficientului
mare de reaclle negativa, se pot folosi tranzistoare de
orice tip, de aud10frecvenpa, neselectionate. In princi-
piu se pot folosi tranzistoare cu factor de amplificare
intre 30...150, dar este preferabil ca preamplificatoa-
rele celor doud canale s& fie echipate cu tranzistoare
cu factor de amplificare aproape identic. Un avantaj
remarcabil al acestui tip de.etaj de preamplificare este
acela cd folosind orice tip de dozd piezoelectricd, se
obtine totdeauna acelagi tip de curbd de réspuns, cu
alte cuvinte calitatea dozei devine un factor secundar
in obtinerea unei auditii de inaltd fidelitate.

Al doilea etaj — pe canal — este echlpat cu un tran-
zistor similar primului. Se va face, de asemenea, o ale-
gere-pereche, a factorului de amphhcare a tranzis-
toarelor din cele dou# canale. Tranzistorul al doilea,
asa cum s-a mat spus, este montat ca amplificator in
tensiune. Ll preia semnalele de audiofreceventd ampli-
ficate §i conectate de primul tranzistor gi oferd o ampli-
ficare Supl mentard, necesara pentru huna functionare

98 a unor cisti magnetice, cu impedanta intre 500...2 000 Q.
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Fig. 52
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Auditia este destul de pulernicd, iar pentru reglarea
nivelulul s-a prevazut, intre preamplificator si etajul
arnplificator, un poteni{iomelru de volum, care consti-
tuie chiar rezistenta de sarcind de colector a preampli-
ficatorului.

In cazul folosirii unei c#sti stereofonice dinamice
speciale, de 1mpedantd mica, de 5.. A2 Q, pentru bran-
sare tr ehuie folosite doud transformatoare de adaptare
(vezl variantla dio fig. 51), cu urmd&toarele date: prima-
rul, va avea 1500... 2000 de spire bobinate cu sirmé
Cu-Em @ 0,05... 0,07 mm, iar secundarul va avea 100 4-
-+ 100 + 100 de spire, bobinate cu sirmd, Cu-Em & 0,2
..0,25 mm. Miezul va fi din tole permalloy, sau chiar
tole siliciu, de 0,15...0,5 cm?, cu intrefier de 0,05...0,1 mn.

Montajul poate fi asamblat pe o placutd de montaj
1mpr1mat sau pe o plicutd perforatd, putind fi agezat
chiar in interiorul easctei picupului. Alimentarea poate
fi facutd fie din doud baterii de lanterna inseriate, fie
de la un redresor simplu (vezi fig. 52), construit dintr-un
transformator de sonerie, patru diode cu jonctiune de
orice tip — dar egale intre ele — sau chiar patru tran-
zistoare defecte, de mic#i putere, care au cite o joncti-
une validd. Doud condensatoare electrolitice §1 un re-
zistor asigurd un filtraj suficient de bun. Transforma-
torul poate fi bobinat si de cidtre amator pe un miez
de 2..2)5 cm? Primarul este alcituit din doud secti-
unt legate in serie a cite 2 800 de spire, din sirmé Cu-Em

99
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@ 0,07...0,1 mm. Bobinarea se face fari pas, cu izolatie,
din 300 in 300 de spire, cu foitd subt u pdrafum A
1nL1La0a infdsurare ])nmam poaLe [i conectatd la ten-
siunea de 220...240 V, iar priza de la jumitate ser-
veste pentru bransarea la tensiunea de retea de 110...
120 V. In caz ci se monteazd transformatorul in inte-
riorul cutiei unui picup al cirui motor are carusel de
tensiune pentru bransare la 110/220 V, se poate bobi-
na numal o in[&surare primard a transformatorului,
de 110 V, respectiv numai 2 800 de spire, care se bran-
seazd in paralel cu una din bobinele de 110 V ale mo-
torului care va juca rolul de autotransformator. Se-
cundarul transformatorului va avea 250 de spire, bo-
binate cu sirmd Cu-Em @ 0,15...0,3 mm. Se va face
o bund izolatie intre primarul si secundarul transfor-
matorulul, cu citeva straturi de hirtie parafinatd sau
pinza uleiats. O alta solutie pentru alimentarea mon-
tajului este obtinerea tensiunii de alimentare chiar de
pe motorasul plcupulul, care va deveni §1 transforma-
tor. Pentru aceasta, se bobineazd pe miezul de tole al
statorului, intr-un spatiu liber, circa 200 de spire cu
sirmd Cu-Em @ 0,15...0,.3 mm, cu ajutorul unei na-
vete. Se mdisoard tensiunea alternativd obisnuit.
Dacd este mai micd de 8 V, se face calculul raportulut
spire/volt si se adaugd spire, pind la valoarea obtinutd
prin calcul. Daci este mai mult, se scot spirele respec-
tive. Prin aceastd modificare, fractlunea de watt ob-
{inutd din miezul motorului nu afecteazd cu nimic
functionarea acestuia. Bineinteles, lucrarea trebuie
executatd cu grijd, astfel ca infdsurarea efectuatd s
fie bine izolata de retea.

In caz ci se urmireste preluarea semnalului corec-
tat, dat de preamplificator, pentru sonorizéri sau in-
registrdri pe bandd, semnalul se va culege direct de
pe colectorul tranzistorulmi folosit pe fiecare canal in
etajul de preamplificare. Intregul montaj se va ecrana
intr-o cutiutd de tabli subtire de fier. In locul tranzis-
toarelor pnp cu germaniu, se pot folosi tranzistoare
de tip npn cu germaniu sau siliciu. Pentru aceastd mo-

100 dificare, trebuie inversatd polaritatea sursei de ali-
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mentare st a condensatoarelor electrolitice. De  ase-
menea, e determma prin incercir valorile rezistoare-
lor de polarizare, pornindu-se de fa valort mart in jos.
Alimentarea poate fi fdcutd, in aceste cazuri, cu ten-
stuni intre 6..24 V.

Montajul poate fi constrnit in variantd monofonicd
sau stereofonicd, ca etaj special de intrare, preamplifi-
cator corector al unui amplificator de putere de cali-
tate.

Cel mai simplu amplificator pentru picup

Montajul din figura 53 este de o simplitate remar-
cabild. Citeva piese usor de procurat, permit obtinerea
unel puteri modulate in difuzor, de circa un sfert de
watt, o putere sulicientd pentru o auditie pliacutd in-
{r-o camerd obisnuitd de locuit, mai ales dacd monta-
jul este anexat unui picup folosit de un copil. Desi
foarte simplu, calitatea auditiel este foarte buni, iar
costul de realizare foarte redus.

Montajul este alcdtuit dintr-un amplificator Dar-
lington cu doud tranzistoare npn. Amplificarea in ten-
siune a unui asemenea amplificator, cu rezistenta de
sarcini in emitorul celui de-al doilea tranzistor, este
subunitard. Astfel, numai o parte din tensiunea datd
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de doza de picup va fi folosit#, adicd pe bhabina mo-
bili a difuzornlui tensiunea de audiofrecventi va fi
cevamal micl decit cea nrnizata de dozi. Cum tensiunea
audio livrati de o dozd cu crislal, piezoelectricil, este,
la maximum de modulatie cu un disc puternic impri-
mat de circa 1...1,5 V, o tensiune cam de aceeasi va-
loare — mai micé, dar de intensitate mare, — va apare
sl la capetele bobinei mobile a difuzorului. Bineinte-
les, nu se pot folosi doze de picup magnetice, deoarece
ele livreaza o tensiune mult prea mici pentru actiona-
rea amplificatorului.

Ce piese se folosesc pentru realizarea practici a
montajului? In primul rind, doza de picup trebuie si
fie cu cristal, de orice fabricatie, monofonicd sau ste-
reofonicd, cu cele doud celule conectate in paralel.
Condensatorul de la intrarea amplificatorului poate
fi de orice tip de fabricatie. Montajul poate functiona
foarte bine si fird el, cuplindu-se doza direct la baza
primului tranzistor—in acest caz auditia va fi intrucit-
va lipsitd de prezenta frecventelor joase. Rezistorul
de polarizare convine, ca valoare, in majoritatea ca-
zurilor; el trebuie potrivit ca valoare doar atunei cind
se constatd ci auditia este necorespunzdtoare. In acest
caz se testeazd alte valori, incepind de la valori mail
marl ale rezistorului, proba ficindu-se eventual cu
ajutorul unui potentiometru calibrat.

Cele doud tranzistoare, 7', si T, sint (preferabil)
cu siliciu. Astfel T, poate fi oricare din grupa BC 107...
109; iar T,, un tranzistor cu siliciu, de putere medie,
previzut cu radiator—stegulet. Pentru 7, se poate
folosi si un tranzistor npn cu germaniu, de pilda, AC
181 K sau EFT 373, rezultatele fiind sensibil aceleasi.
Difuzorul, de orice tip sau putere, eventual chiar unul
de putere mai mare, montat in incintd acusticd, in
caz cd montajul se experimenteazi doar ca divertis-
ment. Randamentul optim poate fi obtinut cu un di-
fuzor cu impedanta de 5 (), dar rezultate bune se pot
obtine s1 cu valori ale impedantei intre 3 st 15 Q. Pen-
tru alimentare, se recomandi inscrierea a patru ele-

102 mente de 1,5 V (tip R 20), cu ajutorul cdrora, ampli-
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ficatorul poate avea o functionare indelungati, de
citeva luni de zile. Bineinteles, se poate confectiona
un alimentator-redresor, dar costul montajului se
mdéreste. Dealtfel, atit montajul cit si bateriile pot fi
usor plasate sub placa unui picup.

In caz c¢§ auditia — montajul nu are prevdzut in
fazd initiald un potentiometru de volum. — jeneazd
printr-un volum prea mare, un potentiometru poate
11 atagat montajului ca in figura 53. Se va folosi un
potentiometru logaritmic de 1.2 MQ, previzut cu
intreruptor.

Desi deosebit de simplu, montajul poate fi execu-
tat in dublu exemplar pentru a echipa cele doud canale
ale unui sistem de redare stereofonic, fie cu difuzoare,
fie cu céasti.

Amplificator pentru picup

Amplificatorul din figura 54 poate fi construit fie
in variantd monofonicd, fie in variantd stereofonici.
In primul caz, se va executa schema conform figurii,
iar in cazul variantei stereofonice, este nevoie sd se
execute doud unitdtl identice, echipate cu tranzistoa-
rele T,...T;, folosindu-se potentiometre liniare, cupla-
te pe acelasi ax pentru reglajul Baxandall de tonali-
tate. Potentiometrele de volum, logaritmice, pot [i se-
parate, pentru un reglaj diferentiat al celor doud ca-
nale, in vederea repartizirii optime a efectului stereo-
fonic fatd de ascultdtori, fard folosirea unui potentio-
metru specigl pentru balans. Puterea depinde de tipul
'tranzistoarefor folosite si poate fi de 10... 30 W, cu un
cocficient redus de distorsiuni.

Schema este destul de simpld. Tranzistorul T,
functioneazid ca repetor pe emitor, cu asa-numitul
circuit ,bootstrap“ pentru ridicarea valorii impedan-
tei de intrare. Doza, cu cristal sau ceramicd, lucreazd
pe o impedantd de sarcind de 5 MQ, fapt care duce la
o redare impecabild a frecventeior foarte joase. Poate
fi folosit orice tranzistor cu siliciu din seriile BC, BF
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sau alte tranzistoare de micd putere, de tip npn. Sem-
nalul cules pe emitorul tranzistorului 7), are acecasi
valoare cu cea oferitd de dozd intrucit repetorul pe
emitor nu amplifici in tensiune, ci serveste doar ca
adaptor de impedanti. Semnalul se dozeazd, ca nivel,
cu ajutorul potentiometrului de volum i apoi se face
corectia de tonalitate cu ajutorul unui regulator de
tip Baxandall.

Tranzistoarele T, si T, functioneazd intr-o schem
de amplificator de tensiune, de micd putere, pentru
atacul etajului final. Cuplajul intre tranzistoarele T,
si Ty este direct (galvanic), fapt care asigurd o buni
curbd de raspuns. Un transformator defazor separd
tranzistoarele precedente de etajul final, oferind in
acelasi timp §i doud semnale de atac, defazate cu 180°
pe baza celor doud tranzistoare finale. Tranzistorul
T, este de tip pnp cu germaniu, cu o putere disipatd
de circa 150... 300 mW, din orice serie, cu factor de am-
plificare B de cel putin 50 (de pildd, EFT 323, AC 151
ete.). T4, T4 si Ty sint tranzistoare de putere, cu ger-
maniu, cu disipalie de cel putin 25 W, de exempluy,
OC 26, ASZ 15, EFT 250 etc. Se pot folosi orice tipuri
de tranzistoare din aceastd categorie, cu grija ca tran-
zistoarele T, si T s aibd acelagi parametri. Factorul
de amplificare trebuie sd fie mai1 mare de 30, dar nu
mai mare de 100, deoarece existd riscul unor incilziri
subite, cu distrugerea tranzistoarelor, defect tipic al
tranzistoarelor cu germaniu cu factor de amplificare
prea mare. Tranzistorul 7'y se poate monta fird radia-
tor. In cazul ci se foloseste un tranzistor cu putere
disipatd mai redusd, de pildi, OC 30, AC 180 sau EFT
125 — inlocuire foarte posibild din cauza disipatiei
mici cerutd de etajul respectiv, — este necesar ca a-
cesta sd se monteze pe un mic radiator termic, de 20...
30 em?, sau chiar izolat, pe sasiul metalic pe care sc
monteazd intregul amplificator. In ceea ce priveste
dcirea tranzistoarelor 7'y si T, acestea se monteazd
sub sasiul de aluminiu, prin plicute de micd si suru-
buri izolate, asa cum se aratd in figura 55. Patru
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pufere de cauciuc apérd corpul tranzistoarelor de atin-
gerl accidentale cu obiecte metalice plasate sub ampli-
ficator. Dealtfel, tranzistoarele pot fi montate si in-
vers, prin placa de spate trecind doar conexiunile de
bazd si colector, mai usor de izolat. O asemenea solu-
tie permite rdcirea optim&d a tranzistoarelor, prin fo-
losirea intregii suprafete a cutiei montajului ca radia-
tor s1 economisirea de material din care s-ar fi confec-
tionat radiatoarele. Se pot folosi, bineinteles, si alte
solutii constructive. Revenind la schemd, se poate
observa cd etajul final este clasic, cu tranzistoare mon-
tate in contratimp—serie, cu iesire fird transforma-
tor. Transformatorul de defazare se bobineazd pe un
miez de tole siliciu sau permalloy de 0,75...1,5 cm? cu
intrefier de 0,1...0,15 mm. Primarul, conectat la colec-
torul tranzistorului 7T';, numird 1 000 de spire, bobi-
nate cu conductor Cu-Em g 0,12... 0,15 mm, iar se-
. cundarul, de doud ori cite 300 de spire, bobinate bifi-
106 lar, cu sirmd Cu-Em @ 0,25...0,3 mm. In caz ci se fo-
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loseste sirmd Cu-Em de diametru mai mare, tolele din
care se face transformatorul trebuie si fie cu fereastrd
mare, altfel nu incape bobinajul. Intre primar si sc-
cundar se pun doud-trei straturi de pinza uleiatd sau
hirtie parafinatd, ca izolatie. Dupd bobinare si plasa-
rea tolelor pe bobind, se trece la fazarea celor doui
bobine din secundar, prin separarea capetelor bobine-
lor si m#surarea tensiunilor, atunci cind la primar se
dphca o tensiune alternativi de 6 V.

Pentru imbunitdtirea reddrii discurilor, existd un
circuit de reactie negatlvd selectivd de frecvenga, pe
curbd de compensare a redérii de tip RIAA, care con-
vine majoritatii discurilor micro, fie mono, fie sterec.
Corectiri suplimentare se pot obtine prin manevrarca
circuitului de corectie Baxandall. Dacd la punerea in
functiune a amplificatorului, acesta acrogeazd, inseam-
nd cd faza circuitului de reactie nu este corectd st re-
actia este pozitiva (amphflcatorul autooscileazd). In
acest caz, se intrerupe functionarea amplificatorului
s1 se inverseazd sensul de bransare a bobinei primare
a transformatorului defazor. In caz ci uneori trebuie
sd se facd redari de alte programe sonore, in afard de
cele inregistrate pe discuri, se inlocuieste grupul de
piese din circuitul de reactie negativa selectivd de frec-
ventd prin comutare cu un singur rezistor de 50 k€2
care are rolul de a asigura o reactie negativd liniard
pe tot spectrul acustic. Sursa de program se poale
bransa direct, in paralel cu doza de picup, fard ca
aceasta sd fie deconectatd.

Alimentatorul amplificatorului este usor de reali-
zat (vezi fig. 56). Transformatorul de retea este analog
celul prezentat la amplificatorul final separat (vezi
fig. 41 si 42). Micile diferente pot fi compensate de con-
structor. Pentru reducerea brumului, se {iltreaza supli-
mentar circuitul de polarizare al bazelor tranzistoare-
lor finale gi prin divizoare RC se obtin tensiuni potri-
vite funotlonaru normale a diverselor etaje. In cazul
variantei monofonu,e, este necesar sa se dubleze valo-
rile rezistoarclor din divizor, fapt cerut de reducerea
consumulul.
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Reducitorul de zgomot DNL

Laboratoarele ,Philips® au pus la punct un redu-
cidtor de zgomot denumit de specialisti DNL (de la
engl. Dynamic Noise Limiter, care inseamnd reduci-
tor de zgomot dinamic). Astfel de montaje echipeazi
deja unele casetofoane sau picupuri, dar pot {i experi-
mentate si de amatori, intrueit sint destul de simplu
de realizat si dau rezultate multumitoare.

Montajul, a cérui schemd bloc este prezentatd in
figura 57, functioneazd in felul urmditor: un etaj defa-
zor primeste semnalul care trebuie ,curdtat® de {isiit.
Acest etaj dd la iesire doud semnale identice, defazate

FILTRY LIMITATOR AMPLIFICATOR
~TRECE SUS” CuY DIODE NELINIAR
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cu 180°. Factorul de amplificare al unui asemenea
etaj defazor este 1. Unul din semnale este trimis
direct la iesirea montajului, pe o cale denumita ,linie
normald®. Semnalul defazat fatd de primul cu 180°,
parcurge un drum mai complicat. Astlfel, mai intii
trece printr-un filtru ,trece sus®, prin care trec numai
frecventele inalte din semnalul audio, adicd tocinat
portiunea de spectru unde exista fishitul. Urmeazd
un limitator cu diode al cdrui rol este de a selectiona
tocmal semnalele foarte slabe, apoi aceste semnale
sint aplicate unul amplificator neliniar. Acesta ampli-
ficd cu atit mai mult cu eit semnalele au nivel mai
mic. Astfel, semnalul comandd singur, intr-o formd
dinamicd, prin caracteristicile sale instantanee, redu-
cerea de zgomot, care se obtine din amestecul celor
doud semnale la iesirea montajului: cel de pe calea
normald si cel de pe calea dinamicd. Pe calea dinamicd
nefiind trimise decit frecventele foarte inalte, rezulta-
tul va fi extractia acestor frecvente din semnalul util,
dar nu frecventele foarte inalte privind armonicile
superioare ale unor instrumente muzicale, ci doar zgo-
motul parazitar, figlitul.

In figura 58 este prezentatd schema de principiu a
reducatorului de zgomot DNL produs de laboratoarele
,Philips“. Pentru realizarea practicd, amatorii pot fo-
losi in locul tranzistoarelor din schema originald orice
tranzistoare cu siliciu, de exemplu, BC 107...109, even-
tual seriile CF, KT sau SC. Diodele sint toate punc-
tilorme, cu siliciu, dar se pot folosi jonctiuni valide de
tranzistoare ecu siliciu defecte. Nu sint recomandate
diodele cu germaniu, din cauzd cd au un alt prag de
detectare a semnalelor slabe. Valorile din schemd pot
fi rotunjite, de pildd, in locul condensatorului de 470
pE se poate folosi un condensator de 510 pF, in locul
condensatorului de 1,8 nF, se poate folos1 un conden-
sator de 2... 2,2 nF. In prlvmta rezistoarelor insd tre-
buie sa se pastreze oarecum o precizie sub 109, altfel
montajul nu mai functioneaza corect. In schimb, mon-

tajul poate fi alimentat, fard modificiri, intre 12...
16 V.
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Realizarea montajului este destul deé usoard. Este
suficient si se elaboreze cu atentie o placutd de cablaj
in‘gn"imat, vare peniru varianta stereofonicd se va con-
fectiona in doud exemplare. Nu exisld niel un fel de
posibilitate de cuplaj parazit, de aceea montajul poate
fi proiectat oticumi, bineinteles nu prea inghesuit,
sau, din contra, prea imprastiat. Se va ecrana intr-o
cutiutd din tabld de fier.,

Montajul DNL poate fi plasat fie imediat dupd o
dozd de picup dinamici la nivel mare, sau piezoelec-
tricd, cu un rezistor de 1 MQ inseriat, fie dupd primul
eta) de preamplificare. In cazjik unuis casetolon monta-
jul DNL poate {i plasat infre¥etajele de amphﬁcare
iar daci se foloseste 1.n amplificator de putere separat
pentru auditie, se plaseazd la iesirea casetofonului,
intre casetofon §' amplificator.

Singarul reglaj constd in actionarea potentiome-
trului de 47 kQ d= pe calea normala, intr-o pozitie
in care fisiitul devine insesizabil. Increruptorul 1, ser-
veste la prnerea lam . da ;ﬁl “inamice, pentru con-
trol ca si se constate selul . cum actloneaza filtral:
prin actionarea 1ntreruptorulu1, f1§11tul reapare.

Semnalele tranzitorii sint™putin afectate de folo-
sirea. unui asemenea reducdtor de zgomot. Sunetul
pare putin ,bizar“, dar nu nepldcut si numai o ureche
foarte find poate observa o dlferenta fatd de audifia
rormald, fdrd filtru. In schimb, zgomotul de fond al
unui disc uzat, sau datorat unei benzi magnetice de
calitate medloura dispare aproape in 1ntrerv1me.

L)

Filtru pentru trepidatia motorului
de pieup

Citeodatd trebuie asiguratd redarea unui disc, folo-
sindu-se uh picup de construc‘me mai veche, la care
trepidatia motorului se transmite in doz, suprapu-
nindu-se peste auditie. Picupurile moderne sint in mare
masurd lipsite de acest defect, dar in cazuri extreme,
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la inregistririle de muzicd continind portiuni piahis-
simo sau pauze, zgomotul motorului devine, de asc-
menea, sesizabil, sau chiar supiritor. In aceslc car
zuri, intercalarea unui filtra acliv intre dozd si intra-
rea amphﬁcatoruhu sau magnetofonglui, .are un efect
puternic de reducere a zgomotulul ‘de trepidatie.
Montajul prezentat in figura 59, care va fi repro-
dus in doud unitdfi distincte si identice in'caz c& va
functiona intr-un sistem stereofonic, este un amplifi-
cator repetor pe emitor care, avind atit la intrare cit
si la iegire un filtru ,trece sus“, produce o tdlere a tutu-
ror [recventelor sub 30 Hz. Pentru acest montaj se
poate folosi orice tranzistor npr cu siliciu, indiferent
112 de factorul de amplificare, din seriile BF sau BC. Fac-
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torul de amplificare pentru frecventele peste 30 Huz
este egal cu unitatea, deci montajul nu amplificd. Im-
pedanta de intrare fiind de circa 50 kQ, convine adap-
téril unor doze magnetice de picup. In caz ci se folo-
seste o dozd piezoelectricd, se va inseria un rezistor
de 0,5... 1 MQ intre doz&d §i intrarea montajului, alt-
fel auditia va fi total lipsitd de frecventele joase, din
cauza hpsel de adaptare. Intrarea montaJulm admite
un nivel maxim dat de doza de picup, de 200 mV. le-
sirea asigurd o tensiune de acelagi ordin de mérime cu
tensiunea de la intrare, insd pe o impedantd de sar-
cind de circa 5 kL,

Pentru reducerea zgomotului de fond si 51mphf1-
carea realizéri montaJulm, acesta se alimenteazd de
la doud pile de 1,5 V, consumul fiind extrem de redus,
sub 100 uA pe fiecare canal. Montajul se realizeazi pe
‘0 pldcuta de circuit imprimat, pe care se plaseazid
si bateriile. Pe plicutd se capseazd sau nituieste un an-
fsamblu,de lamele de contact, pentru baterii, confec-
tionate din bucitele de fier- balot La celalalt capdt
‘S Mot teaza o scoaba din fier sau tabld de aluminiu, de
-1'. 1‘,‘), ‘m grosxme pe care se fixeazd mufele de intrare
;m de ie {pe tip DIN’, cu trei sau cinci contacte, precum
,Sl mtreruptoml baterulor

Placuta se- plaseaza, la rindul ‘ei, prin intermediul
unoz* saibe- 1zolatoare s1 a unor surubur1 intr-o cutingg
“din tabla 'de fler aleatuita din doud capace. ©  mon-
tajul” ar putea fi- ‘plasat chiar sub panoul
Dacd dupi .fiecdare folosire se deschide contac’n! inure
ruptorului,, batemle pot fi folosite cca un au.

Singura précautie care trebuie luatd, in afard de veri-
ficarea ‘atentd a pieselor, este ciutarea unor puncte
unde se poaté lega masa, atit la intrare cit sila iesirea din
montaj. Trebuie {dcute citeva probe, pentru ca in au-
ditie sd.nu apard brum din cauza unor cuplaje parazite,
1ar in cazul montdrii {iltrulul in caseta picupului, su
fie dispus la o distantd de cel putin 10 cin fatd de meto..
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Preamplificator pentru cap magnetic

Preamplificatorul prezentat in fig. 60 poate intra
in componenta oricdrui amplificator mai complex
la care se prevede o intrare directd de la un cap de mag-
netofon (de redare), sau poate fi inclus pe canalul
de redare al unui magnetofon construit de amator.
De pild4, la un magnetofon monofonic, prin schimba-
rea capului de pistd dubld cu unul pentru patru piste,
apare necesitatea montirii unui asemenea preamplifi-
cator, pentru redarea unor inregie riri stereofonice pe
banda, bineinteles inregistrate pe magnetofon stereo-
fonic.

Pentru obtinerea unui mare coeficient de ampli-
ficare, cu un zgomot de fond cit mai redus, se folosesc
doud tranzistoare cu siliciu, din seria BC sau altele
similare, preferabil de tip planar, de micd putere, cu-
plate galvanic, cu sistem de reglaj automat al polari-
zdrii, pentru compensarea fugli termice (drlft) Polari-
zarea bazei primului tranzistor se asigurd prin rezis-
torul R notat cu stelutd, a cirui valoare precisd se
stabileste la punerea in functiune a montajului, de-
pinzind de valoarea tensiunii de alimentare. Astfel,

1
_ 50...20Q yT kQ

%]
- 50kQ i0nF

Fig. 60



la o tensiune de alimentare intre 9...12 V, R are o va-
loare de circa 100 k€; la tensiuni de alimentare de
16... 18 V, valoarea trebuie dublatd, iar spre 24 V, ten-
siune care este bine si nu fie depdsitd, valoarea rezisto-
rului R poate atinge 300 kQ. In caz ci preamplifica-
torul se alimenteazd direct din redresorul unui aparat
existent, pentru evitarea cuplajelor parazite prin sursa
de alimentare, este necesar si se prevadd un grun
suplimentar de filtrare a tensiunii de alimentare, fi-
gurat punctat pe schemad, condensatorul de decuplare
fiind ales la o tensiune de functionare cel putin egald
cu tensiunea de alimentare. Pentru evitarea autoosci-
latiilor in domeniul frecventelor inalte, se prevede
o reactie negativd printr-un condensator de 15...20 pF,
intre baza si colectorul tranzistorului T,, cuplaj care
asigurd stabilitatea montajului.

Intrucit la redarea benzilor capul de citire prezinti
o favorizare a frecventelor inalte in detrimentul celor
joase, a fost necesar sa se prevadd un circult de corec-
tie prinir-o bucld de reactie negativa selectivd de frec-
ventd, care si opereze in sens invers, producind co-
rectia necesard pe toatd curba de rdspuns. Aceasta
corectie, fiard de care auditia ar fi stridentd, nenaturalj,
lipsitd de frecvente joase, este realizatd printr-un cir-
cuit care leagd colectorul lui 7, la emitorul Iui T
printr-un condensator §i un potentiometru semiregla-
bil. Valoarea exacti a potentiometrului se stabileste
prin punerea in functiune a montajului, in functie de
viteza de redare a benzii si de tipul de cap folosit.
Pozitia cursorului d& inclinatia curbei corectate de
redare si aceasta poate fi stabilitd corespunzitor
numai pentru cazuri exacte. De aceea, la schimbarea
vitezel de redare a benzii, de exemplu, pentru benz:
inregistrate la 19 cm/s sau 9,5 cm/s este necesard si
schimbarea pozitiel cursorului, sau, mai corect, mon-
tarea mai multor potentiometre semireglabile, care pot
fi comutate in functie de vitezele de redare.

Pornind de la tensiunea de citiva milivolti, cit ofera
un cap de redare, la iesire se obtine o tensiune de 1V,
mai mult decit necesar pentru actionarea chiar a unui
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amplificator nu prea sensibil. Dacd se ia precautia ca
montajul si {ie ecranat intr-o cutiutad de tabld de fier,
zgomotul de fond va lipsi cu desédvirsire. Pentru mon-
taj se pot folosi piese cit de micl, intrucit nu existd
restrictil in privinta puterii. Condensatoarele trebuie
insd sa fie de foarte bund calitate, iar rezistoarele de
tip cu strat metalic, intrucit cele cu strat de carbune
introduc zgomot §1 trebuie evitate. Prin montarea
unul alt circuit de corectie, pentru redarea discurilor,
asa cum s-a ardtat la alte montaje similare, preampli-
ficatorul poate servi si acestui scop. Prin marirea va-
lorii condensatorului de la 10000 pF la 0,1..1 ul,
nu se mai produce o coreciie de frecvents, amphficarea
este liniard, iar reglarea potentiometrului va duce
doar la micgorarea distorsiunilor §i potrivirea nivelului
optim (asa-zisa ,reglare industriald”, pentru preampli-
ficare de microfon).

Oscilatorul de frecventd ultrasonord

Orice magnetofon sau casetofon, pentru a oferi o
auditie de calitate, are inclusd in constructia lui o
portiune de montaj special, care este un oscilator de
frecventd ultrasonord. Acesta, pus in functiune atunci
cind se face o inregistrare, are un rol dublu; de a fur-
niza un curent de intensitate relativ mare capului
magnetic de stergere si un curent separat, bine dozat,
de polarlzare trimis in capul de inregistrare—respectiv
capul universal — care este suprapus curentului de
audiofrecventd furnizat de amplificatorul de inregis-
trare. Frecventa oscilatorului trebuie sd fie de cel
putin cinei ori mai mare decit frecventa cea mai inaltd
care urmeazd a fi inregistraté; altfel inregistrarea frec-
ventelor inalte este distorsionatd. Astfel, pentru o
limitd de frecventi acceptatd la 10 kHz, frecventa
oscilatorului trebuie s fie de cel putin 50 kHz. Pentru
o limita de frecventa de 20 kllz, frecventa oscilatorului
trebuic si ajungd la 100 kHz. Cu citiva ant in urms,
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asemenea frecvente nu puteau fi folesite si pentru
stergere; dar introducerea capetelor de stergere si
chiar a celor de inregistrare-redare cu feritd a rezolv at
favorabil aceasta problema In principiu, se foloseste
un singur montaj de oscilator care furnizeazi curentul
necesar. Forma de undd generatd de oscilator trebuie
sé fie cit mai apropiatd de forma sinusoidald si perfect
simetricd. Nu se admit armonici, mai ales de gradul 2.

Existd mai multe variante de scheme. In cea mai
simpld se foloseste un singur tranzistor, ca oscilator LC,
cu reactia la limitd, pentru a nu produce armonici.
Unele variante folosesc doud tranzistcare in schemd
de oscilator simetric, care oferd o formd optimé de unda.
Alte scheme, mai complicate, utilizate mai ales in
aparatajul profesional, ob{in o oscilatie sinusoidald de
la un oscilator-pilot cu unul sau doua tranzistoare, iar
atacul capulul de stergere se face printr-un etaj final
de putere, cu unul sau doud tranzistoare. In cazul
magnetofoanelor mai putin pretentioase, functia de
oscilator ultrasonor este indeplinitd de etajul final
audio, printr-o comutare in momentul inregistrarii,
intrucit etajul final audio este folosit numal pentru
redave. Tot din motive de economie, uneori, in montajul
oscilatorului nu se foloseste o bobind de oscilator,
ci chiar capul de stergere joacd acest rol. Este foarte
greu de spus care montaj este mai bun: cel simplu sau
cel complicat. Totul depinde atit de conceptie, cit si
de felul cum este reglat montajul. In foarte multe cazuri,
oscilatoare cu schemd foarte simpli au dat rezultate
impecabile, asigurind inregistréri de inaltd calitate,
1ar montaje foarfe nsofisticate au dat, citeodatd, re-
zultate dep]orablle "In tehnic totul este perfectibil,
nu existd incd o standardizare obligatorie in privinta
mountajelor de orice fel si de aceea §1 rezultatele
oglindesc foarte diferit acest fapt. In general insd se
poate afirma cd existd totdeauna posibilitatea reglarii
punctului optim de functionare a unui oscilator, vi-
zionind forma de undi la un osciloscop si actionind
asupra valorii unor rezistoare, de care depinde calitatea
functiondrn montajulul.
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Fig. 61

In figura 61 se prezintd schema unui oscilator, cu un
singur tranzistor, folosit intr-un magnetofon portabil.
Schema este destul de simpld: un oscilator LC cu cir-
cuitul de colector acordat. In circuitul emitorului
tranzistorului, care poate fi de mic# putere, de exemplu,
un AC 180 sau un EFT 125, se afld un rezistor care
prin reactia negativi introdusd in circuitul oscilatoru-
lui imbunitdteste forma de undd. Capul de stergere
este plasat in paralel cu infdsurarea de colector. Deoarece
capul de stergere are o impedantd mal mare decit in-
fasurarea oscilatorului, se poate ccnsidera c& doar
secundarul este acordat de condensatorul legat in
paralel. Secundarul are o prizd, pentru ca parametrii
oscilatorului s& nu depind& de parametrii tranzistorului,
ca urmare a fluctuatiillor de temperaturd. O altd
variantd (figura 62) foloseste un tranzistor cu siliciu.
O particularitate interesantd: circuitul acordat este
plasat in circuitul de bazd al tranzistorului. Infisnrarea
de colector serveste doar pentru obfinerea reactiei
deci functionarea montajului este diferitd de cea a

118 montajului precedent.
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In primul montaj (fig. 61), curentul de premagneti-
zare (sau polarlzare) se obtine de pe secundar, printr-un
condensator a cdrui valoare exactd se sbablleste la
relgarea magnetofonului. O valoare prea micd duce la
o inregistrare distorsionatd, iar o valoare prea mare,
duce la o inregistrare fird frecvente inalte.

In montajul al doilea (fig. 62) premagnetizarea se
dozeazd cu ajutorul unui potentiometru semireglabil,
operatle care permite un reglaj foarte exact. Binein-
teles, acest reglaj se face numai la darea in_exploatare
a aparatulul In primul monta] se remarcd, &’asemenea
prezenta unul circuit LC in serie cu semnalul audio,
venit de la etajul de inregistrare i trimis prin comutator,
impreund cu curentul de premagnetizare, in c8pul
de inregistare. Rolul circuitului LC este de a impiedica
(prin rezonanta lui, chiar pe frecventa oscilatorulu, la
care impedanta acestui circuit este maximad), patrunde-
rea oscilatiei de premhgnetizare in alte pérti ale mon-
tajului magnetofonului, unde ar putea produce per-
turbdri, de pild4, in indicatorul optic de volum al inre-
gistrarii (unde ar produce o deviafie continud si ero-
natd a acului instrumentului sau ar bloca amplificarea).
Pentru amatoril care doresc sd experimenteze ambele
scheme de oscilator, convine un miez oald de feritd,
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cu diametrul exterior de 10..15 mm. Infisurarea
acordatd va avea 30 ++ 70 de spire, bobinate cu con-
ductor emailat sau acoperit cu pohivinil, @ 0,12... 0,15
mm. Secundarul, pentru reactie, va avea 15..30 de
spive, din acelasi tip de sirmd. Numdrul exact va fi
stabilit la punerea in stare de functionare a montaju-
lut. Frecventa este de cca 60 kiHz si poate fi modificata
prin schimbarea wvalorii condensatorului de acord,
obligatoriu de tip cu micd, ceramic sau stiroflex, la
tensiune de cel putin 250 V. Montajul oscilatorului
poate fi efectuat pe o pldcuid separatd de circuit im-
primat sau {ibrd perforatd, care se va ecrana intr-o
cutiutd din tabld de cupru, alam& sau aluminiu, pentru
a micgora pierderile de curent de radiofrecventd. Dacd
in intertorul magnetofonului sau casetofonului unde
s¢ instaleazd acest oscilator existd spatiu suficient,
atunci el va trebui sd fie plasat la distantd cit mai mare
de circuitele de intrare.

In figura 63 este prezentati schema de principiu a
unui oscilator simetric, in contratimp, care oferd o
formd foarte bund de unda, fard s necesite reglaje
greu de efectuat de un amator (in lipsa instrumentelor
de mésurd). Se folosesc doudl tranzistoare de micd
putere, de exemplu, EFT 353, OC 75 sau AC 180,

L REDARE
IMPRIMARE

e
AUDIO

5nF

» -12V Fig. 63
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preferabil montate pe mici radiatoare, tip ,stegulet®,
din tabld de aluminiu. Bobinajul oscllatorulul este
infasurat pe o carcasi tip oald, cu diametrul exte-
rior de 12... 16 mm. Primarul din circuitul colectoare-
lor tranzistoarelor numirid 2 x 30 de spire, bobinate
cu sirmd Cu-Em @ 0,25... ... 0,3 mm. Secundarul are
80 + 50 de spire, prima portiune bobinatd cu sirmi
Cu-Em ¢ 0,25 mm, iar a doua cu orice tip de sirmi
izolatd, cu diametrul mai mare ca 0,1 mm. Prin bran-
sarea in paralel cu secundarul a unui condensator de
50 000 pF, frecventa oscilatorului este de cca 50 kHz.
Bobina filtrului de oprire a radiofrecventei numara
1 000 de spire, bobinate cu sirm# Cu-Em ¢ 0,05... 0,07
mm pe o carcasid miniaturd tip oald, cu miez reglabil.
Pentru acest tip de oscilator se pot folosi si tranzls-
toare cu siliciu de tip npn, prin inversarea sensului
sursei de alimentare si potrivirea valorii rezistoarelor
de polarizare, pentru o formd sinusoidald a curentului
dat de oscilator.

Compresor dinamie simplificat

Oarecum similar montajului de preamplificator,
compresor dinamic anterior (vezi fig. 19), dar simplificat
prin eliminarea etajului de preamphflcare compresorul
prezentat mai jos serveste, in primul rind, pentru trans-
formarea unui magnetofon sau casetofon obisnuit
in inregistrator cu reglaj automat al nivelului de inre-
gistrare. Functionarea este identicd montajului pre-
zentat anterior, dar simplitatea lui si numdrul redus
de piese — care, bineinteles, pot fi de tip subminiaturd —
permite asamblarea sub o dimensiune deosebit de re-
dusd. Astfel (vezi fig. 64), folosindu-se o mufa si con-
tramufd cu trei picioruse, standardizate, pentru mi-
crofon, montajul se poate dispune intre cele doua piese,
tiind acoperit de un tubulet din tabla de fier (din tabla
de cutie de conserve), intregul ansamblu fiind rigidizat
prin lipire cu cositor. O asemenea anexd, intercalatd
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intre un picup si borna de microfon a inregistratorului
cu band& sau casetd, permite obfinerea unei inregis-
trari cu nivel constant. Tensiunea de audiofrecventd
la intrarea montajului trebuie sd aibd minimum 200 mV
si maximum 6 V. Pentru aceasta, la iegire se obtine
un nivel constant in preajma a 5 mV, corespunzind
cu nivelul oferit de un microfon. De aceea, este necesar
ca iesirea montajului s se conecteze la borna de micro-
fon a inregistratoruluil magnetic sau a amplificatorului,
butonul de volum plasindu-se spre pozitia maximd.
Se va evita pozitia maxima intrucit, pentru un semnal
de atac la intrare de circa 5 mV, s-ar ajunge la supra-
modulare. Piesele folosite in montaj pot fi de orice
dimensiuni, dar, asa cum s-a spus mai sus, sepreferd
piese subminiaturd, pentru a realiza un montaj foarts
mie, usor de ecranat. Condensatcarele pot fi la tensiunea
de 3 V diodele puncblff‘rme de micd putere. Pot fi in-
locuite, la nevole, cu jonctiuni valide de tranzistoare
defecte. In caz de nefunctionare a montajului, se in-
verseazd sensul jonctiunilor folosite.
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Despre sistemele de reproducere a sunetului :

pe mai multe canale

Pentru auditii obisnuite, fie transmise printr-un
post de radio si receptionate cu ajutorul unui aparat
de radio, fie inregistrate pe disc sau bandd de magneto-
fon, dupd metode tehnice mai vechi, se foloseste incd
destul de mult sistemul de reproducere monofonicd a
sunetului. In acest sistem, auditia la redare este asi-
guratd de unul sau mai multe difuzoare, de obicei
plasate chiar in caseta aparatului. Astfel, sursa de sunet
pare cd este emisd dintr-un singur punct (fig. 65). Cu
alte cuvinte, nu poate fi reprodusd spatialitatea audi-
tiei, nu se reproduce ,efectul de sali“, al inciperii
de unde se face transmisia. O imbundtéitire a acestul
efect de redare ,concentrat intr-un punct®, poate fi
realizatd prin folosirea unor panouri grupind mai multe
difuzoare sau mai multe incinte, care reproduc separat
anumite portiuni din spectrul sonor. Folosind un numér
mare de difuzoare, legate la acelasi amplificator mono-
fonic, se obtine efectul ,,ambiofonic”, al sunetului care
inconjoard pe auditori, dar care nu respectd citusi de

1
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pufin aranjamentul initial al instrumentelor din orches-
tra al cdrei program se transmite sau reproduce (fig. 66).
O oarecare imbunatdtire a clectulul de prezentd a
orchestrei se obtine cu ajutorul unui aranjament spe-
cial al difuzoarelor si al unor [iltre separatoare de
frecvente, cu asa-numitul montaj ,stereodini®. Bine-
inteles, nici in acest caz nu se reproduce imaginea so-
nord reald a orchestrei. Trebuie spus c& sistemul mono-
fonic simnplu, sau ,sofisticat® prin metodele ambiofo-
nice sau stereodind este un sistem de redare foarte bun,
calitatea auditiel nefiind de fel afectatd de spatiali-
tatea rediril.

Dar necesitatea de obtinere a spatialitdtii in redare
a dus la aparifia unor sisteme de reproducere a sunetu-
Iui pe mai multe canale.

Astfel, una din metodele cele mai folosite este re-
darea stercofonicd, pe doud canale. Metoda foloseste
la culegerea sunetului din sala de spectacol doud mi-
crofoane sau dou#i grupuri de microfoane, conectate
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la douid amplificatoare separate (fig. 67). lesirea aces-
tor amplificatoare este conectatd fie la doud capete
de magnetolon carve inregistreazd simullan doud piese
pe acceasi bandd, fie la o doz de inregistrare pe discuri,
de tip special (in care miscarea acului de inregistrare
cste comandatd pentru fiecare versant al santului
graval de cdtre un canal audio), fie se transmite, cu
ajutorul unul emifdtor radio special, previzut cu un
codificator (dispozitiv de combinare a doud semnale
intr-unul singur), numai in gama de unde ultrascurte.
L.a redare, doud capete de magnetofon — de obicei,
montate sub aceeasi capsuld de ecranare -- citesc
inregistrarea, care este redatd cu ajutorul a doud ampli-
ficatoare separate, prin doud difuzoare sau doud gru-
puri de difuzoare, de asemenea, separate. Aceasta
pentru inregistrarea magnetici. Inregistririle pe disc
sint reproduse cu ajutorul unei doze speciale de re-
dare, denumitd dozd stereofonicd, in care vibratile
fiecirul versant al santulul imprimat, sint preluate
printr-un singur ac lector si transmise la doud traduc-
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toare piezoelectrice sau magnetice plasate in aceeasi
capsuld, care furnizeazd semnale electrice separate.
Aceste semnale, la rindul lor, sint amplificate cu ajuto-
ral a doud amplificatoare identice ca parametri si,
de asemenea, se folosesc difuzoare separate pentru
redare. In cazul redirii prin aparatul de radio, acesta
trebule sd tie echipat cu un montaj denumit decodor,
pentru separarea celor doud canale care erau combinate
in unul singur.

Felul cum a fost rezolvatd pind acum problema
reddril stereofonice pe doud canale, nu a ridicat pro-
bleme prea spinoase pentru posesorii de aparate de
tip mai vechi, monofonic, pentru ci, de la bun ince-
put, s-a pus accentul pe problema posibilitdtii folosirii
programelor stereofonice, pe aparatura monofonici,
prin asa-numita ,compatibilitate”. Astfel, inregistra-
rile stereofonice pe benzi sau casete pot {i reproduse
cu ajutorul oricirui echipament monofonic cu patru
piste. La reproducerea discurilor stereofonice, se pune
in mod deosebit problema ca virful de redare s& nu fie
tocit, pentru a nu distruge santurile mult mai fine ale
inregistrarilor stereofonice. Se recomandd insd schim-
barea dozei monofonice cu o dozi stereofonicd, intrucit
inregistrérile monofonice pot fi reproduse destul de
fidel prin conectarea in paralel a celor doud traductoare
din dozd. Acul lector al dozei stereofonice este mai
bine executat, iar sistemul de suspensie are o inertie
mai micd decit al dozelor monofonice, fapt care reduce
uzura discurilor de orice fel. In ceea ce priveste redarea
unul program stereofonic cu ajutorul unui aparat
obisnuit de radio, cu gami de unde ultrascurte, in
sistem monofonic, este un lucru foarte obisnuit; toate
elementele orchestrei sint insd redate prin sursa unicd,
punctuald, a difuzorului.

La redarea programelor stereofonice cu aparate
special destinate acestul scop, se ,,simte“ amplasamentul
instrumentelor din orchestrd; iar prin captarea sunete-
lor reverberate de zidurile silii de auditie se obtine

126 un ,efect de sald” apreciabil, desi el soseste la auditor
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numai din fatd, dintr-o zond unde el nu se giseste
in realitate. Dar aceastd situafie nu este reald, pentru
cd sunctul ,de sald“ ar f1 trebuit si vind din toate
partile, asa cum este de fapt reflectat de perefii salii.
Cu alte cuvinte, sunetul redat stereofonic nu reproduce
real sunetul reverberat de sald. Se poate obiecta,
bineinteles, cd in camera in care se face auditia se pro-
duce, de asemenea, o reflexie a sunetului redat prin
instalatia stereofonicd. Este adevidrat, dar aceastd
reverberatie nu este cea a sdlii de auditie, o sald de
obicei foarte mare, cu o foarte bund acusticd.

Auditia stereofonicid pe doud canale satisface insd,
in general, pretentiile de calitate. Ad&ugarea unor
difuzoare pe partea laterald sau in spatele auditoriului
oferd un destul de plauzibil efect de spatialitate, de
sald mare, cu conditia de a se doza potrivit nivelul de
audiofrecventd furnizat difuzoarelor adiacente. Este
aga-numita ,plurifonie derivati din stereo“. In dorinta
de a mari calitatea reproducerii sunetului, a fost ela-
borat un sistem de stereofonie pe patru canale denumit
tetrafonie sau cuadrofonte, din care existd trei variante
de baza. Sistemul ,,Quadro 4 X 4 X 4% este similar
sistemului stereofonic cu doud canale, in care insd se
inregistreazi cu ajutorul a patru microfoane (plasate
in patru colturi ale sdlii de concert), pe banda de mag-
netofon, pe patru piste magnetice (vezi fig. 68). Acest
sistem poate fi folosit numai pentru inregistriri pe
bandi de magnetofon dar nu si pentru alte metode de
inregistrare. Lia redare, se folosesc, bineinteles, patru
amplificatoare separate, cu patru incinte de difuzoare
plasate in colturile camerei unde se face auditia. Pentru
inregistrarea pe disc sau transmisie prin radio, se folo-
seste altd variantd: sistemul denumit ,, Quadro 4 X 2 x 4“.
In acest sistem, sunetul din sald se culege cu patru
microfoane, insi pentru inregistrare sau transmisie
radio se grupeazd 2 cite 2 canale, printr-un montaj
de codificare, dupd care semnalul, pe doud canale,
se inregistreazd ca pe orice disc stereofonic, sau se trans-
mite. La citirea discului, sau la recepfia prin radio,
se foloseste un decodor, care separd cele patru semnale 127
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originale si le transmite, prin patru amplificatoare,
la cele patru difuzoare de redare. Doza de picup tre-
buie sa fie de tip special, cu redare peste 50 kHz ca
sd poatd citl semnalul codificat corespunzitor infor-
matiilor de spatialitate. Bineinteles, existd si in acest
caz compatibilitate, posibilitatea reddrii programului
cu ajutorul unor aparate obisnuite stereofonice pe doud
canale. Ultima metodd ,,Quadro 2x2x4" este un fel
de ,surogat“ ingenios care redd foarte bine ambianta
salii de concert, cu mijloace mult mai simple. Se folo-
128 sesc programe inregisirate sau transmise numal in
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sistemul stereo pe doud canale, care cu ¢ utorul unui
artificiu tehnic este transformat, numai la redare,
intr-un program pe patru canale. Astfel, se adaugi
instalatiei de baza stereo cu doud incinte incd doud
difuzoare de putere mai mic4, legate in antifazd intre
cele dou# canale, asezate in spatele camerei unde se
plaseazd incintele de bazd (fig. 69). Aceste difuzoare
aditionale functioneazd oarecum ,in surdind“ fatd de
difuzoarele principale, dar restituie cu destuld ,auten-
ticitate“ efectul de sali mare de concert. Un asemenea
sistem cuadrofonic are avantajul principal c¢d poate
fi ugor improvizat de orice amator, deoarece nu se
folosesc unele elemente deosebit de scumpe ca, de pilda,
dozele speciale , Quadro“, doud amplificatoare supli-
mentare, decodoarele precum si discurile speciate, care
ating un cost de aproape zece ori mai mare decit discu-
rile stereo obisnuite st care nu sint produse deo-
camdatd decit in numdr foarte mic.

bANAL CANAL
A STINGA DREAPTA /\
DIFUZOARE PRINCIPALE

DIFUZOARE SECUNDARE

Fig. 69 ATENUATOR
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Totusi, considerdm c& este necesard o scurtd trecere
in revistd a unor tipuri de discuri cuadrofonice, de-
oarece ele s-ar putea impune in viitorul apropiat. Pind
in momentul de fatd nu au apirut decit standardele
CD 4, SQ s1 QS.

Sistemul CD 4 inregistreazd pe acelagi flanc al
santulul un semnal complex, de exemplu, canalul din
fatd dreapta, plus canalul din spate dreapta, folosind
o curbd de rdspuns limitatd la maximum 15 kHz.
Folosind o frecventd ulftrasonord ca frecventd pur-
tdtoare la frecventa de 30 kHz, se graveazi pe a-
celasi versant al santului un semnal codificat, cuprin-
zind banda de frecvente pind la 45 kHz. Acest
semnal codificat reprezintd diferenta semnalelor din
fatd dreapta si, extras din el, canalul dreapta spate. La
fel se procedeazd cu inscrierea semnalelor aditionate
si diferentiate pentru canalul din stinga, pe celdlalt
versant al santului discului. La citirea discului, cu o
dozd speciald, care poate reproduce pind la 50 kHz,
se extrag semnalele de frecventd ultrasonord si cu ajuto-
rul unor circuite discriminatoare, se extrag semnalele
de diferentd. Se obtin astfel patru semnale care dupd
unele prelucriri suplimentare se reproduc cu ajutorul
a patru amplificatoare urmate de patru incinte acustice
separate.

Sistemul SQ foloseste un sistem de codificare cu
matrice, in care, cu ajutorul unor circuite logice, se
mireste gradul de directivitate aparentd. Este un sis-
tem care di rezultate bune, chiar impresionante.

Sistemul QS denumit si RM (Regular Matrix)
foloseste 0 metodd asemandtoare; dar circuitele elec-
tronice sint diferite si se produc defazdri diverse intre
cele patru canale, care, de asemenea, la redare méresc
senzatia de spatialitate.

Nu se poate spune despre nici unul din sistemele
de inregistrare pe disc ,,Quadro® cd ar fi mai corect
decit celdlalt. Nu existd compatibilitate tetrafonica
intre discurile celor trei sisteme, desi ele pot fi reproduse
in stereo cu doud canale, cu ajutorul unui picup stereo
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Dar faptul cel mai important, care se uitd de multe
ori cind se discutd de tetrafonie, este cd efectul de
ambian{d produs de ea trebuie sd fie moderat, la limita
de perceptie. cd efectul de bazd stereofonic este cel
produs de principalele dou& canale, dreapta si stinga
din fatd, cd acestea redau plasticitatea, relieful orches-
trel. Auditorul isi concentreazd totdeauna atentia spre
directia de unde vine sunetul principal, spre o sursd
de sunet frontald. Orice sunet puternic din spate creeazi
o senzalie de neliniste, de artificialitate. De aceea, tinind
seamna de amestecul produs de reflexiile sunetului de
peretii incdperii in care se face auditia, folosirea
unor sisteme tetrafonice exagerate nu-gi au rostul si,
asa cum s-a spus mai sus, folosirea tetrafoniei artifi-
ciale prin metoda ,,Quadro 2x2x4"“ este o rezolvare
care poate satisface cele mai mari pretentii.

Decodor steree cu doud tranzistoare

Montajul din figura 70, prin bransarea lui la iesirea
unui detector de raport al unui receptor de radio cu
modulatie de frecventd, in gama undelor ultrascurte,
permite si se decodifice informatia stereo, bineinteles
cind se receptioneazd emisiuni stereo, obtinindu-se
doud semnale audio, pe doud canale separate, corespun-
zind canalulul drept si canalului sting.

Montajul este foarte ugor de realizat. Sint necesare
trel miezuri de feritd format ,0ald“, avind diametrul
exterior intre 12 §i 20 mm si indltimea intre 15 si 30
mm, cu surub reglabil, de asemenea, din feritd (vezi
fig. 71). In lipsd, se pot folosi buciti din bard de ferit
cu diametrul de 10...12 mm, cu lungimea de 25 mm,
plasate in carcasd tip mosor, cu posibilitate de reglare
a miezului, protejate in ecrane de tabld de aluminiu
sau alamd, cu diametrul de 25 mm (vezi fig 71). Rezul-
tatele obtinute sint sensibil egale. Cele doud tranzis-
toare sint de orice tip prp, de audiofrecventa sau radio-
frecventd, de micd putere, cu o disipatie de maximum
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un sfert de watt. Astlel, se pot folosi tranzistoarecle
OC 45, IT 14, AG 125 etc., cu conditia de a suporta
12 V. Primul tranzistor, 7, functioneazd in schema
de amplificator al semnalului ,pilot” de 19 kHz, trans-
mis de statia din gama de unde ultrascurte in timnpul
emisiei de programe stereofonice. Acest semnal, ampli-
ficat de tranzistor, ajunge pe colectorul lui, unde este
selectionat de un circuit LC cu factor mare de calitate.
Semnalul audio de pe aceastd cale este suprimat din
cauza impedantei foarte mici a circuitului LC la altd
frecventi decit pe frecventa de acordare de 19 kHaz.
Al doilea tranzistor, 7', lucreazd ca oscilator, tot pe

frecventa de 19 kHz, situatie in care genereazi si unele 123

€ colectia cristal ¢



armonici, din care armonica de gradul 2 are frecventa
de 38 kHz, care este preluati de wun circuit
plasat pe colectorul tranzistorului Ty, care este acordat
pe aceeagi frecventd. Informatia audio din receptor,
axatd pe frecy enta de 19 kHz este transmisd din circui-
tul acordat al bobinei L, la bobina oscilatorulul L,
s1 de acolo prin tranzistorul T, ajunge la circuitul acor-
dat pe 38 kHz in care lucreazd bobina Lz Un demodu-
lator stereo, cu doud diode, cuplate in opozitie de pola-
ritate, furnizeazd doud semnale audio, ccrespunzind
celor doud canale stereo. La iegirea demodulatorului
se plaseazé doud grupuri RC de dezaccentuare, care eli-
mind frecventele foarte inalte din auditie sau unele
fluierdturi de 1nterferenta. In caz ci se urmareate tre-
cerea unei limite audio peste 15 000 Hz, se vor micgora
valorile condensatoarelor respective, dar nu mai putin
de 200 pF. Grupul identic de dezaccentuare din radio-
receptor, de la iesirea detectorului de raport, se desfiin-
teazd, deoarece prezenta lui atenueazd semnalul util
de 19 kHz. Semnalul monofonic trece de pe emitorul
lui T, direct la demodulatorul stereo, fdra comutare.
Partea cea mai delicatd a constructiei este confec-
tionarea bobinelor, de care depinde calitatea functio-
ndril intregului lant de redare stereofonic. Pe carcasele
mentionate mai sus, datele de bobinare sint urmdtoa-
rele: bobina L, de la 4...B, 700 de spire si de la B...C,
200 de spire, bobinate cu conductor Cu-Em & 0,12...0,15
mm (in functie de dimensiunea carcasei). Cu acelasi tip
de sirmd, se bobineazd s1 bobinele L,, care numdiri
500 de spire intre 4 si B, 120 de spire intre B si C si
80 de spire intre C si D. Ultima bobind, L, are 300 de
spire intre A 1 B, iar intre B si C are 150 de spire. Se
va bobina sub formé de mosor, dar nu spird lingd spira.
Montarea decodorului se face pe o plachetd de per-
tinax placat, plasatd in interiorul unei cutiute din tabld
de fier, pentru ecranare. Bobinele vor fi agezate la o
distanta de cel putin 30 mm unele de altele, pentru evi-
tarea unor cuplaje parazite. Consumul montajului nu
depdseste 2 mA, de aceea el poate fi alimentat din orice
134 aparat cu tranzistoare care dispune de 12 V tensiune
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de alimentare. Montajul functioneazd corect in limitele
de 8...14 V, bineinteles cu o ajustare a valorilor de pola-
rizare a tranzistoarelor, din care consumul tranzisto-
rului 7, este sub 0,3 mA. Un consum mai mare duce la
autooscilatie puternicd si la distrugerea lui.

Un aspect interesant al acestui montaj este felul
,bizar“ de lucru, cu colectorul la masd si cu circuitul
emitorulul 1zolat, aspect intilnit in toate circuitele
electronice actuale in care se mai folosesc tranzistoare
pnp cu germaniu. Realizarea montajului propus, destul
de simplu dealtfel, va familiariza pe amatori cu acest
sistem de lucru.

Reglarea decodorului se face destul de simplu. Se
alimenteazd montajul de la o sursd de 12 V apoi se
cupleazé la iegirea detectorulul de raport — a discrimi-
natorulul — caruia, in prealabil, i s-a indepartat grupul
RC de dezaccentuare; in acest caz, audifia programe-
lor din gama de unde ultrascurte este dezagreabil de
stridentd, se aud diverse fisgiituri §i in cazul receptiei
unei statii stereo se aude clar un ,tiuit“, corespunzind
unei armonici a semnalului pilot, cu frecventa de 8,5 kHz.

Se cupleazd un instrument oarecare de misurd, de
curent alternativ, care poate efectua mésurédtori si in
domeniul ultrasonor. Majoritatea avometrelor moderne
au diode punctiforme la redresarea tensiunilor alterna-
tive si convin scopului. Un laborator mai bine utilat
poate folosi un voltmetru eleztronic sau un oscilograf.
Se cupleazd instrumentul mai intii pe colectorul tran-
zistorului 7',, printr-un condensator de 10 nF...0,1 uF
s1 prin introducerea atentd a miezului se incearcd obti-
nerea unei indicatii maxime pe scala instrumentului de
mdsurd, ceea ce inseamnd cd circuitul respectiv este
acordat pe frecventa pilot de 19 kHz. Se cupleazd instru-
mentul pe baza tranzistorului 7T, si se repetd operatia.
Reglajul trebuie efectuat cu atentie, fiind destul de
sensibil. Se mutd instrumentul de masurd pe colectorul
tranzistorului T, si se repetd operatia cu miezul carca-
sel bobinel L,. Un maxim de indicatie inseamni ci si
acest circuit este acordat pe dublul frecventei pilot, adici
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pe 38 kitlz. Dacd se cupleazd un amplificator stereo la
1esirea celor doud canale, auditia este asigurati.

Plasarea definitivd a decodorului ridicd unele pro-
bleme. De pildd, aparatul ar putea {i construit ca o
unitate separatd, cu alimentare la baterii, dar aceasta
nu este o solutie prea practicd. Dacd se dispune de un
aparat de radio menofonic, cu gamé de unde ultrascurte,
este de preferat ca decodorul si fie montat in interiorul
casetel acestuia. Dacd aparatul este cu {ranzistoare,
nu exista nicl o dificultate de a-1 asigura alimentarea.
Prin modilicarea polarizdrilor, montaJul ar putea sa
functioneze la tensiune mai redusi, chiar la 3 V. In
cazul unui radioreceptor cu tuburi, problema alimen-
tari este foarte simpld. Dupd ce s-a {dcut verificarea
s1 reglarca montajului, se intercaleazd in serie, intre
borna de plus a decodorului s1 plusul tensiunii anodice,
de 200...300 V, la un punct de alimentare bine filtrat, un
potentiometru legat ca reostat, cu valoarea de 025 .
0,5 MQ (vezi fig. 72). Se introduce mai intii valoarea
maximi a potentlometrulm §1 cu un voltmetru se ma-
soard, in paralel pe bornele de alimentare ale decodo-
rull.u, prezenta unei tensiuni de 12 V, sau ceva mai pufin,
reglind cu atentie pozitia cursorului, pentru a evita
pericolul de electrocutare sau distrugere a montajulul
prin intrarea directd a inaltel tensiuni pe un montaj
delicat. Se intrerupe functionarea, se mésoard valoarea
rezistentel potenhometrulux s1 se inlocuieste cu un re-
zistor fix, de aceeasi valoare, la putere de cel putin
1 W, care se monteaza 1zolat pe sasiul radioreceptoru-
lul. Prin aceasta, un radioreceptor stereo, care nu poseda
decodor, poate fi usor echipat cu montajul necesar,
iar din sistemul de alimentare sugerat, se poate intelege
de ce montajul este ,invers®,

< — g+ 250("
DECODOR | 4+12v & spoxq. DN ©
CEPTOR

Fig. 72
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Un indicator de prezentd a progranielor stereo, care
semnaleazd prezenta semnalului de 38 kHz la intrarea
demodulatorutui stereo, poate f{i cuplat pe colectorul
tranzistorului 7',

Indicator de emisiuni stereo

Un receptor cu modulatie de frecventd echipat cu
un decodor stereo nu va oferi o redare stereo decit in
caz cé se receptioneazd o emisiune stereofonicd. Or,
aceste emisiuni sint destul de rare §1 atunci cind au loc,
este foarte greu si se aprecieze din primul moment daci
programul transmis este monofonic sau stereofonic.
De aceea, asemenea receptoare au inclus in sehema lor
de functionare un indicator optic care indicd prezenta
unei emisiuni stereofonice.

Deoarece un asemenea indicator consum& mult
mal mult curent decit decodorul sau chiar receptorul
propriu-zis, se foloseste un sistem de alimentare de
la o sursd separatd de tensiune. Astfel, varianta de
mdicator de emisiune stereo din figura 73 foloseste ca
element optic de semnalizare un beculei,: de 2,5V, de
lanternd de buzunar, cu un consum de 0,05..0,2 A.
Se preferd, bineinteles, un beculet cu consum cit mai
mic. Montajul foloseste un cuplaj Darlington cu doud
tranzistoare, in calitate de amplificator de curent con-
tinuu. Semnalul de 38 kHz, existent la iesirea decodo-
rului, este trimis la intrarea semnalizatorului de pro-

200kQ D2
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gram stereo. O dioda redreseazd frecventa purtdtoare
obtinihdu-se o tensiune continui ce polarizeazd baza
tranzistorulul 7';, care fard acest semnal este blocat
(nu conduce). In prezenta polarizérii, curentul care
trece prin tranzistorul 7, deschide si tranzistorul 7,
care absoarbe un curent mai important. Acest curent
trece prin beculetul indicator, care se aprinde, indicind
existenta semnalului de 38 kHz. Pentru economie de
energie, indicatorul se alimenteaza printr-o diodd direct
de la o tensiune de 6 V c.a. (functionare normald intre
4...8 V c.a.), de exemplu, tensiunea de filament a unui
radioreceptor cu tuburi electronice sau o infisurare
separatd efectuatd pe transformatorul de retea al unui
receptor cu tranzistoare. Tensiunea redresaté este filtrata
cu ajutorul a doud condensatoare electrolitice minia-
turd (100—500 pF, la tensiune nu mai micd de 8 V).
Prin acest artificiu de montaj, se evitd supraincircarea
alimentatorului aparatului de radio, in momentul in
care indicatorul aprinde beculetul de control. Piesele
folosite sint usor de procurat. Astfel, tranzistorul 7,
cu germaniu, de putere micd, cu $ > 20, poate fidin
orice serie. T, este un tranzistor de putere medie sau
mare, recomandabil EFT 125, AC 180 sau chiar un
OC 26, sau un alt tranzistor similar. Folosirea unui tran-
zistor de putere prezintd avantajul cd nu este necesar
sd se monteze cu radiator termic, pe citd vreme pentru
folosirea unui tranzistor mai mic, este necesar un radia-
tor cu suprafata de cel putin 25 cm?, care da un gabarit
mai mare constructiei. Dioda D, este punctiformd, de
orice tip, sau poate fi inlocuitd cu o jonctiune de tran-
zistor de micd putere, chiar de audiofrecventd. Dioda
D,, folositd pentru redresarea tensiunii de alimentare,
poate fi orice model cu jonctiune, care poate rezista
la un consum echivalent cu consumul beculetului. O
jonctiune valida de tranzistor de putere mijlocie poate
inlocui cu succes dioda respectivd. Reglarea montajului
este simpld: se alimenteazd de la sursa de curent alter-
nativ §i se trimite la intrare un semnal oarecare de audio-
138 frecventd, peste 10 kHz, cu o tensiune de 1...3 V. Becu-
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letul se va aprinde. Se regleazd valoarea rezistorului
de pe baza tranzistorului T, potrivind prin aceasta lumi-
nozitatea beculetului, astfel incit s& se stingd in momen-
tul in care se suprimi semnalul de audiofrecventa.
Pentru a méri sensibilitatea montajului si pentru a face
ca o parte din curentul care trece prin becule} s& nu
treacd prin tranzistorul 7',, se poate monta un rezis-
tor de derivare, care in schema este figurat punctat.
Astfel, beculetul este preincélzit si ugor de comandat cu
un curent mic. In acest caz, tranzistorul T, poate fi de
micd putere, dar echipat cu un radiator de aluminiu sau
cupru, de tip stegulet. Beculetul indicator se monteaza
pe scala sau panoul aparatului, sub un cépécel colorat
din material plastic. O variantd pentru montaje por-
tabile cu alimentare la baterii, poate fi vizutd in fi-
gura 74. Tranzistoarele T, si T, sint amindoud de mic&
putere, de orice tip. Ca indicator se foloseste o dioda
luminiscentd de orice tip si orice culoare. Consumul
este de circa 12...15 mA s1 se limiteazd cu ajutorul unui
rezistor de 100...300 Q. Reglajul se face similar mon-
tajului precedent. Alimentarea este insd ficutd chiar
din sursa de alimentare a radioreceptorului.

Un alt indicator care foloseste pentru vizualizare
un instrument de méisurd poate fi vizut in figura 75.
Partea de amplificare este asemindtoare schemelor
precedente, dar variatia de consum a tranzistorului prin
aparitia semnalulul de 38 kHz este pusi in evidentd
de un miliampermetru. Poate fi folosit orice instrument
de verificat modulatia la magnetofoane, de tipul minia-
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turd, cu sensibilitatea intre 20 uA si 1 mA. Diferenta
de sensibilitate poate fi compensatd prin potentiome-
trul de 5 k€2, semireglabil, care sunteazi instrumentul.
Acesta se regleaza astfel incit acul indicator sid dea o
indicatie spre sfirsitul scalel, dar nu peste limita.

Decodor stereo fird hobine

Decodorul prezentat in figura 76 funclioneazi pe
acelast principiu ca si decodorul cu bobine din figura
70, adicd primeste semnalul pilot de 19 kHz din discri-
minatorul receptorului, care este transmis de statia
stereo, il amplificd, il dubleaz& ca frecventd, ridicindu-l
la {recventa de 38 kHz, extrege cele doud semnale din
flancurile laterale, carc apol urmeazd sd fie amplificate
de un amphflcator stereo cu doud canale. In monta-
jul de fatd, bobinele sint inlocuite cu etaje de amplifi-
care, care au o bucld de reactic negativa selectivd de
frecventd, prin care se atenueazd toate semnalele straine,
in afara semnalului ultrasonor de 19 kHz si respec-
tiv 38 kllz. Circuitele respective, in cazul de fatd, sint
la fel de eficiente ca si bobinele folesite de obicei in
montajele de decodoare, rezultatele globale fiind egale.
Desi aparent montajul reprezentat in figura 76 pare
foarte complicat, in realitate este usor de realizat, cu
piese relativ ieftine.

Astlel, primele doud tranzistoare, alcatuiesc un am-
plificator cu impedantd mare de intrare, pe schemd
Lhootstrap®. Se folosesc doua tranzistoarc cu siliciu
din scria BC, de exemplu, BC 139, 153 sau 177 pentru
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Ty, care trebuie si fie pnp si BC 107...109 pentru T,
care trebuie si fie npn. Factorul de amplificare trebwe
sd fie cit mai mare, cel putin peste 100, preferabil spre
1 000. Tranzistorul T, la fel ca si tranzistoarele care
urmeazd in restul schemei, trebuie sd fie de tip npr, cu
caracteristicile date mai sus. El functioneazd intr-o
schemd de amplificator selectiv de frecventd, prin
bucla de reactie negativd. Pentru selectia de frecventd
s-a prevdzut un circuit RC in ,,dublu T¥, care se acordd
pe frecventa de 19 kHz, intre intrarea si iesirea etajulwi
amplificator. Valorile pieselor incluse in circuitul ,,du-
blu T“ reprezintd un cuplaj de reactie negativd foarte
puternicd, care reduce amplificarea etajului respectiv
aproape la zero, in afard de frecventa de acord a circui-
tului, pe care circuitul are o impedantd maximd. Sem-
nalul de reactie negativa are o valoare minima si ampli-
ficarea rdmine numai pe frecventa respectiva, la va-
loare maxima. Se poate deci vedea similitudinea cu un
circuit oscilant LG, desiin constructie se folosesc mult
mai multe piese. In foarte multe montaje actuale se
folosesc asemenea circuite, mai ales cind se evitd folo-
sirea bobinelor, atunci cind se lucreazi cu circuite inte-
grate.

Tranzistorul 7, primeste semnalul de 19 kHz si la
iegire il aplicd, pe doué céi diferite, pe colector si pe emi-
tor, dar in opozitie de fazd. Doud diode punctiforme,
D, si D,, cu germaniu, de orice tip, dar egale ca para-
metri, preiau semnalele defazate si le transforma intr-un
semnal de frecventd dubld, de 38 kHz. Tranzistorul
T, functioneazd similar tranzistorului 7T,, dar pe frec-
venta de 38 kHz, pe care o amplificd. Semnalul se tri-
mite apoi unui circuit special cu doud diode, care alcé-
tuiesc demodulatorul stereo, pentru cele doud canale,
canalul 1 dreapta si canalul 2 stinga. Cele doua diode
sint urmate de circuite RC de ,,curatare” a semnalului
de anvelopa de radiofrecventd, operatie fiard de care
auditia ar fi insotitd de fluierdturi.

Pentru reglarea optima a functiondrii montajului
sint previzute o serie de reglaje, care nu ridicd proble-

142 me deosebite. Este bine de stiut cd valorile pieselor
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nu smt extrem de critice si pot fi modificate in limita
de 10%,. Functionarea este sigurd dacéd piesele sint vali-
de si nu existd greseli in executie. Reglajele care tre-
buie ficute la instalarea decodorului in interiorul unui
radioreceptor cu modulatie de frecventd sint foarte
simple si nu necesitd aparataj complicat. Iatd care este
succesiunea acestor reglaje:

Se alimenteazd decodorul de la o sursi de 12 V,
respectiv din radioreceptor, dacd acesta este cu tranzis-
toare si dispune de o asemenea tensiune. Limita de ten-
siune de alimentare este de 10...14 V (tensiunea trebuie
sda fie foarte bine filtratd). Se indeparteazd grupul
RC de la iesirea discriminatorului (detectorului de
frecventd) din radioreceptor. Este aga-numitul ,grup
RC de dezaccentuare®, de atenuare a frecventelor foarte
inalte, care evitd, la audifia normald monofonica, un
efect neplicut de fisiituri si fluierdturi. Din discrimina-
torul receptorului trebuie sd fie obtinutd frecventa
pilot de 19 kHz, de aceea este necesar si se elimine gru-
pul RC respectiv, care la redarea stereofonici ar fi ne-
dorit. Conexiunea fintre iesirea discriminatorului si
decodorului trebuie si fie cit mai scurtd, asiguratd cu o
bucatd de cablu ecranat, cu capacitate cit mai micd. La
legirea celor doud canale se cupleazi un amplificator
stereo. Se cautd pe scala aparatului o auditie de calitate
cit mai bund. O ureche sensibild simte imediat faptul
cd grupul RC de dezaccentuare este debransat; se aude
o tiuituri—armonica inferioard a frecventei pilot, la
8 500 Hz. Se brangeazd un voltmetru electronic sau un
voltmetru cu rezistentd mai mare de 10000 Q/V, cu
diode de redresare, pe scala de 1..5 V c.a., printr-un
condensator de 0,01...0,1 uF, la colectorul tranzisto-
rului 7, Eventual se poate folosi un osciloscop. Cealalti
bornd a instrumentului se leagd la masd. Se plaseazd
potentiometrul P; la maximum i se roteste cursorul
potentiometrului P, pind se obtine o indicatie maxima
pe instrumentul de misurd. Aceasta inseamné cd circui-
tul ,,dublu T* este acordat pe frecventa pilot de 19 kHz.
Se mutd instrumentul de masurd pe colectorul tranzis-
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torului 7’5 si se regleazd cursorul potentiometrului semi-
reglabil [)4 pind cind se ob{ine un maxim de indicatie
pe instrument. In acest momenL in difuzoarele conec-
tate la amplificatorul stereofonic se va auzi programul
difuzat de statia de radio stereofonicd exlras din sem-
nalul de 38 kliz. Prin manevrarea cursorului potentio-
metrului P, se obtine o sensibild separare a celor doud
canale. Se lasa reglat dupi indicatiile date de statia
stereo, atunci cind se transmit semnalele de reglaj, la
1nceputul emisiunii. In caz ci auditia prezintd distor-
siuni la modulatie maximi, se reduce nivelul semnalu-
lui la intrarea monthulul prin reglarea cursorului
potentiometrului P,. In caz ci montajul este bine reglat
— reglajele pot fi mai bine precizate pentru o pozitie
minimd a potentiometrului P, plasindu-se apoi P,
in pozitia optimd de auditie maxima nedistorsionatd —,
auditia programelor monofonice se face fird nici o
dificultate sau comutare necesard, sistemul fiind com-
patibil. Pentru auditii monofonice, grupul de dezaccen-
tuare existent la lesirea demodulatorului stereo este
suficient pentru 1ndeparta1’ea interferentelor.

In caz cd decodorul se monteazi in interiorul unui
radioreceptor existent, se transferd conexiunea ampli-
ficatorului de audiofrecventd, de la iesirea discrimina-
torului, la iesirea decodorului. Prin receptorul monofo-
nic se redd un canal, eventual se monteazd un amplifi-
cator suplimentar de audiofrecventd, pentru un canal
suplimentar, pe o plachetd miniatura, auditia pe cana-
lul suplimentar ficindu-se printr-un difuzor montat
intr-o incintd separatd. O altd solutie este montarea
intr-o incintd acustici a decodorului, a unui alimenta-
tor si a unui amplificator tranzistorizat, in caz c# re-
dresorul aparatului de radio nu suportd adiugarea unui
amplificator de putere pentru transformare in stereo.

Consumul montajului este sub 10 mA. Montajul
poate fi transformat si lucreze cu tranzistoare pnp cu
germaniu (numai cu factor de amplificare foarte mare)
inversind sensul alimentdrii si al condensatorului elec-
trolitic, modificind valoarea rezistoarelor de polarizare,

144 dar zgomotul de fond care poate uneori apare, precum
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g1 instabilitatea termicd, face preferabild folosirea tran-
zistoarelor cu siliciu.

La colectorul tranzistorului 7'; se poate conecta un
indicator cu beculet incandescent sau cu diodd lumines-
centd, care si arate prezenta emisiel stereo. Montajul
este similar celui aritat la decodorul cu bobine.

Montajul se realizeazd pe o plécutd de pertinax pla-
cat cu cupru si se ecraneazd cu o cutiutd din tabld de
fier. Plasarea in radioreceptor se va face preferabil,
la distantd cit mai mare de cimpuri magnetice sau piese
care se incdlzesc in timpul functionérii.

Contrastator stereo

Monta]ul prezentat in figura 77 permite exagerarea
separdrii canalelor in cazul reddrii stereo, pe o plaja
largd de reglaj, pornind de la combmarea celor doud
canale, pe o audifie monofonicd §i apoi separarea trep-
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tatd, pind la un efect exagerat. Bineinteles, se alege dupd
dorintd o pozitie intermediara, care da plasticitate audi-
tiel. Cu acest montaj se cbtin efecte curioase, de senza-
tie a raiondrii sunetului pe o bazd stereo diferitd de
cea care ar corespunde plasarii reale, fizice a difuzoarelor,
incit difuzoarele celor doud canale, asezate chiar alatu-
rat, cu ajutorul acestui montaj lasi impresia auditivd
cd sint plasate la distantd mult mai mare intre ele.

Pot fi folosite tranzistoare npr cu siliciu, de orice
tip, cu 8 > 50. Fiind vorba de un montaj stereo, trebuie
luatd mdsura ca toate componentele de pe un cansal,
sd aibd corespondenta exactd pe celdlalt canal. Cu alte
cuvinte, dacd pe un canal se admite un condensator
de 100...300 pF, sd se evite montarea pe un canal a
unui condensator de 100 pF, iar pe celdlalt, un conden-
sator de 250 wF, intrucit montajul, in acest caz, ar func-
tiona dezechilibrat. De aceea, ca la toate montajele
stereo, se impune o riguroasé egalitate intre componen-
tele de pe un canal si cele de pe canalul simetric. Mon-
tajul functioneazd chiar pentru diferente de 309, fatd
de valorile indicate in schem#, dar simetria trebuie
pastratd, mai alesla dispunerea unor tranzistoarc cu
acelasi factor de amplificare, pentru aceeasi functie.
Cele doud potentiometre de 10 kQ, sint cuplate pe
acelasi ax si sint de tipul liniar.

Pentru obtinerea rezultatelor optime, montajul
trebuie reglat. Se conecteazd la un amplificator stereo.
se alimenteazd i se trimite un semnal pe un canal.
potentiometrele de 10 kQ avind cursorul in pozitia
dinspre colectorul tranzistorului T,, respectiv 7.,
care corespunde reddril stereo exagerate. Se constati
lipsa aunditiei pe celdlalt canal. Apoi, semnalul se tri-
mite la intrarea celuilalt canal si, de asemenea, se va
constata absenta auditiet pe canalul simetric. Daca
totusi existd fie intr-un caz, fie in altul, auditie pe cana-
Jul opus, se modifici valoarea potentiometrului minia-
turd reglabil de 5 kQ plasat in colectorul tranzistoru-
lut Ty, pind cind, prin retusarea repetatd a pozifiei
cursorulul respectiv, prin alternarea semnalului la

146 1intrarea celor doud canale, se constatd o perlectd sepa-
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rare. Prin aceasta, cele doud canale sint simetrizate. In
continuare, prin rotirea axului celor dou# potentio-
metre (cuplate pe acelasi ax), se constatd efectul de
monofonie, de lirgire treptatd a bazei sonore dintre cele
doud difuzoare, apo: de efect exagerat, chiar cu efectul de
ool in centru® intre cele doud canale de redare stereo.

»o

Montajul va fi dispus la intrarea unui amplificator
stereo obisnuit. Nu aduce nici un fel de amplificare,
din contra, atenueaz# cu 509, semnalul. Acest fapt nu
reprezinid un impediment, mai ales dacd se foloseste
o dozd piezoelectricd, care livreazd o tensiune mare, de
ordinul sutelor de milivolfl, sau iesirea unui decodor
stereo, de asemenea, cu nivel mare la iesire. Pentru fo-
losirea unor doze magnetice, sau a altor surse de semnal
de nivel redus, trebule si se prevada cite un etaj sim-
plu de preamplificare. In ceea ce priveste banda de tre-
cere redatd de acest montaj, ea pornegte de la cifiva
hertzi si depdseste 30 kHz, cu o liniaritate perfecta.
Distorsiunile nu depasesc 1/1 000. In schimb, este util
sd se procedeze la o selectionare a tranzistoarelor folo-
site in pozitia T, si T,, pentru ca montajul sd nu intro-
ducd zgomot de fond. In caz de folosire la tensiuni mai
micl sau mai mari de alimentare — nu mai mult de 30 V
— este necesar si se testeze o altd valoare pentru rezis-
torul de polarizare de 68 k{2, direct propor{ional cu ten-
siunea de alimentare folositd. Proba poate fi facuta si
fard instrumente de msuri, inlocuindu-se rezistorul de
polarizare cu un potentiometru de 1 MQ, reglat pe
valoare maximi. Se trimite semnal la intrarea unui ca-
nal — cel care se regleazda — s1 se roteste cursorul
potenfiometrului, pind cind apare auditia. Se misoard
valoarea portiunii conductive a potentiometrului si se
inlocuieste cu un rezistor de aceeasi valoare.

Adaptor pseudocuadrofonic I
Ce poate fl mai pldcut decit sd obtii, cu un minim de

cheltuiald, un efect nou de redare a sunetului? Intr-a-
devir, {olosind dosr citeva piese ugor de confectionat
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si de procurat, se poate construi adaptorul descris mai
jos, care produce un efect sonor de cuadrofonie, de la
un amplificator stereofonic, indiferent de putere.

In figura 78 este prezentatd schema de principiu
a montajului de pseudocuadrofonie. Dif; si Dif, sint
difuzoarele obisnuite, principale, cu care este inzestrat
amplificatorul stereo pe care il posedd amatorul. De-
oarece addugarea difuzoarelor Dify si Dif, care servesc
la obtinerea efectului pseudocuadrofonlc poate incarca
prea mult amplificatorul, ducind la distrugerea etajelor
finale, se iau o serie de precaubn. In primul rind, se mon-
teazd in adaptor, chiar in serie cu difuzoarele prmmpa]e,
cite un rezistor bobinat de 1,5Q, care compenseazi
reducerea de rezistentd de sarcind. Pierderea de putere
in cazul inserierii cu acest rezistor nu este sesizabild
pentru o auditie muzicald obisnuitd. A doua precautie
se ia prin legarea in serie cu cele doud difuzoare supli-
mentare a unor rezistoare. Difuzoarele suplimentare,
care trebuie si redea numai efectul de sald, de reflexie
s1 reverberatie produsd de peretii silil, deci cu un nivel
mult mai redus decit difuzoarele principale — care re-
dau sursa principald de sunet, adicd orchestra —, vor
primi o cantitate mult mai micd de semnal. De aseme-
nea, pentru a reduce spectrul de redare a frecventelor
joase in difuzoarele suplimentare, se monteazi un con-
densator electrolitic de 25 pI (intre 20... 30 pF) sau,
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mai corect, pentru a mari fiabilitatea sistemulul, doud
condensatcare de cite 50ul’, legate in serie, cu polii plus
legati intre ei. Prin aceasta se obtine un condensator
de 25 uF, nepolarizat, care are un randament foarte bun
in curent alternativ. Rezistoarele vor avea cel putin 10
W si vor fi bobinate pe un suport de pertinax, sau pe
corpuri de rezistoare, din ceramicé, cu sirmé de cromni-
chel, manganin sau alte aliaje rezistive. Pentru deter-
minarea precisd a valorii rezistoarelor, se va mdisura,
cu o punte de precizie, un metru din sirma respectivd
si apol se vor tdia bucdti ceva mai Jungi, pentru a se
putea executa si capetele de contact. De pildd, la mésu-
ritoare s-a aflat cd sirma are 10 Q/m. In acest caz, re-
zistorul de 1,5 Q va avea 15 cm lungime activd, dar se
va tédia o bucatd de 20 cm, pentru ca sd se poatd asigura
un contact solid la bornele de acces ale rezistorului.
Pentru celelalte rezistoare se va proceda la fel, in functie
de valoare.

Montajul se face in interiorul unei cutiute de material
plastic sau tabld de aluminiu sau fier peste care se va
aplica un strat de vopsea, pentru aspect si protectie
contra coroziunii. Pe una din parti, se fixeaza cele patru
borne pentru difuzoare, numerotate pentru evitarea ero-
rilor de conectare. Pe cutie, in partea superioard, se
fixeazd un comutator, din cele {olosite pentru comutarea
gamelor de unde la aparatele portabile (vezi fig. 79 asib).
Cu ajutorul lul se trece de la auditie stereofonicd la
auditie cuadrofonicd. Se pot folosi doar doud perechi
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Fig. 79 b

de contacte, dar pentru soliditate se leagd in paralel
mail multe perechi de contacte. Acest comutator este
necesar numai pentru a compara efectul produs. Doud
bucdti de cablu bifilar au montate la capetele lor doud
mufe de difuzor suplimentar, cu ajutorul cdrora se face
legdtura 'a amplificatorul stereofonic.

Pentru reusita realizirii, trebuic acordatd o deosebitd
atentie fazdrii difuzoarelor. Astfel, fiecare difuzor va
fi incercat cu ajutorul unei baterii de lanternd de buzu-
nar. Se va atinge, timp de cite o secundd, repetat, bor-
nele difuzorulul §i se va observa ce miscare face membra-
na. Ea este f., atrasd, fie respinsd in afard. Pentru po-
zifia respins, se va nota cu rosu (cu cerneald sau vopsea)
borna difuzorului care a atins borna plus a baterie1 (la-
mela scurtd). Se va reface tot acest control pentru
toate cele patru difuzoare, atit cele principale, cit si cele
secundare. Doar la o fazare corectd se obtine efectul
dorit. Difuzoarele suplimentare, pentru cuadrofonie,
pot fi de format inic, putere micd, din cele mai ieftine.
Nu au nevoie de incinte ,sofisticate”, ci de simple cutii
de protectie.

Adaptor pseudocuadrofonic II
In afari de adaptoarele pseudocuadrofonice, care

folosesc diverse circulte RC pentru cuplarea unor difu-
150 zoare in paralel pe difuzoarele principale ale unui lant
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de redare stereo, existi si diverse montaje electronice,
prin care se obtine separarea canalelor suplimentare din
cele principale. Un asemenea montaj este prezentat in
fig. 80. El se monteazd la iesirea amplificatorulul prin-
cipal stereo, pe cele doud canale, stinga si dreapta, pre-
lucrind doud semnale suplimentare, care se aplicd apoi
unor amplificatoare de micd putere, de 0,5... 10 W (in
functie de dimensiunile inciperii unde se face auditia),
amplificatoare care la iegirea lor au difuzoare de putere
corespunzatoare.

Cum functioneazi un asemenea adaptor? Dupd cum
se stie, cele doud semnale furnizate de o sursd stereofo-
nicd diferd prin pozitia pe care a avut-o microfonul fie-
cdrui canal fatd de sursa sonori inregistratd sau transmi-
sd stereofonic. Fard nicl un impediment, cele doud sem-
nale, care sint in aceeasi fazd, pot fi combinate, prin pu-
nere in paralel pentru a obtine un semnal monofonic.

&
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Fig. 80
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Accasta este metoda ]mn care se poale reda un program
stereofonic i moynojonie, printr-un echipament woncfo-
nic. O compatibilitate care, din nefericire, nu este posi-
bild si invers decit, blnelnteles cu montaje pseudoste-
reofonice cu doui canale, care smt mult mai artificiale
ca efect decit montajele pseudocuadrofonice de care ne
ocupdm aiclt. Dacd denumim un canal cu litera A4, de
exemplu, canalul drept si cu B celdlalt canal, redarea
separatd prin doud canale de amplificare a semnalelor
stereo, poate fi denumitd amplificarea semnalelor A si
B, separat In caz ci se adaugi, se pun in paralel cele
doud canale, adicd 4 si B, informatia spatiald dispare
si avem de-a face cu un semnal unic, monofonic. In
cazul c& se redd numai canalul A, instrumentele mu-
zicale plasate in raza de sensibilitate a microfonului din
canalul B vor {i auzite mult mai atenuat, corespunzind
plasdrii laterale fatd de orchestrd a microfonului de pe
canalul A. Bineinteles efectul este invers pentru canalul
D. Situatia este binecunoscutd de amatorii care au
incercat sd inregistreze muzicd de la o instalatie stereo-
fonicd, luind un singur canal. De pild3, un solist vocal
este auzit cum se ,,plimba“ prin camerd, in cazul rediri
stereo, cum este ,stationar®, in cazul redarii mono, cu
canalele legate in paralel, iar in caz c& se inregistreazd
sau se audiazd numai un canal, solistul pare cd ,,dispare®,
ca rezultat al deplasarii Jui fatd de un microfon, sau este
»prea prezent” atunci cind se apropie de microfonul ca-
nalului audiat. De aceea, cind se fac inregistrari de pe
o instalatie stereofonicd, pe una monofonicd, cele doud
canale se leagd obligatoriu in paralel, pentru obf{inerea
unei inregistrari monofonice corecte. Dar, in caz cé cele
doud semnale se extrag unul din celdlalt prin scidere,
atunci se obtin alte doui semnale, care reprezintd toc-
mai reflexia produsd de peretiiincaperii de unde se face
captarea de sunet. Aceste semnale rezultate din diferenta
sint semnalele suplimentare pentru efectul pseudocuadro-
fonic. Preluate de amplificatoare de putere micd sau
moderatd, fatd de amplificatoarele canalelor principale

152 A §i B, semnalele A-B si B-A contribuie la obtinerea
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efectului cuadrofonic. Or, aceastd scddere necesars din-
tre canale se obtine cu montajul de amplificator diferen-
tial din figura 80 in care ambele tranzistoare au emitoa-
rele conexate pe un rezistor de sarcind comun, de 5 kQ,
avind insid rezistenta de sarcind in colector. Daci cele
doud semnale A si B sint perfect identice, in cazul tri-
miteril unui semnal monofonic, pe colectoarele tranzis-
toarelor nu se obtine nici un fel de tensiune. In cazul
unui semnal stereofonic A §1 B, montajul face sciderile
A-B si B-A, eliberind semnale de diferentd, pentru efec-
tul cnadrofonic. In caz c# pe unul din canale nu se tri-
mite semnal, de exemplu, pe canalul A, se obtin, la
lesire, semnalul B si semnalul B inversat ca fazi.

Reglarea montajului constd in potrivirea polarizdrii
tranzistorului din canalul B, astfel ca tensiunea existen-
td pe ambele colectoare ale tranzistoarelor si se afle
intre 6 1 7,5 V, pentru o tensiune de alimentare de 9 V,
Apoi se trimite un semnal monofonic pe cele doud in-
trari A si B legate in paralel. Prin reglarea potentiome-
trulul ajustabil de pe canalul A4, trebuie sd se obtind
pe lesirile montajului o tensiune nuld, cu alte cuvinte,
intre punctele B-A si A-B si masa, nici un fel de tensi-
une.

Pentru folosire, montajul care are o impedantd de
intrare in circa 50 k{2, poate fi atacat pe cele doud cana-
le A i B din diferite puncte ale amplificatorului princi-
pal stereo. De pilda, de la borna de casca stereofonici
(in caz cd existd) sau de la borna de iegire pentru inre-
gistrarl pe magnetofon, sau chiar de la bornele de iesire
pentru difuzoarele principale, considerind ci amplifi-
catorul stereo de baz#, nu introduce distorsiuni (cel
mult 19;). De preferat ca semnalul la intrarea canalelor
A si B s nu depdgeascd 100 mV. La cele dou# iesiri se
va culege o tensiune cam de acelasi ordin de marime,
pentru cd montajul are factorul de amplificare egal cu 1.

Este deosebit de important ca la instalarea sistemului
pseudocuadrofonic si se fazeze difuzoarele canalelor
suplimentare, jar plasarea canalelor si fie urmétoarea:
In fatd, canalul A pe partea stingd. Tot in fatd, in dreap-
ta, canalul B. In spate stinga, canalul A-13 si in spate
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dreapta B-A, considerind ci stim tot timpul cu fata la
canalele principale A s1 B. Pentru efectul cuadro, audi-
tia trebuie sd aibd un nivel moderat dar nu prea slab;
altfel, efectul nu se mai simte. In cazul unei rediri prea
puternice, se adaugd rezonantele si reflexiile camerei un-
de se face auditia si efectul se falsificd. Pentru optimiza-
rea efectulul, se impune totdeauna un reglaj foarte atent
al balansului stereo pe canalele principale.

Expansiunea dinamicid

Electroacustica actuald nu poate transmite in intre-
gime relieful sonor al oricdrei auditii muzicale dintr-o
sald de concert. Dinamica unei orchestre moderne de
muzicd ugoard depiseste uneori 80 dB, iar dinamica unei
orchestre simfonice poate atinge 100 dB. Faptul c& se
produc instalatii electroacustice care pot da o presiune
sonord de peste 120 dB, concurind cu zgomotul produs
de avioanele cu reactie, nu inseamn& cd si dinamica
obignuitd a unei bucéti muzicale este transmisd fard cu-
sur. De exemplu, dinamica transmisd de statiile de radio
cu modulatie in amplitudine, in cazurile cele mai reusi-
te, nu depdseste 50...60 dB, de unde rezultd clar ci re-
lieful sonor al redarii este aplatizat. In cazul redérii sune-
tului de pe discuri micro, apar dificultdti legate de pro-
cesul de gravare, care limiteazd la inregistrare domeniul
dinamicii la maximum 45 dB . Aceastd limitare se dato-
reste multimii de circuite de corectie din pupitrele de
mixaj, magnetofoanelor de inregistrare primard, filtre-
lor de redus fisfitul si citeodatd interventiel specialisti-
lor de la pupitrele de control. Se combind diferite inre-
gistriri, se fac reluiiri i rezultatul este de multe ori un
disc cu dinamica aplatizatd. Recent, unele case de discuri
au inceput s8 facd inregistrari pe disc, direct, ,pe
viu®, {8rd s4 mai recurgd la inregistrari pe banda, co-
rectil, montaj etc. Rezultatul este foarte bun, obfinin-
du-se o dinamicd de aproape 100 dB. Dar sd nu se uite

154 faptul cd, la redare, pragul inferior al nivelulul auditiei
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este limitat de zgomotul de trepidatie al motorului, care
se culege de cétre doza de redare impreund cu sunetul
util inregistrat, fapt care duce la pierdere suplimentara
de dinamica.

Nici inregistrérile pe bandd magneticd (cu exceptia
unor benzi speciale ) nu permit obtinerea unei dinamici
prea mari, mai ales in cazul vitezelor mici de antrenare
a benzii. Introducerea unor reducétoare de fisiit de tip
Dolby sau DNL permite obtinerea unui cistig de dina-
micd intre 5...12 dB. In cazul magnetofoanelor cu vitezi
19 cm/s, se poate obtine actualmente o dinamicd mai
mare de 50 dB cu conditia ca inregistrarile si se execute
»pe viu“ adicd direct de la microfon, plasat in fata unei
orchestre si nu dupd discuri sau programe de radio,
care au deja dinamica ,comprimatd®.

In tehnica actuald de obtinere a redirii de inalti ca-
litate a sunetului, se pune un mare accent si pe obiine-
rea unei dinamici cit mai apropiate de dinamica piesei
muzicale originale care se interpreteazi in sala de con-
cert. Pentru aceasta, dupé ce se epuizeazd absolut toate
posibilitdtile de calitate ale inregistrarii sau transmisiei
directe, pot fi addugate diverse dispozitive sau montaje
denumite ,,de expansiune“ sau ,,de expandare®, al céiror
rol este de a micsora nivelul unei auditii slabe, ficind
s& scadd mult zgomotul de fond si de a ridica, suplimen-
tar, nivelul unor pasaje puternice din cadrul aceleiasi
auditii muzicale, care, din necesitdti tehnice, a trecut
printr-un lant de redare sau transmisie electroacusticd,
unde a suferit o comprimare.

Prin reglarea unui astfel de dispozitiv se poate obtine
nu numai o apropiere a dinamicii reddrii de dinamica
executiei originale, ci chiar o exagerare a ei, care, bine-
inteles, nu trebuie impinsd prea departe, intrucit falsi-
ficd realitatea.!

La montajele cu tuburi electronice, problema expan-

siunii dinamice era usor de aplicat: plasarea unui beculet 15
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de lanternd in paralel cu bobina mobild a difuzorului.
Acesta se comporta ca o rezistent{d neliniard: cind sem-
nalul audio era slab, beculetul avea o rezistentd foarte
micd, de ordinul citorva ohmi si consuma chiar din sem-
nalul audio trimis bobinei mobile. Atunci cind semnalul
audio devenea mai puternic, filamentul beculetului se
aprindea, rezistenta sa devenind de citeva zeci de ori
mai mare decit cea a filamentului rece. In consecin{i,
aproape toatd puterea modulatd era debitatd bobinei
mobile a difuzorului, obtinindu-se o expansiune multu-
mitoare, de ordinul unui plus de 10 dB in medie, valoare
care nu poate fi ignoratd. Folosind un beculef de 3,5
V/0,2 A se poate repeta experienta si pe montajele cu
tranzistoare (vezi fig. 81). Nu existd riscul distrugerii
etajului final, pentru c¢# atunci cind etajul final
tinde sa elibereze o putere mai mare, beculetul se
aprinde puternic §i rezistenta lui trece de 25 2, valoare
la care suntarea de cétre el a sarcinii capidtd o valoare
neimportantd. Totusi, este bine ca in serie cu emitoa-
rele etajului final s se monteze rezistoare bobinate cu
valoarea de circa 1 Q, cu rolul de protectie.

O expansiune mult mai puternicd, depésind 20 dB,
se obtine cu ajutorul unei punti realizate cu douni becu-
lete si doud rezistoare egale ca valoare. Prin dozarea
valorii rezistoarelor — de tip bobinat — se obtin di-
verse grade de expansiune dinamicd (vezi fig. 82).
Astfel, prin {folosirea unor rezistoare bobinate de

—
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cite 3 Q ficcare, se obtiine un plus de dinamict de circa
15 dB, valoare suficientd in majoritatea cazurilor. Niel
acesl monta] nu prezintd pericol pentru etajul final.

In cazul ambelor montaje pentru expansiune dinamic,
se constatd cd ele nu functioneazd instantaneu, cicu
o intirziere de citeva zecimi de secundd, corespunza-
toare inertiel termice a filamentului beculetului. Acest
efect este chiar necesar, corespunzind oarecum cresterii
normale a nuantelor de reliel sonor, fapt care se obtine
mult mail greu la unele montaje de tip mai complicat.
Nu se recomand4 in nici un caz folosirea unor beculete
mai puternice, de putere mai mare — de exemplu, de
scald, bicicletd, auto sau moto —, deoarece au o inertie
foarte mare a aprinderii filamentului, respectiv a schim-
barii valorii rezistentei, fapt care ar duce la distrugerea
tranzistoarelor finale. Pentru mérirea dinamicii la
amplificatoare de putere mai mare, de 6 ... 10 W, nu se
mai folosesc circuite de expandare cu beculet, ci monta-
Je electronice separate. Dar, amplificatoarele de putere
mare posedd si 0 dinamicd mare, fapt care nu mai re-
clami neaparat folosirea unor instalatii de expansiune
dinamicd.

Mixer cu un tranzistor

Scopul montajului este de a amesteca trei surse de
audiofrecventd, de nivel mic, de pildd semnalele oferite
de trei microfoane.

De o simplitate extremd, mixerul prezentat in figura
83 foloseste ca element de amplificare un tranzistor
cu siliciu npn, din seria BCsau altd serie echivalentd,
cu orice factor de amplificare. La intrare sint dispuse
trel potentiometre logaritmice de volum, la care se bran-
seazd cele trei microfoane care se mixeazd. In caz ci se
urmiregte folosirea altor surse audio, in serie cu poten-
tiometrul canalului respectiv se brangeazd un rezistor
de valoare mare, de 0,5... 5 MQ. Acesta, impreuns cu
potentiometrul de volum, alcdtuieste un divizor rezis-
tiv, care reduce nivelul tensiunii de audiofrecventd la 157
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Fig. 83

un nivel acceptabil, comparabil cu al microfoanelor.
Eventual, in locul rezistoruiui se poate monta un poten-
tiometru semireglabil, care poate {i reglat cu ajutorul
unel surubelnite, printr-un orificiu plasat pe panoul
de comanda, lingd butonul sau cursorul potentiometru-
lui canalului respectiv. Acest sistem de reglaj este deosebit
de pretios atunci cind se urmdireste egalizarea nivelului
surselor de audiofrecventd. De asemenea, numarul de
trei canale nu este obligatoriu; se pot face doar doud
canale, pentru mixat un microfon cu un picup, sau se
pot adduga canale adiacente pentru obtinerea unor po-
sibilitdti mai mari de lucru, de la mai multe surse de
program, de exemplu, doud magnetofoane, trel micro-
foane, doud picupuri etc. Pentru montajele stereo, este
necesar ca montajul sd se facd in dublu exemplar, iar po-
tentiometrele de pe cele doud canale sd fie cuplate doud
cite doud, simetric. Se pot {olosi, fird nici un impedi-
ment, potentiometre liniare sau rotative. O variantd
cu potentiometre liniare este ardtatd in figura 84. Sub
cursoarele potentiometrelor liniare (tot cu caracteristicé
logaritmic&!) se remarcd géurile de acces pentru suru-
belnitd ale potentiometrelor semireglabile, necesare ega-
158 lizdrii nivelului surselor de semnal. Montajul se face pe
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panou! frontal, dublat cu tabld de fier pentru ecranare,
pe'spatele potentiometrelor de volum montindu-se direct,
placa de montaj.

Mixer cu frei tranzistoare

In montajul din figura 85, preconizat pentru trei
surse, se folosesc trei preamplificatoare echipate cu tran-
zistoare cu germaniu, special selectionate pentru a avea
un zgomot propriu cit mai redus (pentru selectionarea
tranzistoarelor se poate folosi montajul indicat in lucrare).
Cele trei tranzistoare astfel selectionate Ty, T,si T,
vor trebui s& aiba factorul de amplificare $>30. Pentru
evitarea fugii termice, fiecare tranzistor a fost montat
pe un circuit rezistiv complex. Toate colectoarele tran-
zistoarelor sint legate la un rezistor de sarcind comun,
unde se culege semnalul amestecat al celor trei cdi. Fie-
care cale posedi la intrare cite un potentiometru, mon-
tat astfel ca reglarea lui si se facd fard figiit. La iesirea
mixerulul a fost previzut un potentiometru pentru regla-
jul general al nivelulul semmnalului mixat care, bineinte-
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les, poate si fie inlocuit cu potentiometrul de intrare,
de reglare a volumuluil amplificatorului cu care va lucra
mixerul. Montajul se va realiza pe o placutd de circuit
imprimat, sau perforatd, cuprinsd intre doud placi me-
talice, cu rolul de ecranare, din care una frontali va
suporta potentiometrele de volum, iar cealaltd va servi
drept suport pentru mufele de legéturd (vezi fig. 36).
In caz cd preamplificatorul mixer serveste doar ocazio-
nal, atunci va fi alimentat la baterii, de exemplu, dou&
baterii plate de lantern&, legate in serie. In caz cd va
lucra in permanentd, conectat la un amplificator exis-
tent, alimentarea se vaface dintr-un circuit al amplifi-
160 catorului, unde existd tensiunea de 9...12 V, eventual
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gtabilizatd. In acest caz, este bine si se monteze, ca
precaulie suplimentard, si piesele notate punctat, pen-
tru evitarea cuplajelor parazite prin sursa de alimentare.

Condensatoarele de intrare de 0,1 uF faciliteazi trece-
rea frecventelor inalte, in cazul folosirii unor microfoane,
mail ales la diverse sonorizéri. Totodatd, suprimd si
-frecventele joase, operatie deosebit de necesard, intru-
cit astfel se mareste inteligibilitatea mesajului vorbit:
auditia devine mai clard daca lipsesc formantele joase
din vorbire, care, la unele persoane cu voce de bariton
sau bas sint deosebit de supdrdtoare, dind in auditie
adevirate ,,bubuituri® inestetice. In caz c# pentru mixa-
re se culege insd sunetul dat de diverse instrumente mu-
zicale, chiar si solist vocal, este necesar s& se modifice
valoarea condensatoarelor de intrare la 5...10 uF pentru
ca spectrul muzical sd fie redat liniar.

9 colectia cristal
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Incd o precautie: si se foloseascd tranzistoare
de audiolrecventd, pentru cd cele de radiofrecvents,
cu pragul de amplificare peste 3 MHz, desi de multe
ori au zgomotul de fond mai redus, totu§1 au supira-
toarea tendintd de a detecta orice purtdtoare deradiofrec-
ventd, incit pe lingd auditia culeasd de microfoane,
oferd auditia unor posturi de radio din gamele de unde
medil sau scurte. Aceasti detectare parazitard a unor
semnale nedorite poate fi in unele cazuri suprimati prin
suntarea bornelor deintrare cu condensatoare de citeva
sute sau mii de picofarazi — in functie de impedanta
microfonului —, cu grija de a nu mari prea mult valoa-
rea condensatorulul respectiv, care duce la atenuarea
importantd a frecventelor inalte. Dar, in unele cazuri,
chiar suntarea cu condensatoare nu duce la rezultatul
scontat; desi dezacordeazd cablul de pe frecventa ini-
tiald parazitard, etajul de intrare capteazd toti parazitii
atmosferici si orice semnal de radiofrecventd nedorit.
De aceea, este mai bine s se schimbe tranzistorul res-
pectiv, sau sd 1 se schimbe in anumite limite tensiunea
de polarizare, pentru ca el s nu lucreze cumva pe por-
tiunea neliniara a caracteristicii, unde are tendinta de a
produce demodularea unor semnale de radiolrecventa.
Acest lucru este valabil si pentru etajele de preamphh-
care, realizate cu cite doud tranzistoare, fic cu germaniu,
fie cu siliciu. De aceea trebuie s se acorde atentla cuve-
nitd testdrii tranzistoarelor.

Selectionarea tranzistoarelor
cu zgomot propriu minim

Cu ajutorul a doud tranzistoare, unei baterii, unei
cisti si citorva piese ieftine, se poate alcdtui sortatorul
de tranzistoare din figura 87. Eleste, de fapt, unampli-
ficator in tensiune cu factor mare de amplificare la in-
trarea cruia se plaseazd tranzistorul al cdrui zgomot de
fond se testeazd. In majoritatea cazurilor, tranzistoarele
»zgomotoase” prezintd un fisiit pronun!at sau piriituri

162 diverse care se manifestd in rafale. Este greu de precizat
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Fig. 87

dup# un catalog de tranzistoare, care tip posedd un zgo-
mot mai redus, intrucit un defect de fabricatie nu poate
fi previzut niciodatd. Atunci cind se lucreazd un pre-
amplificator sau un mixer, unde trebuie alese tranzistoare
de calitate, fard zgomot de fond, este indicat ca ama-
torul sd dedice citeva minute construirii montajului de
testare a tranzistoarelor, sortindu-si tranzistoarele pe
care le posedd in grupe de ,silentioase”, bune pentru echi-
pat etaje de preamplificare si tranzistoare ,,zgomotoase,
care pot echipa alte montaje, in alte etaje decit cele de
preamplificare. Este evident cd tranzistoarele dintr-un
preamplificator pot fi sortate prin incercare chiar prin
punerea in functiune a acestuia. Totusi, atunci cind ama-
torul este in posesia mai multor tranzistoare recuperate
din diverse montaje, cu performante necunoscute sau,
pur si simplu, cu indicativul sters sau nemarcat, este bine
sd le testeze in prealabil, pentru a sti ce piese are la dis-
pozitie. In acest caz, va dispune in montajul de incercare,
pe pozitiile 7 s1 T, doud tranzistoare valide cu ger-
maniu, indiferent de factorul de amplificare. Prin dis-
punerea tranzistorului 7', cel de incercat, se va auzi in
cascd un ugor zgomot de fond, firesc datoritd marii am-
plificdri a montajului, in care jonctiunea colector-emitor
a tranzistorului T, este parcursd de curentul bateriei de
alimentare prin rezistorul de sarcind de 5 kQ. Acest re-
zistor de sarcind trebuie s fie de tipul cu strat de argint,
in nicl un caz de cdrbune aglomerat sau strat de cdrbune,
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care produce la rindul lui zgomot de fond. In cazul in-
cercarii tranzistoarelor cu siliciu prp, este necesar sa se
plaseze un rezistor de polamzave de 1 ML intre minu-
sul sursei de alimentare si baza tranzistorului. In cazul
tranzistoarelor cu germaniu, aceastd precautie nu tre-
buie luatd; incercarea se face ,,cu baza in aer®, deoarece
din cauza curentului initial de colector, tranzistorul con-
duce s1 fard polarizare. Atunei cind se incearcd tranzis-
toare npn, montajul va trebui realizat cu tranzistoare
fie npn, inversind sensul de bransare a bateriei de ali-
mentare si a condensatoarelor electrolitice, {ie p&strind
montajul cu tranzistoare pnp cu germaniu si alimentind
numai circuitul tranzistorulul npn de testat intre punc-
tele A st B, deconectate de la montaj s1 bransate la o
baterie separatd, al cirui minus va rdmine bransat to-
tusi in punctul B al montajului, astfel ca tranzistorul
npn de incercat s fie alimentat in sensul corect. De ase-
menea, se va dispune un rezistor de polarizare, numai
in acest caz, de 1... 2 MQ. Desi tranzistoarele cu siliciu
sint foarte ,silentioase®, este posibil ca in practicd, prin
testarea cu acest montaj, sd se giseascd s1 multe excep-
tii, care pot fi folosite si in alte pozitii in diverse mon-
taje, nu numai la intrare. Deoarece sortatorul nu contine
multe piese, el poate fi construit eventual intr-o formi
delinitivd, pe o plicutd de montaj, pe care se {ixeazi
o baterie, un intreruptor — care nu a fost figurat
pe desen — si eventual o cascd cu impedanta de 50...
.200 Q , pentru punerea in evidenid a fisiitului.

Punte pentru misurat condensatoare,
rezistoare si inductante

Mai jos este prezentatd schema unei punti de md-
surd RLC, cu ajutorul cireia amatorul poate sé-si ma-
soare si si-si sorteze piesele necesare constructiilor elec-
tronice. Aparatul este de un real folos, mai ales atunci
cind se cere determinarea cu mare precizie a valorii unor

164 piese, cu valoare critici pentru unele montaje.
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Schiema de bazit a aparatului (vezi fig. 88) este ales-
tuitd dintr-un oscilator de audiofrecy cnld, pe bazd de
multivibvator, in care lucreazd tranzistourele 7, si 7,
siun etaj de iesire, pentru cuplaj cu puntea de masurare,
in care lucreaza tranzistorul T',. Se pot folosi tranzistoa-
re de micdl putere, cu germaniu, din cele mai iefltine.
In cazul folosirii unor tranzistoare cu siliciu, rezistoa-
rele de polarizare se pot dubla sau tripla ca valoare, re-
zultind doar o ugoara schimbare a frecventei oscilatoru-
lui si, bmemteles se va inversa sursa de alimentare.
In partea stmga a schemel se afld puntea de masurare
in care raportul dintre valoarea unui rezistor etalon si
un rezistor de valoare necunoscutd este direct propor-
tionald cu raportul dintre rezistenta determinatd de
cursorul unui potentiometru si rezistenta intre capete.
Semnalul trimis de generatorul de audiofrecventd in
momentul realizdrii balansului de mai sus, care, pind
la obiinerea identitdtii rapoartelor putea fi audiat in-
tr-o cascd, dispare. Casca functioneazi deci ca un indi-
cator de nul. Auditia datd de cascd fiind destul de pu-
ternicd, aceasta se poate fixa chiar sub panoul apara-
tului. Eventual, casca poate fi inlocuitd cu un micro-
ampermetru, din cele folosite pentru controlul nivelului
de inregistrare la magnetofoane. Acest microamperme-
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tru nu poate fi cuplat direct in locul cdstii. Se foloseste
un amplificator de semnal (vezl fig. 89) echipat cu trei
tranzistoare T,, Ty, si T, tipuri din cele mai ieftine,
indiferent de coeficientul de amplificare. Amplificatorul
de semnal se monteazd intr-o cutiutd ecranatd, din ta-
bla subtire de fier, in care se introduce si transformatorul
de cuplaj al intrdrii. Acesta este un transformator de
format mic, cu miez de permalloy, care poate fi de orice
tip, folosit in montaje de contratimp la etaje finale.
In lipsi, se poate bobina, pe un miez de tole miniaturi
de 0,25... 0,5 cm? circa 2 000 de spire pentru primar si
circa 1 000 de spire pentru secundar, ambele bobinaje
fiind realizate cu sirmd Cu-Em 0,07 ... 0,1 mm. Cele
trel etaje de amplificare nu cer nici un fel de reglaj.
Daca piesele sint bune, trebuie neaparat si functioneze.
T.a iesirea amplificatorului de semnal, o punte cu patru
diode furnizeazi o tensiune continud proportionald cu
intensitatea semnalului de audiofrecvent{d care trece
prin amplificator sicare actioneazd instrumentul. Atunci
cind puntea nu este in echilibru, tensiunea la iegirea
amplilicatorului poate fi prea mare si existd riscul dete-
riordrii instrumentulul de mésura. De aceea, s-au pre-
vizut doud rezistoare de limitare si o dioda Dj care la
semnal de nivel mare isi micsoreazd foarte mult rezis-
tenta, reducind tensiunea trimisé la bornele microamper-
metrului. Atit dioda de protectie, cit §i diodele din punte

166 sint de tip punctiform sau cu jonctiune si pot i in-
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locuite, fard nici un inconvenient, cu jonctiuni valide
de la tranzistoare defecte, respectind bineinteles pola-
ritatea de bransare.

Piesele folosite la constructia aparatului, ca piese
etalon, trebuie sa fie de calitate, cu tolerantd sub 29,
eventual selectionate prin méasurare pe o altd punte RLC.
Bobina L, cu o valoare de 100 wH, are 80 de spire bo-
binate pe o carcasé cu diametrul de 20 mm, spird lingd
spird, cu conductor Cu-Em 0,2 mm. Bobina L,, trebuie
sd aibd o inductantd de 1 mH. Ea se realizeazd pe o car-
casd oald de format mic, cu diametrul exterior in jurul
a 12 mm, bobinind 220 de spire, cu conductor Cu-Em &
0,1 mm. Capacele carcaselor de feritd se vor stringe cit
mai bine. Proba aparatului se va face mai intii cu ajutorul
unel casti. Se vor plasala bornele C, si R, piese cuvaloare
cunoscutd si se vor nota valorile rezultate din echilibru
pe scala potentiometrului.

Cu ajutorul acestei punti se pot mésura urmétoarele
valori de piese: condensatoare intre 10 pF...1 000 pF;
1000 pF... 0,1 uFF; O,AuF... 10uF. Rezistoare intre 10 Q
.1 000Q; 1 000Q...0,AMQ; 0,1MQ... 10 M. Inductante
intre 10 wH si 10 mH, in doud trepte.

Montajul poate fi alimentat §i la tensiunea de 4,5V,
dar aprecierea echilibrului se face ceva mai greu. Pre-
cizia mésurarii rdmine aceeasi chiar dacd bateria de ali-
mentare se invecheste. Aparatul se asambleazd intr-o
cutie de material plastic sau placaj lacuit (vezi fig. 90).

Fig. 90
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Generator audio

Generatorul de semnal de audiofrecventd din figura

91 poate satisface pe cei mai pretentiosi electronisti,
intrucit acoperd un spectru foarte larg de frecvente si
anume in patru game din care prima intre 15 Hz...
150 Hz, a doua intre 150 Hz... 1 500 Hz, a treia intre
1500 Hz... 15kHz, iar a patra in domeniul ultrasonic, in-
tre 15 kHz... 150 kHz. Prezintd o remarcabild liniaritate
si‘un coeficient de distorsiuni neglijabil, bineinteles daci
reglajul aparatului este bine ficut. Schema este clasici:
un oscilator RC cu punte Wien, cu puternic factor de
reactie pozitivd si un circuit de contrareactie care im-
bunatateste forma de unda si confera stabilitate. Pen-
tru a satisface liniaritatea pe toate gamele, elementele
incluse in bucla de reactie negativd sint comutabile pe
fiecare gami in parte. In paralel cu rezistoarele reglabile
din acest sistemn comutabil, sint plasate condensatoare
care compenseazd! faza semnalului de corectie, rezultatul
fiind obtinerea unui semnal perfect sinusoidal in cuprin-
sul fiecarei game in parte. Piesa prin care se obtine regla-
rea find de frecventd in cadrul fiecdrei game este un
potentiometru dublu, pe un singur ax, pentru montaje
stereofonice, liniar, de 2x 100 k. Restul pieselor sint
uzuale: un comutator rotativ sau cu claviaturd cu pa-
tru pozitii, a cite trei rinduri de contacte, patru poten-
tiometre miniaturd ajustabile, patru condensatoare elec-
trolitice, trei tranzistoare cu germaniu, cu amplificare
medie 50... 100, de orice tip, un potentiometru liniar de
1 kQ pentru reglarea semnalului la iegire, condensatoare,
rezistoare etc. Montajul poate fi realizat direct pe o
placd de circuit imprimat, in spatele unul panou me-
talic. Alimentarea se poate face din bateril sau dintr-un
redresor stabilizat, cum sint cele descrise in lucrarea de
fatd. S-a prevdzut un sistem suplimentar de filtrare a
tensiunii de colector, printr-un grup RC dispus in circui-
tul de alimentare (lipsa lui duce la o proastd functio-
nare pe prima gamd). Consumul nu depéseste 8 mA.
Functionarea poate {i asiguratd si la 9 V, cu reglarea
168 valorii pieselor notate cu stelutd. Tensiunea maxima

€ coleciia cristal ¢



169

.

® colectia cristal ¢

216 S
m - nm....u = S o
= o
e 2 Fg =
DO DT
uy .
- oos Wumuwwmm.
1 A G
m._. N.—.
YOLVANILY A
+
700}
U 0S d:%—:
* oS ot [
G oo ) * 000+00§
Ay - B3 S M .




GENERATOR AUDIO
2 3

/.
N°
.0

0 1 10=/100 1000
@] ©C © 0O
— Fig. 91 b

la iesire este de circa 3 V pe toate gamele, iar liniaritatea
$1 coincidenta etalondrii scalei, suficient de precisd pe
toate frecventele generate. Dupd ce a fost realizat, mon-
tajul generatorului de semnal audio trebuie reglat. Pen-
tru aceasta, dupé ce se conecteazd la sursa de alimentare,
cu ajutorul unui osciloscop catodic se constatd prezenta
oscilatiei de audiofrecventd pe toate gamele. Pentru ob-
finerea formei sinusoidale, in cadrul fiecdrei game, se
actioneazd asupra potentiometrului ajustabil respectiv,
intr-o pozitle care este aproape de incetarea oscilatiei,
adicd se aplicd un factor mare de reactie negativa. Se
scade cu circa 209, tensiunea de alimentare §i se verifica
faptul dacd generatorul continud s oscileze. In caz cil
se produce o intrerupere de oscilatie pe una din game, se
retuseazd pozitia cursorulul potentiometrului ajustabil
conectat cu gama respectivd. Apoi, prin comparare cu
un generator audio existent, de constructie industrialg,
se face etalonarea scalei aparatului. Pentru obtinerea
coincidentei indicatiilor de pe scald, se plaseazd in serie
sau in paralel cu condensatoarele puntii Wien, conden-
satoare care permit obfinerea suprapunerii indicatiilor
scalei, in toate gamele. Se ia drept etalon, bineinteles,
indicatia datd de generatorul de constructie industriald.
Se noteazd, in sfirsit, in dreptul potentiometrului de
dozare a tensiunii de iesire, valoarea tensiunii audio.
Pentru obtinerea unor valori mai mici, comparabile
tensiunilor date de un picup sau microfon, la iesire se
leagd atenuatoare, care pot fi in raport de 1/10,... 1/100
sau 1/1000.

In caz ci nu se dispune de aparatura precisi de la-
170 borator pentru etalonarea generatorului, acesta poate {1
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etalonat si aproximativ, nefiind mai putin pretios pentru
laboratorul amatoruluil, care poate ldsa etalonarea pen-
tru o zi cind va avea posibilitatea sd o efectueze dupi
metoda datd mai sus.

Tatd cum se face reglarea generatorulm fard aparate
de misurd. In primul rind, in ramurile puntn Wien se
folosesc condensatoare de precizie nu mail micd de 5%,
Se constatd prezenta oscilatiei, bransind generatorul
la un amplificator oarecare, sau chiar o cascd radio.
Se pozitioneazid cursorul potentiometrelor semireglabile,
intr-o pozitie in care, la limitd, generatorul oscileazi;
aceastd situatie corespunde totdeauna unei oscilatii
sinusoidale, cu minim de distorsiuni. Pentru etalonarea
scalelor se face etalonarea numai la punctele 50 Hz —
brum de retea; automat de obtin pe alte scale 500, 5 000
s1 50 000 Hz si eventual cu un diapazon sau pian, cu
frecvente cunoscute si la octavd. Restul punctelor de
control se interpoleazd grafic, fiind cu scald linlard.

Trasator de semnal

De multe orf, amatorul se vede pus in fata unei de-
fecliuni a unui aparat, fie construit de'el, fie de construc-
tie ‘industriali si pierde foarte mult tmlp pind géseste
ctajul sau piesa deterioratd. Un trasator de semnal ca cel
din figura 92 usureaza foarte mult operatia de depanare.
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Dupd cum se vede din figurd, montajul este un am-
plificator cu doud etaje, echipat cu doud tranzistoare
pnp cu germaniu, de orice tip, de exemplu EFT 323 sau
altele, cu un factor mediu de amplificare. Dacé intrarea
lui se leagd oriunde in montajul unui amplificator de
picup sau magnetofon, in cascd se va auzi foarte bine
semnalul, chiar de pe capul de mangetofon sau de pe
doza de picup. Testind apoi din etaj in etaj, se constatd
in citeva secunde locul unde se intrerupe audifia. Daca
se inserlazi la intrare o diodd punctiformd, se pot face
verificari si in radiofrecventa modulaté.

Aparatul poate functiona si invers, ca generator de
semnal. Pentru aceasta, se inchide intreruptorul I,
si astfel iesirea amplificatorului este legatd cu intrarca
lui. Semnalul de la iegire este in aceeasi fazd cu semna-
lul de la intrare, din cauza numérului par de etaje de
amplificare — fiecare eta] inversind faza — si astfel
apare o reactie pozitivd pe o {recventd dictatd de valoa-
rea pieselor incluse in bucla de reactie. In cazul de [até,
frecventa generald, de cca 1000 Hz, nu este sinusoi-
dald, ci, din contra, foarte bogatd in armonici, care o
fac aptd a fi folositd si pentru verificarea traseelor de
radiofrecventd ale radioreceptoarelor.

Pentru constructie, se foloseste o cutie de plastic
montatd in spatele unei cdsti radiofonice, de 200...
2000 Q (vezi fig. 93). In cutie se monteazi trei baterii
miniaturd de 1,5 V si restul montajului pe o plicutd
imprimatd, inclusiv cele doud intreruptoare. Doud
cabluri suple, pentru intrare i iesire pot face legdtura
cu montajul de verificat.

N3 CASGA_INTRODUSA
TGEAL IN CUTIE DE
. PLASTIC CU MONTAJ



Alimentator auto

De multe ori este necesar ca alimentarea unui apa-
rat de radio, casetofon sau picup portabil, care reclami
o tensiune de functionare de 3...9 V, s& fie facutd de la
acumulatorul de 12 V al unui automobil. Nu poate fi
vorba de o alimentare directd a aparatului, respectiv
la 12 V, intrucit aparatul ar putea {i distrus. Se poate
incerca cu succes modificarea acestor aparate, prin
schimbarea tensiunilor de polarizare, introducerea unor
cuplaje de reactie negativd pentru a reduce amplifi-
carea care crescind excesiv, odatd cu cresterea tensiunii,
ar putea duce la acrosaje si instabilitate, dar in acest
caz aparatele vor fi ,,condamnate® si functioneze numai
la tensiunea de 12 V. Exist4 si solutia de a se lua o prizd
pe bateria acumulatorulul, intre un capéit si doud, trei
sau mal multe elemente, pentru a obtine, la o priza
montatd pe panoul automobilului, tensiunile de 4, 6 sau
8 V, tensiuni apropiate de cele cerute de alimentarea
aparatelor. In nici un caz nu se poate lucra cu un sim-
plu rezistor — balast — legat in serie cu aparatul, pen-
tru cd un asemenea rezistor ar putea fi calculat cu pre-
cizie si ar da rezultate numai la un aparat cu consum
constant, cum nu este cazul cu aparatele portabile, care,
de obicel, au etaje finale clasd B, cu un consum varia-
bil, dictat de nivelul semnalului amplificat. Dac# s-ar
monta un astfel de rezistor, la maximum de volum apa-
ratul abia s-ar auzi, iar la minimum tensiunea ar creste
foarte mult in lipsa consumului i ar distruge tranzis-
toarele.

De aceea, se recomandd folosirea unui alimentator
ca in figura 94. El este alcdtuit dintr-un circuitde re-
ducere de tensiune-serie, cu un tranzistor de putere cu
siliciu. Se poate folosi orice tip, cu conditia s§ aibd o
putere disipatd de cel putin 10 W. Bineinteles, el se va
monta pe un radiator termic, cu dimensiunea de cel
putin 50 cm? Desl s-ar putea folosi §1 un tranzistor cu
germaniu, doar prin inversarea polarititii, soliditatea
este mal bund in cazul tranzistoarelor cu siliciu.
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Montajul trebuie s fie izolat de carcasa automobi-
lului, pentru a nu se ridica ,problema® cu ,,plusul sau
minusul la masd“. Un intreruptor scoate montajul din
functiune atunci cind nu este folosit. Este bine si se
prevadd totdeauna intreruptoare, pentru a nu lisa
wontajele sd functioneze in gol. Siguranta de 1 A poate
fi inlocuitd, preferabil cu una la limita de consum a
aparatulul care se foloseste, de pildd, de 200...500 mA,
care actioneazd doar dacd sc depéseste cu putin limita.
In caz de scurteircuit accidental la hornele de 1esire, de

174 oblicel 0 asemenea sigurantd termicd reactloneazd prea
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tirziu, tranzistorul se defecteazi, s1 la iegire apare direct
tensiunea de 12 V care poate distruge aparatul bran-
sat. De aceea, este necesar si se evite producerea de
scurteircuite la iesirea montajului. Un beculet de sem-
nalizare, pe cit pos1b11 format miniatura, de 18...24 V,
de exempﬁ)u, de trenulet electric, aratd punerea in Func-
{iune a montajului. Tarna, montaJul poate 11 lasat bran-
sat Consumul infim de citeva zeci de nnhamperl sau
sub 100 mA ai beculetului, produce o reactie in acumu-
lator, care impiedicd 1nghetarea electrolitului.

Baza tranzistorului de putere se alimenteazd de pe
un divizor de tensiune rezistiv alcdtuit din doud rezis-
toare de 1 W si un potentiometru semireglabil, cu slit,
preferabil bobinat. Tensiunea de pe baza tranzistoru-
lui va apdrea silaiesire si nu va f1 afectatd prea mult
de consumul aparatului. Pentru verificarea tensiunii,
se conecteazd intrarea alimentatorului si se brangeazi
un voltmetru la iesire, in paralel cu un rezistor de
1 kQ1 W, ca simulacru de sarcind. Se regleazi tensiu-
nea necesard de 3; 4,5; 6; 7,5 sau 9 V, cit necesitd
aparatul care se foloseste. Se fixeazd cu putind vopsea
axul potentiometrului reglabil, pentru a nu fi deranjat
de vibratii. Borna de iesire va fi de tip special, asime-
tric, sau format ,jack®, pentru evitarea unei brangiri
Inverse a aparatului consumator.

Incinti acustici- eu membrani pasivd

Din tot lantul electroacustic, punctul cel mai slab
rdmine reproducdtorul de sunete, difuzorul; desi este
mult ameliorat, are incd randamentul redus, inegal in
timp. Existd unele solutii totusi pentru ob{inerea unor
reddri sonore de inaltd calitate, asa-numitele incinte
acustice si una din acestea este prezentatd mai jos,

Sistemul ales pentru constructia incintei este cu
»membrand pasivd®, care da rezultate foarte bune in
gama frecventelor joase. In figura 95 este prezentatd
o sectiune prmtr o asemenea incintd. Astfel, un difu-
zor cu diametrul mai mare de 25 cm — poate figlcu

€ colectia cristal

1

5



CASETA

|
|
|

1 ?

7

PINZA
DECORATIV,

[EPU . I Y

<

MEMBRANA
PASIVA

INCINTA
ASAMBLATA

Fig. 95
176

& colectia cristal @

PANDU ACUSTIC

PANOU
DECORATIV




membrand ovald, cu diametrul maximn de dimensiune
mai mare de 25 ¢ — se monteazdl pe un panou acus-
tic. Difuzorul se fixeazd deasupra panoulul, nu dede-
subtul lui, asa cum se obisnuia pind acum. Acest fapt
este deosebit de important, intrucit reduce vibratia para-
zitd a panoulul acustic. Prin aceasta, auditia are foarte
mult de cistigat in calitate. Pe acelasi panou se executd
o decupare, in spatele c#reia se fixeazd prin lipire o
membrand de difuzor, fard pilesd de centrare si fard
bobind mobild, care are orificiul central astupat cu un
disc de hirtie sau carton subtire. Aceastd membrani,
denumitd membrand pasivd, are rolul de a oscila sub
influenta vibratiilor emise din spatele difuzorului. Insi
0 asemenea membrand pasivd are frecventa de rezo-
nantd deosebit de joasd, de 5...20 Hz. In momentul in
care este pusd in miscare de cétre coloana de aer din
casetd, membrana pasivd are tendinta de a vibra spre
frecventa de rezonantd. Sunetul rezultat este foarte
bogat in frecvente joase, redate cu o presiune conside-
rabild, fatd de auditia unui difuzor simplu. Diametrul
membranei pasive poate fi mal mare decit diametrul
difuzorului activ folosit sau cel putin egal.

In caz c# nu se poate procura o membrani pasivi,
de la un difuzor, ca piesd de rezervi, ea se poate con-
fectiona din hirtie sugativd, prin lipirea conului, apoil
prin muierea cu apd a marginii i alternarea unor cercuri
de sirmd groasd, care se pun pe margine, se obtine
gofrarea perifericd a membranei. Se lasd s se usuce si
apoi se indepdrteazd cercurile. Nu conteazd gradul de
conicitate, nici numdrul santurilor gofrajului; in regim
de amator nu se cer date de mare precizie. In practici
s-au obtinut rezultate sensibil egale folosindu-se tipuri
din cele mai diverse de membrane pasive.

Pentru ca ansamblul si dea rezultate bune, caseta
trebule confectionatd din placaj, PAL sau secindurd,
avind o grosime mai mare de 15 mm. De asemenea,
panoul acustic trebuie lucrat din material cel putin la
fel de gros. Asamblarea trebuie fdcutd cit mai solid,
totul bine incleiat si batut in cuie, eventual si insuru-

17

® colectia cristal @

-
4



bat. Intre panou si cutie se va introduce un strat de
clel pentru ca ansamblul s fie cit mai rigid, lipsit de
rezonantd mecanicd. Se fixeazd pe panou mai intii
membrana pasivd, care se asigurd si ea contra dezli-
pirii prin bentite de carton bitute in cuie mici. Panoul
se fixeazd in casetd. Apoi, trecind prin panou cablul
de legdturd la bobina mobild a difuzorului, acest cablu
se petrece printr-un orificiu aflat in spatele incintei.
In incintd se fixeazi prin lipire de pereti o cantitate
micd de vatd medicinald, scdmosatd, care are rolul
de amortizor suplimentar. Difuzorul se asazd pe gaura
respectivd, cu magnetul in interiorul cutiei si se fixeazd
cu ajutorul unor suruburi pentru lemn. Eventualele
fisuri sau goluri intre corpul difuzorului si orificiul unde
este introdus, se umplu cu un chit alcdtuit din clei si
rumegus de lemn. Peste panoui acustic se monteazi,
in final, un panou decorativ, ficut din PFL, carton
sau placaj, nu mai gros de 6 mm. Acest panou decora-
tiv are amenajat un decupaj in dreptul celor dou
membrane. Pentru ca acest decupaj si nu se vada prin
pinza decorativd, pe suprafata panoului se aplici un
strat de bait negru sau cafeniu. Dupd uscarea baitu-
lui, se fixeazd prin lipire pinza decorativd, cu tesdtura
cit mai rard, de tip etamind sau matador, care se petrece
peste panou. Panoul decorativ poate fi la nevole ugor
indepdrtat pentru a verifica starea membranelor. De
asemenea, pentru protectie, se poate monta chiar pe
panoul decorativ, peste pinzd, o retea metalici rarg,
sau de fier forjat, eventual din sitd masivd de material
plastic, cum sint cele de la tuburile fluorescente, bine
fixatd pentru a nu vibra.

Dimensiunile cutiei? In functie de difuzorul utili-
zat: indltimea circa trel diametre, latimea circa doud
diametre, adincime nu mai mare de doud diametre.
Pentru stereo? Cheltuiald si muncd dubl&, pentru doud
incinte. Difuzor recomandat? Orice tip de bund cali-
tate. Pentru puteri moderate, tipul ,Maestro® de

178 6 W/4 Q.
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Incintd acustici pseudostereofonici

Incinta este usor de confectionat si contine douX
difuzoare ovale sau rotunde, de micd putere, sub 5 W
fiecare. Prin conectare la iesirea unuil amplificator sau
magnetofon monofonic, ea oferd o senzatie acustici
spatiald, aseméndtoare auditiilor stereofonice, dar bine-
inteles fard a se obtine o plasare reald in spatiu a surse-
lor de program, ca in cazul reddrii unui program
stereofonic. In figura 96 este prezentatd constructia aces-
tei incinte. Ea este alcituitd dintr-o casetd inchisd din
lemn sau placaj gros ale cdrei dimensiuni sint ldsate la
dispozitia constructorului. Bineinteles, nu se va face
o constructie prea inghesuitd, dar nici exagerat de mare
fatd de cele doud difuzoare pe care trebuie si le addpos-
teascd. Panoul acustic pe care se monteazd cele doud
difuzoare trebuie si fie din placaj, PAL sau lemn com-
pact de cel putin 10 mm grosime.!

Difuzoarele se monteazd pe panou, in nici un caz
sub el; altfel trebuie luate alte precautii constructive.

.PENTRU
DIFUZOARE

VARIANTA
PENTRU COLT
DE CAMERA

——
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Singura dimensiune obligatorie este distanta dintre
cele doud membrane (dintre centre) care trebuie sd fie
de 250...300 mm. In figura 97 este prezentatd si
schema legdrii celor doud difuzoare. Difuzorul Dif; este
conectat direct la iesirea amplificatorului, iar difuzo-
rul Dif,, printr-o retea de defazare LC, care are rolul
de a face ca cele doud difuzoare s# lucreze in fazd pe
frecventele joase. Astfel, frecventele joase se aud ca
fiind emise la distanta dintre -cele doud difuzoare, iar
frecventele superioare in antifazd, decalate cu 180°.
Le redarea acestor frecvente, sunetul pare emis la o
distantd destul de mare pe lateral, obtinindu-se efec-
tul pseudostereofonic. Acest tip de montare a difuzoa-
relor este cunoscut sub denumirea de ,stereodind”
s1 oferd o auditie surprinzdtor de interesantd in cazul
reddrii unui program monofonic. Nu se resomandi folo-
sirea a doud asemenea incinte pentru redare cu un ampli-
ficator pe doud canale, stereofonic, pentru ¢ mesajul
de localizare sonord continut in program va fi falsifi-
cat.

Cum se poate realiza practic incinta stereoding?
Sint necesare doud difuzoare identice, de 1...5 W, pre-
ferabil cu dimensiune medie sau mare a membranei.
Se pot folosi, bineinteles, si difuzoare de putere mai
mare (calitatea auditiel are de cigtigat), dar nu difu-
zoare pentru incinte cu compresie. Ele se monteazi
pe un panou acustic, ca in figurd, {inind seama de con-
sideratiile de mai sus. Dimensiunile nu sint critice pen-
tru difuzoarele montate pe exteriorul panoului, care
are unicul rol de a impiedica scurteircuitul acustic,
intre unda sonord emisd de o parte a membranei si par-
tea cealaltd. Peste difuzoare, se monteazd bineinicles
o mascd decorativd, ca la incinta precedenta.

Montajul defazorului LC (vezi fig. 97) este alcdtuit
din doud econdensatoare electrolitice a cite 100 uF,
la tensiune peste 12 V si doud bobine, L, si L,, care se
realizeazd pe doull carcase identice, cu diametrul in-
terior de 20 mm, confectionate din carton tare, lemn
rotund sau tub plastic, cu capace pitrate din lemn, per-

553

180 timax sau plastic de 3..5 mm grosime (vezi fig. 95).
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Fiecare bobin# are 250 de spire din sirmd Cu-Em & 0/4...
0,5 mm. La montarea filtrululi LC, se va respecta felul
de legare a difuzoarelor, fazat, altfel rezultatul este nul.

Difuzorul stereodind se va plasa totdeauna orizon-
tal, la o oarecare indliime fa{d de podea, preferabil
intr-un colf de camerd, in care caz caseta poate avea o
form& triunghiulara, care si permitd plasarea in col-
tul incdperii. Un picior lucrat din Iemn sau material
plastic poate da o linie elegantd ansamblului, iar pe
mncintd se poate plasa, ca pe o mésutd, chiar magneto-
fonul sau casetofonul a cdrui auditie se redd. Din nele-
ricire, incinta acusticd nu poate servi ca suport pentru
un plcup, din cauza efectulul de microfonie dintre dozd
si difuzoarele respective, chiar la nivel moderat al
redarii.

Incintd acusticd cu difuzor
de compresic

O ncutate tehnicd o constituie incintele acustice de
dimensiuni foarte mici echipate cu difuzoare cu com-
presie. Acestea sint construite dupd un principiu oare-
cum nou. Pentru a obt{ine o redare buni a frecventelor
foarte joase, membrana difuzorului este suspendatd la
periferie pe un inel gelrat de cauciuc mosale (de latex).
Fatd de sistemul clasic de suspendare (pe ¢ portiune

181
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gofratd din acelasi material celulozic din care este
confectionatd si membrana, din aceeasi bucatd), sis-
temul de suspensie moale produce o coborire foarte
pronuntatd a frecventei de rezonant, la 15..30 Hz,
1ar la unele difuzoare chiar mai jos. O asemenea frec-
ventd prea joasi nu intereseazd in mod deosebit la
redare, mai ales ¢ rar se cere reproducerea unor frecvente
mai joase de 30 Hz. Dar prin montarea acestul tip
de difuzor intr-o casetd complet inchisd, frecventa de
rezonantd a membranei creste, aproape dublindu-se.
Tinind seama de faptul ¢d membrana unui difuzor cu
suspensie obisnuitd are frecventa de rezonantd, la dia-
metru comparatlv egal, la o frecventa cam de patru-
cinci ori mai mare decit a unui difuzor cu compresie, se
intelege cum folosind un difuzor din acesta cu diametru
mic se poate obtine o incintd de foarte mici dimensiuni,
care reproduce satisficdtor frecventele joase.

In figura 98 se aratd felul cum se construieste o
asemenea incintd. Caseta se confectioneazd din lemn
masiv, PAL sau placaj foarte gros, de cel putin 15 mm;
eventual, la montare, se suprapun doud placi. Difuzo-
rul se monteazi pe casetd si nu in interiorul ei. Conexiu-

nile la bobina mobild se scot in exterior printr-un cablu
bifilar litat, trecut printr-o gaurd plasati in spatele
casetei. Eventualele spatii libere intre cablu si orifi-
ciu se acoperd cu chit sau clei. De asemenea, se acoperi
toate orificiile posibile din casetd, pentru ca sd nu existe
nici o lipsd de etangeitate.

Dimensiunile casetei nu sint critice, proportiile
aproximative rezultd din desen. Interiorul casetei se
umple cu vatd usor tasatd, apoi se trece cablul si se
monteazd difuzorul. Pentru testarea etanseitdtii se
preseazd usor membrana in jos. Ea trebuie sid revini
foarte greu in pozitia de repaus, in circa o jumitate de
minut, fapt care demonstreazi faptul cd incinta este
etangd. O asemenea incintd reclamd o putere mare de
la amplificator, deci randamentul acustic este slab;

182 dar in schimb calitatea sunetuluil este optimi.
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Conector pentru blocuri funectionale

Orice montaj electronic, indiferent de gradul de
complexitate, poate fi construit din blocuri functio-
nale in care fiecare etaj, de exemplu, s& fie montat pe
o plicutd. In caz de defectare, plicuta poate fi usor
scoasd din interiorul aparatului §1 prin aceasta depana-
jul poate fi foarte ugor efectuat. Dar nu numai intreti-
nerea unui aparat mai complex devine foarte ugoard,
ci chiar constructia lui. In loc de a aborda deodati o
constructie complicatd, cu zeci de tranzistoare, se
lucreaza bloc cu bloc si apoi se trece la plasarea blocu-
rilor in cutia aparatului. Deosebit de pretios in apara-
tura profesionald, acest sistem poate fi abordat §i in
constructiile de amatori, chiar de incepé&tori.

In figura 99 se aratd felul cum se alcituieste siste-
mul din una sau mai multe plachete-conector §i mai 183
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Fig. 99

multe plici de circuit imprimat. Pentru simplificare,
s-a reprezentat numai una din fiecare.

Placa de montaj cu circuit imprimat are din con-
structie o serie de terminale, reprezentate din portiuni
ceva mal late, cu ldtimea, de exemplu, de 5 mm. Pen-
tru ca aceste portiuni de terminal si facd un contact
mail bun cu conectorul, ele pot fi acoperite cu cite un
sabot de tabld, o simpld fisie din tabld de fier, alam&
sau cupru, preferabil acoperitd cu un strat de metal
greu oxidabil, de exemplu, argint, prin depunere galva-
nici. Pe placheta conectorului sint fixate contacte
arcuite, care pot fi, de pildd, scoase din comutatoare
rotative defecte, sau pot fi confectionate din tabld elas-
ticd de bronz. In lipsd, se poate folosi un arc de ceas,
decdlit prin inrosire in flacdrd, prelucrat i perforat si
apoi cdlit din nou prin inrogire in flacdra si scufundare
in apd rece. Se indepdrteazd oxidul cu ajutorul unei
hirtii abrazive {ine si apoi se nituiesc pe plachetd, la
distante corespunzitoare pldcii de montaj. Pentru ca

184 pldcuta de montaj si fie bine fixatd la locul ei, nu numai
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din conector, la capdtul plicit opus conectorului se
fixeazd cu un surub de o altd plachetd suport. Cind se
demonteazd, se desface surubul §i se trage cu ugurintd
placheta afard.

Racordiri

Pentru cuplarea unul amplificator la un magneto-
fon, pentru copierea de muzicd de pe un magnetofon
pe altul, cuplarea unui microfon, a unui picup etc.,
sint necesare o serie de racordiri. Acestea se fac cu aju-
torul unor cabluri ecranate, terminate cu mufe de
constructie speciald. Se recomandd folosirea unor mufe
si borne de tip DIN cu trei sau cinci contacte, care pot
cupla simultan mai multe intrdri si iegiri cu contacte
sigure; prin aceasta manipularea cablurilor este mult
simplificata.

In figura 100 se prezinti perechea borni-mufi.
Borna se fixeazd, de obicel, pe panoul din spate al
aparatului la care se face racordul. Unele realiziri pro-
fesionale sau semiprofesionale preferi ca aceste borne
sd fie montate la loc vizibil in fatd, pentru usurinta mane-
vriril. Amatorii preferd fixarea acestor borne la un loc
mai putin vizibil, cu atit mai mult cu cit odatd montate,
nu se prea umbli cu ele. In general, existd borne cu
functie simpld sau functie dubli. Bornele cu functie
simpld servesc numai pentru primirea semnalului de
intrare sau a livrdrii semnalului de iesire.

Fig. 100
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In figura 101 se arati felul de conectare a unui micro-
fon sau a unui picup; se remarcd felul diferit de conec-

tare.
BORNE INTRARE
MONOFCONICE
3f{o ! ‘
MiCROFON PICUP  Fig. 101

In figura 102 se aratd felul cum se brangeazi la
bornele de intrare doud microfoane stereofonice sau o
dozd stereofonicd de picup. Bornele cu functie dubld
sint universal folosite mai ales la magnetofoane. Ele,
de pild4, pot combina functia numai de intrare, pentru
doud surse diferite de program, de pildd, microfon si
picup, fiind o combinatie a sistemelor prezentate mai
sus; fie intrare gi iesire, numai cu nivel mediu, adici
intrare picup, radio sau magnetofon §i iesire pentru
radio, magnetofon sau amplificator. In figura 103 se
poate vedea o bornd stereofonicd cu cinci contacte,
folositd pentru o situatie similard. Atunci cind se conec-
teazd cablul ecranat pentru microfon, ecranul se fi-
xeazd numai la borna centrald a mufei, adicd la con-
tactul 2 la mufa monofonicd sau contactul 3 la mufa
stereofonicd; in nicl un caz nu se reagd la corpul de
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metal al mufei deoarece creste zgomotul de fond. In
cazul mufelor pentru nivele medii de audiofrecventa,
acest fapt nu mai este important.

Potenfiometru liniar dubla

Potentiometrele liniare se bucurd in ultimul timp
de mult interes in rindul constructorilor de aparataj
electronic. Ele sint foarte practice, pentru cd dintr-o
singurd privire, din pozitia butonului fixat pe cursor,
se poate sti cum este reglat aparatul respectiv, fapt mai
greu de observat la potentiometrele rotative, cu buton.
Din punct de vedere electric, potentiometrele liniare se
monteazd la fel ca si potentiometrele rotative, fiind
alcdtuite dintr-o pistd rezistivd cu doud contacte ter-
minale §i un cursor, care alcdtuieste cel de-al treilea
contact. Din punct de vedere mecanic, fixarea unui
potentiometru cu glisierd, liniar, este ceva mai greu de
rezolvat. Un potentiometru rotativ se putea fixa doar
cu ajutorul unei giuri ficute in panoul aparatului. O
piulitd de strins s1 fixarea era asiguratd, iar piulita era
mascatd de butonul respectivului potentiometru. In
cazul potentiometrului liniar, locul ocupat este mai mare,
piesa trebuie fixatd de ambele capete, cu doud suruburi
ale cdror capete trebuie mascate, iar fanta prin care 187
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se deplaseazit cursorul trebuie foarte ingrijit decupati.
In plus, amatorul nu poate gisi intotdeauna asemenca
potentiometre la valorile dorite. Cu un minim de utilaj
se pot insd confectiona o serie intreagd de potentio-
metre linlare de orice valoare. In figura 104 se aratd
care sint piesele de confectionat pentru un polentioine-
tru liniar stereo. Astfel, sint necesare doud coltare
confectionate din aluminiu gros de 1,5 mm sau tabld
de fier de 1...1,5 mm, doud tije de fier, de exemplu,
doud buc#ti de spitd de bicicletd, sau fragmente de
andrele sau crogete. Pe aceste tije alunecd cursorul,
confectionat din plastic gros de 5 mm, eventual prin
lipirea cu tiner sau benzen a unor buciti de plastic.
Doud contacte din tabld de bronz elasticd sint fixate
prin intermediul unei plicute de pertinax. Suportul
pentru rezistoare este alcdtuit dintr-o plicutd de per-
tinax placatd cu cupru, care se prelucreazi ca in figuri,
cu ajutorul unui zgirietor (aga cum se aratd la capito-
lul privind montajele gravate). Se observii un sir de
contacte de cupru, sub form# de bentite §i un contact
prelung, pentru fiecare pistd a potentiometrului. Pe
fiecare pistd aluneci cite un contact metalic, din tabld
de bronz de 0,1...0,15 mm grosime fixat de cursor si
strins cu ajutorul unui surub de 3 mm, care preseazil
piesa de plastic de piesa de pertinax. Desi contactul
este asigurat prin metalele cupru §i bronz neprotejate,
prin folosire, contactele se curiti singure, iar materia-
lul este destul de rezistent pentru a dura citeva zeci de
mii de manipuldri. Astfel, potentiometrul este un comu-
tator de rezistoare fixe, piesi cu o mare fiabilitate.
Pentru a obtine valoarea potentiometrului, de pildi,
cca 100 kQ, este necesar si se inserieze un numdr de
rezistoare de valoare egald, de exemplu, 15 bucdti a
6,8 k{Q. Aceasta pentru potentiometre cu schimbare
liniard a wvalorii, cum sint cele folosite la reglajul de
ton,

Pentru a obtine o variatie logaritmici, pentru regla-
jul volumului, se adoptd sistemul de alegere a valorilor
din figura 105 (stinga). Pentru alte valori, cele din fi-

188 gurd pot fi inmulfite sau impdrtite cu un coeficient,
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Fig. 105

astfel ca valoarea totald a rezistoarelor din comutatorul-

potentiometru sd corespundd valorii de rezistenid

indicatd pentru montajul care se construieste. In caz

cd se urmdreste luarea unei prize pe seria de rezistoare,

pentru bas fiziologio — Intarirea nivelului frecvenfelor

Joase, la nivele mici de auditie —, se poate lua usor o
190 prizd dupd al cincilea remstor de jos in sus.
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Se pot folosi orice rezistoare subminiaturd, sau chiar
de format mic. Ele se lipesc cu cositor chiar pe fata pla-
catd a plicii de montaj imprimat, folosindu-se pentru
lipire numai colofoniu si alcool. Eventualele dire de colo-
foniu se curdtd cu atentie, pentru ca pista unde alunecd
contactele, s nu fie murdard. Este preferabil ca
fnainte de punerea in functiune, toatd partea placatd
sd fie rodatd cu smirghel fin, pentru indepartarea
lacului de protectie depus din fabricatie, care dacd nu
este indepdrtat joacd rolul de izolator. Singura operatie
de intretinere constd din pensularea, o datd la citiva
ani, a pistelor de pe placa de montaj, cu putind neo-
falina.

Trebuie subliniat faptul ci desi aceastd constructie
pare deosebit de simpld si de ieftind, o executie inco-
rectd duce la rebut. De aceea, toate piesele se vor de-
cupa la cotd, cu mare precizie. Inainte de efectuarea
géurilor, se va puncta locul viitoarei géuri, cu ajutorul
dornului. Gaurile in cursor se vor face pe rind dinspre
ambele capete, pentru ca ele sd se intilneascd. De pre-
cizia cu care sint efectuate aceste gduri depinde functio-
narea intregulul agregat. Daca sint prea inguste, fara
nici un fel de joc, cursorul r&mine intepenit, iar daci sint
prea largi, cursorul ,joacd® si, de asemenea, se blochea-
zd. Nu se recomandd ungerea tijelor; se prefera lune-
carea ,,pe uscat“. De asemenea, calitatea contactelor
este data de flexibilitatea lamelor de bronz. Un material
prea subtire nu asigurd contactul, iar un material prea
gros, favorizeazd contactul preferential, pe zone. Prin-
cipalul la aceastd constructie este de a asigura trecerea
contactelor peste sectoarele de cupru, fird si se sesi-
zeze vreo intrerupere.

Asa cum se aratd in figura 105 (dreapta), se poate
incerca §i constructia unor potentiometre cu cursor
simplificate, in care se folosesc doar 6 rezistoare pe fie-
care canal, in loc de 15.

Pentru a evita o intrerupere a contactelor, sectoarele
de cupru pot fi efectuate si in decupaj oblic, pentru ca
trecerea cursorului si atingd simultan cite douf por-
tiuni metalizate; dar nu spatiul izolant care le separi.
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De asemenea, se pot construi variante ale aceluia%i
sistem. De pild4, placa metalizatd poate fi decupatd
pe centru cu o fantd, iar surubul central al (;ursoruhvu
poate trece prin fantd, comstructia fiind inversatd.
Evident, se poate construi si o variantd ,mono®.

Proiectarea rapidi
a cablajului imprimat

Cablajul imprimat, dupd unele pireri, este foarte
greu de prolectat i executat. Totusi, orice amator ince-
pator poate sd-s1 proiecteze singur cablajul imprimat
al oricarui montaj, oricit de complicat, in citeva minute.
Iatd care este procedeul:

Se alege schema de trecut in cablaj imprimat (vezi
fig. 106 a). Se string toate piesele necesare realizirii
respective, iar in caz cd lipsesc unele valori se vor inlo-
cui, pentru operatia de proiectare, cu piese de acelasi
format. Apol se deseneazd pe o foaie de hirtie, avind
formatul wviitorului montaj, fiecarepiesd, aliniindu-se
estetic in functie de dimensiunile dorite (fig. 106 b).
Nu se vor produce salturi in intercalarea pieselor; ele
se vor monta cit mai grupat, pentru simplificarea ope-
ratiilor care urmeazi.

Dupd ce toate piesele au fost trecute pe desen, in
mdérime naturald, notindu-se si terminalele lor, precum
si bornele tranzistoarelor sau bornele de intrare si
iesire din montaj, se ia foaia de hirtie, se asazd pe sti-
cla unei ferestre si, prin transparentd, se leagd intre cle
piesele care fac parte din acelasi ménunchi de conexiune
(vez1 fig. 106 c). Se procedeazd astfel, manunchi cu
mdnunchi, pind cind se termind de desenat tot cablajul.
Restul, in realizarea montajului, este cit se poate de
simplu. Se transferd desenul cu ajutorul hirtiei copiative
pe o bucatd de pertinax placat, de format corespunza-

192 tor (vezi variantele din fig. 106 d, e, f).
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O altd operatie necesari este vopsirea traseului
care reprezintd viitoarele conexiuni. Vopsirea se exe-
cutd cu smoald dizolvati in benzind sau tiner, sau cu
vopsea nitrocelulozicd, folosindu-se o pensuld fini.
Placa se pune la corodat intr-o tavd de material plas-
tic, intr-o solutie de clorurd ferici sau un amestec de
acid clorhidric cu perhidrol. Dupd circa jumitate de
ord, corodarea s-a executat si pldcuta se scoate din
baie, se spald bine sub jet de api, apoi se indepirteazi
stratul de vopsea cu ajutorul unui solvent, de exemplu,
tiner. Traseele de cupru se slefuiesc cu smirghel fin, se
fac eventuale retusuri cu ajutorul unui bricecag si se
depune un strat subfire de colofoniu dizolvat in alcool,
care usureazd efectuarea lipiturilor.

Cablaj imprimat simplificat

O metoda foarte simpld de confectionare a unui
cablaj imprimat constd din trasarea unor sdntulete de
.1zolare, pe o plachetd de pertinax placatd cu cupru.
Se obtin astfel citeva trasee paralele conductoare, me-
nite sd serveascd drept suport pentru lipirea pieselor
s drept barete de conexiune. Traseul de izolare se
obtine prin zgiriere. Cu ajutorul unei surubelnite
transformatd in sculd de agchiere prin prelucrare la
polizor, ca in figura 107, trasarea dungilor de izolare
se face {ara nici un fel de dificultate, prin utilizarea unei
rigle. Dungile de cupru, conductoare, pot avea o litime
de 2..4 mm. Dupi trasare, cu o litime a santuletu-
lui dintre benzi de 0,3...1 mm, pe portiunile metalice
se face o perforare din 4 in 4 milimetri, cu un burghiu
spiral de 0,8...4 mm diametru. Din placa mai mare pe
care o pregiteste amatorul, se detageazd o fisie cuprin-
zind 5...7 dungi conductoare, sau mai multe, in functie
de gabaritul pieselor ce trebuie montate pe placa de
montaj. Detasarea se face prin zgiriere mai profunda
a pldcii de pertinax si indoire.
Inainte de montare, sc sleiuieste toatd suprafata
194 placutel cu smirghel fin, se indepdrteazd urmele de
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cupru din canalele de separatie; eventual acestea se
ldtesc prin trasarea cu scula de agchiere inclinatd. Apoi
se depune un strat de colofoniu dizolvat in alcool care
usureazd operatia de lipire cu cositor a pieselor. In
nici un caz nu se va folosi pentru lipituri, pastd de lipit
acidd, care duce la distrugerea izolatiei montajului,
in consecintd la esecuri de neexplicat.

Asa cum se aratd in figura 107, dupi ce se asigurd
legitura dintre piese, se intrerupe traseul conductor
din cupru, tot cu ajutorul sculei de aschiere. Figia de
cupru care rimine izolatd va fi folositd pentru asigu-
rarea altor conexiuni. Se recomandd ca fisiile laterale
si serveascd drept legdturi la maed, iar conexiunea 195
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centralil si fic legald la alimentare. In caz cd trebuie
grupate douidl sau mai multe ,jnsule* de conexiuni, se
pot folosi mici bucdti de sirmid de conexiuni cave se
strecoard pe partea cealaltd a montajului, printre piese.
Acestea, pentru a ocupa mai putin loc, pot fi montate
in pozitie verticald.

Metodd de cablaj ,gravat®

Pentru efectuarea acestui tip de cablaj, sint necesare
urmdtoarele: schema aparatului care trebuie realizat,
o foaie de hirtie, un creion si 0 gums, o bucati# de hir-
tie carbon pentru copiat, apoi materialul de lucru pro-
priu-zis, care este o bucatd de pertinax placat cu cupru.
Ca sculd, o surubelnitd transformatd ca in figura 107.

In figura 108 se prezintd o portiune dintr-o schemi
s1 felul cum se realizeazd sub formd de cablaj gravat.
Astfel, schema de principiu a montajului care se cere
realizat, se redeseneazd pe o foaie de hirtie. Se unesc
intr-o ,insuld“ conexiunile legate la un loc. Astfel cone-
xlunea [ din schema prezentatd, reuneste conexiunea
emitorulul cu condensatorul si rezistorul respectiv de
decuplare. Pe desenul plicii de montaj se va contura
0 ,insula®“ triunghiulard sau pitratd, asa cum s-a pro-
cedat in figurd. Aldturi se dispune o altd insuld“,
corespunzitoare altor conexiuni §i asa mai departe,
pind cind se imparte suprafata rezervatd montajului
in mai multe astfel de ,,insule“. Se intelege cd despérti-
turile dintre ,insule“ reprezintd izolatie. Portiunea cea
mail mare a desenului plicii revine conexiunii de masa,
care inconjurind ,insulele* oferd o ecranare suplimen-
tard montajului.

Avind desenul executat, la dimensiuni 1/1, se supra-
pune pe foaia de pertinax placat cu cupru, intercalind
o foaie de copiat cu carbon, muiatd cu alcool pe partea
activd. Se trece desenul de pe schita in creion, pe foaia
placatd, prin urmérirea conturului cu nn creion ascutit.

196 Dupd trasare, conturul trecut pe placa de pertinax
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placatd, se va grava, cu ajutorul sculei de zgiriat, folo-
sindu-se o rigld. pentru sprijinirea sculei s rezemind
bratele pe masi, pentru precizie mai mare a miscarilor
miinii. Prin gravare se obtin portiunile de izolatie.
Operatia nu trebuie e\awera’ra, efectuindu-se sarnturi
prea adinci. Este necesard doar indepirtarea metalu-
lui, superficiald, doar cit si se vadd portlnaxul de pe
qnport Liétimea liniel gravate nu trebuie sd depigeascd
1 mm, iar latimea minimi sd fie de cel putin 0,3 mm.
Nu existd riscul nici unui fel de cuplaj parazit prin co-
nexiuni, cuplajul prin cantul lor chiar la lungimi mari
paralele, nu atinge decit frac{iuni de picofarad. Dupi
gravare, se efectueazd gdurile de fixare a terminalelor
pieselor.

Placa se slefuieste cu qmlrghel fin, apoi se pensaleazi
cu solutie de colofoniu (saciz) in alcool. Acest sistem
de monLaJ, prin gravurd, este foarte ugor de realizat
s1 nu necesitd folosirea unor b&i chimice de corodare.

Sistem de asamblare ,Tinkertoy®

In figura 109 este prezentat felul in care trebuie per-
foratd o plicutd de pertlnax sau textolit, pentru ca in
orificiile respective si poatd fi plasate piese in vederea
conexdrii lor intr-un montaj oarecare. Marimea plicu-

v

—e5 e
0C00000000V0O0O0O0M GO
D0O0O0OO0O0O0O00O0000O0O0 O
OOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOO
OC0O0D0DO0OO0OO00OO0O0O0O000O0O
0C0O0D00D0O000O0D000O0OO
OOOOOOO~OOOOOOOOO
0C0O0D0O0OO0O0CO0O00O0000O0 0
0000000000 O000O0OV O
000000000000 O0O0 OO
000000000000 0O0O0O0

Fig. 109
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tel va {i dictatd de dimensiunile pieselor care se mon-
teazd. Pentru realizarea practicd a plicii perforate, se
ia mai intii o0 bucatd de material izolator corespunzitor,
se traseazd o retea de linil cu creionul, din 5 in 5 mili-
metri, atit pe verticald cit si pe orizontald. Punctele
de intersectie se marcheaza cu ajutorul unui dorn, apoi
locurile marcate se perforeazd cu ajutorul unei borma-
sini, cu un burghlu spiral de 1 mm sau maximum 1,5 mm
diametru. La glurire nu trebule sd se apese bormasma,
altfel gdurile ies inegale ca aspect, cu bordura spartd,
existind si riscul ruperii spiralului. Pentru obtinerea
unor perforatii optime la asemenea diametru, se reco-
mandd folosirea unei bormagini-miniaturd electrica,
improvizatd dintr-un motoras de trenulet electric, cu
spiralul montat direct in prelungirea axului motorasu-
lui. Alimentarea unei asemenea bormasini se face fie
de la 2...3 baterii de lanterni inseriate, fie de la un mic
redresor — o diodd si un transformator de sonerie.

Pe acest sistem de placd perforatd, montajul se
poate face cu o foarte mare usurinté, deoarece nici
nu este nevoie si fie prolectat in prealabil. Piesele se
monteazd rind pe rind, dupd schema de principiu, fapt
care cere, ce-1 drept, un oarecare efort de gindire. Dealt-
fel, numele acestuil tip de montaj este ,, Tinkertoy“
adicd ,jucdria ginditorului“. Se fixeazd piesele, adici
rezistoarele, condensatoarele, diodele, tranzistoarele,
eventualele transformatoare si bobine de o parte a
plécii, iar sub ea se fac conexiunile, folosindu-se pentru
asigurare, spirale de sirma neizolatd, care se pun peste
terminalele pieselor si se cositoresc (vezi fig. 110).
Desi sistemul acesta de asamblare poate nu pare a fi
prea corect, in realitate este foarte practic si este foarte
mult utilizat atit de unele laboratoare de cercetiri,
c¢it i in unele realiziri de aparataj profesional, precum
si de foarte multi electronisti amatori.

Depanarea unui aparalaj asamblat pe montaj pe
plécutd perforatd este la fel de usoard cu cea a unui
cablaj imprimat. In plus, operatia de asamblare a ori-
cdrui tip de montaj devine o operatie deosebit de pla-
cutd sl ugor de efectuat si nu trebuie o calificare deose-
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bitd pentru a da unui montaj o ,fati“ prezentabild.
De asemenea, ca si la montajul cu cablaj imprimat,
nu existi riscul de cuplaje parazite prin conexiuni, mai
ales dacd se remarci mdsura de luat, de a mdepdrta
¢it mai mult circuitele de intrare de cele de i lesire. Dacd
este cazul, se pot monta mici ecrane de tabli.

Pentru a micsora gabaritul montajului, unele piese
de lungime nu prea mare se pot monta vertical; prin
aceasta se obtine o asamblare mai compactd. Se¢ reco-
mandd ca la lipirea tranzistoarelor, acestea sd nu aibd
capetele scurtate din considerente ,estetice®, ci pliate;
eventual, tranzistorul, dupd lipire, se poate aranja
inclinat sau culcat. De asemenea, pentru ,sindtatea“
tuturor pieselor, nu se recomandd scurtarea sub 5 mm
a capetelor conexiunilor terminale; altfel, condensatoa-
rele isi deterioreazd izolatia, iar unele rezistoare pot

200 si-si modifice valoarea in momentul lipirii
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Sistemul de asawmblare ,, WRAPPING®

Un sistem de asamblare foarte rapid, care evitd
folosirea lipiturilor cu cositor, este sistemul denumit
L, Wrapping® (in 1. englezd wrapp = infdsurare). Aceasta
inseamnd conexiune executatd cu asa-zis ,fir sdritor*,
care mai este denumitd si ,strap®. Ideea efectudrii unor
asemenea conexiuni a pornit de la constatarea, destul
de amuzantd, ci unele montaje experimentale, executate
cu ,sirme risucite rezistd mai mult in timp decit alte
montaje, cu conexiunicositorite; dar luerate superficial.

Folositd pe scard din ce in ce mai mare, metoda
Lwrapping® isi géseste aplicati atit in laboratoarele de
cercetdri, cit si in industrie, in montaje de automatiziri,
aparataj audio-vizual, receptoare de televiziune si
mai ales in constructia calculatoarelor electronice, a
panourilor de programare ete. Atunci cind se lucreazd
in industrie cu acest sistem, se folosesc pistoale elec-
trice speciale pentru infdsurarea sirmelor pe un contact-
suport, din tabld de otel inoxidabil, bronz sau alam#
galvanizatd. Contactul-suport este decupat din tabli,
cu marginile tdioase (vezi. fig. 111). Atunci cind se

PIESE DE CONTACT DIN
BRONZ,ALAMA SAU FIER

SIRMA CONEXIUNI
CRAPATURI
\,//f IN 0xiD

CONTACT=- SUPORY
Fig. 111
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inf3soara strins sirma de conexiune pe suport, din cauza
marginilor dure, oxidul de pe sirmd, oxid care existd
inerent, crapd la coliuri gi contactul intim intre sirmé&
si suport este pe deplin asigurat. Degi pare nesigur,
totusi acest sistem de asamblare pare unul din cele mai
fiabile intilnite in practicd; in plus, la asamblarea semi-
conductoarelor, si a altor piese termosensibile, se evitd
incélzirea lor.

In practica amatorilor, se poate folosi un dispozitiv
simplu, ca cel din figura 112, alcdtuit dintr-o tiji meta-
licd, giuritd in interior §i ascutitd la un capit ca un
creion, care are fixat la celdlalt capdt un suport pentru
un mosorag, pe care se infdsoard sirma cu ajutorul ci-
reia se fac conexiunile. Dispozitivul se poate improviza
dintr-un pix vechi si citeva bucitele de tabld. Tot din
tabl4, groasd de 0,5...1 mm grosime, cu o litime de 2...5
mm se decupeazd piesele de contact. Sirma folositd
pentru conexiuni va fi sirmd ,blanc* — fara izolatie —
de 0,2...0,5 mm diametru. Se poate folosi, cu rezultate
foarte bune, sirmi de bobinaj izolatd cu poliuretan

202 (dar nu cu alt tip de izolatie). Poliuretanul cade de pe
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sirmd, cind aceasta este infiasuratd strins, astfel incit
contactul este bine asigurat. In rest, montajul se reali-
zeazd pe placutd perforatd.

Conexiuni ecranate

Anumite conexiuni din interiorul amplificatorului
de audiolrecventd trebuie ecranate, pentru ci ele pot
culege cimpuri electrice parazitare, mult mai puternice
decit semnalul electric relativ slab care trece prin ele.
De asemenea, trebuie ecranate conexiunile de intrare si
depidrtate cit mai mult de cele de iegire, pentru aevita
cuplajele parazite intre intrare si iegire care pot
genera flulerdturi si instabilitate, mirirea zgomotului
de fond si uneori chiar defectarea amplificatorului.

O mare parte din rolul de ecran il are caseta metalici
precum sl dispunerea unor ecrane din metal magnetic
intre transformatorul de retea si unele parti sensibile
ale montajului (in caz cd nu se poate face o constructie
mai ,aerisitd“), dar, obligatoriu, toate conexiunile mai
lungi de 2 cm, legate de intrarea amplificatorului, tre-
buie ecranate. Cum in majoritatea cazurilor este vorba
de conexiuni ecranate pentru curenti foarte slabi, ama-
torul isi poate improviza singur conéxiunile, ca in figura
113. Pentru aceasta, se 1a o bucatd de sirmd izolatd cu
polivinil, cu conducterul din interior de 0,3...0,5 mm

SIRMA CONEXIUNE

FOITA DE ALUMINU
FIRBLANG “ &

Fig. 113 203
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diametru, se bobineaz# pe intreaga lungime, cu spire
foarte largi, o bucatd de sirmd {&rd izolatie, de acelasi
diametru — sirmd ,blanc“ — si pe deasupra celor doud
sirme, se ruleazi foitd de aluminiu, de la un conden-
sator desficut, sau de la un pachet de ciocolatd (fard
hirtie, numal metalul) sub forma de figie de 2...5 mm
ldhme, bobinajul facindu-se cit mai strins. in caz ci
foita de aluminiu nu este destul de lungd pentru a aco-
peri toatd zona doritd a fi ecranatd, se pune in continuare
altd foitd, avind grijd ca cele doud foite s& se acopere
partial, pentru un contact cit mai bun. Pentru ca acest
cablaj sd aiba aspect ingrijit, el se poate acoperi cu un
tub izolator din plastic colorat. Firul ,blanc“ se leagd
la masa.

Coniectionarca casefelor mecanice

In figura 114 se prezintd felul cum poate fi confec-
tionatd o casetd destinatd unui amplificator de mica pu-
tere. Materialul folosit este tabla de aluminiu de 1...2
mm grosime, care poate fi usor prelucratd, sau tabla de
fier de maximum 1,5 mm grosime, neagrd sau cositorita.
Este adeviirat cd o tabld mai subtire, de 0.5 mm, poate
fi mai usor de prelucrat in ambele cazuri, dar construc-
tia nu va avea suficientd rigiditate.

Datele din figurd, notate in milimetri, convin, asa
cum s-a mai spus, unui amplificator de micd putero
Cotele privind gdurile pentru potentiometre si pentru
mufele din spate, nu sint identice deoarece ele pot diferi
de la caz la caz. Este evident faptul cd la dimensiunile
date o asemenea casetd poate satisface necesititile de
asamblare a unul foarte mare numir de aparate elec-
tronice de radsurd (de laborator), anmliﬁvaboare alimen-
tatoare, chiar radioreceptoare, m‘ezentmd suficient spa-
tiu. Cotele pot {1 schimbate, de la caz la caz, in functie
de gabaritul constructiet. D> wamnplu, pentru un mic
preamplificator, care trebuiz bive ecranat, o plicutd de

204 montaj imprimat de 20 X 50 mm va i audpostlLa intr-o
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casetd miniaturd, confectionatd din tabld de fier de
0,35... 0,7 mm grosime. Un amplificator stereo de mare
putere va avea o casetd de dimensiuni mult mai mari;
de asemenea, se va folosi tabld de grosime mai mare si,
la nevoie, se vor fixa unele piese de intdrire a sasiului,
ca in figura 115. Astfel, la colturi se fixeazd, prin nituire,
coltare triunghiulare, din tabld de aceeasi grosime, fiind
necesare 4 bucdti. Doud intdrituri in format de gina L,
nituite, de asemenea, asigurd rigiditatea sasiului. O
eventuald despdrtiturd poate fi asiguratd de o placd
de tabld, de asemenea nituitd, care contribuie la rigidi-
tatea ansamblului. Despéiriirea in dou# compartimente
a sasiului este deosebit de importantd la amplificatoa-
rele de mare putere. Pe por{iunea din dreapta se montea-
zi transformatorul de retea, piesele redresorulul si even-
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tualul stabilizator de tensiune, iar in dreapta, amplifi-
catorul propriu-zis. Placa de despdrtire serveste drept
ecran suplimentar intre transformatorul de retea si res-
tul montajului. De aceea, se recomandi folosirea unei
pldci de ecranare din tabld de fier. Placa de despértire
ar putea fi folositd §i ca radiator termic pentru tranzis-
torul de putere al alimentatorului, dar in acest caz se
recomandd fie inlocuirea pldcii de despdrtire de fier cu
una din aluminiu, alamé sau cupru, fie dublarea plicii
de fier, cu unul din materialele de mai sus, astfel ca s&
se asigure atit ecranarea electromagneticd, cit si ricirea
eficientd a tranzistorului de putere. Pornind de la ace-
easi 1dee, se poate obtine o suprafaté foarte mare de ra-
cire, a intregii casete, care poate contribui din plin la
rolul de radiator termic pentru toate tranzistoarele de
putere din montaj. Metoda este foarte ingenioasd si
economicé, pentru cd un spatiu deosebit de mare era
rezervat, de obicei, tocmai folosirii unor radiatoare.
In figura 116 se arati cum se fixeazi pe spatele
sasiuluil de montaj cele patru tranzistoare necesare eta-
jelor finale stereo, iar mufele de intrare si de iesire pen-
206 tru difuzoare, se monteazd pe o placd separatd din tabld
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de aluminiu sau fier, care se fixeazi la rindul ei, eu aju-
torul a patru suruburi, pe spatele sasiului. Astfel, tran-
zistoarele finale isi transmit cidldura intregului sasiu;
dar nu pot fi atinse.

Pentru mdrirea eficientei transmiterii de c&ldur,
este bine ca partea din spate a sasiului s& fie dublati
cu o placd de tabld de aluminiu, de cea 2...5 mm gro-
sime. Bineinteles, tranzistoarele de putere se monteazi
izolat, cu ajutorul unor foite de micd si a unor saibe
din material izolant. Pentru un contact termic optim,
intre placutele de micd, tranzistoare si sasiu se pune un
strat subtire de ulei de parafind sau de ulei siliconic.
Eventualul tranzistor de putere al stabilizatorului de
tensiune se monteazd pe regleta metalicd despirtitoare
a sasiului. Bineinteles, §i in acest caz tranzistorul se
monteazd izolat.

Confectionarea unor asemenea casete metalice nu
ridicd nici un fel de probleme. In caz cd nu se dispune
de o bucati de tabld destul de mare pentru a confectiona
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prin indoire sasiul saun capacal respectiv, se pot folosi
bucaliseparate, carc se nituiese san se prind cu suruburi.
Decuparea se faco cu ajutorul unet dalti si al unul ciocais.
Materialul eventual bombat se redreseazi cu ajutorul
unui ciocan de lemn, pentru a nu lisa urme. Dupé cro-
ire si decuparea orificiilor necesare, se rectifici cu pila
eventualele neregularitdti. Se pliazi si, inainte de fixa-
rea pieselor, se finiseazd suprafata atit a sasiului, cit si
a capaculul. In cazul unei realiziri din tabld neagri de
fier sau zincatd, se vopseste cu o vopsea nitrocelulozici.
In cazul tablei de aluminiu, se poate fie vopsi, fie satina
suprafata, prin scufundarea bucétilor de tabld in
solutie concentratd de sodd causticd si clorura de sodiu.
Operatia trebuie efectuatd in aer liber, pentru ca se de-
ga)d o mare cantitate de clor, deosebit de periculos pen-
tru plamini.

O altd metodd atractivd de prezentare este frecarea
suprafefel aluminiului cu un burete din sirma de otel
(folosit pentru curdtarea vaselor), in cercuri concentrice,
fie manual, fie fixind buretele (sau un mic sul de smir-
ghel cu granulatie mare, sau chiar piatrd micd de poii-
zor) in dispozitivul universal al unei bormagini mecanice
sau electrice.

In unele cazuri, amatorul doreste sd prezinte ampli-
ficatorul intr-o casetd de lemn. Solutia este foarte sim-
pla: sasiul se confectioneazi la fel, din metal, iar drept
capac se foloseste o casetd, ficutd din patru bucéti de
scindurd sau placaj, in care gliseazd sasiul, ca in figura
116. Finisarea se face dupd gust, mat, cu lustru sau co-
lorat.

Sub cutie, fie cd este confectionatd in intregime din
metal, fie cu invelis de lemn, se recomandd montarea a
patru pufere de cauciue, pentru a asigura o bund circu-
latie a aerului, precum si pentru a evita zgirierea mobi-
lieralui.

In cazul cutiilor din lemn, pentru a asigura ricirea
tranzistoaretor finale, din cauza lipsei capotei melalice
— care prelua o mare cantitate de cildurd —, trebuie

208 sd se prevadd radiatoare suplimentare cu aripioare, ori-
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ficil de vicire chiar in cutia de lernn §i eventual prin sa-
siu. De aceea, este preferabil ca la amphh aloarele ste-
reo cu pulere mai mare de 210 W, culia si fie confec-
tionatd numai din metal.

Fixarea tranzistoarelor finale pe spatele sasiului am-
plificatorului se va face, asa cum s-a ardtat mai sus,
numai cu folosirea unei reglete suplimentare de metal
pentru bornele conectoare, pentru evitarea unei atingeri
accidentale a tranzistoarelor finale de alte obiecte meta-
lice, conductoare sau aparate.

Fixarea unor transformatoare pe sasiu poate fi fa-
cutd cu distantoare metalice, prin tuburi de metal, de
aluminiu, de pild4, obtinute prin rularea unor bucéti
de tabld de aluminiu, pe partea netedd a unui burghiu
spiral (vezi fig. 116). Tot cu asemenea distantoare se
pot egaliza bucsele axelor potentiometrelor, de fabrica-
tie diferitd.

Panoul decorativ

Peste orice tip de panou de comandd descris in lucra-
rea de fatd, se poate aplica un panou decorativ, pentru
a masca suruburlle si piulitele de fixare de pe panoul
de comanda precum si pentru a da, prin inseriptii la-
pidare, Jamuriri asupra rolulul unor reglaje (vez
fig. 17).

Din ce se poate confectiona un panou decorativ?
Materialele cele mai diverse sint la dispozitie. De pilda,
panoul poate fi executat din tabld de aluminiu lucioasa.
Se executd decupajele necesare, apoi inscriptiile se fac
— asa cum se procedeazd la desenarea montajelor exe-
cutate in cablaj imprimat — cu smoald dizolvat4 in ben-
zind. Placa se pune la corodare intr-o solutie concen-
tratd de sodd causticd si sare de bucé#tdrie. Operatia se
executd in aer liber. Dupd 15....25 minute, in functie
de efectul dorit, placa se scoate din solutie si dupd o
spalare de citeva minute in apid curgitoare, smoala se
indepérteazd prin spilare cu un tampon muiat in ben-
zind sau neofalind. Rezultatul va fi o placi indicatoare
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satinatd, pe care indicatiile apar in relief, in caractere
lucioase. Satinarea poate fi coloratd dupd dorinld,
deoarece aluminiul poros absoarbe foarte bine culorile
de anilind. Dupa eventuala colorare, pentru protectie,
placa va {i acoperitd cu lac incolor.

O altd metodd ar fi folosirea unei plici de circuit
imprimat, pe care inscriptiile se fac tot cu smoald dizol-
vatd in benzini. Corodarea se face, ca la orice cablaj
imprimat, in solutie de perclorurd de fier (cloruri feri-
cit) sau in amestec de acid clorhidric i perhidrol. Dupa
corodare, spalare si indepértarea lacului de bitum, pe
placa de pertinax se obtin caractere in cupru, in relief.
Literele si cifrele pot {i eventual cositorite — cu o canti-
tate foarte micd de cositor — pentru a ldsa impresia de
caractere nichelate. Locul rémas liber poate fi ldsat ca
atare sau poate fi colorat cu lac nitrocelulozic. Cu ace-
easl metodd se pot face panouri din metale diverse —
cupru, zinc —, folosind aceeasi procedurd. Timpul de
corodare al placilor diferd si trebuie verificat experimen-

210 tal.
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Alte panouri pot fi executate pe material plastic
opac. Dupd pregétirea panoului, el se polizeazi cu gmir-
ohel fin si apoi se fac inscripiiile necesare cu tus negru
saw tugurl (e erneluri) colorate. Pentru {ixarea culori-
lor, se pulverizeazd peste placd tiner, care dizolvind
un strat subtire la snprafata lixeaza culorile sub o
crustd de p]astic.

Panoul decorativ poate fi exccutat si din plexiglas
sau p()listiren transparent. Indicatiile in acest caz se
pol lace pe spatele pléei, la fel, dupa ce placa a {ost ero-
dafd cu smirghel fin. Dl’pd scrierea indicatiilor cu tus
negru, p {moul s¢ v ()p<0<L“ in intregime, pe snate cu vop-
sca albi, care trebuie si fie de ulei, pentru a nu dizolva
indicatiile serise. In caz cit se folowqto vopsea nitrocelulo-
zicimult diluatd, placadep emglas capdtad un aspect gra-
nulal, marmoral. In cazul scrierii cu alb de titan sau
bronz de ahnmnm, placa poate fi vopsitd, bineinteles
tot pe spate, cu o vopsea de culoare inschisd. Nuante
interesante pot {1 obtinute prin amestecul unor vopseli
nitrocelulozice cu bronz de aluminiu; amestecul trebuie
insid foarte bine {dcut, sd fie omogen, altfel vopsirea
iese in dungi.

O metod& interesantd de scriere pe o placad de plexi-
glas sau polistiren este urmétoarea: placa se erodeazd
usor prin {recare cu smirghel fin sau praf de cretd. Apoi,
toatd placa se acoperd pe partea erodatd cu solufie de
cauciuc (pentru lipit camere de bicicletd). Se aleg in-
scriptii din ziare sau reviste vechi, combinind eventual
duwrse portiuni de hirtie cu litere. Aceste inscriptil se
ung pe fatd cu solutie de cauciue, apol, dupd o usoard
zvintare a 101, se preseazd pe placa decorativa, pe Tocul
unde trebuie si se afle. Se lasd placa cu toate mscmpthle
st se usuce cel pwiin citeva ore, apoi placa se introduce
iulr-o cuvil cu apd, in care s-a adiugat si putin ofet.
Dupd circa o jumitate de ord, timp in care hirtia s-a
mulat, se¢ dezlipeste hirtia de pe placa transparenta.
Asa cum se procedeazd in cazul ,,abtibildurilor, textul
rimine {ixab pe placd. Dupd uscarea plécii se aplicd
uil lae colorat pentru ca literele sd iasd mas bine in relief.

211
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In cazul panourilor decorative, un rol interesant il
are folosirea unor beculete de semnalizare, sau chiar
zone colorate ale panourllor plasind in spate diverse
beculete. Constructiile moderne folosesc diode lumines-
cente, care de- abia se observd. In cazul constructiilor
de amator se vor monta beculete, care, pentru a avea o
duratd mai mare, se recomand si fie folosite la tensiuni
mai micl decit cele nominale. De pild&, un bec de 6 V
se va folosi la 5 V sau 4 V, asigurind lumind suficienta
si avind o duratd de citeva zeci de mii de ore. Se pot fo-
losi beculete pentru trenuletele eledtrice, de gabarit mic,
de asemenea la o tensiune redusa.

In caz ci pe panoul decorativ se monteazi instru-
mente de mdasurd, ca VU-metre sau modulometre, este
util ca si cadranul acestora si fie iluminat tot cu
ajutorul unor beculete miniaturd, strecurate in inte-
riorul instrumentului, alimentate redus. Pentru un
aspect atractiv, se recomandi culorile verde sau albas-
tru. In cazul unui bec-pilot, culoarea rogie este cea
mai potrivitd.

Despre... difuzoare

In cursul exploatirii, uneori, cite un difuzor se poate
defecta. Nu in toate cazurile amatorul poate sa exe-
cute operatii de remediere a defectului; de multe ori
chiar persoane foarte calificate in repararea de difuzoare,
nu pot asigura functionarea optimd a difuzorului repa-
rat, asa cum a fost produs de fabrica. Totusi, in hmita
posibilitatilor, unele reparatii mai simple pot {i usor
efectuate si dau satisfaciie.

Difuzor intrerupi. Se verificd cu ajutorul unui ohm-
metru sau al unei baterii inseriate cu un beculet, starea
cablului de legiturd, incepind cu mufa de racord unde
poate exista o conexiune defectuoasi. In caz ci proba ara-
td integritatea cablului, se verificd dacit conexiunile flexi-
bile dintre bornele difuzorului si bobina mobild nu sint

212 cumva intrernpte. Se reface lipitura desficuti. In caz ci
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se constatd oxidarea sau ruperea conexiunilor flexibile,
se trece la inlocuirea Jor cu un manunchi de lite, alcituit
din sirmd de bobinat cu diametrul de cel mult 0,07 mm,
cu 7... 15 fire puse in paralel, in ménunchi usor rasucit.
Sirmia respectivdl {iind emailatd, se arde la capete, se
curatd cu smirghel fin si se cositoreste pe locul curitat,
uniform. Apoi se lipeste conexiunea respectivd, l&sin-
du-se disponibild olungime destul de mare de litd, cit sd
nu {rineze miscarea membranei, chiar la maximum de
deplasare a acestela. Larepunerea in incinté, se respectd
sensul inif{ial de bransare, pentru o fazare corecta.
Membrand ruptd. In cazul unor mici rupturi ale mem-
branei, acestea pot fi reparate cu ajutorul solutiel de
cauciuc (pentru lipirea camerelor de bicicletd). Se unge
fiecare parte a portiunii care trebuie lipitd cu solutie
de cauciuc in care s-a amestecat eventual putin diluant,
de exemplu, benzind usoars, pentru marirea fluiditéti.
Amestecul se poate face intr-o cescutd de portelan sau
intr-un capac de polietilend. Cu ajutorul unei pensule
fine se ung bordurile rupturii, se lasd s& se usuce putin,
apoi se ung din nou si se preseazid una peste alta cu aju-
torul unor betisoare de lemn si al unel pensete. Lucra-
rea trebuie efectuatd cu rdbdare, cu atentie, curat.
Dupd lipire, difuzoru} se lasd in repaus cel putin opt ore.
Cu alte cuvinte, dacd lipirea se face seara, repunerea
in functiune se poate face a doua zi. In cazul lipsei unor
bucdll din membrana, este mai bine s& se procedeze la
inlocuirea intregli membrane cu una originald, operatie
care este preferabil sa fie executatd intr-un atelier spe-
cializat. La limit4, in caz cd nu se alege aceastd metod3,
se poate incerca completarea membranei cu bucdti de
hirtie sugativa sau de filtru, lipitd tot cu solutie de cau-
clue, lucrindu-se cu atenltie pentru a nu deforma mem-
brana si a nu descentra difuzorul. Vopsirea portiunii
lipite se poate face tot cu solutie de cauciuc diluatd, in
care se iniroduce o cantitale micd de negru de fum.
In caz ci gofrajul de pe marginea membranei este ples-
nit, reparatia se face la fel. Cu atentie si ribdare, un
difuzor, chiar aparent total distrus, ca aspect al membra-
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nel, poale I refdcut, uneori cu rezultate foarte bune.
Nu se va lolosi alt liant in leew! b()lll’._vlel. de cauciuc.

Membrand slabild. In urna vnel folosiri intensive,
mai alzs lamaximam de putere, unele membrane au ton—
dinta de adevent ,moi™. O membranid moale nu mat este

apal*xld oi aibd performantele unei membrane noi si
wdamentul difuzorului scade. Operatia de reintirive
a mombranei este destul de dwucata Ea constd din pen-
stlarea membranel cu solutie foarte diluata de cauciue,
poriiunc cu portiune, circular, incepind de la centru spre
margine. Dh] o uscare de o zi, se incearcid difuzorul.
in caz cit membrana este inci prea moale, operatia de
impregnare cu solutie de cauciuc s¢ poate repeta, dar
cu ateniie, moderat. O membrani prea tare, nu mail are
sulicientd elasticitate pentru a reproduce bine {recven-
tele joase, capittéi rezonante parazite, zbirniiturl

Magnel slabit. Este un caz {oarle rar, rezervat mait
ales diluzoarelor mici, de wicd putere, cu magnet de
feritd. Pentru remagnetizare trebuie desficut cu atentie
magnetul, in caz cd poate {1 dezfiicut, si se incredinteaza
unul ateiler care posedé o instalatie 'pf\’*ial{t pentru mag-
ne imro, hp de magnell de difuzer, fie de magaetl pen-
tru dinamuri auto sau magnetouri. Dupd aceea, se re-
monfeam si se cenireaza difuzorul. La montare sc veri-
fici fazarea, care poate s-a schimbat. Improvizatiile
fdcute de amatori pentru magnetizare nu dau rezuita-
tele scontate; trebuie folosite instalatii de foetd. Mai
folositor este si se treac la inlocuirea difuzoarclor ineri-
minate cu difuzoare de putere mai mare, cu magneb
metalic, care au un randament mai bun ininstalaiile de
redare de inaltd calitate.

Imbundtdtirea reddrii frecventelor joase. Uncle difu-
zoare vechide diametru foarte mare, de 25... 40 cm, au
Liteodati membrana prea rigid#, mai ales suspensia elas-

cd de pe margine este prea tare. Amatorul poate in-

cerca tdlerca suspensiel gofrate de pe margine si coase-

rea in loc a unei fisii de piele de cipricard, care va avea

rol de suspensic elasticd, cu o latime de cel pulin 2 cm.
Locul coaserii de membrani se va pensula cu solutic de

814 caucluc, evitindu-se atingerea in rest a noll suspensii cu
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solutie. LlpII‘P.‘l de carcass, de asemenea, se va face cu
5 OlthlP groasa de caucluc, pe cercul de metal al suportu-
lui, zgiriat in prealabil pentru a avea o buni adereni.
Aceastdl operalie poate {i executatd doar de amatori
cu deosebitd indeminare, pentru ca difuzorul si nu fie
iremediabil distrus. Transformarea dd& mal totdeauna
posibilitatea extinderli redérii frecventelor joase, cu
circa o octavi mal jos, fatd de constructia originald,

Transformarea difuzoarelor vechi. Unele difuzoare
vechi, dinamice, cu mag‘net permanent, care posedd sis-
tem de centrare tip vechi, cu spider central, pot {i modi-
ficate pentru folosire in mstalat,nle de inalty fidelitate.
Sistemul de spider trebuie desfdcut, montindu-se un
spider lateral, tip burduf, din pinzd cauciucatd, gata
montatd pe un suport de centrare. Operafia cere bine-
inteles desfacerea difuzorului, care trebule fdcutd cu
atentie. Pentru aceasta, se desfac piesele de carton sau
pisld, de distantare, existente pe marginea difuzerului.
Se umezeste marginea membranei cu tiner sau acctond,
pentru ca desfacerea lipiturii sd nu ducd la sfigierca
cartonului membranei. Folosind un briceag, se dezli-
peste cu atentie membrana de pe marginea de metal a
carcasel difuzorului. Apoi, se desface surubul piesel de
centrare, se dezlipesc conexiunile care duc de la bobina
mobild la bornele difuzorului §1 se extrage membrana.
.Se verifica felul cum aratd locul din spatele membranei,
ce fel de piesd de centrare tip burduf s-ar putea potrivi.
La nevoie, aceastd piesd burduf, de dimensiuni care con-
vin scopului, poate {i procuratd ca piesd de schimb gata
montatd cu o bobind mobild g1 o membrand de alte di-
mensiunl. Se detaseazd de pe membrana nou procuratd,
inutild pentru reparatie si se lipeste pe spatele membra-
nei, in jurul bobinei mobile. Se fac probe inainte de li-
pirea definitivd, peniru a vedea dacd bobina mobild
ajunge la locul ocupat inainte, montindu-se eventual,
pentru calare, discuri din prespan, lipite cu celolac sau
solutie de cauciuc. Asamblarea difuzorului se face prin
lipire. Pentru reusita centrdrii, care se face manual,
difuzorul' se conecteazd la iegirea unui amplificator.
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Operatia de centrare se face »pe muzicd®, miseindu-se
cu degetele, cu atentie, rama piesei de centrare unsi in
pr Laldbll cu clel de cauciue, pind cind auditia este clard,
tipicd pentru un difuzor centrat. Se mentine un timp
piesa de centrare presatd cu degetele, apoi se lasd si
se usuce cel putin o zi. In caz cd, accxdental s-a produs
o descentrare, se reface operatia de centrare prin dezli-
pire si lipire la loc. Bineinteles, piesa veche de centrare,
din pertinax, se desface si eventual in locul ei se lipeste
o rondeld de hirtie sugativd sau pisld, pentru protectie
impotriva prafului §i piliturilor de metale magnetice.
Folosirea difuzoarelor cu electromagnet. Unii amatori
posedd difuzoare de constructie mai veche, de diametru
mare, care, in loc de magnet permanent, obtin fluxul
magnetic din intrefierul unde se afla bobina mobild,
prmtr un electromagnet. Tensiunea necesard era ob1;1-
nutd din redresorul aparatului de radio de unde provin.
Prin acest procedeu se obtine un flux magnetic deosebit
de puternic, cu o auditie de calitate a frecventelor foarte
joase. Aceste difuzoare pot fi folosite si in instalatiile
moderne de inaltd calitate, cu conditia asigurarii ten-
siunii de alimentare a bobinajului de excitatie a electro-
magnetului. Pentru aceasta, un asemenea difuzor se
alimenteazd printr-un mic redresor, direct de la retea.
Se foloseste o diod& cu germaniu sau siliciu, de putere,
care sd asigure cel putin un curent de 100 mA, la o ten-
siune inversd de cel putin 400 V, de exemplu, o diodd
D 226 sau F 407. Un rezistor bobinat, cu cursor, de 1...
2 kQ/10...20W, limiteazd curentul care parcurge inf&-
surarea de excitatie. Filtrarea curentului este asiguratd
de un condensator electrolitic de 8...400 wF/350... 450 V.
La montarea pieselor se vor respecta polaritatile de bran-
sare ale diodei s1 condensatorului, altfel condensatorul
poate exploda. Montajul se va executa ingrijit si bine
izolat, peo placutd izolatd de plastic, lemn sau carton
gros, pentru evitarea unei electrocutdri accidentale.
Pentru reglarea curentului care parcurge bobina de ex-
citatie, se leagd in serie cu alimentatorul un miliamper-
216 metru §i se regleazd pozitia cursorului rezistorului bo-
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binat pentru a obtine pe scala instrumentului de misura
o indicatie in jurul a 50 mA, pentru un difuzor de 1..5W,
sau o indicatie dubld in cazul unui difuzor de putere
mal mare.

Se cautd pe cit posibil obtinerea unei magnetizdri
destul de puternice, fira incélzirea excesivd a bobinei
de excitatie, deci un compromis.

Centrarea difuzorului. Este operatia cea mai curenti
in reparatiile de difuzoare. Difuzorul se desface de pe
panoul incintei acustice, se alimenteazd bobina mobild
cu audiofrecventa, fie cu frecventa fix4, la 400... 1000 Hz,
fie cu un program muzical care nu are salturi prea mari
de dinamicé. Se desfac suruburile de prindere ale piesei
de centrare — burduf — si se trece la deplasarea usoara,
laterald a piesel de centrare, folosindu-se virfurile dege-
telor. Centrarea se manifestd prin disparitia zbirniituri-
lor din auditie si cistig in claritate, cu redare plini, a
frecventelor joase. Pentru difuzoarele cu centrare lipitd,
metoda a fost aratatd mail sus. Dupd operatia de cen-
trare, continuindu-se audierea programului muzical,
se {ixeazd suruburile piesel de centrare, pe rind, partial,
rotativ, pind la stringere totala.

Despre... picup

Fonocaptoare

Cunoscute mai mult sub denumirea de doze de picup,
fonocaptoarele sint traductoare electromecanice care
transformd modulatia din santurile discurilor in semnale
electrice, care sint apoi amplificate si redate in difuzor.

Pentru a rdspunde unor inalte exigenie in privinta
calitatii si durabilitatii, fonocaptoarele, ca principiu, se
produc in doud mari clase de functionare; fonocaptoare
cu cristal sau piezolectrice si fonocaptoare electromaﬂne-
tice.

Fonocaptoarele cu cristal transmit vibratiile virfu-
lui de redare (ac lector) la un element piezoelectric bi-
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morf — alcdtuit din doud lamele piezoelectrice lipite
intre ele — care, sub influenta impactului mecanic, dau
semnale electrice avind frecventa si amplitudinea pro-
portionald cu deplasirile virfului. In figura 118 a este
prezentatd constructia unei doze monofonlce, iar in
figura 118 b, constructia unei doze stereofonice, in care
se remarcd existenta a doud cristale, agsezate in unghi
de 90°, fiecare opus versantului santulul de pe disc, ale
cérui vibratii le traduce in audiofrecv entd. uupla]u1 cu
virful care 01te§te informatia de pe disc se face cu ajuto-
rul unei piese de plastic moale sau cauciuc, iar virful
de redare, la rindul lui, este centrat si suspendat cu aju-
torul unei piese tot din plastic sau cauciuc, de obicel
un mangon miniatural.

Cristalele piezoelectrice cele mai folosite sint: sa-
rea Seignette, sarea Rochelle (tartrat dublu de aluminiu
s1 potasiu) st azotatul de amoniu. Dest prezintd foarte
bune Cahi“tl plezoelectrice, aceste cristale au un mare
neajuns: sint higroscopice si foarte casante. Cu tot stra-
tul de lac depus pe cristal, acesta are o duratd limitatd
de functionare normali. L.a dozele stereofonice, mai ales,
unde fiecare canal este martor pentru celdlalt, defectul
poate i usor observat. De aceea, se preferd folosirea
unor alte tlpvm de piezotraductoare st anume cele din
material ceramic. Se foloseste, de obicel, titanatul de
bariu care prezintdl o {oarte mare fiabilitate si care este

__~PIEZOELEMENT PIEZOELEMENTE

ﬁ"{ﬁac MONTAT PE TLJA Ga—nC

Fig. 118
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intilnit in majoritatea dozelor moderne cu cristal. Doza
cu cristal, fie co sare Seionette, lie coramicd, ceve o rezis-
tenll de sarcind foarte mare, de ordinul mocrnohmﬂ .
altlel redarea frecventelor joase este mult atenuats.
Pentru aceasta, la apalaLurd cu tranzistoare unde, e
obicei, imnpedanta de intrare este destul de micd, se
obisnuieste sd se inserieze cu doza de picup un rezistor
adilional, de adaptare, de 0,5... 2 M ), san se construies-
te primul etaj de amplificare pe schemnd de repetor pe
emitor, montaj care prezintd o impedantd mare de in-
trare. In privinta calitdtii dozelor cu cristal, paromlg sint
impartite. Exista doze excelente, de constructlo modernd,
(fig. 119), asa cum existd doze de periorman‘;e slabe,
cu cristale, mari ca dimensiuni, rezonind (adicd ,,zbir-
niind“) undeva in mijlocul plajei de reprodus, cu piese
rigide de centrare, care frinind acul de reproduccre due
Ja distrugerea inregisirdril.

Alt tip de fonocaptor este cel maguetic. Dupd felnl
de functionare, pot {i remarcate patru tipuri de bazi,

Fig. 119

ardtate in fgusal120. Astlel, in figura 120 a, este asa-zisul
tip de 10'}0011)[01’ cu rductamd controlati, CODSUI’UCLIV
este format din doud bobine pl sate pe doud piese polare
care culeg variatiile de flux magnetic, produse de vibra-
{ia unei palete de fier moale, solidard cu acul de citire
al dozei si le transformd in scmnale electrice. Cele doud
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bobine sint. inseriate in fazd, penlru a da la iesire o ten-
siune cit mal mare. Un magnel solidar cu piesele polare
servesle ca sursit de cimp magnetic.

Al doilea tip de fonocaptor, cel din figura 120 b este
de tipul cu magnet mobil. Se intimpld acelasi fenomen
ca sl in cazul precedent, dar paleta este, de data aceasta,
un magnet. Pentru obtinerea unor {luxuri magnetice
puternice, la dimensiuni roiniaturale ale magnetului, a
fost necesar sd se foloseascd aliaje magnetice speciale,
de tip alnico, magnico sau aliaje cu samariu.

Mult mai simplu este sistemul de inducere a cimpu-
lui magnetic din figura 120 c, care aratd tipul de fono-
captor cu magnet inductor. Este vorba de un mic mag-
net, plasat in corpul de plastic al dozei, deasupra acu-
lui lector, a cérui tija si paleta trebuie sa fie confectio-
natd din {ier moale. Dimensiunea magnetului nu mai ri-
dicd probleme; desi doza are un gabarit rezonabil, ea
poate fi echilibratd prin bratul de picup, cu o contra
greutate.

Ultimul tip de dozd, din figura 120 d, este un tip
asa-zis dinamic, cu bobind mobild. Este formaté dintr-un
magnet permanent si piese polare, ca sila prima con-
structie; dar pentru a obtine semnale electrice, o bobina
mobild, solidara cu acul lector, vibreaza in liniile de forta
magneticd dintre piesele polare. Este un tip de dozid
foarte buni, dar care ridicd multe dificultdti constructive.

Asa cum au fost descrise, fonocaptoarele magnetice
corespund sistemului de redare monofonic. Pentru re-
dare stereofonicd, se cupleazi cite doud mecanisme mag-
netice, sub un unghi de 90°, pentru ca fiecare din ele si
fie sensibil la vibratiile versantului respectiv al santului
de pe disc. In figura 121 se arat# felul cum este construit
un fonocaptor stereofonic cu magnet mobil. Se poate
construi fie cu doud bobine, asa cum se vede in figura,
fie cu patru bobine, legate doud cite doud in serie, fazat
pentru dublarea tensiunii audio. Agsa cum se observa,
miezul bobinelor este alcituit din suvite de tablda de
permalloy sau mumetal. Fiecare bobind are circa 1000
de spire, din sirméd Cu-Em 20,05 mm. Totul este miniatu-
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Fig. 121
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ral; asamblarea in fabricit se face In microscop bino-
cular. Similor sint construite g dozele eu magnet in-
ductor.

In figura 122 este argtat un alt sistem, care foloscste
op yaletid in formi de cr uce din mumetal \{IU perm: ﬂlo\,
solidard cu tija acului. Palela vibreazd in fata a patru
poli nmiagnetici reprezentmd miezurile bobinelor traduc-
toare. In aceeasi figurd se poate vedea felul cum este
asamblatd doza, lelul cum doza atacd inclinat planul
discului. In genelal existd foarte multe tipuri de doze
magnetice, astfel incit nu s-au putut prezenta decit
modelele cele mai reprezentative.

CAPAL
L7 PLASTIC

BOBINE

BOBING

B o -

PALETA IN FORMA Ac
DE CRUCE P
Dl 122
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Amatorii care posedd multd ridbdare pot incerca
cu succes consiruirea unei doze magnetice. Dupd idei
proprii, stilnd care este rostul dlstanpelor minime
in cazul circuitelor magnetice, cum se lucreazi curat
s1 Ingrijit, cum se pot turna mici piese din Duracryl
sau alte materiale plastice, adaptind tije port-ac de
constructie industriald, rezultatele pot fi deosebit
de incurajatoare, cu conditia de a ecrana doza in
mumetal sau permalloy. Faptul cd doza stereofonici
electromagneticd nu livreazd decit citiva milivolti
nu trebule s¥ prezinte un motiv de ingrijorare. Acesta
este rezultatul pe care il oferd si dozele de construc-
tie industriala.

Ce performante oferd o dozi piezoelectricd de
constructie recentd? Curbd de rdspuns 20 Hz...25 000
Hz 4 5 dB, diferentd intre cele doud canale mai mica
de 3 dB. Diafonie (amestec intre canale) mai mare
de — 30 dB la 1000 Hz. Coeficient de intermodulatie
(amestec intre frecventele joase siinalte) maximum 109,

Ce oferd o dozd magneticd de constructie medie? O
bandd de trecere de 20 Hz...25 000 Hz, ca i in cazul
precedent, dar cu o liniaritate mai bung, la 4+ 2 dB.
Diferenta intre cele doud canale este mai mica de 1 dB.
Diafonia poate atinge chiar —20 dB din cauza in-
ductiel magnetice dintre cele doud perechi de bobine,
in volumul restrins al dozei. Existd deci riscul uner mai
slabe separdri intre canale. In schimb, masa dinamici,
in miscare, a echipajului mobil este sub 1,5 mg; de
aici rezultd asa-zisa ,urmérire fideld” (sau cu o denu-
raire intilnitd in 1. englezd, ,trackability®), care este
mult amelioratd fatd de dozele cu cristal, unde mis-
carea acului lector este frinatd de piesa de cuplare cu
cristelul. In sfirgit, intermodulatia nu depdsgeste un
maxim de 5%, de unde o fidelitate mal buna.

Pe aceleagt principii, tot ca doze stereofonice, se
construiesc si fonocaptoarele cuadrofonice, limita su-
pericard fiind extinsd spre 50 kHz, pentru citirea
informatiilor codificate ultrasonor.

Doza magnetici peate fi cuplatd numal cu ajuto-
rul unul preamplificator special, care si posede §i
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corectorul de curbd RIAA de redare a discurilor.
Doza magneticd nu poate fi schimbatd cu o dozd
piezoelectricd, sau invers, in aparatele destinate a
functiona cu un anumit tip de dozd. Pentru o adap-
tare optimd, trebuie fdcute modificari.

Dozele piezoelectrice, in majoritatea cazurilor, per-
mit schimbarea acului lector, cu usurintd. Dozele mag-
netice, prin constructie, au un ac lector neschimbabil,
fixat direct de echipajul mobil; de aceea se folosesc
ace de diamant, inuzabile.

Sisteme de brate
In figurile 123 a si b sint prezentate principalele tipuri
de brate folosite la picupurile destinate marelui public.

BRAT MONOBLOC

Fig. 123 a
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Fig. 123 b

vrimul tip, (fig. 123 a), este binecunoscutul brat mo-
nobloc, de obicei din material plastic turnat sub pre-
siune, care la un capit addposteste doza fonocaptoare,
lar capatul celdlalt este fixat printr-un sistem car-
danic simplu, la o mufd de fixare a bratului pe sa-
siul picupului. Deoarece bratul impreund cu doza ar
exercita o presiune prea mare pe disc, s-a prevdzut un
sistem de contrabalansare cu ajutorul unui resort
spiral, reglabil cu ajutorul unui surub. Sistemul cste
simplu, destul de robust i foarte raspindit mai ales
in aparatura construitd pind acum.

Tipul al doilea de brat de picup, (fig. 123 b), este
folosit mai ales in aparatura profesionald, unde func-
tioneazd cu succes de peste 50 de ani, in diferite va-
riante constructive, nu prea diferite de primele 323
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modele. In ultimii ani, incepe s fie folosit in apara-
tura pentru amatori, mai ales in cea care are preten-
{ia de a oferi mari performante. Intr-adeviir, fati de
prunul sistem de brat, monobloc, care se deregleazﬁ
usor ca greutate, fapt care duce la tocirea prematurd
a acului si discurilor, bratul de tip profesional are o
contragreutate pentru contrabalansarea greut#tii dozei
s1 aculul pe disc, care poate fi reglatd la valori foarte
precise, fapt foarte important mai ales la folosirea
dozelor stereofonice magnetice. In plus, constructia
cardanului este mult mai ingrijit executat, bratul
poate oscila cu usurintd, fard inertie apreeiabilﬁ,
care ar gribi uzura discurilor. Astfel, fortele de fre-
care ale axelor de articulatie sint reduse la minim,
ceea ce permite executarea migcdrilor orizontale si
verticale, fard nici o dificultate, chiar daci discurile
prezintd mici defecte de plamtate sau santurile dis-
culul sint putin excentrice din presare. Un' alt feno-
men nedorit, produs de bratul monobloc, este frec-
venta lul de rezonantd, care, citeodatd, la unele con-
structii, se afld tocmai in plaja frecventelor redate.
Sistemul cu tijd lungd are o frecventd de rezonanta
de foarte joasd frecventd, mult sub limita audibild
s1 astfel nu se perturbd calitatea redarii.

Unele brate de tip profesional mai dispun de dis-
pozitive anexe pentru reducerea erorii de pistd si
reducerea efectului fortei centripete. Pentru eroarea
de pistd, in figura 123 a se arati felul cum ex-
ploreazd gravura discului acul dozei fixatd pe un
brat drept, dupd un arc de cerc. Perpendicularitatea
sistemului de citire se obtine numai pe centrul gra-
vurii, cam la jumé&tatea razei discului. In cazul ince-
putuluil g1 sfirsitului lecturii discului, acul si respec-
tiv sisteraul de citire au o pozitie deviatd fatd de pla-
nul inregistrdrii §i prin aceasta sunetul citit este oare-
caum falsificat la redare, fatd de sunetul inregistrat
in realitate. Efectul poate {i usor observat la un ase-
menca lip de brat drept, mat ales la redarea ultimelol

226 santuri dintr-un dise, acolo unde, dealtfel, viteza
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unghiulari a rotatiei discului scade foarte mult, fati
de inceput. JHiviiala® respectivit este datoratd erdivii

pistd. De aceea, pentru ca sistemul de citire sd
alace gravura sub o curburd cit mal micd, bratul
s¢ executd curbat ca in figura 123 b. Existd si sisteme
de brate cu deplasare linlard, tangentiald, asa cum
sint fdcute brafele de inregistrare pe disc, dar folo-
sirca lor este legati de circuite electronice de deser-
vire sl servomotoare care au o tendintd supirdtoarc
4 se deregleze sau sd 1asd din uz, d1stru01nd discurile.
fn ceea ce priveste efectul centripet, acesta duce la
atragerea bratulul, prin acul de lecturd, spre centrul
discului, din cauza turatiei. Aceastd apdsare sproe
centru poate duce uneori la distrugerea unul versant
al discului si implicit la zgomote in auditie. Existd
diverse sisteme impotriva acestui ,patina]“ nedorit.
Dispozitivele poartd numele de ,antiskating” (anti-
patinaj) s1, de obicei, comportd o contragreutate
fixatd cu o sforicicd de métase, care trage bratul in
sens invers. O metodd care nu prea pare ,tehnicd®,
dar care, din fericire, d& rezultate perfecte in majori-
tatca cazurilor, bineinteles atunci cind se foloseste
o dozd de inaltd performanta s1 un brat corespunzi-
tor, foarte bine echilibrat. Dar faptul cel mai impor-
tant nu trebuie uitat niciodatd: pentru o bund redare,
picupul trebuie plasat perfect orizontal, eventual se
va utiliza o niveld cu apa. Pentru compensare, se vor
folosi mici cale de carton plasate sub picup.

Ststeme de antrenare mecanicd

Majoritatea picupurilor actuale au un motor elec-
tric asincron alimentat la reteaua de curent alter-
nativ. Un numir mult mai mic de picupuri, din ca-
tegoria celor portabile, folosesc un motoras cu regula-
tor centrifugal de turatie, de curent contmuu, ali-
mentat la baterie sau, printr-un redresor, a retea.

Cuplarea axului motorasului cu platanul plCllpullll
in ambele cazuri, se face cu ajutorul unui sistem de
demultiplicare, fie prin frecare, fie cu ajutorul unei
curele. In figurile 124 si 125 sint ardtate aceste sisteme

[+]
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de cuplare intre wotoras si platan. Principiul din
sistemul prezentat in figura 124, este folosit in majo-
ritalea plcupumlor Pe axul motomsulul se afld o
sailbd metalicd in trepte, corespunzind turatiilor de 16,
33, 45 si 78 de ture. In functie de treapta pe care atinge
o roli de cuplaj cu cauciuc, plasata intre gaiba cu
treple si interiorul platanului, se obtine turatia do-
rild. Ac’gmnarea unui levier sau a unul ax cu buton
permite pozitionarea precisi a rolei de cuplaj.

In ultimul timp, constructorii dau preferintd unui
sistem in care se foloseste o curea de transmisie (vezi
fig. 125). Desi vitezele sint mult mai greu de schimbat,
lipsa de trepidatie a motorului face acest sistem foarte
apreciat de cdtre discofili, chiar dacd picupul respec-
tiv nu are decit o singurd vitezi, de 33 de ture pe
minut, de exempluy, si, eventual, viteza de 45 de ture pe
minut, care se poate obfine cu ajutorul unui levier ce
mutd pozitia curelei de cauciuc pe saiba cu caneluri
a motorului.

Existd unele tendinte de constructie a unor motoa-
re, care realizeazii direct pe ax turatia de 33 de
ture pe minut si pe care se fixeazd direct platanul.

. AX MOTOR CU ROLA IN
ROLA DE TREPTE

FRIGTIUNE \ pa- AX PLATAN
Umﬁz il i
[MOTOR | Fig. 124
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GUREA CAUGIUG

SAIBA PE AX
MOTOR
PLATAN

Fig. 125

Este vorba de constructii foarte scumpe, de inalti
precizie mecanicd, destinate mai ales constructiilor
profesionale. De asemenea, pentru modificarea vite-
zei picupurilor in limite largi, se folosesc generatoare
de semnal sinusoidal, urmate de un amplificator de
putere, care elibereazd 5...25 W (putere cerutd de
motor, la tensiunea lul de functionare) printr-un
transformator de iesire. In cazul motoragelor alimen-
tate in curent conunuu, un simplu reostat legat in
serie cu bateria de alimentare, rezolvd problema.

Redarea discurilor

Pentru redarea unui disc in conditii optime, chiar
dacd dlspunem de un excelent agregat de redare,
este necesar sd se consacre un minimum de atentie
manipulari discurilor.

Acele de redare. Discurile moderne pot fi redate
numai cu ajutorul acelor speciale, de safir sau dia-
mant. Acele de safir, cele mai rdspindite, au o durati
de functionare continud de circa 300 de ore, citeodati
mai putin. Cele de diamant, mult mai dure, pot asi-
gura o {unctionare de zece ori mai mare. Se va acorda

€ colectia cristal



o atentle deocebitdi redirii dizcurilor numal cu ace
neuzate, altfel discurile 2o distvug iresedinbil. Dacd
erte posibil, se va examina din cind in cind virful
aeulul cn gjulorud uuel Jupe puternice, sau la un mi-
crogcop, cu grosisment de maximum 50 de orl. La
constatarea oviclrel stirbituri, acul se va schimba
obligatoriu. Ca metodil sigurd. fard microscop, un &e
(e safir se sclimbi la cea 500 de fete de disc. Pentru o
mal maxﬁ sigurantd in ftr‘chmare este bLine s se
consulle si datele din p“ospectul de insctire a dozel
De aceca ar fi oarecum necesar sd se noteze numarul
de fete de disc reproduse cu un ac micro. La schim-
Larea aculut se va urmiri cu strictete verlicalitatea
pozitiel aculul, peniru a nu se produce o crodare a
unul versant al microsantului. De asemenca, acul
trchuie s& se ageze in sant intr-un unght de cca 907
falid de planul discului si si fie potuwt scopului: ac
special pentru stereo, ac special pentru micro mons-
fomic, ac special pentru discuri standard de ebonit,
In cazul cd se mai folosesc. Compromisurile duc la
uzurd de discurl §i auditie proastd.

Greutatea  bratului de redare are o importanti
deosebitd asupra calitdtii audifiei, uzurii disenlui
sau aculul de redare. Totdeauna se face un compromis
inlre necesitatea de a avea o greutate cit mal mici
a bratului si posibilitatea ca tocmai datoritd acestei
presiuni mici asupra santulul, acul si sard de pe tra-
seu. Aceastd presiune a bra’gulvl picupului pe disc
este reglatd, de obicel, cu oarecare precizie de fabrica
producdtoare. Cu tlmpul insd, la unele tipur: de brate
de picup, resortul care contrabalanseazd bratul i§i
plerde tensiunea initiald, iar bratul, prin ac, apas‘i
mai greu pe discuri uzindu-le prematur 51 tocind in
acelasi timp acul. Din prospectul plcupulu respoc-
tiv se afld care este greutatea optimd a bratulu
— la aparatele moderne intre 1 g si maximum 10 g —,
lar cu ajutorul unui cintar de precme sau dinamome-
tru se reface contrabalansarea bratului. Or, acest
reglaj — dacd se urmireste o auditie de buni calitate —

230 nu poate fi lisat la vola intimplari, deoarece o
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for{d de aplicalie a acului prea slabd di un contact
imperfect, cu goluri in audifie, cu risc de salt al acului
din sant. Acest contact imperfect distruge flancurile
santului, incit este gresit sd se creadd cd un brat prea
usor conservid mai bine discurile; dimpotrivd, le dis-
truge. Dacd presiunea este prea mare, virful acului
preseazd fundul sanfuluwl §i cu ajutorul prafului care
are un elect abraziv, distruge, de asemenea, discurile.
Evident, orice audilie uzeazd mal mult sau mai putin
discul, dar reglajul optim al presiunii conservi mai
bine atit discurile cit si acele. In general, presiunea
este dictatd si de aptitudinea echipajului mobil din
doza de picup de a urma vibratiile cele mai fine ale
acului. La o dozd magneticd, de obicei, finetea de
urmérire permite o presiune a aculul pe disc sub 2 g;
doza piezoelectricd cere presiuni mai mari, spre
5...10 g

Aceasta nu inseamnd insd cd dozele cu cristal
sint neap#rat de calitate inferioard celor magnetice.
Tehnica actuald produce doze piezoelectrice ieftine,
cu rezultate comparabile cu cele ale dozelor magnetice
de calitate buni.

Redarea discurilor bombate, care alunecd pe pla-
tanul picupului, devine perfect posibild prin interca-
larea intre platanul picupului si disc a unui disculet
de hirtie poroasd sau sugativd, eventual de fetru sau
molton subtire, care mdireste aderenta. Plasarea in
permanentd pe platan a unui disc de burete sub-

Lad
RONDELA SUPLIMENTARA DIN BURETE
DE PLASTIC GROSIME 2...4mm
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tire de plastic (maximum 4 mm grosime) mdireste
aderenta fatd de platan pentru orice fel de disc, mic-
sorind, in acelasi timp, trepidatia motorului transmisi
prin disc la dozi.

Ungerea periodicd a pleselor in miscare din picup
se va face cel putin o datd la sase luni, dar nu prea
abundent, folosind ulei pentru mecanisme fine sau
tipul de ulei cerut de producétor. Orice picup neuns
isi uzeazd piesele in migcare, fapt ce duce la turalie
neuniformd si zgomote diverse, care transmitindu-se
dozei, apar in auditie. Cind se face ungerea, se vegheazi
sd nu se atingd piesele de cauciuc sau metal prin
care se transmite migcarea de la motor la platanul
turnant. Este bine ca atit piesele de cauciuc cit si inte-
riorul platanului turnant, unde atinge rola de frictiune,
sd se steargd cu alcool, tot cu ocazia reviziei periodice.

Pocnitura in audifie produsi la pornirea sau opri-

-rea motorului de antrenare a picupului, este datoritd

unor scintel care apar in intreruptorul motorului,
la conectare si deconectare. Prin suntarea contac-
telor respective cu un condensator cu hirtie, cu va-
loarea intre 10 000...25 000 pF, la o tensiune de lucru
mai mare de 600 V, pocnitura dispare. Majoritatea
picupurilor moderne au deja montat acest conden-
sator (fig. 127).

Un beculet de control poate fi legat in serie cu moto-
rul. Acesta poate fi orice beculet de 0,1..0,3 A la o
tensiune de 2,5..6 V. Pentru a avea o luminozitate
suficientd, trebuie sd se potriveascd totusi tipul de

10nF...25nF

MOTOR

~RETEA Fig. 127
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bec: unele motoare au consum foarte redus si pot
aprinde doar un beculet de 0,1 A, altele, de tip mai
vechi, reclami folosirea unui beculet de 0,3 A. Becu-
letul se plaseazd sub panoul picupului, fiind acoperit
cu un capicel translucid, colorat, din plastic. La fie-
care pornire a motorului picupului, beculetul se aprin-
de (fig. 128).

i
i f C MOTOR
*8BECULET
Fig. 128 0,1...034 3

Eoitarea variajiilor bruste de temperaturd este o
conditie esentiald pentru p#strarea integritdtii do-
zelor piezoelectrice. La temperatura moderatd a ca-
merei de locuit, doza poate funct{iona mai mult de un
deceniu, schimbind la timp acele de safir sau diamant.
Dar plimbarea picupului prin frig, aducerea lui intr-o
incdpere foarte calda §i punerea imediatd in functiune,
poate duce la spargerea cristalului piezoelectric. Nu
se va lasa, de asemenea, picupul in plin soare sau la
umezeald excesivi. Nu se va Incerca funcfionarea
dozel cu degetul, deoarece pe lingd deplasarea pozi-
tiei acului, cristalul se poate sparge cu usurintd, mai
ales dacd a avut de suferit salturi bruste de tempera-
tura.

Pistrarea discurilor se va face numai la tempera-
turd moderatd, a camerei de locuit, departe de raze
directe solare, sobd sau calorifer. Discurile vor fi ti-
nute numai in plicurile lor si numai in pozitie verti-
cald. In acest mod sint ferite de deformare, de lo-
vituri, zgirieturi si de cel mai mare dusman al lor,
praful.

Protejarea este o condijie obligatorie. La scoa-
terea din mapd sau plic, discul se va tine cu ambele
niiini, doar de margine. In caz ca discul este prafuit, se
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B\ BAGHETE
{ Diti LEMN

Fig. 129

va sterge cu dcosebitd atentie, pentru a nu-l zgiria,
cu ajutorul wunui servetel antistatic, antiprai®,
care se gdseste de vinzare la magazinele cu articole
de menaj. In lipsi, se poate folosi o bucatd de molton
sau catifea, slab umezitd, pdstratd intr-o pungd de
plastic, pentru a fi pézitd la rindul ei de praf. Dupd
plasarea discului pe picup s1 inceperea auditiei, este
bine si se coboare capacul de protectie de plexiglas —
dacd picupul posedd agsa ceva — pentru a proteja
discul de praf in timpul redarii. Imediat dupd audi-
tie, discul se wva reintroduce, cu aceleasi precautii,
in mapa lul, fiind in prealabil sters de praf.

Curdjirea discurtlor devine citeodatd neapdrat ne-
cesard. Imbicsirea santurilor discului cu praf compro-
mite auditia. O metodd ar fi curdtirea cu spirt (al-
cool medicinal): se imbibd un tampon de vatd, cu
care se sterge prin migcdri radiale, cu presiune u-
soard, cu grija de a nu zgiria discul. O altd metods ar
fi spalarea discului in apd rece, in care se afld dizolval
putin detergent, folosindu-se un mic tampon de vati,
acoperit cu catifea. Discul se limpezegte cu apd curati.
Pentru aceastd operatie trebuie putind indeminare,
pentru ca eticheta discului s nu fie atinsd de api.
Apol discul se lasd rezemat de perete, deasupra unui
teanc de ziare sau hirtie sugativd. Uscarea se face rapid,

234 la temperatura camerei.
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Despre... casetofon

Noi tipuri de magnetofon, Jfolosind niste incdred-
toare cu band#, denumite casete, sint folosite din ce
in ce mal mult de amatorii de muzicd. Ideea folosirii
unor casete cu film fotografic sau cinematografic
cra lansatd mal demult s1 constructorli de aparataj
clectronic si-au dat seama de interesul pe care poate
si-1 ad ;:wa] ansarea unor magnetofoane usor de manipu-
Jal. Difuzarca largd a mavnetofonhlm in rindul mare-
el public era oarecum blocatd de prejudecata cd
Incdrearea benzit pe magnetofon este o ocupatie com-
plicald, accesiblld numal unor specialigti. Astlel, au
fost oferite publiculul foarte multe variante de ca\ete
din care cea care a fost international acceptatd, a
fost varianta de casetd Philips Compact, cu bandd de
3,81 mm liatime, apdrutd in jurul anilor 1960. FFaptul

COMPACT CASETTE

Fig. 130

* colectia cristal



cd aceastd casetd este destul de ieftind (filnd produs#
automat), poate fi manipulatd fard grija chiar si de
un copil, editarea de catre casele de discuri a unor
casete gata inregistrate in variantd compatibild stereo-
fonicd, cu o buni calitate a sunetului, cu toate ci vi-
teza e numai de 4,75 cm/s, a fdcut ca acest produs
si fie livrat publicului in cantitdti uriase. In acelasi
timp cu producerea casetelor, au fost produse si apa-
ratele pentru inregistrare si redare denumite caseto-
foane. De o foarte mare diversitate, in variante foarte
ieftine, populare, sau foarte scumpe si ,sofisticate®,
cuplate cu un aparat de radio sau picup, simple adap-
toare pe lingd aparatele de radio sau format de buzu-
nar, aceste aparate au devenit o realitate a vietii
moderne, un concurent serios pentru picupul sau
magnetofonul ,clasic®. In acelasi {imp, continud si
fie folosite si casete de alte formate, dar in numdr mai
mic. Din acestea pot fi citate, in primul rind, casetele-
cartus (cartridge) care folosesc un rulou de band&
fara sfirsit, avind latimea standard de 6,25 mm, pe
care se inregistreazd 8 piste monofonice sau 4 piste
stereofonice cu viteza de 9,5 cm/s, cu comutare sau
deplasare automatd a capetelor magnetice pe tra-
seele succesive. Un alt format, folosind tot bandi
standard, montatd intr-o casetd dubld ca format fata
de caseta Compact, denumitd , Elcassette”, cu vitezd
de 9,5 sau 19 cm, este folositd de cédtre studiourile
de radiodifuziune.

Constructia ingrijitd a capetelor magnetice si a
sistemelor mecanice de tractiune a benzii, precum si
atenlia acordatd constructiei partil electronice, a per-
mis tuturor acestor aparate sd atingd inalte perfor-
mante la redarca de calitate a sunetului. Chiar case-
tofoanele echipate cu casete Compact prezinta perfor-
mante de multe ori mai bune decit aparatele profesio-
nale de acum zece-doudzeci de ani. Un casecofon,
chiar din cel mai ieltin, are o curbd de rdspuns destul
de liniara, care trece de 6 000 Hz, 1ar realizarile mai

23¢ ingrijile aling si depisesc 20 00G 1llz. In plus, sint
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echipate cu un sistem de eliminare a zgomotului de
fond, care mireste mult dinamica. In ceea ce priveste
cahtatea mreglstramlor s1 reddrilor care se pot face cu
un casetofon de calitate medie, aceasta depinde in
foarte mare mdisurd de calitatea benzii folosite in
casetd. Inregistririle cele mai bune pot fi obtinute
numai cu felul de banda indicat de cétre constructorul
casetofonului, sau benzi din aceeasi familie... de oxizi.
De exemplu, un casetofon construit pentru benzi cu
oxid de fier, va da rezultatele optime numai la folo-
sirea acestul tip de casetd cu bandd. La wutilizarea
benzilor cu dioxid de crom pot apirea surprize ne-
placute, ca, de pildd, o stergere insuficientd a inre-
gistriarilor vechi, o auditie stridentd, lipsitd de frec-
ventele joase. Pentru folosirea casetelor cu dioxid de
crom si a benzilor de magnetofon de acelasi tip, tre-
buie reficute unele reglaje prin mdrirea curentului
de polarizare si de stergere. Unele casetofoane de con-
structie actuald posedd un comutator care se actio-
neazd manual, sau o pirghie pentru reglaj automat,
care palpeazd un marca) fdcut pe casetd sl prin care
se poate face trecerea de pe regimul optim de inregis-
trare la casete cu bandd cu oxid de fier, la casete cu
oxid de cobalt sau dioxid de crom. In cazul casetelor
gata inregistrate, procurate din comert nu este nevoie
de [dcut nici un fel de reglaj la redarea diverselor
tipuri de casete.

Majoritatea casetofoanelor de constructie actuald,
desi nu pot fi considerate ca avind performante teh-
nice deosebite, permit totusi obtinerea unor auditii
de inaltd calitate, mai ales dacd inregistrdrile se fac
de pe discuri sau din radioreceptia in modulatie de
frecventd. Din pécate, din motive de miniaturizare,
difuzorul cu care functioneazi un casetofon poate ser-
vi numai la controlul aproximativ al auditiei si poate
oferi cel mult o auditie mediocrad, fard frecvente joase
si inalte. Mulli amatorl de muzicd stiu aceasta si de
acecea folosesc casetofonul la redare numai prinlr-un
aparat mare de radio, ca amplilicator, fie cu o incintd
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acusticd, cu un difuzor de calitate, cu impedantd
aproplatd de impedanfa cerafd de lesirea casclofo-
nului, de putere, bineinieles, nwlt mal mare decit
puterea oferitd de casetofon, fapt care oferd o calitale
supericard la redare.

O solutie ingenioasd pentru amatorii de muzicd
posesort de casetofcane, este construirea umetr cutii-
combind, ca in figura 131. In aceastdl casetil, eansiruiti
din lemn, se plaseazd casetofonul, un nwmdr de casete
din cele care se dorese a i Ja indemind™, wnul sau mal
multe difuzcare de calitate, de 1...15 W, eventual
montate in schemd de montaj ,stercodind™ — dacd

rn
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aparatul folosit este manofonic — un alimentator pen-
tru retea, daci aparatul este numal cen alimentare
la bateril. Tot in aceeasl unitate se poate monta i
un redioreceplor minin durd, Un capac din placaj san
pk\wlas protejeazdl cusetofonul si casetele de praf
si eventuale lovituri. In ccea ce prlveste configuratia
combinel, aceasta rdmine Ja ingeniozitatea posesoru-
lii casetolonului, pentru ¢d numail in functie de di-
mensiunile casetofonulul, difuzoarelor, numéirului de
casete care se plaseazd in combina, se pot stabili cotlele.
Conlectionarea combinel nu ridicd nici un fel de pro-
bleme unui radioamator, atit de obisnuit cu muliimea
de mestesuguri necesare realizdrii unui montaj elec-
tromnic.

Despre... capetele magnetice

Rolul capetelor magnetice dintr-un magnetofon
sau casetofon este de a asigura inregistrarea si redarea
sunetului pe banda magneticd in miscare, bandd care
vine in contact strins cu aceste capete.

Un magnetofon obisnuit posedd doud capete, din
care primul este un cap universal, care asigurd inre-
gistrarea pe bandi si redarea inregistrérii de pe banda,
1ar al doilea este un cap magnetic care sterge inre-
gistrarea de pe bandd, atuneci cmd se executd o inve-
glstrare noud. In aparatura profesmnala, in locul
unul singur cap universal, care asumd rolurile atit
de inregistrare cit si redare, se utilizeazd doud capete
magnetice separate, unul de inregistrare si altul de re-
dare, conectate ficcare in permanentd la cite un ampli-
ficator specializat. Capul universal in aparatura semi-
profesionald sau de amator poate oferi rezultate sen-
sibil egale, la pret mai redus, lucrind in ambele functii
pe rind, cu un singur amplificator, prin comutare.

In figura 132 se aratd felul cum este construit un
cap de magnetofon de tip clasic. El prezintd doud
piese polare dintr-un aliaj magnetic ,moale” din
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punct de vedere al proprietdtilor magnetice, foarte
dur insd din punct de vedere mecanic pentru ci altfel,
din cauza frecdrii cu banda magnetica s-ar toci prea
repede. Materialele cele mai potr1v1te pentru plesele
polare sint aliajele permalloy (din fier s1 nichel), mu-
metalul cu molibden §1 in ultimul tlmp, ferita cristal,
care permite realizarea de capete de foarte mare dura-
bilitate.

In figura 132 se aratid care sint caracteristicile
principale de gabarit ale pieselor polare. Sensibilita-
tea capulul de redare depinde de grosimea intre-
fierului: o grosime mare face capul insensibil la cim-
purile magnetice exterioare, respectiv capul nu culege
inregistrarea de pe banda decit foarte slab, iar o gro-
sime prea micd face capul foarte sensibil dar in acelasi
timp foarte fragil, cu viatd foarte scurtd (se toceste
foarte repede). Prin constructie, aceastd grosime este
astfel efectuatd incit si asigure un minim de 41 000
de ore de functionare, la viteza de 19 cm/s, la care
efectul abraziv al benzii este destul de pulernic. Para-
metrul cel mai important este insd largimea intrefieru-
Iui, de care depinde limita superioard a frecventelor ce
pot fi inregistrate, la o anumitd vitezd. Astfel, la
viteze mari, capetele profesionale pot si aibd intrefie-

240 ruri de ordinul a 20...50 pm; dar pentru viteze reduse,
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latimea intrefierulul este mult mar micd, mergind
la unele capete de realizare recentd sub 5 pm, ba
chiar pind la 1 pm. Dacid se cousiderd cil aceastd dis-
tantd intre piesele polare nu trebuie pastratd numai
intre doud puncte oarecare, ¢i pe o liatime de ordinul
milimetrilor, se intelege citd precizie trebuie folositd
pentru o productie de serie.

In figura 133 sint ardtate citeva forme de piese
polare folosite la magnetofoane de diverse tipuri.
Se remarcd faptul cd unele capete folosesc doud bobine,
iar altele doar cite o singurd bobind. Rezultatele
sint sensibil aceleasi, doar volumul de muncd de rea-
lizare diferd de la un model la altul.

Bobinele capetelor de magnetofon, fie cd este vorba
de o constructie cu una sau cu doud bobine, prezintd
o impedantd caracteristicd, functie de felul cum se
foloseste capul. Astfel, la capetele universale, pentru
montajele vechi, cu tuburi electronice, se folosean
capete cu impedantd foarte mare, 500...2 000 Q.
Pentru montajele tranzistorizate, capetele universale
au o impedantd cuprinsd intre 10...500 Q, mai obis-
nuit in jurul a 100 €. Bineinteles, cu cit impedanta
capului este mai mare, cu atit la citire se obfine o ten-
siune mai mare; dar un cap cu impedantd mare nu
oferd bune rezultate pentru inregistrare. De aceea,
se acceptd compromisul unei impedante mijlocii,
care convine pentru ambele roluri. Unele capete
universale au bobinajul efectuat cu o prizd la jumitate,
astfel ca la inregistrare si se foloseascd doar o jumi-
tate din bobina), fapt care asigurd o buni calitate,
fard se sd recurgd la alte artificii in montajul ampli-

ficatorului.
m PIESE
PGLARE ¢
SUPRAPLS!
U
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Fig, 133
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Capul de stergere este asemanditor celui universal,
dar prezintd unele diferente foarte 1mp0r§an3e. Astfel',
el este parcurs de an curent de frecventd ultrasonora
de ordinul zecilor de kilohertzi gi aceastd {recventa
trebuie transmisd benzii cu maximum de randament,
pentru a se obtine o stergere deplind a fostel inregis-
irari. De aceea, capetele de stergere de constructie ac-
tuali au piesele polare executate din feritd, un intre-
fier destul de lat, de 50...250 ym §1 un bObln?.] de maxi-
mum 200 de spire, totalizind o impedanfa de citiva
ohmi. De multe ori acest bobinaj este acordat printr-un
condensator, in rezonantd cu frecventa oscilatorulul, pen-
fru obtinerea maximului de transfer a frecventei ultra-
sonore. Uneori chiar infisurarea din capul de gtergere
este folositd ca bobind de oscilator.

Pentru mérirea randamentului de trecere a fluxului
magnetic de la cap la bandi si viceversa, in intrefierul
ambelor capete se fixeazd foite din material diamag-
nctic destul de dur, de exemplu, bronz cu beriliu. Pen-
tru sldbirea efectului de captare a cimpurilor magnetice
exterioare care la redare produc un brum accentuat,
capul universal se monteazd in interiorul unei cutiute
din permalloy sau mumetal, care joacd rolul de ecra-
nare magneticd. De asemenea, orice constructie ingri-
jitd de magnetofon plaseazd in fata capului de redare,
dupd introducerea benzii pe traseul normal, in contact cu
capul, o placutd de permalloy sau mumetal, care im-
piedicd cimpurile magnetice parazite si actioneze chiar
asupra partii frontale a capului.

Latimea pieselor polare are o importantd deosebitd
asupra numarului de piste care se pot imprima pe o
bandd. Capul de stergere este totdeauna mai lat cu
citeva zecl de micrometri decit capul universal. In
figura 134, capul din stinga esle de tip profesional, pen-
tru magnetofoane care folosese bandd de litime nor-
mald (6,25 mm). Capul foloseste toatd latimea pistei,
fapt care il face foarte apreciat de profesionigti, pentru
cd banda poate fi ,montatd”, adica tdiatd si lipitd

242 dupd dorintd. Magnetofoanele profesionale de tip mai
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DOUA PATRU

PISTA (
INTREAGA PISTE PISTE
STEREQ MONO-STEREQ.
Fig. 134

vechi, cu viteze de 77 cm/s si 38 cm/s folosesc asemenea
tipuri de capete.

Mult mai réspindit este sistemul de magnetofon
cu doud piste folosit atit in aparatura semlprole—
sionald cit i pentru amatori. La acestea, inregistra-
rea se face mai intii intr-un sens, iar apoi, inv ersindu-se
rola goald de bandd cu cea plind, intre ele, se efectueaza
cea de-a doua inregistrare, pe pista a doua, capul
riminind in pozitie neschimbatd. Tot cu doud piste,
dar cu doud capete suprapuse, este sisteraul cu doud
piste stereo, tot profesional, la care inregistrarca se
executd numai intr-un sens.

Cea mal mare raspindire o cunoaste sistemul de
inregistrare cu patru piste monofonice, transformabil in
doud piste stereofonice, cu inversare de rold. Se {olosesc
doud capete suprapuse ca §i la sistemul profesional
stereo, dar capetele au latimea mult mal mic&, cu un
spatiu suficient intre piste, pentru evitarea dialoniel

Capetele de casetofon sint construite similar, dar
bineinteles au dimensiuni mult mai reduse, deoarece
locul de acces la bandd este foarte mic, iar latimea
benzii de 3,81 mm. Pentru casetofon se foloseste fie
sistemul monofonic cu dubld pistd, fie sistemul com-
palibil stereo cu 2x 2 piste. In figura 135 este prezentat
felul de constructie al unor ascmenea capete. Desi
separarea intre canale la casetoloanele stereo este
foarte bund, nu se foloseste un sistem de inregistrare
monofonic pe patru piste pe casetofoanele cu asemenca
capete; mai mult, capul de stergere, care se foloseste, 243
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MONO STEREQ Fig. 135

este unul singur, pentru pistd dubld. Aceasta pentru
asigurarea compatibilitdtii sistemului stereo cu 2x2
piste, cu sistemul mono cu pistd dubli.

Pentru asigurarea unui contact cit mai bun cu
banda, unele capete de magnetofon au o formd hiper-
bolicd sau ascutitd a pieselor polare.

In figura 136 a este aritatd forma unui cap obis-
nuit de magnetofon, in {ig 136 b forma unui cap cu
sectiune hiperbolicd si in fig. 136 c, o variantd de cap
de formd oval-ascutiti. Capetele de format normal
prezintd dezavantajul cd permit aglomerarea de praf
intre ele §1 band&, fapt care produce citeodatd goluri in
auditie sau, atunci cind nu se executd o curdtire perio-
dicd a capetelor, inregistriri de proastd calitate. Ca-
petele de sectiune hiperbolicd sau ovali-ascutitd,
permit un contact mult mai bun cu banda, dar, din
nefericire, dacd nu sint executate din feritd, au o viatd
mult mai scurtd.

Pozitionarea capului fatd de bandd este asiguratd
in mare mdasurd prin ghidajele benzii. Dar alinierea pe
verticald, care este foarte importantd mai ales pentru
schimbul de programe inregistrate pe bandi, cind se
face citirea unei benzi inregistratd pe alt magnetofon,
este asiguratd cu ajutorul unei plici de reglaj al pla-
nitdtii capului; cu ajutorul unor suruburi se obtine

RS9
o

Fig. 136
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pozitia optimi (vezi figura 137). Periodic, aceastd
pozitionare a capului trehuic verilicatd cu ajutorul
unel benzi etalon, {ie numal cu frecvente, fie o bonda
inregistratd cu muzicd, continind sunet de viori sau
alte instrumente care redau rogistrul acu.

PLACA REGLAJ
PLANITATE

Z
\sumsm’? VEDERE DE 5US

Fuig. 137

Reglefuirea unui cap magnetic

Dupd o perioadd indelungatd de funciionare, capul
de magnetofon sau casetofon se toceste, uneori ireme-
diabil, cerind o imediatd inlocuire; alteori uzura este
superficiald, nu afecteazd prea mult piesele polare ale
capului si aceastd uzurd poate f{i remediatd, cite-
odat& cu rezultate bune, prin reslefuire.

Un cap uzat de magnetofon poate fi usor recunoscut
dupa felul auditiel pe care o oferd. Llpsa frecventelor
inalte, goluri care apar periodic, mai ales pe 1nregxs-
trarile recente, indicd mai totdeauna gradul de uzurd
accentuat al capulul magnetic. fnainte insd de a trece
la demontarea capului in vederea reslefuirii, acesta se
curdtd cu ajutorul nnul mic tampon de vati fixat pe un
betlsor mulat cu alcool metilic. Se freacd ugor portiunea
frontali a capulm s cu aceeasl ocazie se mdepdrteaza
urmele de praf si de oxid de fier s1 de pe piesele de ghidaj
si de pe rola presoare. Dupd curdtare, se efectueazd o
noud inregistrare si se constatid dacd deficientele dinain-
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Fig. 138

tea curdtirii au dispdrut. anegist.rareg trebuie sg fie
clard, cu frecvenie inalte bine redate. In caz cil nu se
constatd nicl o imbunétatire, se demonteazd capul de
magnetofon de lalocul lui. Pentru aceasta se procedeazi
cu atentie, pentru a nu se demonta plese in plus, in
mod inutil. Capul de magnetofon se examineazd la o
sursd puternicd de lumind, preferabil cu ajutorul unei
lupe. In caz c# partea din fatd a capului, aratd ca in
figura 138, locul uzat trebuie aliniat, prin selfuirea
partilor neuzate, asa cum se vede din desen. Pentru
aceasta, lucrindu-se cu atentie deosebitd, se indepdr-
teazd prin slefuire cu smirghel cu granulatie medie,
majoritatea stratulul neuzat din capul de magnetofon,
din dreptul intrefierului, firi a atinge intrefierul cu
smirghelul. In cazul ci este mai mult de degrosat, se
poate folosi o pild foarte find, de ceasornicdrie. Atunci
246 cind smirghelul sau pila incepe si atingd piesele polare,
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se continud slefuirea cu gmirghel din ce in ce mai fin,
finisarea facindu-se pe géam mat. Slefulrea se COIItlIlUd
pind cind toata %uprafata pleselor polare ajunge la
acelasi nivel cu supratata capulul Nu se exagereazd,
pentru cé orice slefuire in plus inseamni uzurd nejus-
tificatd a capulm In schimb, locul slefuit trebuie ro-
tunjit lateral pentru a permite un contact cit mai bun
cu banda magnetica.

Operatia cere indeminare gi poate fi efectuatd cu
succes numal de persoane care au o oarecare pricepere
in domeniul mecanicii fine; dar si un incepator care
lucreazd cu atentie, poate sd-gi vada eforturile incunu-
nate de succes, cu conditia de a nu face ,jinovatii®
ddunitoare, prin folosirea unor mijloace exagerate
de lucru, ci sd respecte cu strictete indicatiile simple
date mai sus. Dupd reslefuire, capul se monteazd la
locul lui, se relipesc conexiunile, in aceeasi pozifie,
si folosindu-se o bandd cu o inregistrare mai veche,
de bund calitate, se face alinierea capulul pe azimut,
prin folosirea suruburilor de calaj.

Operatia de reslefuire este mai greu de executat
la capetele pentru patru piste sau la capetele de caseto-
foane. Trebuie foarte multa atentie si rdbdare, pentru
cd o singurd migcare gresitd, poate distruge iremediabil
capul, prin largirea intrefierului. Se lucreazi tot timpul
sub lupd. In aceste cazuri, cind doar unul din capete
este mali tocit §i celdlalt este aproape neatins, se admite
o glefuire mai pronuntatd a jumé&tatii capului fard uzurd
vizibild, pentru a fi adus la acelasi nivel cu capul care
este mai tocit. In caz ci se constatd ci unul din capete
are un intrefier ldrgit, observabil cu ochiul liber, ope-
ratia de glefuire nu mai are rost, capul este iremediabil
uzat si trebuie schimbat. La schimbarea cuun cap nou,
se va folosi un cap de aceeasi marcd, de acelasi tip si fel
de monturd. In lipsa unui cap original, se poate
procura din comert un cap similar ca dimensiune, rol si
rezistentd ohmicd apropiatd ca valoare. Existd capete de
impedantd mare sau micdl. Capul de schimb trebuie s
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aibd caracteristici cit mai aseminiitonre. La montarea
in magnetofon, in afard de eventuale inici modificari
niecanice pentru fixare, uneori va fi necesard o usoari
modificare a curentului de premagnetizate, pentru asi-
gurarea unor inregistriiri optime ca nivel si intindere a
curhei de rdspuns. Peniru redare, nu trebuie facutil
nici un fel de modificare. Doar in caz cd se inlocuiesc
capete de magnetofon cu impedanta micé prin capete de
magnetofon cu impedantd mare sau viceversa, pot
apdrea dificultdti serioase si in cazul redirii. O dife-
rentd de rezistentd ohmicd, chiar de la simplu la dublu,
nu oferd o sesizabild diferentd de nivel auditiv sau o
modificare prea importantd a calitdtii auditiei pentru
un magnetofon de amator. Chiar inlocuirea unui cap
cu rezistentd ohmicad de 400 €, cu unul de 100 Q, nu
dil decit o ugoard sciddere a nivelului redarii frecventelor
joase, care la un casetofon, de pild3, nu joaca un rol
prea mare.

Ce viatd are un cap normal de magnetofon? Pen-
tru un magnetofon cu vitezd de 9,5 cm/s, cu pistd
dubli, folosind bandi cu granulatie find, un cap din
permalloy sau mumetal dureazd peste 2000 de ore
si poate fi reglefuit de doud ori, pind cind intrefierul de-
vine prea mare §i capul trebuie schimbat. Capetele mul-
tiple dureazd mai putin. Capetele mai moderne din
Alfenol — aliaj de fier cu aluminiu — dureazi de cinci
ori mai mult. Tipurile cele mai moderne din feritd,
cristal feritdl, sticld feritd, au o duratd de 500 de ori
mal mare. Acelasi lucru se poate spune gi despre cape-
tcle de stergere, care in majoritatea cazurilor sint con-
struite tot pe miezuri de feritd. Uzura depinde in primul
rind de felul de bandd folositi. O bandd mai veche,
folositd mai des, este ,tocitd“ si are un efect abraziv
minim. De asemenea, viteza de tractiune a benzii are
un rol foarte insemnat. La o vitezd de 4,75 cm/s uzura
este minimd, la 19 cm/s problema schimbadrii capetelor

248 se pune destul de des.
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Despre... discuri,
benzi magnetice si caseto

Discurt sau benzi?

Calitatea sistemelor de reproducere a sunetului care
folosesc discul sau banda de magnetofon este pertect
comparabild. Se obtine si intr-un caz si in celdlalt, cu
ajutorul unor echipamente tehnice de calitate, o re-
producere de inaltd fidelitate. Pind nu de mult, discul
micro detinea suprematia in limita superioard a frec-
ventelor. Odatd cu introducerea unor noi tehnologii
in constructia capetelor de magnetofon s1 a benzilor,
redarea frecventelor foarte inalte a incetat de a mai fi
o problema. Existd incd unele micl avantaje si dezavan-
taje, cum ar fi, de pildd, problema uzurii. La benzile
de fabricatie actuald, uzura este aproape de neconceput.
Dupi unele date de test, se pot face zeci de mii de re-
produceri, fird semne de uzurd a benzilor, bineinteles
pe magnetofoane bine intretinute.

Cu discul nu se poate pune aceastd problem&. Daci
discul este folosit pe un picup de foarte buna calitate,
el poate {i ascultat de citeva mii de ori, fard uzwd
observabild. Dar o singurd manipulare grefutd, poate
ruina iremediabil o portlune sau totala inregistrare.
Daca nu se schimbd acul si se foloseste un ac tocit sau
spart, discurile sint distruse. Uzura discului se manifestd
nu numai prin fisiit exagerat la redare, dar chiar prin
tdierea frecventelor inalte, zgomote si pocnituri, mer-
gindu-se pind la incdlecarea santurilor. Discul are insi
un avantaj remarcabil: accesul la o frazd muzicald se
poate face aproape instantaneu, pe citd vreme la banda
sau casetdl, se pierde mult timp cu derularea.

Benzile magnetice pe role

Benzile magnetice pe role sint livrate cu o latime de
6,25 mm (un sfert de tol), ca standard imternational.
In functie de grosime, existd diferite sortimente. In
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grosime sint cuprinse: grosimea suportului din acetat
de celulozd, mylar sau poliester si grosimea stratulul
magnetic, de oxid de fier, crom, cobalt sau chiar pili-
turd de fier ultrafind. Pentru comparatie, iatd diferitele
tipuri de grosimi, livrate de producitorii de bandai:

Denumirea Prefiz infernational Grog;mzﬂﬁ)lala fz:?z%n::?wﬁ:{‘ic
in um
Standard SP (Standard play) 50 13
Lungd durati LP (Long play) 35 10
Durati dubid DP (Double play} 26 8
Duratd tripld TP (Triple play) 18 6

Bineinteles, fabricantii isi permit unele mici devia-
tii de la standard, dar ele nu sint esentiale. Benzile SP
se folosesc, de obicei, pe aparatele profesionale, sint
foarte rezistente la tractiune si la o exploatare indelun-
gatd. Prezintd dezavantajul cd toceste capetele mag-
netofonului ceva mai repede decit benzile mai subtiri,
care sint mai {in realizate. Benzile LP, DP sint folosite
curent pe magnetofoanele mici, de amator, cu vitezs,
de obicel, de 9,5 cmm/s. Banda TP este rezervatd numai
unor magnetofoane speciale cu vitezd redusd, de 4,75
cm/s, cu alimentare la baterie cu role de diametru mic,
sub 10 cm. Se foloseste din ce in ce mai rar, mai ales
cind locul magnetofoanelor mici la baterie a fost ocupat,
cu succes mal mare in rindul publicului, de casetofoane,
care fologesc, de asemenea, benzi foarte subtiri, dar
decupate la ldtimea de 3,81 mm.

In functie de lungimea benzii si grosimea ei, pe
role de diverse diametre se pot plasa cantitati foarte
diferite de bandd. Durata auditiei, pe o singurd pistd
sau stereo intr-un singur sens, este data bineinteles de

950 lungimea benzii §i viteza de rulare.
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Iaté citeva exemple de durats, functie de continutul
in band& al rolei:

MINUTE DE INREGISTRARE

Lungimea Viteza de rulare
(in wetri) 19 emfs | 9,6 cinfs 4,75 cmfs
90 7,5 15 30
135 11 22 44
180 15 30 60
270 22 44 88
360 30 60 120
540 45 90 180
730 60 120 240
1000 85 170 340

In general, cu cit o bandi este mai subtire, cu atit
este mal bund curba de rdspuns, extinsd in domeniul
frecventelor inalte, dar are raportul semnal/zgomot
redus. In schimb, banda este mai fragild §i mai scump4.
Iixistd benzi denumite LI, cu nivel mare, care au un
raport semnal/zgomot imbundtatit cu 4-6 dB. Tipurile
de bandd denumite S sint in general profesionale,
pentru studio. Benzile tip H sint pentru amatori, dar
numai pentru viteze mari, 9,5 cm/s, sau 19 cm/s. Banda
cu dioxid de crom posedd in prezent performantele cele
mail ridicate ca durabilitate, nivel ridicat, redarea frec-
vente inalte §i raport optim semnal/zgomot.

Cusetele cu bandd magneticd

Casetele cu bandd magneticd destinate marelui
public sint, de obicei, de trei feluri, dupd durata pro-
gramului inregistrat. Toate au aceleasi dimensiuni ex-
terioare de 64 X 100 X 12 mm, aceeasi vitezd de defi-
lare a benzii, standardizatd international, de 4,75 cm/s,
aceeasl ldtime a benzii, de 3,81 mm si aceleagi po-
sibilitdti de folosire, compatibile fie in monofonie cu 251
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pistd dubld, fie in stercofonie cu 2x2 piste. Durata
diferitd de redare este datoritd grosimii de trei feluri
a benzil, care permite, bmmnteles tocarea in cascta
a unor Cantltdtl diferite de bandi. Tabe‘ul de mal jos
permite o mai bund intelegere a acestel situatii:

Grosime Grosimea | Lungimea
Denumire Duratd totald stratulus benzit
magnetic (in m)
C 60 2 x 30 minute | 17 um 6 um 90
C 90 2 x 45 minute | 12 pm 3,5 um 135
C 120 | 2 x 60 minute 9 um 3,6 um 170

Majoritatea casetofoanelor pot folosi benzile C 60
si C 90. Casetofoanele cu sistem mecanic simplificat
sau in stare de uzurd accentuati nu pot folosi banda
C 120, pe care o ,gnuruiesc®, o deterioreazd grav. Dealt-
fel, s-a incercat si producerea de casete cu ‘duratd mai
mare, de tip G 240 sau chiar C 360, dar pind in prezent
nu s-au obtinut rezultatele scontate.

Tipul de bandd folosit poate avea stratul magnetic
din oxid de fier, oxid de crom, oxid de cobalt sau pulbere
find de fier. Benzile de productie mat recenti au pe
stratul de oxid o cantitate infima, dar foarte necesard
de ulei siliconic, care usureazd lunecarea benzii, fard
uzurd pentru capetele magnetice si ghidajele caseto-
fonului, protejind efectiv stratul de oxid de umidi-
tate, care duce de multe ori la deformarea benzii,

Pdstrarea benzilor magnetice

Benzile magnetice actuale sint destul de rezistente la
intemperii, dar fie cd sint benzi obignuite, infasurate
pe bobine de plastic, fie benzi in casete, este necesar
s nu fie manipulate sau pastrate defectuos, altfel

252 viata lor este considerabil scurtata.
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In primul rind, rularea pe magnetofon sau caseto-
fon produce o pulernica clectrizare a suportului de
plastic al benzil. In plus, rola sau caseta se clectrizenzd
s1 ea, fiind tot din material plastic. Drept rezultat,
pe bandd se depune praf, care la redirile ulterioare
oferi ,eolwrl in auditie”, din cauza indepartdri benzii
de intrefierul capului, prin granulele de pral. De aceea,
imediat dupa auditie, caseta sau banda se reintroduc
in cutia de ambalaj sau in caz c¢d o asemenea cutie
nu mai existd, un sidculet de polietilend poate proteja
in mod elicient atit de praf, cit si de umezeald, alt dus-
man al benzilor, care produce gofrarea (ondularea) lor.
Benzile sau casetele se vor pistra la temperatura camerei,
in preajma unel temperaturi de +20° C. O temperaturd
prca mare sau prea scizutd, deterioreazd suportul si
poate duce la dezlipirea partiald a stratului de oxid in
suficiente locuri ca banda si devind de neutilizat. De
asemenea, inregistridrile magnetice trebuie pizite de
cimpuri magnetice puternice, de motoare -electrice,
transformatoare, magneti de difuzoare, altfel apar fie
stergeri partiale sau pe zone de bandi, fie cfectul de
ecou de la un strat de bandd la altul.

Dacd se pdstreazii banda in minimul de condilit
de mai sus, este greu de constatat, cu trecerea anilor,
o deteriorare a calititilor inregistrdrii, chiar la o folosire
foarte intensivi. Este bine ca unele inregistriri mai
vechi, pe bandd sau casetd, s fie derulate rapid, cel
pulin o datd pe an; prin aceasta isi pastreazii prospeti-
mea. O stergere a prafului de pe band&, prin presarea
benzii cu un tampon de pisld, hirtie creponatd sau vati
in momentul deruldrii, da, de asemenca, bune rezultate.
Depozitarea benzilor sau casetelor se poate face in
rafturi, in cutii previzute cu etichete.






DIODE CU GERMANIU

— punctiforme

ANEXE

Tensiune ICu_rent iCurent
Tip inversd | direct | direct | Curnet invers max.

1')1_(1-1. mazx., miun.

(V) . |(ud)|(m4) (u4)
EFD 107 2 | 30 | B/LV | 20/5Y, 500/25V
EFD 112 50 25 | BJLV | 20/3V, 500/50V
EFD 106 2 1 30 5/LV | 10/2V, 200/25V
EFD 111 25 ¢ 30 | 5/1V | 102V, 200/25V
EFD 108 115 l 30 | B/1V | 7/10V, 250/100V

25

€ colectia cristal ¢
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Diode cu germaniu = punectiforme

(continuare)

Curent Curent Curent wnvers .
. ¥ La tensiunea Tensiunea
Tip mediu direct pnversd

redresat | munim la v ‘

(md) IV (md)!(md)| (V) (v)
1. 16 ' 25 g9 | — 10 20
I1B 16 1 095 | — 25 30
d1B 25 7,5 025 | — 20 30
air 16 5 025 | — 50 75
n1in 16 25 | 025 | — 110
I1E 12 1 025 | —100 150
I 1K 12 5 0,25 | —100 150
N2A 50 50 0256 | — 7 10
2B 16 b 0,1 — 10 30
H2B 25 10 25| — 30 40
A2r 16 4 025 | — 50 75
Az 16 1 025 | — 50 %5
O2E 16 6 0,25 | —100 125
II 2 3K 8 6 0,25 | —150 175
A94A 25 10 0,25 | — 10 10
A95b 40 90 025 | — 10 10
A9B 20 10 025 | =— 30 30
ner 25 30 0,25 { — 80 30
g pIt 30 60 025 | — 30 30
19K 15 10 0,25 | —100 100
11 10 3 — 01| — 10 10
10 A 5 — 02 —10 10
108 8 - 021 — 10 10
11 20 100 01| — 10 30
112 20 50 007 | — 10 50
M12A 20 100 0,05 | — 10 50
II 13 20 100 0,05 | — 10 50
714 20 30 007 1 — 10 100
956 | JUI4A 20 100 007 | — 10 100
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Diode cu germaniu — punctilorme

(continuare)
Curent Curent ?f%ﬁé%ﬁs Tenstunea
Tip medin fizfect inversts

redresatl | minim la v

(md) |1V (md)| (md | (V) (V)
I 101 30 — 0,01 —_ 5
101 A 30 1 0,01 —_ 75
I 102 30 — 0,01 — 50
JA102 A 30 1 0,01 — 50
I 103 30 — 0,03 — 30
103 A 30 1 0,03 — 30
I 104 30 1 0,03 — b
IL104 A 30 1 0,01 — 75
I 105 30 —_— 0,01 — 50
JI105 A 30 1 0,01 — B0
I 106 30 — 0,03 _ 30
I1 106 A 30 -— 0,03 — 30
ar—-i 1 16 2 1 — B0 50
Ar—i 2 16 ) 0,5 - 50 50
aor—-u 3 16 2,6 10,1 — B0 50
ar—-1 4 16 ) 0,8 — 5 75
Ar—-i1- s 16 2 026 — 5 75
aAr-—-1j 6 16 b 0,8 —100 100
ar-1 7 16 2 0,25 —100 100
Or—Iir 8 25 10 0,6 — 30 30
Ar—-1 9 16 10 0,1 — 10 30
Ar—11 10 16 5) 0,06 — 10 30
Ar—1y 12 16 5 0,6 — 10 30
ar—I11 13 16 1 0,25 — 10 30
JIr—I1 15 8 1,5 0,8 —150 150
Ar—11 16 8 1,5 | 0,25 —150 150
=11 17 8 1,5 108 —200 150
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DIODE CU GERMANIU

— de putere, cu jonctiune

! Curent Tensiune
Tip mediu nversd
redresal

(4) (V)
o7 AAr—-1121) 03 50
A 7B (Ar'—1122) 0,3 100
07 B (Ar—-1i23) 0,3 150
oI (Ar--1124) 0,3 200
71 7 E (AT —1125) 0,1 300
A 7 E (Ar—1126) 0,1 350
7 (AT —1127) 0,1 400
- 202 0,4 100
I 203 0,4 200
A 204 0,4 300
I 205 0,4 400
A 206 0,1 100
I 207 0.1 200
J 208 0,1 300
I 209 0,1 400
H 210 0,1 500
211 0,1 GUO
1 302 1 200
I 303 3 150
11 304 ) 1(K)
305 10 20

€ colectia cristal @




Diode cu germaniu — de putere cu jonetiune

(continuare)
. Tensiune Curent mazim
Tip (V) redresat
(la + 25°C, in A)
EFR 106/1 50 5
EFR 106,2 50 "
EFR 105/1 100 4
LE¥R 105/2 100 6,5
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TRANZISTOARE CU GERMANIU (pup)

— de radiofrecventd

260

B/l P | Uew i Loy | Py
Tip .

(m4) (MHz) { (V} {(mdA)| (mW)
AF 102 > 20/1 180 25 10 50/45
AF 106 50 (> 251 220 18 10 60/45
AF109 | 100(> 20)2 280 18 | 12 | 60/45
AT 109 50 (> 20)/15 | — 16 | 10! 6045
AT 1145 150/1 5 20 10 50/45
AF 116 150/1 75 20 | 10 | 45/45
AF 117 150/1 % 2 | 10 | 4545
A¥ 118 180 (> 38)/10 175 70 30 375/30
AF 121 75/3 270 25 12 100/45
AP 124, 6 | 140 (> 40)1 75 32 10 60/30
AL 126, 71 140(> 40)1 5 32 10 60,30
AT 134 110/1 55 18 — 60/45
AF 135 100/1 50 18 —_— 60/45
AF 136 &0/1 40 18 —_ 60/4H
AF 137 60/1 35 18 -— 60/45
AF 138 100 (> 60)/1 40 18 | — | 60/4b
AF 139 50(> 10)/1,6 | 850 | 16 | 10 | 60/30
AF 166 85 /1,6 —_ 30 10 80/25
AF 170 86 /1 — 24 10 80/25
AF 171, 2 2256 /1 — 24 10 80/25
Al 178 > 2011 > 180 25 10 110/30
AT 179 100 (> 33)/3 270 25 | 15 | 18045
AF 181 60 (> 20)/3 170 30 | 20 | 15645
AF 185 150/10 80 32 30 120/30
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Tranzistoare cu gerwmanin prp-de radiofrecientd
[ pri
(cuntinuare)

T ]
8/1, Fy  Ucsm | Icy Py
Tip

(md) (M) | (V) i(md)| (mW)

AF 187, 8 - 5 | 18 | 100 | 150525
AF 200, 1 | 85(> 30)3 — | 925 | 10| 228145
AF 202, S | 85(> 20)/3 — | 25 | 30| 22545

|

AT 239 33(> 10)/2 650 | so | 10 | 60/45
AF 240 25 (> 102 60 | 90 | 10 | 60/45
AY 251 30(> 10)/2 0 | 15 | 10 | 90/45
AF 256 98(> 10)1 | >170| 18 | 10 | 90/45
AT 279 50(> 10)2 | >600| 20 | 10 | 6045
AF 280 9% (> 10)2 | >600| 20 | 10 | 60/45
| GF100 | 70(> 20)2 51 10 | 15| 5025
| GF 105, 8 | 110(> 20)/2 105 | 10 | 16| 5025
GF 120,12 50/1 3 | 15 | 10| 7525
GF 126, 8 > 40/1 —_— 20 10 50/45
61129, 30| > 401 % | 20 | 10| 802
GF 131, 2 > 40/1 8 | 20 | 10| 80/25
GF 139 > 4071 — | 20 10 50/45
0C 44 45...225/1 15 | 16 | 10| 5045
0C 45 25...125/1 6 | 15 | 10| 6045
0C 46, 7 20...80/15 >3 | 20 | 125 | 5045
0C 169 100/1 0 | 2 | 10| 5025
0C 170 10071 0 | 20 | 10| 5025
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Tranzistoare cu germanin (pnp)} — de radiofrecventd

(continuare)

B/, Fy B/l F,
Tip Tip
{mA) (MHZ)i (md) {(MHz)l
2 8A 12,13 55/1 8 23A105 50/1 (B
2S5A15 GO/1 12 2 5A 106 50/1 30
25429 60/1 — 2 SA 107 40/1 20
2 54 30 75/1 10 2 SA 108 70/1 45
25431 50/1 b 2 8A 109,100 60/1 30
2 5A 33 65/1 6 2 SA 111 4011 20
28435 75/1 10 2 SA 112 45H/1 20
2 54 36 501 b 2 SA 113 451 20
2 SA 43 60/1 30 2 SA 114 40/1 20
2 SA 49 70/1 10 2 3A 115 - 30 !
2 SA 50 70/1 14 2 SA 116 — 120
2 SA 52 70/1 1 2 SA 117 — 110
2 SA 53 49/1 5. 2 5A 118 — 100
2 SA 57 80/1 85 25A121,2,3] 241 100
2 SA 52 80/1 75 2 5A 124 32/1 120
2 SA 60 70/1 b5 235A12b 49/1 120
2 SA 65 70/1 6 2 SA 127 — 25
2SA 69,70 | 150/1 70 25A128,9 | — 20
25A171 150/1 100 2 SA 136 75/1 10
2 SA 72 49/1 40 2 5A 1387 50/1 5
25A73 49/1 35 2 5A141 70/1 4
2 SA 4 70/5 70 2 SA 142 70/1 8
25A75 70/20 30 2 SA 143 70/1 15
25A76 70/1 130 2 5A 144 10011 12
25A T 70/1 110 2 SA 14 50/1 6
25478 70/1 25 2 SA 153 60/1 60
2 SA 92 70/1 50 2 SA 1564 20/1 50
2 SA 93 49/1 45 2 SA 155 30/1 55
254101 30/1 15 2 SA 156 50/1 b5
2 5A 102 40/1 25 2 SA 157 50/1 65
2 SA 103 b0/1 35 2 SA 159 50/1 55
062 2 5A 104 100/1 5O 2 SA 160 60/1 65
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Tranzistoare cn germaniu (pnp) = de radiofrecventd

(continuare)

. I F . I
!‘ Tip (%AC ) i) Tip (Ez/AC) (Aféz )
| 254161 13/20 — 2 SA 241 100/1 230
| 2SA 162 25/20 — 2 SA 244 30/5 600
1 9 8A 163 66/20 — 2 SA 245 30/6 700
2 SA 164 13/20 — 2 SA 246 70/5 155
2 SA 165 25/20 — 2 SA 254 80/1 10
2 8A 166 66/20 | — 2 SA 255 50/1 5
2 SA 167 70/1 9 2 SA 256 75/1 60
28A 168, A 701 9 2 SA 257 60/1 50
28A172 40/200 | 8 2 SA 258 45/1 40
28A 175 80/1 85 2 SA 259 45/1 30
2 SA 183 30/1 16 2 SA 260 10/2 | 200
2 SA 188 75/1 10 28A 261,28 10/2 | 400
2SA 189 ° 65/1 6 2 SA264,5 | 10/2 600
2 SA 201 50/1 8 2 SA 266 75/1 60
| 2 84 202 55/1 12 2 SA 267 60/1 50
| 2 SA 203 30/1 5 2 SA 268 45/1 40
2 SA 204 75/1 6 2 SA 269 45/1 30
2 SA 218 48/1 25 2 SA 270 5/ 50
284219 50/1 40 2 SA 271 60/1 30
2 SA 220 150/1 50 2 SA 272 45/1 20
2 SA 221 75/1 50 2 SA 273 45/1 40
2 §A 222 130/1 70 2 SA 274 40/1 30
9 SA 223 50/1 64 2 SA 275 60/1 45
2 SA 224 80/1 80 2 SA 276 60/10 | 210
2 SA 225 — ] 100 2 SA 277 50/24 | 3,5
2 SA 226 120/1 95 2 SA 278 100/24 | 11
2 SA 227 — 80 2 SA 279 100/10 | 80
2 SA 228 70/1 30 2 SA 282 80/100 | 6
2 SA 229,30{ 10/2 750 2 SA 283 80/100 | 10
2 SA 234 70/1 120 2 SA 284 80/100 | 14
2 SA 235 90/1 | 135 2 SA 291 40/4 | 100
2 SA 238 30/5 700 2 SA 292 40/4 | 200
2 8A 239 10/2 | 300 2 8A 293 40/4 300
284 240 20/2 300 284 294 40/4 100

[}
1
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Tranzisteare cu germaniu (pnp) — de radiolrecventd

(cantinuare)
. / o . 1 r
Tip b ) (s ) Top ( E%T{AC) (3 Hz)
2 SA 295 50/10 | — 254400 7071 70
2 SA 304 70,1 45 254401 70/1 230
2 SA 305 70/1 10 2 SA 419 20/2 > 850
9 SA 313 60/1 40 2 SA 420 20/2 > 300
2 SA 314 100/1 40 2 SA 421 25/2 > 400
2 SA 315 110/1 55 2 SA 422 25/2 > 500
2 SA 316 11071 % 284 427 6011 45
2 SA 821 40/1 25 2 SA 428 80/1 50
2 SA 322 40/1 30 2 SA 431 —_ 500
254 328 — 35 2 SA 432 16/1 _—
2 SA 324 60 2 SA 433 60/1 45
2 SA 331 100/1 50 2 SA 434,65 [>10/3 400
2 SA 338 30/1 20 2 SA 436,7 8/> 10/3 400
2 SA 339 60/1 30 2 SA 440 80/2 200
2 SA340,1 ; 10011 70 2 SA 447 80,2 650
2 SA 342 100/1 100 2 SA 448 40/3 1600
2 SA 343 100/1 150 2 SA 453 6/1 600
2 SA 344 200/10 100 2 SA 454 12/1 600
25A 346,67 30/3 260 2 SA 455 24/1 600
2 5A 350 90/1 50 2 SA 456 48/1 600
2 SA 361 70/1 35 1 1 28A4b7 200/1 45
2 SA 362 75/1 40 2 SA 468 70/1 30
2 SA 353, 4 70/1 35 2 SA 469 50/1 30
2 SA 355 90/1 40 2 SA 470 75/1 30
2 SA 356 80/1 25 2 SA 471 65/1 30
2 SA 357 * 80/1 30 2 SA 472 80/1 30
2 SA 358 90/1 20 2 SA 474 50/1 70
2 SA 359 30/5 250 2 SA 475 70/1 30
284373 40/5 640 2 SA 476 70/1 130
9 SA 374 100/150 | 300 2 SA 477 70/1 70
2 8A 377 100/1 > 230 2 SA 478 60/400 25
2 SA 378 100/ >290{ | 2 SA 479 50/200 | 20
2 SA 379 00/1 |>350] | 2SAB517,8| 601 80
264 2 SA 385 190/1 10 2 SA 538 70/1 8
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Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de radiofrecventd

{continuare)
Voltaj

Tip madin 7141146:0. nfzcr , Py

pe ?Oée)cior ()| (mIV) {MHAz)
EFT 106 18 100 | 150 3
EFT 107 18 100 | 150 7
EFT 108 18 100 | 150 13
EFT 106 A 24 250 | 150 b
EFT 107 A 24 250 1 150 7
EFT 108 A 24 2560 | 150 14
EFT 117 25 10 | 120 40
EFT 119 20 10 | 150 30
EFT 120 25 10 | 120 36

85
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Tranzistoare eu germaniu (pnp) — de radiofrecvenid
(continuare)

Ue P, 1. Y
Tip
(V) | (mW) (md) | (MH,)
1T 12 —6 30 b b
I1 401 -5 100 10 30
11 402 —5 100 10 60
11 403 —b 100 10 120
14034 - —5 100 10 120
IT 404 —3 10 b 10
1T 404A —3 10 5 10
11 405 —3 10 5 20
1T 4050A —3 10 b 20
11 406 —6 30 5 10
IT 407 —~6 30 5 20
11 410 -3 100 b 200
IT 410A -0 100 b 200
1T 411 —5 100 ) 400
11 411A —5 100 5 400
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TRANZISTOARE CU GERMANIU (npn)

— de radiofrecventd

B/Ic ke
Typ
(md) (MH;)
2 5C 34 307200 3,5
25C35 65/200 4,5
2 5C 36 1007209 9
2 5C 50 45/1 12
2 5C 60 50/1 b
25073 41/1 20
28C75,06,7 241 10
25078 49/1 20
2 5C 89 > 20/20 3
28C90 > 20/200 5
280901 > 20/200 10
28C 128 30/100 5,5
2 8C 129 45/100 8
25C173 41/1 20
2 8C 175,06, 7 24/1 10
2 8C 178 49/1 20
25C 179 > 20/20 3
2 3C 180 > 20/200 5
250181 > 207200 10
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TRANZISTOARE €U GERMANIU (pnp)

— de audiofrecvenii

Tensiune I, P
. lector ¢ F
Tip COeetor 1 maz. | maz. |, 11 B
v (M H
s | () (V) (L
EFT 151 24 150 | 200 § 1.2 30
EFT 152 24 150 | 200 | 1,6 50
EFT 153 24 150 | 200 | 24 80
EFT 121 24 250 | 200 | 1,3 30
EFT121 A 24 250 | 200 | 1 30
EFT 122 24 250 | 200 y 1,6 | &0
EFT122 A 24 250 | 200 | 1.2 50
EFT 123 24 250 | 200 | 2,6 80
EFT 124 24 500 | 850 | 1 30
ETT 124 A 45 500 ; 350 | 1 30
EFT 125 24 500 | 350 | 2 70
EFT125 A 45 500 ¢+ 350 | 1,5 | B0
EFT 130 24 500 | 530 | 1 30
EFT 130 A 45 500 | 650 | 1 30
EFfT131 24 500 | 530 | 2 70
EFT131 A 45 500 | 850 | 1,6 | 50

Notd. Tranzistoare produse la IPRS Bineasa,
Tranzistoarele de productie {rancezia au aceleasi carac-
teristici dar auw prefixul SFT. Tranzistoarele de tip
wal nou, montate in capsuldi miniaturd au prima
cifra (1) inlocuitd cu cifra 3.
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Tranzistoare cu germaniu (prp) — de audiofrecventa

Tenstunca maximd admsd: 30 volfi.

(continuare)

Uc i Pc Ic Ft
Tip
(V) | (mV) l {md) I (M)

a4 —2 25 10 —
i15b —2 25 10 0,3
naB —2 25 10 0,3
IHsr —2 25 10 0,3
s g -3 25 10 0,3
Hs5E —2 25 10 0,3
II6aA ~—b 150 10 0,1
1166 —5 150 10 0.5
JI6B —b5 150 10 0,5
ner —b 150 10 1
e —b 150 10 0,5
v —2 45 45 —_
1113 -0 150 10 0,5
T13A —5 150 10 0,6
11136 -5 150 10 0,5
1114 - 150 10 1
115 —b 2
1116 —10 150 10 1
IT16 A ~10 150 10 1
niehb —10 150 10 1
T 20 —b 150 — 1
21 —b 150 —_ 1
ma21a —5 150 - 1
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Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de audiofrecventd

(continuare)

e Icx B/ Igar

Tip Tip ‘ g

(md) | (md) l (md) ‘ (m.1)
2SB16A | >20/50 f 600 | | 25B53 73/20 250
98B174A 1>>20/50 | 600 2 SB b4 150/1 50
2SB18A |>20/50 | 600 2 SB 55 80/50 50
28B19 | >20/30 | 2500 2SB56 | 80/50 50
28B20 |:>20/50 | 2500 28B56A | 80/30 150
2SB21 | =20/50 | 2500 2 SB 57 65/1 100
2 SB 22 95/30 7% 2 SB 59 70/50 100
2 SB 23 — 10 2 SB 60 65/1 50
2 SB 24 — 10 28BGOA | 70/50 50
2SB25 | >35/1000| 1500 28B61 85/1 50
25B26 | >35/1000| 1500 28862 |>30/50 500
28B26 A | >35/1000: 1500 2 SB 63 > 30/50 500
2 SB 27 35/200 | 500 28B64 | > 85/1000 | 6000
2 SB 28 60/200 | 500 2 SB 66 70/1 70
2 SB 29 120/200 | 500 28BGT, A 451 150
2 SB 32 40/1 50 2 SB 68 60/5 100
2 SB 33 80/1 50 28BGY | 3>35/1000 | 6000
2 8B 34 85/1 150 2 8B 75 Bb/1 100
2 SB 37 80/1 50 2SB75A | 551 100
2 SB 38 85/1 150 2 SB 77 70/1 100
2 SB 39 65/0,5 2 98B77A ¢ 701 100
2 SB 40 100/100 | 100 2 $B 89 65/150 | 150
2SB41 | >35/1000| 1200 2SB8YA | 65150 | 150
28B42 | >35/1000 | 1200 2 SB 94 150/1 50
2SB43A | 70/50 150 2S8B98,9 | 120/1 150
2 SB 44 110/1 50 2S8B 100,11  60/1 50
2 SB 48 42/20 100 2 $SB107 | >20/300 | 2000
2 SB 49 83/20 100 2 SB 1074 | > 20/1000 | 2000
2 SB 50 131/20 100 2 8B 110 30/1 50
2 SB 51 43/20 200 28B111 | 4511 50
2 §B 52 83/20 200 28B112 1 60/1 b0
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Trauzistoare cu germaulu (pnp) == de audiofrecvenid

{continuare)

2

71

z
. B/, Icat . B/, Tcar
Tip ( mAp) (ma) Tip (md) | (md)
28B113 | 801 50
5 SB 111 65590 S0 | |28B162 | >30/3000 | 5000
: : ol 2 SB156A | 431 300
2SB115 | 85/20 50 : s
25B116 | 110/20 s | 258167 | 120180 | 500
: 2SB168 | 601 100
2SB117 | 140/20 50 .
2SB169 | 881 100
2SB120 | 17012 20
: 2SB170 | 3005 | 10
2SB121 | 605 100 | | 25570 o "
2 8B122 | > 35/1000 | 1500 : /
9§B172 | 60100 | 150
2SB126 | 30/3000 | 3600 !
2SB127 | 50/3000 | 3500 | | 2SB173 | 50[1 10
- 2SB175 | 90/3 10
28B128 | 256000 | 6000 | | 2530 ) %08 ) 10
2SB128A | 25/6000 | 6000 | | 220D 66/ 300
2 $B129 | > 306000 | 6000 ‘ / —
2SB178 | 65300 | 300
2SB130 | 20/1600 | 1500 7
2SB178A | 65/300 | 300
2 $B131 | > 35/1000 | 1600 !
25B180 |>20/500 | 500
2 SB131A | > 35/1000 | 8000
2SB132 |>35/1000 | 1500 | | 2 SB1804 1 >25/500 | 500
2SB181 | >20/500 | 500
2 SB 132A | > 35/1000 | 8000
2sB134 | 70005 | Bo| |2SBISIA | >25(500 | 500
2$B1%5 | 001 k0| [2sB185 | 43730 50
28B136 | 12050 | 150 | | 25B 18‘75 %g/ gg 53
2 SB136A | 12050 | 800 g gg ig : I 2 :
37 2 —
25B157 | >80/7750 1 2000 | 1o <pisg | 75100 | 250
2SB138 | > 30750 | 2000
28B199 | 901 300
2 SB140 | 170/1000 | 1600
2SB141 | 70/1000 | 1500 | | 2SB200 1>380/150 | 400
2$B142 |>12/1000 | 1000 | | 2 SB200A |>30/150 | 400
. 9$B20L | 150 150
2 SB143 | > 23/1000 | 1000
2SB202 |>70/150 | 400
2 SB144 | > 45/1000 | 1000
2SB145 | $7/1000 | 1000 | | 2SB203 | 40/15A 1 20 A
2SB146 | 75/1000 | 1000 | | 2SB204 | 100/154 | 30A
) 9SB205 | 40/15A | 20 A
2 SB147 | >28/1000 | 1500
9 $B206 | 100/15A | 30 A
28B160 | 605 401 1 5 SBo07,A| 40/154 | 204
9 SB151 |>30/3000 | 5000 ’ I g
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Tranzisteaze cu germaniu (prnp) — de andiofrecventd

(continuare)

. . B/1 I¢

Tip (S;/‘If) ({ff 1) Tip (md) | (md)
2 SB203,A] 100/16A | 30 A | | 2 8B 247 | > 4072000 | 5000
28B209 | 40/16A | 20A | | 2SB 248 | > 40/2000 | 5000
28B210 | 100/16A | 30A | | 2 SB248A | > 40/2000 | 5000
2SB211 | 40/16A | 20A | | 2SB249 |>40/2000| 5000
28B212 | 100/15A | 30 A | | 2SB250 |>20/2000| 5000
2SB213, A| 40/15A | 20A | | 2 SB250A | >20/2000 | 5000
2SB214, A| 100/15A | 30 A | | 2SB251 |>40/2000 | 5000
2 SB215 | >20/1000 | 3000 | | 2 SB261A | > 40/2000 | 5000
2 $B216 |>25/200 | 1500 | | 2SB262 | >20/2000| 5000
2 §B217 |>25/200 | 1600 | | 2 SB 2524 | > 20/2000 | 6000
2SB218 | 50/200 | 500 | | 2SB263 |>40/2000| 5000
2SB219 | 81/20 | 200| | 2SB258A | > 40/2000] 5000
28B220 | b50j20 | 200| | 2SB264 |>50/200 | 600
2§B221 | 72/20 | 200| |2SB265 |>30)200 | 600
2§B222 | 97/20 | 200| | 2SB266 | 100/200 | 600
2SB223 | 150/20 | 200 | | 2SB257 | 12501 5
28B224 | 8520 | 500| | 2SB258 |>40/6000] 15 A
2SB225,6 7320 | 500 | | 2SB29 |>40/6000! 15 A
28B227 | 91/20 | 500 | | 2SB260 |>40/5000| 156 A
2SB235 |>25/6000| 16A | | 2SB261 | 451 30
2SB236 | >255000) 15A | | 2SB262 | 90/1 30
2 8B 237 |>25/6000| 15A | | 2SB263 | GO/1 150
2SB239 |>380/300 | 1000 | | 2SB264 | 6505 | 50
2 SB 239A | >30/300 | 1000 | | 2SB 265 | 100/100 | 100
2SB240 |>30/300 | 1000 | | 2SB268 | 70/150 | 160
2 SB240A | >30/300 | 1000 | | 2SB271 | 80/100 | —
2SB241 |>30/300 | 1000 | | 2SB272 | 200100 | —
2 SB241A | >30/300 | 1000 | | 2SB273 | 150/100 | —
258242 |>20/300 | 1000 | | 2SB290 | 125/1 40
2 SB 242A | <20/300 | 1000 | | 2SB291 | 100/1 150
2SB243 |>40/300 | 1000 | | 2SB292 | 8505 | —
2 SB 243A | >40/300 | 1000 | | 2 SB 2924 | >40/50 | 150
2SB244 |>20/300 { 1000 | | 2SB295 |>30/1000 | 5000
2 SB 246 |>40/300 | 1000 | | 2SB302 | 801 2

@ colectia cristal @




Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de audiofrecventi

(continuare)

g Ic . ;

Tio | md) |eby| | TP | |
2 SB 303 — 20 28B 358 |>10/4000{ 6000
2 3B 304 70/50 500 28B359 |>10/4000} 10 A
2 SB 304A 70/50 500 28B 360 |>10/4000] 10 A
2 8B 306 60/2 20 2 8B 361 90/4500 1 5000
28B309 | >30/1000{ 8000 2 SB 362 90/4500 | 7000
2 5B 310 | > 30/1000 | 8000 2 SB 364 90/100 400
28B311 |>30/1000] 10 A 2 SB 365 60/100 400
2 SB318 | > 40/1000| 5000 2 SB 367 60/500 | 1000
2 8SB319 |{>40/1000| 5000 2 SB 368 110/600 | 1000
258320 |>40/1000 10 A 2 8B 370 100/150 500
2 SB 324 90/300 500 2 SB370A | 100/150 500
285B325 | > 20/50 500 28B371 | 125/50 200
2 SB 326 65/20 500 2 SB 372 70/200 | 1000
2 5B 327 110/20 500 2 SB 373 150/200 | 1000
2 SB 328 80/20 300 2 SB 374 150/200 | 1000
2 SB 329 150/20 300 2 SB 375 | >25/8000| 9000
2 SB 330 35/2 150 2 SB 376 50/300 | 300
2 SB 331, 2) > 20/5000 — 2 SB 377 134/50 150
2 SB 333, 4| > 25/56000 — 2 SB 378 42/20 150
2 SB 335 70/1 60 2 SB 379 84/20 150
2 $B 336 80/60 60 2SB380 | 170/20 150
2 SB 337 50/4000 | 7000 2 SB 381 42/20 300
2 SB 338 50/4000 | 7000 2 SB 382 84/20 300
2 8B 339 35/8000 1 10 A 2 3B 383 84/20 500
9 SB340,1] 35/3000| 10 A 2SB389 | 100/0,5 10
2 8B 342, 3! > 25/5000 | 6000 2 SB 390 |>25/5000 | 6000
2 5B 345 125/2 100 2 S$B 391 |>25/5000| 6000
2SB346 | 220/2 100 2SB400 | 100/1 40
2SB348 | 180/2 100 2 B 401 60/300 | 300
2 5B 349 150/10 — 2 SB 402 60/300 300
2 SB 350 100/30 50 2 5B 403 50/300 360
28B351 |>30/5000} 15 A 2 5B 405 120/200 | 1000
2SB352 |>30/5000] 15 A 2 3B 407 80/1000 | 7000
2 SB 353, 4] =~30/50001 16 A 2 SB410,1] 60/1000| 15 A
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Tranzistoare eu germanin (pnp) — do andiofreevents

(conlinuare}

B/1c Icar ) B/Ic Icar
Tip Tip

(md) |(mA) (md) (ml)
2 5B 413 70/500 { 1500 25B 459,60 180/1 50
2 8B 414 70/500 | 1500 2 8B 462 |>30/600 { 2000
2 8B 415 80/300 | 1000 2 SB 463 | > 30/500 | 2000
2 SB 421 70/150 600 28B 464 | > 30/1000 i 6000
28B424 | >25/1000} 3000 2 8B 465 | > 34/1000| 6000 {
2 SB 425 | >25/1000| 3000 2 8B 466 {> 25/500 500
2 SB 426 | > 25/1000 { 3000 2 8B 467 | > 25/500 500
2 SB 427 60/100 500 | 2 8B 468,A] > 14/4000 | 10 A |
2 SB 428 90/100 500 2 3B 470 160/1 50 |
2S83B430 |{>10/20A | 20A 2 8B 471, 2} > 50/1000 | 10 A .
2 8B 431 120/150 500 2SB 473 | >40/500 | 1000
2 SB 432 | > 40/5000 | 5000 235B4M4 100/200 | 2000
28B433 [>30/b000| 15 A 235B 47 60/150 300
25B439,40] 130/1 150 285B481 | > 30/1000{ 1000
3SB443 4A| 110/1 10 2SB483 >40/10A | 16 A
35B443,4B| 190/1 10 2 SB 484, 5| > 40/10A | 15 A
2 SB 445 | > 40/1000 1{)00 2 SB 486 200/1 50
2 S]E 446 | > 40/}0()0 1500 2 SB48T | > 30/300 500
2 8B 447 | > 15/5000 6900 2 SB 488 | > 30/300 500 |
2 SB 448 | >20/3000] 3500 9 SB 492 100/200 | 1000
2 SB 449 | > 30/1000 | 1000 = _
2 SB 457 110/150 500 25B 493 | > 43/3000; 5000
2 SB457A | 110/150 | 500 25B494 | >38/150 | 1000
2 5B 458 65/500 | 1000 2 8B 495A | 110/150 | 1009
2 5B 458A 65/500 | 1000 25B4%6 | >60/50 250
2 SB 458B 65/500 | 1000 2 8B 497 90/1 30
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Trapzstoare cu germaniu (pnp) — de andiofrecventd

%

(continuare)
) Bl1e F; Ucm | Icm | PyT
Tip
(md) (MHz) | (V) |(mA)|(mW/|°C)
AC 107 35...160/0,3 | > 2 15 10| 50/45
AC116 55...140/4 1 30 200 100/4b
AC 117 115(> 40)/150, 1 32 | 2000 | 180/45
AC 121 30...250/100 1,5 20 300 800/45
AC 122,/30 40...300/2 15 | 30 | 200 | 295/45
18 90/45
AC 123 55...100/4 1 45 | 200! 90045
AC 124 65(> 40)/150, 0,7 45 | 2000 | 180/45
60/300 32 1100/45
AC 125, 6 130>62)2| 1,7 | 82 | 100 170/25
AC127 (npn) | 100/20..200| 25 | 32 | 500 | 340/55
AC 128 60...175/300 1,5 32 1000 700/25
> 45/50...100 | > 1 220/25
AC 130 >25/10 | >2 15 100 145/25
AC 131, [30 100/50 1 30 2000 750/45
120(> 40)/300 18 150/45
AC 132 115/50 1,2 32 200 500/25
| AC 138, H 30...250/5 15 | 32 |1200] 220/25
| AC 139 40...180/400 | — 40 1000 750/25
AC 141, K(npnj| 40..160/400 | 3 32 | 1200 | 220/25
AC 141 Bi(npn)| 30...250/1 3 2% | 1200 | 220/25
AC 141 H, HK

(npn) 40...110/400 | 2 40 | 1200 | 200/25

AC142,B,H,K 1,5 1200
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Tranzistoare em germaniu (pnp) —— de andiolreeventi

(continuare)
Tip B/ Fe |\Ucym | Iem | Pm/T
(md) (MHz) | (V) | (wd){(mW/°C)
AC 150 55...140/2 1,6 | 380 B0 | 60/45
AC 151 50/10 | 1,6 | 2¢ | 200 | 900/45
40/200 32 150/45
AC 152 80..150/100 | 1,6 | 24 | B00 | 900/45
60%,/500 32 150/45
AC 153, k 50..250/300 | 1,56 | 82 | 2000 | 150/45
AC 160 35...250/0,5 | >2 10 10 | 30/45
AC162,3 100(> 50)/2 1,7 24 200 | 900/45
90/100; > 1,3 32 150/45
AC170,1 125(> 50)/2 2 32 | 200] 90/45
AC172 (npn) | 45..110/0,5 5 | 32 10 | 200/25
AC17 (npn) | 60..165/150 | 25 | 25 | gngp | 180745
150/300 18 1100/45
AC 176k (npn)| 50..250/300 | 8 18 | 1000 | 800/35
30/1000 32 150/45
AC 178 60...400/150 | 2 20 | 1200 | 180/45
AC179 (npn) | 60..400/150 | 4 20 | 1200 | 180/45
AC 180 50...250/600 | >1 2 11000 | 80025
80%,/1000 24 650/25
AC180k 50...250/600 | > 1 32 | 1000 | 2500
809/,/1000 24 3000/25
AC 181,k (npn) >1 1000
AC 182 50...250/1 4 18 | 150 | 200/25
AC 184 60...250/200 | 3 24 | 500 | 225/25
AC 185 (mpn) | 50..250/200 | 4 24 500 | 225/25
AC 186 (npn) | 120(>60)/150] 2 30 | 1200 | 750/45
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Tranzistoare cu germanin (pnp) — de audiofrecventd

(eontinuare)

277

Tin gil. i Fr \Uear | Tear | Pag/T
F () .i (MHAz) ! (V) {(md) ;{mW/°0)
AC 18Tk (upa)| 100..500,300 | 3 15 ] 2000 | 800/55
> 651000 25 1100
AC188 & 100..500/300 | 1,5 | 15 | 2000 | 80055
A0 191, 2 30...500/1 7 32 | 250 | 185/25
40193, K 130...400/400 | 3 25 | 2000 | 1000/50
0C57,8,9 | 20..85/05 | — 7 0] 10/35
06 €0 w05 | — | 7 10! 10/35
0C 70, 1 20...40/0,5 03 | 20 50 | 78/45
0C 72 45.120/10 | 05 | 32 | 125 | 7545
0C 74 100/50 | 1,5 | 20 | 800 | B50/25
0C 75 65...130/3 0,7 | 30 50 | 5045
0C 76 95..170/125 | 0,9 | 52 | 250 | 7545
0C 77 > 25/125 1> 0,35 0 250 15/45
0¢ 79 24..85/300 | 1 26 | 300 | 550/25
0C 80 85/600 | 2 32 | 600 | b650/25
0C 139 20...85/15 6 20 | 250 | 140/25
0C 140, 1 50...150/15 | 12 20 | 400 | 140/25
0C 303 18..35/1 | — 32 50 | 67/45
0C 304/1, 2 30...60/1 1 32 50 | 6745
0C 304/3 70...130/1 1 32 50 | 67/45
0C 305/1, 2 110..220/1 | 1,6 | 82 50| 67/45
0C 306/1, 2, 3 1 32 50 | 67/45
0C 307/1, 2 20..40/250 | 1,5 | 32 | 250 | 110/45
GC 100, 1 30...140/2 2 10 15 | 60/25
GC 102, 3, 4 29..300/2 |>12 | 10 | 150 | 50/25
Ge 111, 2 11.95)2 | — 80 | 125 | 120/25
GC 115, 6 10..85/2 |>05 | 20 | 125 | 120/25
GC117,8 80..140/2 |>05 | 20 | 125| 120725
GG 120,1 10..35/125 | >0,5 | 20 | 150 | 120/25
GC122,3 30..140/125 | > 0,5 | 30 | 150 | 120/25
GC 300, 1 18..140/50 | — 20 | 500! 400/45
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TRANZISTOARE CU GERMANIU (npn)
— de audiofrecventd

B/l Icar
Tip
(md) |(mA)
28D 11 70/20 300
28D 30 150/100 | 200
2 8D 31 50/100 | 125
2 8D 32 100/100 | 125
2 8D 33 60/1 50
28D 34 60/1 150
28D 35 90/1 60
2 SD 36 125/60 60
2 8D 37 60/1 50
2 8D 38 60/1 150
28SD43 A 70/50 150
28D 44 85/1 50
28D61,2 50/10 100
2SD 63 50/10 100
2 SD 64 100/10 100
28D 65 50/10 100
28D 66 25/10 109
2 8D 72 120/200 { 600
28D 40/1 100
28D 75 A 40/1 100
28D 77 85/50 100
28D77 A 85/500 | 100
2 SD 101 756/150 | 600
2 SD 104 90/100 | 400
2 SD 105 60/100 | 400
2 8D 162 60/3 30
2 8D 167 120/150 | 500
2 SD 178 90/300 | 300
2SD178 A | 90/300 | 300
2 SD 186 150/10 150
2 SD 187 150/30 150
2 8D 195 70/50 50
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Tranzistoare ¢u germaniu (npn) — de audiofrecventl

(continuare)
Uc P Ie Fy
Tvp
(V) | (mW) (md) | (MHz)
1INTU70 —10 30 4 0,1
2NU70 —920 b0 4 0,2
3NU70 —20 60 4 0,2
10INU70 | 420 30 3 0,2
102NUY0 | +95 b0 b 0,5
103NU0 | 425 b0 b 0,6
104NU70 | 425 60 b 0,5
152NU70 | + 8 25 >2 >2
153NU70 +10 25 10 >1
154NU70 | 410 26 10 >25
Tensiunea maximd admisihild: 20 volfs,
. U P Ic Fy
Tip
(V)| (mW) (md) | (MHz)
I8 +5 150 100 0,1
no +5 150 100 0,5
I19A +5 150 100 0,6
I110 +b 1560 100 1
I +5 150 100 1,6

® colectia cristal @
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TRANZISTOARE €U GERMANIU (pnp)
— de puters
, Bile Iy \Ucar | Icn | Puil
Tip
(md) | (MHz)| (V) | (ma)| (wpre)
AD103 — — 30 1I5A [ 45V
AD 104 — — 4 | 10A [ 457
AD 105 — — 60 | 8A |4z W
AD 120, 1 20...100/1000 | 0,35 30 | 3000 | 30 W/45
662/, /3000 32 12w
AD 132 20...100/1000 | 0,35 60 | 3000 | 30 W/45
60°/,/3000 50 12w
AD 133 20...100/5000 | 0,3 32 | 15 A | 36 W45
60%/15A 50 20 W
AD 136 20...100/5000 | 0,3 80 | 10A | 11 W45
70%,/10 A 40 bW
AD 138,/50 65(> 40)/400 | ~ 80 | 16 A | 80 W/45
33(> 20)/8000 40 43 W25
AD 139 33...110/1000 | — 32 | 3000 | 13 W/38
AD 140 30.,,100/1000 | — b5 | 3500 | 35 W38
AD142,8,5 | 80..170/1000 | 0,5 s0 | 10A | 30 w5
AD 148 30...100/1000 | 045 | 32 | 2000 | 13 w/t5
009,/2000 32 5
AD 149,50 | 80..100/1000 | 0,5 30 | 8500 | 28 W/45
85/,/3000 50 0w
AD 152 40...150/300 | 1 45 | 2000 | 6 W/H5
AD 155 - 40/300 | — 25 | 2000 | 6 W/45
AD 159 48(> 15)/5000] 0,3 40 | 8000 | 9 Wit5
AD 160 105(> 50)/3000| 0,3 40 [ 10A ] 9Wits
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Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de putere
(continuire)

i B/1e Fo \Ocu e | Pyt
4P ey (MHz) | (V) § (wd)i (W[oC)
AD 161 (upn) | 50...300/300 | 3 20 | 2500 | 3 W/64
AD 162 50...300/500 | 1,5 20 | 2300 | 6 W/45
AD 163 12...60/1000 | 0,35 80 | 3000 | 30 W/45
B554/3000 100 12 W
AD 164 150,500 | — 20 | 2000 | 6 W/45
AD 165 (npn) 150/500 | — 20 | 2000 | 6 W/j4b
AD 166, 7 80(> 60)/1000! 3 40 | 500C | 27 W/45
AD 169 80/50...500 | — 26 | 2000 | & W/45
AL 100,1 50...200/5000 | 5 60 | 10 A | 30 W/55
AL 102 100...250/1000 | 4 50 | 5000 | 30 W/55
AL 103 40...250/1000 | 3 40 | 3000 | 30 W55 |
ASZ15 20...65/1000 | 0,3 60 | 104 | 30 W/45
ASZ 16 45...130/1000 | 0,34 32 | 10 A |30 W45
ASZ17 26... 75/1000 | 0,32 32 | 10A | 30 /45
ASZ 18 30...110/1000 | 0,32 32 1104 |30 W/45
ADY 26 40...120/5000 | — 60 | 30 A |100 W/30
25(> 15)/25A 80 65 W/50
ADY 27 30...100/1000 | 0,5 32 | 3500 | 28 W/45 !
ADY 28 30...50/2000 | 0,5 80 | 6000 | 45 W/25
ADZ 11 >256/5000 |>0,08 | 40 | 20A | 46 W/45
ADZ 12 > 25/5000 | 0,1 60 | 20 A | 456 W/45
2 N 155 >24/500 | — 30 | 3000 | 50 W/25
2N 173 85...70/5000 | — 40 | 15 A | 70 W/25
9N 174, A 25...50/5000 | > 0,1 60 | 15 A | 70 W/25
2N 176 25..90/500 | — 30 | 7000 | 90 W/25
2 N 178 50/500 | — 30 | 8000 | 90 W[25 | g
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Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de putere

(continuare)
i B/I Fr | Ucm | Igm | Pyu/T
ip
() (MHz)| (V) |(md)! (W)°C)
0C 22,3, 4 200/100 | 2,5 32 | 1000 | 17 W/25
150(> 50)/1000 47 10 W/45
OC 286 20..55/1000 | — 40 | 8500 | 12 W/75
0C 30 28/800 | 0,3 32 | 1400 | 4 W/45
SFT 190 70/1000 | 0,4 65 — |30 W/2b
SFT 211 30...60/2000 | 0,5 80 | 6000 | 45> W/2b
SFT 213 30...100/2000 | 0.5 40 | 3000 | 45 W/25
SFT 214 20...100/2000 | 0,5 60 | 3000 | 45 W/gs
SFT 239 20...70/5000 | 0,5 60 | G000 | 4D Wb
SFT 240 20...70/5000 | 0,4 100 | 10 A | 456 W/25
SFT 250 20...100/2000 | 0,5 80 | 3000 | 45 W/2b
SFT 264 25...100/5000 | 0,3 15 | 15 A | 87 W/25
SFT 265, 6 45(> 25)/5000| 0,3 40 | 15 A | 87 W/25
SFT 267, 8 45(> 25)/5000] 0,3 60 ; 15 A | 87 W/25
20/12A 80 45 W60
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Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de putere

{continuare)
U, P, I, F
Tep

(V) | (W) | (4) | (kHz)
M4 A —2b 20 5 10
J14B —25 25 5 10
148 —25 25 5 10
JI4T —25 25 5 10
4 a —2b 25 5 10
II 201 —15 10 2 10
11201 A —15 10 2 10
11 202 —292 10 2 10
11 203 —28 10 2 10
11 207 —50 50 25 i
1T 207A —50 50 25 7
I1 208 —50 50 25 7
1T 208 —50 50 25 7
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TRANZISTOARE CU SILICIU (pnp}

~— de radiofreeventa

Bl F
Tip
(md) |(MHz)
2 SA 480 60/1 140
2 SA 482 50/150 70
2 SA 495 80/10 200
2 SA 497 70/200 70
2 3A 498 70/200 70
2 5A 499 50/10 200
2 SA 500 70/10 200
2 SA 503 60/150 | 120
2 SA 504 60/150 | 120
2 SA 510 50/50 50
2 SA 511 50/50 50
2 SA 812 50/50 50
2 SAB13 50/50 50
2 SA 522 50/10 200
2 SA 522 A 50/10 200
2 SA 525 20/1 250
2 SA 527 50/200 80
2 SA 528 70/100 80
2 SAB30 H { 120/10 200
2 SA 539 80/10 —
2 SA 544 60/10 | 180
2 SADB50A | 250/2 150
2 SA 560 60/150 | 150
2 SA 561 100/20 70
2 SA 562 100/100 70
2 SA 564 250/2 150
2SAD64 A | 250/2 150
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TRANZISTOARE CU SILICIU (npn)

— do radiofrecventi

i e Ft \Ucm{ Icm | PulT
ip
(mA) (MHz)} (V) {(md)|(mW[°C)
BF 108 50(>15)/30 | 100 | 185 | — | 800/25
BF 109 >20/10 | >80 | 135 50 | 1200/100
BF 110 >30/10 | 150 | 160 40 | 2500/25
BF 115 45...165/1 | 270 30 | — | 160/25
> 40/20 50 140/50
BF 117 >25/30 | >80 | 140 | 100 | 1270/100
BF 140 60(>15)/10 | 100 | 135 — | 800/25
BF 152 BO(> 20)/3 800 12 | — | 200/256
BF 153 50(> 20)/3 400 12 | — | 200/256
BF 154 50(> 25)/10 | 400 20 | — | 300/25
BF 155 70(>20)/2,6 | 600 | 40 | 20 | 175/25
BF 156 60(> 30)/30 60 | 120 | — | 800/25
60(> 25)/10 5000/25
BF 157 60(> 30)/30 60 | 156 | — | 800/25
60(> 25)/10 5000/25
BF163,64 | 70(>30)/4 600 | 40 | — | 200/25
500/25
BF 165 35(> 20)/2 300 15 — | 3800/25
BF 166 BO(> 20)/2,5 | B0O 0 | — | 175/25
BF 167 B7(>26)/4 | 350 30 | 25 | 130/45
BF 173 88(>388)/10 | 550 | 25 | 25 | 260/45
BF 177 >20/16 | 120 | 100 | 40 | 600/55
BF 178 >20/30 [ 120 | 160 60 | 1700/100
BF179A, B, C >20/20 | 120 | 160 { 50 | 1700/100 255
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Tranzisioare cu silicia (npn) — de radiofrecventi

(conitinuarc)}

. 1, Fi |Uen | 1 Pyu/T
Tip (%A’) (MH:z) (VA)I ( rgﬁl) (7an}/l// >C)|

BIF 180 45(> 12)/2 675 | 20 | 20 | 150125
BF 181 30(>12)/2 600 | 20 | 20 ! 150/25
BF 182 20(>>10)/2 | 600 | 20 | 15 | 130;23
BF 183 20(> 10)/3 800 | 20 | 15 | 130/25
BF 184 220/t | 260 | 20 | 30 | 145/4>
BF 185 36 195/ 200 | 20 | 30 [ 145/45
BF 186 50(>20)/40 | 120 | 1656 | B0 | 2500150
BF 194 65..220/1 | 260 | 20 | 30 | 220/25
BF 195 35..125/1 | 200 | 20 | 30 | 220/25
BF 196, 8 80/4 | 375 | 80 | 25 | 200/45
BF 197, 9 87/7 550 | 80 | 25 | 200,25
BF 200 30> 16)8 | 650 | 20 | 20 | 150425
BT 206 > 20/2 500 | 20 | 20 | 150/25
BI 209 >15/2,>6/12] 500 | 20 | 20 | 150/25
BF 212 45(> 15)/2 700 | 20 | 20 | 150/25
BF 213 30(> 20)/2 600 | 20 | 20 1 150725
BF 214 90...330/1 250 30 30 | 160/25
BY 215 40...165/1 | 250 | 30 | 30 | 160;25
BF 223 83/15 | 850 | 25 | 40 | 830/25
BF 224 85(> 30)/7 800 | 80 | — | 36025
BF 225 5(>30)4 | 660 | 40 | — | 360;2
BF 226 34..165/1 | 250 | 30 | 30 160i25
BF 227 100/3 | 600 | 25 | 40 5045
BF 228 >30/2 |>5B0| 90| 50 60/25
BF 229 115/1 260 | 20 | 30 50/45
BF 230 67/1 | 200 { 20 | 30 | 50/45
BF 232 30..230/7 | 600 | 48 | 30 270/25
BF 233 40..350/1 | 250 | 30 | 30 | 300/25
BF 234 90...330 250 | 30 | 30 | 30025
BF 2356 40..165/1 | 250 | 80 | 30 | 300/25
BF 236 34.165/1 | 250 | 30 | 30 | 30025
BF 237, 8 > 30/1 — | 30| 30| 360/25

eg¢ | BF240,1 65..225/1 | 400 | 40 | 25 | 225/25
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Tranzistoare eu siliciu (pnp) — de radiofrecventii

(continuare)
i B/, Fy \Ucm | Icm | P/uT
ip
(m4) (MHz)} (V) |(md) | (mW/C)

BF 243 (pnp) > 30/1 > 80 32 50 200/25
BF 248 30...300/10 | 250 25 | 600 400/25
BF 249 (npn) 30...300/10 | 250 25 600 400/25
BF 250 > 75/0,1 20 15 600 400/25
BF 251 80(> 30)/4 600 30 — 150/25
BF 252 55(>> 30)/2 400 30 —_— 150/25
BF 260 100/1 700 45 50 190/25
BF 261 100/1 700 40 50 190/25
BF 269 500> 30)/3 1000 35 20 150/25
BF 270 45(> 30)/3,6 } 600 49 20 150/25
BF 271 75(> 55)/10 | 1000 490 30 240/25
BF 272 60(> 30)/3 1000 35 20 150/25
BF 273 >40/1 600 3b 50 150426
BF 274 > 70/1 600 35 — 150/25
BF 289 80(> 20)/3 1000 35 20 150/25
BF 290 60(> 40)/3 900 40 20 150/25
BF 291 60...180/10 | 380 40 | 100 360/25
BF 294 70(> 30)/10 80 | 160 ; 100 800/25
BF 302 36...200/1 600 30 50 190/25
BF 303 100...210/1 550 30 50 190/2b
BT 304 36...12011 550 30 50 190/25
BF 306 > 39/7 500 45 50 250/26
BF 310 > 28/4 450 30 25 250/25
BF 311 80(> 40)/15 750 25 40 350/25
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Tranzistoare ca

siliciu (npn) — de radiofrecventd

288

(continuare)
;
Tip B/l By Tip R/l Fi
(mA) |(MHz) (md) |(MHz)
28C15 60/10 200 28064 50/b > 20
2 SC 27 50/10 150 2 SC 65 20/5 > 20
285C28 30/10 100 2 SC 66 70/5 > 30
2 5C29 30/10 100 2 8C 69 60/150 | 160
2 8C 30 45/10 250 28C170 45/2 —
28C31 35/10 200 2 5074 b0/2 100
2 SC 32 60/10 200 28C79 b0/1 600
2 8C33 b5/b 270 2 8C 80 b5/5 200
2 8C 37 50/10 200 2 8C 87 50/10 250
28C38 60/10 200 2 3C 88 50/10 250
2 5C 39 50/1 500 2 SC 97 60/150 250
28C39 A 120/3 350 2 8C 98 45/10 350
2 8C 40 b0/1 750 2 8C 99 80/10 350
%8C41 >12/1000; 20 2 SC 100 > 30/10 300
2 8C 42 > 5/1000 20 2 8C 105 35;0,1 —
28C42 A {>12/1000; 20 2 5C 108 > 18/150 | > 70
28C43,4 > B/1000; 20 2 8C 109 > 18/150 | >0
28C45 > 25/10 160 2 8C 116 — 70
2 SC 46 50/1 180 28C117,8,9 10/30 60
2 8C 47 b0/1 180 2 5C 120 40/0,05| 200
2 5C 48 50/1 180 238C121 40/1 200
28C49 70/15 160 2 8C 122 901 200
2 SC 51 50/1 180 2 8C 123 1401 200
2 8C 52 50/1 350 28C124 40/0,05] 200
2 8C 53 50/1 300 2 8C 127 150/1 200
2 SC b4 50/1 350 2 SC 130 > 20/20 160
2 8C 55 b0/1 300 25C 131 60/10 350
2 8C 57 30/150 | 110 28C132,3 60/10 350
2 5C58 A 65/10 135 28C 134 60/10 350
2 8C B9 35/150 | 150 2 80135 60/10 350
2 SC 61 50/1 180 2 5C 136 60/10 350
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Tranzistoare eu silicin (npn) — de radiofrecventd

(continuare }
. I F . 1 F
Tio | %) |oits) Tip | fud) |ttt
2 SC 137 60/10 | 350 2 8C 199 70/3 130
2SC188,A| 60/30 | 400 2 8C 200 60; 350
2 SC 139 60/30 | 400 2 8C 201 60/1 350
2 SC 140 30/50 | 200 2 5C 202 60/1 350
2 SC 147 24/50 | 120 2 8C 203 60/1 350
2 SC 149 50/150 | 160 2 SC 204 6071 350
2 SC 150 50/10 | 100 2 SC 205 80/1 350
2 8C 151 60/10 | 130 2 SC 206 352 | 200
2 50 152 50/10 | 160 2 §C 210 50/20 | 150
2 SC 1564 10/10 | 220 2 8C 211 50/20 | 150
2 SC 155 35/2 200 2 8C 212 50/20 | 150
2 SC 156 50/2 200 2 5C 213 50/20 | 150
2 SC 170 60/10 | 250 2 5C 214 50/20 | 150
280171 60/10 | 250 25C 215 50/20 | 160
280172 60/10 | 360 2 5C 216 50/50 —
2SC172A | 60/10 | 850 2 8C 217 50/50 —
2 5C 174 45/2 170 2 5C 218 50/50 —
2SC174A | 422 200 2 SC 220 50/20 | 150
2 5C 182 £0/20 90 2 8C 221 50/20 | 150
25C183 ([>20/1 |> 60] |2sSC222 50/20 | 150
250184 |>40/1 |>100] | 28SC228 20/200 | 150
28C185 [>40/1 |{>200] |28SC224 20/200 | 150
2 5C 186 40/2,56 | 250 2 5C 225 20/200 | 150
2 §C 187 50/2,6 | 260 | | 2SC226 50/100 | —
2 80 188 50/10 | 150 2 SC 227 50/100 | —
2 5C 189 40/150 | 180 2 5C 228 60/100 | —
2 SC 190 75/150 | 180 2 SC 229 50/100 | —
2 §C 191 20/1 50 2 5C 230 60/1 360
2 5C 192 20/1 10 92 §C 231 40150 |  —
2 5C 193 20/1 30| |28C232 40/150 |  —
2 5C 194 20/1 50 2 SC 233 40/150 | —
2 5C 195 20/1 10 28C234,5 | 20/150 | 130
2 5C 196 20/1 30 2 SC 236 17/20 | 100
2 8C 197 20/1 50 2 §C 237 80/1 450
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Tranzistoare cu silicia (npn) — de radiofrecventi
(continuare)
Tip (%{1 ) (Sflflz ) Tip (%: ) |(uBz)
2 80238 80/1 300 28C 291 40/1000f 90
2 5C 239 80/1 450 2 8C 292 70/100 90
2 8C 240, 2 35/1000; 35 25C 293 70/100 20
2 8C 241 35/1000! 35 2 5C 300, 1 50/10 400
2 8C 242 > 156/1000; 35 2 SC 302 50/10 400
2 8C 243 35/1000; 385 2 SC 303 20/100 | 180
2 80244 35/1000 85 2 SC 304 26/100 | 200
28C 245 35/1000; 35 2 8C 306 30/100 { 200
2 SC 246 35/1000; 35 2 SC 306 85/150 | 150
2 SC 247 60/2 150 2 SC 307 85/160 | 200
2 5C 248 60/2,5 170 2 SC 308 65/150 90
2 SC 249 60/2.5 170 28€309,10 { 65/150 | 120
{ 2 8C 250 45/2 170 2 SC 316 350/2 150
25C261, A 50/56 300 2 3C 318 90/1 170
2 8C 252, 3 50/b 900 2 80 319 > 20/100 | > 350
2 5{ 266 60/1  >200 2 8C 320 > 20/100 | > 400
2 SC 267 >40/20 | > 30 2 SC 352 90/1 170
2 SC 268 40/1 90 2 SC 353 90/1 170
2 SC 268 A 40/1 90 2 SC 368 250/1 150
250269 > 20/10 400 2 SC 369 260/1 150
2 3C 270 > 24/2000; 20 2 8¢ 370 40/1 150
280271 70/20 800 2 8C 371 80/1 150
2 8C 272 70/20 1200 980372 140/1 150
2 8C 273 50/3 100 28C 373 260/1 150
2 8C 281 > 60/10 200 2 SC 374 400/1 150
- 2 5C 282 > 60/10 200 2 8C 379 70/2 300
2 5C 283 > 3b/10 200 2 SC 382 80/4 550
2 50284 > 35/10 200 9 SC 384 50/1 500
280285, A1 60/10 | 320 5 SC 385 §0/8 600
| 250286,7 70/2 600 2 S0 386 80/8 500
2 3C 288 70/2 &50 2 8C 387 100/8 900
2850288 A 80/5 1100 2 SC 388 80/8 450
2 SC 289 70/2 1100 2 SC 595 50/10 €00
2 5¢ 290 >5/350 | >80 2 $C 897 80/8 800
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Tranzistoare eu silicin (npn) — dJe radioirecventi

(confinuare )}
- 1. Fy . I 3
Tup (%A ) |(MBz) Tip (%A’ ) (ﬂf}(h )
2 SC 400 80/10 | 250 2 SC 478 20/20 | 200
25C401,2 | 90/1 170 2 SC 481 50/150 | —
2 SC 403 60/1 170 2 SC 493 €0/1000{ 20
2 SC 404 90/1 170 2 SC 494 60/1000 20
25C407 |>10/5000 — 2 SC 500 20/100 | 180
25C408  |>20/6000] ~— 2 SC 502 30/200 | 250
2 5C 409,11 {> 10/5000, — 2 SC 503 40/10 | 120
2 SC 410,2 |>20/5000] — 2 SC 504 40/10 | 120
28C423,4 | 80/20 | 850 25C510,1,2] 50/50 50
25C425,6 | 80/20 | 880 2 SC 513 50/50 50
2 5C 427 60/20 | 350 2 50 518 40/5000 40
2 SC 428 60/20 | 8560 2 SC 519 B50/1000| 20
2 SC 429 27/1 380 2 SC 520 50/1000] 20
2 SC 450 46/1 420 2 SC 521 50/1000{ 20
280431 |>10/10A| = 2 SC 526 40/45 | 250
250432 |>20/10A} = 2 SC 536 80/1 180
25C433,5 |>10/10A| « 2 SC 537 80/1 180
28C484,6 |>20/10A| R 2 §C 538 250/2 85
280440,1 | 50/0,1 | 400 28C538A | 250/2 85
2 SC 442 50/0,1 | 400 2 SC 539 250/2 95
2 SC 443 20/100 | > 70, | 2 SC 540 270/0,5 | 100
2 SC 444 95/100 | > 140 | 2 SC 544 80/1 350
2 SC 445 30/100 | > 140| | 2 SC 545 80/1 350
2 SC 448 20/350 | 140 2 SC 546 80/1 700
2 50 449 20/350 | 140 2 SC 547 30/100 | 400 |
2 SC 450 20/350 | 140 2 SC 549 30/200 | 400
280452 |>15/350 | 140 2 SC 551 30/200 | 350
2 5C 456 20/80 | 200 28C652  |>10/600 | 350
25C464,5,6 401 400 2 8C 553  |>10/300 | 400
2 SC 469 100/1 250 2SC556 | 4550 | 850
2 SC 470 60/3 170 2 SC 558 40/5000{ 40
2 8C 475 300/0,5 | 100 2 5C 560 GO/150 1 150
2 8C 476 350/0,5 | 100 2 SC 561 55:2 200
980477 |=BF115 280562 |=isr 167
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Trapzisioare cu siliciu (npn) — de radictrecventi

(continuare)
. 1 F . 8/l

Tip (‘%{40) (E2) Tip (?7/.414 ) (ke )
280563 * | 387 550 2 S0 636 80/1000{ 400
280566 |>50/100 | 500 28C637 |>20/509 | 5%
980567 |>40/2 | 1000 280638 |>20/1000] 400
2 S0 568 s0/2 | 1300 2 SC 639 80/10 | 750
280582 |>30/50 — 2 SC 640 300/05 | —
2 S0 587, A | 300/2 100 28C 643  |>30/1600|>590
2 SC 588 100/10 | 200 25C 644  |> 10/2000{>200
2 SC 590 70/150 | 160 25C649 [>90/0,1 | 220
9SCH91  1>10/150 | 160 28C660 |>25/0,1 | 220
280592 |>25/500 | 180 2 SC 651 807100 {1 100
2 SC 594 60/10 | 200 280652 |>20/100 | 800
2 SC 595 80/10 | 450 2 SC 656 250/2 80
2 SC 696 50/30 | 400 2 8C 666 130/5 650
2 S0 597 30/100 | 400 2 SC 658 60/1 550
280598  {>30/100 | 400 2 SC 6569 60/1 409
2 8C 599 40/10 | 350 285C660,1 | 60/3 609
28C600 1>30/200 | 400 2 5C 662 40/2 800
2 80 601 60/10 | 580 2 SC 663 40/10 | 900
2 SC 602 60/ 800 28C667,8 | 50/1 600
280605 4 602 480 2 8C 674 50/1 700
2 SC 606 60/2 530 2 5C 682,83 {>20/2 530
2 SC 608,9T |> 10/100 | > 50| | 2SC693,4 | 240/1 200
2 80 611 80/2 1000 2 5C 696, A |> 28/500 | > 35
2 80 612 80/2 1300 2.8C 697, A |> 30/1000| > 35
280 614,6 |>80/250 | 200 2 SC 705 50/1 8§09
2 80 615, 7 [>100/250 | 200 2 80 709 70/10 | 150
2 §C 619 110/10 | 250 2 8C 710 90/10 | 200
2 80 620 90/10 | 250 2 SC 711 80/0,1 | 159
280621,2 | 801 150 2580712 80/1 150

2 SC 631 350/1 140 2SC712A | 80/1 160 |
2.50 632 350/1 140 2 50 713 90/10 | 100
2 8C 633 90/1 140 2 8C 714 60/10 | 250
2 SC 634 90/1 140 250 716,6 | 80/1 150
993 | 25C 635 80/500 | 500 250727 90/10 20
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Tranzistoare cu

giticlu (npn) — de radiofrecventa
{confinuare}

Qﬂc Ft . B/Ic Iy
Tip Tip
(mA} |(3MHz) (md) |(MHz)
2 5C 728 90/10 20 28C 77,6 | >bH[b0O0 | 200
2 SC 733 20072 150 2801777,8 | >5/500 { 150
2 8C 734 100/2 150 2 8C 782 > 30/100 10
25C 1735 100/106 | 150 2 8C 183 > 30/100 10
25C 738 60/1 440 2 SC784,5 [>H0/1 450
2 8C 739 60/1 350 2 SC 796 50/150 { 200
2 8C 7140 40/10 900 2 8C 197 30/150 | 150
2 8¢ 761 >13/2 675 2 3C 806 30/2000[ 5,5
2 8C 762 >13/2 600 2 SC 807 50/1000; 5.5
2 8C 765 > 20/1000; — 2 SC 823 100/15 | 1600
1 25C 766 > 20/1000] — 15C 824 100/30 | 1000
2 3C 767 >20/1000], — 2 5C 826, 7 80/100 20
2 3C 768 > 8/1000;, — 2 5C 828 250/2 150
2 8C 769 > 8/1000; — 2SC828 A | 2502 150
28C770,1 | > 8/1000 — 2 SC 844 >10/100 | 800
25C 772 50/1 350 2 SC 845 >10/100 | 800
25801773 > 20/10 250 2 5C848,9 | 160/10 60
2 5C 774 >20/100 { 200 2 50 901, A >14/5000] —

9
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TRANZISTOARE CU SILICIG (pip)

~— de audiofrecventd

Uc PC lc Fy
Tip l
(V) ‘(mW) (md)i(MHz)
11104 —b | 150 20 0,6
I1 105 —5 | 150 20 0,6
I1 106 —5 | 150 20 15

204
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TRANZISTOARE €U SILICIU (npn)

— de audiofrecventa

B Blle Ioar 5L Icys
Tip Tip

(md) |({md) (md) ifmd)
28D 15 > 1071500 | 6000 28D 125 > 10/1500; 6000
23D 16 > 10/1500 ; 6000 25D 141 | > 30,1000 3000
25D 17,8 | > 10/1500 | 6000 28D 142 | > 30/1000 | 3000
238D 24 si 60/50 100 2 3D 143 | > 30/500 2000
28D 45, 6 | > 12/1000 ; 5000 25D 144 | > 30/500 2000
2 8D 47 > 12/1000 ; 5000 ‘28D 146 | > 30/500 1000
28D 48 > 20/750 | 3000 2 SD 147 | = 20/500 1000
2 SD 53 > 12/5000 ; 10 A 28D 1% | > 10/3000 1 5000
25D b4 > 12/6000 ] 10 A 28D 176 | >10/5000 5000
258671 | 60/1000 ) 50O 28D 176 | >10/300 | 10A
25D 68si | 6010091 5000 | |9 gp 137 | >10/500 | 104
25D 70} >40/1000 1 3000} 15199 |5 15750 | 1000
28DTL | >40/500 180000 1o opyqas 1o 15750 | 1000
28D | > 25/1000| 7500 0 -
28D 120 | > 15/200 1500 235D 185 | >20/750 1500
28D 121 > 15:,1200 1500 2 SD 196,4| > 10,5000 1 10 A
25D 124 |>10/1500{ G000 28D 197, A1 > 10/5000§ 10A

Us | Po | I | Py

Tip
(V) |(mW)!| (mA)(MH:

17T 101 +5 | 150 20 l G

I 1014 +5 150 20 0,7

11 102 +5 150 20 07

IT 103 +5 ] 150 | 20 | 07
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Tranzistoare eu siliciu (npn) — de aundiofrecventd

(contiruitre;

) gl Fe |Ucu!Icym | PyT
Tip
{(md) (MHz)| (V)| (md)|(mW]|°C)
BC 107 125..500/2 | 250 | 50 | 200 | 300/25
130(> 40)/0,01 |> 150 | 45 750/25
BC 108 125..900/2 | 250 | 30 | 200 | 800/25
130(> 40)/0,01 | > 150 | 20 750/25
BC 109 240..900/2 | 800 | 80 | 200 | 30025
300(> 100)/0,01 | >150| 20 760/26 |

BC 110 90(> 30)/2 100 | 80 | 50 | 300/45
BC 112 89...200/0,2 | 150 | 20 | 50 50/45

149...350/0,2

280...550/0,2
BC 113, 14 200...1000/1 60 | 25 | — | 200/25
200/0,05 30 500/25
BC 115 100..400/10 | 40 | 30 | — | 300/25
BC 116 40...120/150 | 300 | 40 | — | 300/25
> 85/10 60 800/25
BC 117 50(> 30)/30 60 | 120 | — | 300/25
50(> 25)/10 120 800/25
BC 119 40...120/150 40 | 30 | — | 800/25
> 25/500 60 5000/25
BC 121 0,25 50 | b6 | 50 | 260/45
BC 122 0,25 50 | 20 | B0 | 260/45
oog | BC123 0,25 B0 | 30 | 50 | 250/45
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Tranzistoare cu siliciu (npn) — de andiofrecventi

(continuare)
. i B/ Fy (Ucpm| Icm | Puy/T
Tip l (mAc) (MHz)| (V) | (md) (mW/°(‘ }
BC 125 60> 30)/150 > 40 30 — 300/23
> 25/10 50 800,25
BC 126 (pnp) | 80..120/150 |>200| 30 | 600 | 300/25
> 25/10 50 500/25
BC 127 > 125/1 > 30 20 — 75/26
BC 128 > 180/6 > 30 20 — 100/25
BC129 A, B 125...260/2 250 45 100 135/45
BC130 A, B 125..260/2 | 250 | 20 | 100 | 135/45
BC131 3, C 240...600/2 300 | 20 100 13545
BC 132 60...300/1 | >40| 25 — | 2002
BC 134 150...400/10 > 200 45 —_ 200/25
BC 189(pnp) | 90{>40)/100 200 | 40 | 500 700{ uo
35(> 20)/300 2150/%
0...250/100 80
20/1090
BC 143 (pnp) | 40(> 20)/300 200 | 60 | 1000; 800/25
BC 144 55(>20)/300 | 100 | 40 | 1200| 800/25
BC 147,8,9 Echiv.BC107/8/9| 800 200 220/25
BC 153 (prp) >50/0,1..10 | 70 | 40 | 100 | 200/25
BC 155, 156 > 80/0,5 | > 50 5 — 50,45
BC 157 (pap ) 75...260/2 130 | 80 | 200| 220/
BC 158 (pnp) 75...500/2 130 30 200 231-,-@
BC 159 (pnp) !  125..500/2 130 | 80 | 200 | 229
BC 167, 8,9 300 200 200 2’)
BC170 A, B, G 33...100/1 100 20 100 20025
BC171A, B { 125..260/2 |>150] 45 | 100 | 200/25
BC172 A, B, C 125...260/2 > 1501 20 100 200,25
BC173 B, C J 240...500/2 [>1560| 20 | 100} 200,25 |
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Wranzistoare en siticin (npn) — de audiofreeventd

(continuare)
Tip B/l Fr tUca | Iey | PyT
(md) (MHz)| (V) | (md)! (mW]°C)
BC177.8,9
(pnp) 130 200 | 300/25
BC 181, A(pnp)| >60/2,5..50 | — | 25 | 200 | 800/25
BC 182, 5,4 > 150 200 300/25
BC 192 (pnp) 60...180/50 |>100| 25 | 509 | 200/25
BC 196 75..500/2 | 130 | 25 | 200 60/45
BC 197 125...500/2 300 45 100 60/25
BC198,9 125...500/2 300 20 100 b0/45
BC 201 (pap) 50...500/0,3 80 53 75 2560/25
BC 202 (pnp) 50...260/0,3 80 20 75 250/25
BC 203 (pnp) 50..260/0,3 | 80 | 30 75| 250/25
BC 204, 5,6
(pnp) 200 | 20 | 200 300/25
BC207,8,9 200 20 300 300/2
BC 212 (pnp) 60..300/2 |>200| 30 | 100 | 860/25
BC 213 (pnp) 80..400/2 |>200| 30 | 100 | 360/25
BC 214 (pup) 140..400/2 |>200| 30 | 100 | 860/25
BC 220 225(> 100)/1 80 25 50 200/25
BC 221 (pnp) | 115(>50)/10 | 150 | 30 | 500 | 30025
BC 222 105(>50)/10 | 250 | 30 | 500 | 300/25
BC223,A, B 100...400/50 100 30 800 | 360/25
BC 225 (pnp) > $0/0,1...50 W0 | 40 | 1001 200/25
BC237,8,9 125...500/2 250 45 100 178/45
BC 267,8,9 150 10007 375/25
BC 270 50...900/3 150 20 | 1000} 3875/25
BC 271, 2 100..206/10 | 176 § 26 | ~— | 800/25
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Tranzisteare cu silicin (nprn) — de audiolrecvenii

[(continuare)
- B/1c Fr \Ucsi Icpr | PyfT
ip i
(mA) (JIHZ) (1) (mA) (mW/°C)
BC230A,B 100...300/1 — 40 100 360/25
BC 280 C 200...600/1 — 40 | 100 { 860/25
BC 281 A, B,

(pip) 50...200/1 — | 45 | 200 | 86025
BC 281 C (pnp)|  150...600/1 — | 45| 200 360/25
BC 283 (prp) 40...270/50 — | 30| 6oo| 400/25
BC284 A, B 100...300/10 60 40 200 500/25

| BC 285 70(> 30)/5 80 | 120 | 100 | 360/25
BC 286 20...180/500 100 60 | 1000 800/25
BO 28T (pnp) | 20..200/500 | 200 | 60 | 1000| 800/25
BC 288 30...200/2000 80 40 | 5000 [ 800/25
BC 293 30...200/2000 80 60 | 5000 800/25
BC 300, 1 49...140/150 120 | 130 | 1000 | 900/25

9
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TRANZISTOARE CU SILICIU (ngpn)

= de putecre
} ! B
, 3/10 It Lol Loy PM/T
Tip
(mA) (MIz) (V) (md)| (W]C)
BD 106 A, B 50...150/500 | 100 | 38 | 2500 | 12W/23
BD107A,B | 50..150/500 | 100 | 64 : 2500 | 12w/25
BD 109 B, C 30...90/1000 | >30 | 40 | 2000 | 15W/45
422000 60 8W
BD 111 90(> 40)/2000 | 100 | GO ! 104 | 10W/100
BD 112 150(> 50)/1000 | 30 | €0 | 2000 | 10W/100
BD 113 90(>40)/2000 | 100 | 60 | 10A | 10W/100
BD 115 BO(>20)/50 | 120 |180 ! 150 | 6000/125
BD 117 70(>20)/5000 | 50 | 60 | 5000 | 30W/50
BD 118 90/>30)/1000 | 30 | 60 | 2000 | 15W/75
BD 119 40...240/60 50 1300 ; 400 | 600075
| BD 120 1700150 | — 159 | — | 17500/75
BD 121, 123 40/100 | 90 | 35| 5000 | 46W/25
BD 127 70/30 20 1302 | 150 | 8000/100
BD 128 50/50 20 {350 | 150 | 8000/100
BD 129 60/50 | >10 {330 | 150 | 8000/109
BD 142 20..250/500 | 1,3 | 50 | 15 A | 117W/25
BDY 10, 11 10..50/2000 | 2 | 5G| 4000 | 130W/45
BDY12B,C 30...90/1000 | > 30 | 40| 2000 | 15W/45
BDY 13 B, C 30...90/1000 | > 30 | 60| 2000 { 15W/45
BDY 15 50...600/300 | 100 | 3¢ | 4000 | 11W/25
BDY 16 50..300/500 | 100 | 64 ; 4000 | 11W/25
DT 3301,2 15...60/3000 | > 0,5 60 | 5500 | 15W/95
DT 4305, 6 10...50/3000 400 | 5000 | 36W/GH
! DT 6105, 6 10...50/6000 | 5 400 | 104 | BOW/GS
¢ i
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Tranzisteare cn siliciu (npn) ~— de putere

fcontinuare)

. B/, Ft Uca Icu ! PyjT
Tip
(md) WLEz)| (V) | (4) | (WFC)
2 N 1816...20 >10/16 A | 02 {100 | 30 A | 250W/60
2 N 1823...6 >10/20A | 02 [100 | 30 A | 250W/60
2 N 1830...3 >10/26A | 0,2 {100 | 30 A | 2560W/GD
2 N 1907, 8 30..170/10 A | >20 | 40 ; 20 A | 150W/25
2 N 3053 50...250/150 | 100 | 40 | — ! 500025
2 N 3054 25...160/500 1| 901 4000 | 26W/25
2 N 3055 20...70/4000 { 0,7 |100 | 15 A | 115W/25
2 N 3079, 80 10...50/5000 | — 200} 10 A ; T0W/100

ECHIVALENTE DIODE

Tip vechi Tip now
214 I 242
Jd214 A J24% A
H214B e4ern
I 215A I 243
I 215A o243 A
0 125B I 24358
O 231 I 245
O 231A N 245 A
H231B I 245B
1232 A T 246 A
I 2328 2465
J1 233 I 247
233 A 02478
T 234B I1 248 B
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ECHIVALENTE TRANZISTOARE

Tip vecht Tip nou
Ins MII 356
Imo2A MII 36 A
1110 MII 37
Mmina MII 37 A
miob MII 37B
Im11 MII 38
II11 A MII38 A
Imis MII 39
I113B MII 39B
IT 14 MII 40
M4 A MIT 40 A
11148 MII40B
1115 MII 41
11154 MII41 A
1116 MII 42
1116 A MII 42 A
I116 B MII42B
IT 101 MII 111
IM10L A MII111 A
11102 MII 112
11103 MII 113
11105 MIT 115
11 106 MII 116




CUPRENS

Din partea autoulul .. ... it ittt
Radioreceplor cu amplificare directd ....... ... . ... ..
Adaptor radio MA ... .. i
Receptor MF .. .. . i
Blocurile functionale ale unui amplificator audio ........
Preamplificatoare simple ...................... ...
Preamplificator cu foarte mare impedanid de intrare . ...
Preamplificator, compresor dinamic ..................
Preamplificator — corectoruniversal ..................
Etaje de preamplificare alimentate cu tensiune mare . ...
Amplificator cu doud tranzistoare ....................
Amplificator universal de mici putere ............. s
Amplificator de 2 W, cu circuit integrat ..............
Despre etajele finale de putere ........... .. ........
Etaj final de putere ......cooviiiniiiiiiiiiiiiaa,
Amplificator clasd A ... ... . it

Amplificator final cu tranzistoare cvasicomplementare .

Amplificator finalde 25 W ....... ..o i,
Amnplificator final de SO0W ...l
Regulatorul de volum compensat ....................
Corector de ton Baxandall ............ ...,
Tranzistorul COmMpuUs ...uvevriiimiiienneiceenannnn
Amplificator pentru casci stereo.................c0..
Audifii stereo iIn casc .....coiiiiiiiiiiiiiiiiie
Cel mai simplu amplificator pentru picup ..............
Amplificator pentru picup ...,
Reducdtorul de zgomot DNL ..........c.oiiiiit,
Filtru pentru trepidatia motorului de picop ...........,
Preamplificator pentru cap magnetic ................
Oscilatorul de-frecventd ultrasonord ..................
Compresor dinamic simplificat ............... ... ...
Despre sistemele de reproducere a sunetului pe mai multe

canale ...l
Decodor sterco cu doud tranzistoare .................

Indicator de emisiuni Stere0 .....eveeeerenvesee Ceeee



Decodor stereo fird bobine ...l
Contrastator stereo ......cevvviii i,
Adaplor pseudocuadrofonic I ................... ...

Adaptor pseudocuadrofonic II..................... .
Expansiunea dinamicd ............ .. . o il .
Mixer cu un frazistor .......oeeiiiiiiiii i
Mixer cu trei tranzistoare ........ e e

Selectionarea tranzistoarelor cu zgomot proprlu minim ..
Punte pentru misurat condensatoare, rezistoare si induc-

tante ... i
Generator audio ........ ... . it
Trasator de semanal .......... . ......
Alimentator auto e e e .
Incintd acustici cu membrani pasivd ............. cee
Incintd acustici pseudostercofonicd .............. ..
Incintd acusticéi cu difuzor de compresie ..............
Conector pentru blocuri funcfionale ................. .
Racordiri et eeseieieaee et -
Potentiometru liniar dublu  ..............co..t. cen
Proiectarea rapidd a cablajului imprimat ............ ..
Cablaj imprimat simplificat .................. e
Metoda de cablaj ,gravat® .....c.coviiiiin...
Sistem de asamblare ,, Tinkertoy* ................. cen
Sistemul de asamblare ,,Wrapping® ................ ..
Conexiuni ecranate .....evveeonnnennnonenieanennns .
Confectionarea casetelor metalice ................... .
Panoul decorativ. ...... ..ol
Despre...difuzoare........ooviiiii i,
Despre... pleup it iii ittt i e
Despre... casetofon.......... e et e
Despre... capetele magnetice- ......... R e
Reslefuirea unui cap magnetic ............ ... ... .o

Despre... discuri, benzi magnetice si casete ............

Ancxe
Diode cu germaniu — punctiforme .............00.ue
Diode cu germaniu — de putere, cu jonctiune ..........

Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de rafiofrecventa
Transzistoare cu germauiu (npn) — de radiofrecventd
Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de audiofrecventi
Tranzistoare cu germaniu (npn) — de audiofrecventd ..
Tranzistoare cu germaniu (pnp) — de putere ..........
Tranzistoare cu siliciu (pnp) — de radiofrecven{d ....
Tranzistoare cu sﬂmlu (npn) — de radiofrecventd ......

Tranzistoare cu siliciu (pnp) — de audiofrecventd ....
Tranzistoare cu siliciu (npn) — de audiofrecventd ......
Tranzistoare cu siliciu (npn) — de putere ........ ceee
Echivalente dicde ....... ... ..ol .

Echivalente franzistoare ........cvievviiiiiaiiiiie

140
145
147
150
154
157

284
285
294
295
300
301
302





