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PREFATA

Potrivit Directivelor Congresului al I1l-lea ol P .M. R.
fn (ara noastrd se va construt o fabricd de piese radio gi semi-
conductort, se vor fabrica televizoare. Se crecazd asifel o bazd
materiald solidé, care va permite dezvoltarea intr-un ritm
mult mai ridicet a radicamatorismului.
Domeniul frecoenjelor jouse prezinid un mare inleres pen-
tru radioamaltort §i radictehnicient atit in ceea ce priveste cone
structia propriu-zisd cit si informarea privitoare la oblinerea
fnaliel fidelitdfi st a reddrii steresfonice. Din acest ultim punct
de vedere, realizdrile electroacustice de la sala Palatului B.P. R.
ne situeazd lo cel mai inalt nivel al tehnicii mondiale. §i
acesta este un motiv in plus ca radioamatorii, radiotehnicienti
¢ inginerit nostri si se tind la curent cu pmgrasele in acest
domenin,
In aceastd brogurd sint prezentate 39 de montaje de ampli-
ficatoare de joasd freceenid, incepind cu cele mat simple i
terminind cu cele de inaltd fidelitate gi stereofonice. Opt din
montajele descrise stni cu tranzistoare.
Unele din montajele prezentate sint preluate din brosura
WSeheme de amplificatoare de joasd frecvenid pentru radio-
amatori®, apdrutd in U.R.8.8. in ,Biblicteca radio peniru
mase', sub ingrijirea lur F.I. Tarasop.
Intre montajele descrise este si amplificatorul combinel
! leetronica™, care glimenteazd cinci difuzoare, putind fi
- atat de magnetofon, picup §i radioreceptor — $i care repre-
nhl o frimoasd reelizare a industriel noastre radiotehnice,

Vevastii brogurd reprezintd numai un Inceput in acest
comn aye de qetual §1ocu atfs de multe aplicafii praciice.

\ Editura Tehnied

3



In luerare sint deserise diferite scheme de amplificatoare
de joasd freeventd cu o largd wtilizare in radiodifuziune, radio-
ficare, la sonorizdri in spafii {inchise sau deschise) mai mici
san 1ad mari, pentru audierea diverselor programe.

sial prezentate montaje de la cele mai simple, care pot fi
realizale chiar de radicamaterii incepfitori, pind Ia cele mail
perfectionate — care asigurd o Inalth fidelitate.

Locrarea se adreseazd npui cerc larg de radicamatori, ra-
dictehnicieni i ingineei care se infereseazit de probleme de
radio,



Introdueere

In ultimii ani, pe plan mondial, s-au ficut mari progrese
in domeniul joasei frecvenfe, Succese deosebite s-au obfinut
in ceea ce priveste Inregistrarea g1 redarea sunetulul cu
inaltd fidelitate i stereofonic.

Amplificatoarele de joasd frecventd ocupd un loc impor-
tant in lanful electroacustic §i in ultimul timp au ajuns la
un inalt grad de perfectine.

Ele au cipdtat o rigpindire din ce in ce mai largd fiind
folosite in radiedifuziune, radioficare, la sonorizdri in spatii
inchise si deschisc, in inregisiriri i reproduceri profesio-
nale sau de amatori eic,

Lucrarea gi-a propus sd analizeze schemele unor amplifi-
catoare de joasd {reeventd incepind cu cele mai simple, care
pot Ii construite de citre radioamatorii chiar cu o experienid
mal micll, si terminind cu cele mal complexe ca cele de
inaltd fidelitate g stereofonice. _

Se prezinti schemele cu valori a 39 de montaje cu tuburi
electronice si tranzistoare, dindu-se indicatn asupra piese-
lor, comstructiei si regliriy
amplificatoarelor.

Montajele descrise folosesc
tuburi electronice din seria
sovieticd gi seria curopeani.

Pentru a usura urmirirea
schemelor, care adesea sint
prea incércate, s-a pastrat notatia sovieticd in ceea ce pri-
vegle puterea rezistentelor. .

Considerdm c& scopul Jucrdiril va {i atins dac¥ radioama-
forii vor putea s& construiased parte din mentajelc prezen-
tate 3i dacd exigenta lor in ccea ce priveste calititile reddrii
sunetului va ereste,
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I. Amplificatoare cu un singur
fub cleetronic (adaptor)

Cele mai simple constructii de amplificatoare de joasd
froeventd pot {1 executate cu un singur tub electronic. Aceste
montaje permit reproducerea discurilor sau a benzilor de
magnetofon, in cazul in care se dispune de un radioreceptor
care nu are o amplificare suficientd in etajele de joasd Irec-
ventd. Se Inlelege of aceasta implicd de asemenea existenta
nnui picup sau a unul mecanism de antrenare a benzii.

Montajul I. Schema principlal¥ a unui astfel de ampl-
licalor se prezintd in fig. 1. Aici se foloseste partea de trioda
n  tubului  EBCSL.
Alimentarea filamen-
telor (6,3 V) st a cir-
cuitului anodic se face
de ia radiereceptor.

La intrarea amplifi-
eatorului  se  aplicd
semnalul dat de doza
unuipicup. Acestsem- py
nnl este amplificat in
rnodul fubului, de a- _
pl'f.lximﬂtiv 30 de ori, Fig. 4. Schema de principiu a nnui ada
Prin Condensatf}ml de  tor pentru reproducerea diseurilor, reali-
Blocare a $ensiuni a- zat cu fubsl EBCSH,

nalice C,, ¢l se aplici

pe grila primuluz vub de joas# frecventd din radioreceptor.
F-te hine ca legiitura anod-grild sd fie ficutd it mai scurt
prabil 81 cu un cablu blindat, pentru a evita eaptarea si
anplificarea zgomotului de retea.

Plesirbe amplificatorului pot fi montate pe o bucatd de
vTenj en dimensiunile de 100 X 100 mm, dupd care aceasta

prunke pe peretole din spate al cutiel radiorecepto-
NP

g
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Mentajul II. Un alt amplificater de acelasi fel, care
ins# foloseste partea de triodd a tubulul 6I'7, este dat in
fig. 2. Alci comutatorul bipelar K are rolul conectiirii si
deconectdrii amplifi-
catorulul.  In  rest,
functionarea amplifi-
catorului esie similard
cu a celui din fig. 1.

Se pot folosi si alte
tuburi ¢ca preamplifi-
catoare, ca de exemplu
6Chb, 6H7C, GHBC,
6H9C, 602G, st
1211, 612, 1212 ete.,
din seria de fuburi

Spre radioreceptor

»-

Fig. 2. Schema de principiu a unui am- S0Vietice i ECC82,

pI%’icator adaptor pre}.-.ntruipinup real?zat ECC83, EABCRO ete.

cu tubul 677 din seria de tuburi en-

ropene. Valorile ten-

siunilor anodice §i ale elementelor din diversele cirenite sint
date in tabela 2, la sfirsitul cirjii.

Montajul II). Un alt amplificator cu un singur tub, a
cirni schemd se vede in fig. 3, permite s8 se inregistreze pe
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Fig. 3. Schema de principis a unui amplificator adaptor pentru inre-
gistrarea $i redarea benzilor de magnetofon,



baudd de magnetofon programul (vorbd sau muzicd) captat

de nn microfon, o doza de picup sau receptor, in cazul in

care se dispune de un  mecanism de antrenare a benzii i de
un radiorcceptor. Acest program poate fi apoi redat.

Amplificatorul se conecteazd la receptor cu ajutorul

nuni suport pentru tubul electronic de trecere format din-

tr-un socln de tub ,incdltat”, care are pe el legéturile de

nlunentare $i de semnal. Suportul pentru tubul electronic

e 1ntradnce in soclul tubuluil etajului final al receptorului,

mr tubul final in soclul suportului pentru tubul electronic.

ln neest caz, prin piciorugsele 2 si 7 ale suportului pentru

tubut clectronic de trecere se aplicd tensiunea de incdlzire

« tubul preamplificator, iar prin piciorusele 7 si 4 se
'iedl tensiunea anodicd de la redresorul receptorului.

‘ontru inregistrare, comutatorul K se trece in pozitia 1,

wi caz, capul universal de magnetofon Cy se conec-

v eircuitul de corectie R;C5 la circurtul anodic al

‘inul al receptorului, de unde primeste tensiunea

venid, Sunultan, prin rezistentele R, si Ry,

‘pului de magnetofon curentul continuu de pre-

trarea s¢ face de la microfon, acesta se conec-
tubului preamplificator, 1ar anodul aces-
n condensatorul €y cu borna caldid (borna
“ntru picup a receptorului. La inregis-
‘adio, conductorul de legdturd cu con-
2 din borna receptorului. La inregis-
oduce cordonul care vine de la doza
vunzitoare ale aparatuluni de radio.
tririi, comutatorul K este trecut
1 de legdturd cu condensatorul C,

prin bornele de picup.
§i reproducere se utilizeazd un cap
apedantd (bobinat cu cupru emailat,

. mim).

se poate sterge cu ajutorul wnui magnet
semplu magnetul unui difuzor sau al unui
magnetoelectrie), agezat pe panoul meca-
antrenare a benzii, '
aplificator suplimentar permite realizarca cu
amiple o nnor inregistriri s veproduceri magne-
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tice. Bineinieles, din cauzd ¢ prewnagnetizarea i gtergerea
se executd ocu ajutorul curentului conbinuu, zgomoiu! de
fond cste relativ mare 31 calitatea auditiel este sczutd.
Totust, satisfactia pe care o di radieamatorului ineepdtor
este foarte mare,

Preamplificatorui poate It montat pe o scoabd de alumi-
niu si ageasta se prinde de panoul macanismului de antre-
nare a benzii.

Etajul final de la care se poate face alimentarea poate fi
un tub electronic sovietie octal de tipul 6II3C, 6II6C, 6P6C
ete. In cazul in care tubul final al radioreceptorului este
de alt tip, este necesar sa se facd modificéiri in ceea ce pri-
vegte legiiturile preamplificatorului la suportul etalonului.

Alte tuburi electronice care se pot folosi in cazul in care
nu se dispuné de tubul 67, bineinteles modificind valorile
clementelor componente, sint 838, 6B8C, EF80, EF86 etc.

Meontajul 1V. Pentru rcdarea discurilor de gramofon se
pot felosi si amplificatoare simple cu un singur tub elec-
tronic, care si functioneze independent de radioreceptor.

oL B 3
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Fig. 4. Schema de principiu a unui amplificator
simphu pentzu reproducerea discurilor de gramo-
fon, realizat cu tubul 6119.

Tensiunea de atac trebuie sd fie pelativ mare, deei trebuie
fologil un picup cu dozé de cristal, care are o sensibilitate
mui hund, _
Selierna unui astfel de amplificator se poate vedea in
fig. 4. Amplifieatorul contine un singur etaj de amplificare
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de jousd frecventd cu tubul G119 §1 se alimenieazd de la
micaua de curent alternativ prim redresornd propriu, rea-
lizat cu dubla diedd 6LI5C. Tubul final wtilizat, avind o
pantd mare, asigurd o reproducere a inreglstrard of pe dis-
curl, cu volum suficient si cu distorsiunl mici. Puierea de
irsire a unui astiel de amplificator este de aproape 2 W.

Schema Tensiunea de joasd frecvenid dald de doza
piczoelectricd a picupului se aplicd grilei de comandi a
tulialui £ prin potentiometrul R,, cu ajutorul ciruia se
fiwe reglarea volumului. Oseilatiile de jeas# frenventd am-
plificate de acest tub se aplicd apoi prin transforma-
el Try la difvzorul Dy, care le transformd in oseilatii
eeustice. _

Tensiunen aliernativd de retea necesard alimentirii
amplificateraind (127 san 220 V) se aplicd prin intrerupi-
tearnn A gi signeunla S I aatotrausformatorul Try, care mic-
porenzii neeastd tonsinone {In 6,3 V) pentra filamentele fubu-
tithe 7 st Ty sk b necingt timp dii posibilitate aplicdrit
trrstne de 20\ (indiferent i ensimen retelei} pe anody!
tabului 7y, mmde esie redeesutdi, Tenginnea relresatd este
fiitrath en wintarnl InfdsueSeit de commpensare 77 a transfor-
madorning de wee Trposi o condensutanreior £ st € si
apltentd circnitalin enodic g1 de ecran al tubulul amplifi-
Y CLT S A Y 1) PP
fnfdgurien de vOIngenl-
sure 11 Lrsnsforisato-
enlut e iesire in lo-
ritd nnei ohine de soc
sunplified constructia
fritralud,

Construnctia
«i piescle Am-
plificatorul  poate fi
restiizab pe un sastu de
sfel sau de aluminiu
(Fig.5) cu dimengin-
giile de 130 X 90 x 30 Fig. 5, Vedere de ansambliu a amplifica-
. Pe panonl su- torului realizat dups schema din fig. 4.
perior sl sasiului sint
wargute soclurile s transformatorul de retea, pe peretii
- u luterali — butopul de volumm {cu intrempﬁtoml de
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retea) §1 plculele cu siguranje i contacte pentru conec-
tarea picupului 51 a refelei de alimentare, iar in inte-
rioru} gasiulut — transformatorul de iesire, rezistentele fixe
si condensatoarele.

Pentru 'a evita un zgomot de refea accentuat, condue-
toarele care unesc doza de picup cu grila de comandi a
tubului amplificator trebuie sa fie ecranate (blindate).

Sasiul gata mwontat este asezat in aceeagi cutie cu difu-
zorul. Pentru a asigura o sonoritate normald nu trebuie folo-
site cutii de dimensiuni prea mici.

La acest amplificator se poate folosi orice difuzor cu o
putere de 2—3 W, ca de exemplu difuzorul sovietic 2-
IJIM-3, care are impedanta bobinei mobile egald eu 30
san difuzorul de 2,5 W de produetie indigena, care are
impedanta bobinei mobile egald c¢u 4 Q.

Transformatorul de iegire Tr; este executat pe tole E10
cn grosimea pachetului de 20 mm. Infisurarea I are 4 000
spire din sirm& de cupru emailat, cu diametrul de 0,42~
0,15 mm; infisurarea /7 este bobinatd in acelasi sens si
are 400 spire din acelasi conductor. Numirul de spire gi
diametrul sirmei din infasuravea 777 depind de impedanta
difuzorului pe care il avem la dispozitie. In tabela 1 se
dau nuredrul de spire gi diametral conductorniui infasuriri
11, pentru diverse valori ale impedantei difuzorului.

. Tabela 1
Imypedania
difirzorulul 0 # 4 G 19 12 15
Nuntirul de spire [
din secundarul : .
transformatorului —_— 80 82 103 ; 146 180 178
t ;
Dlargetrul slrned E [0 10,7«-(3,8 0,&---0,72 0,5_.n,a.fl0,-1--.--{},5{6,35-6,40{«{},3_".9,35

In cazul utilizirii unui difuzor electrodinamic tu pre-
magnetizare, infiyurarea sa de excitatie poate servi ca
bobin# de soc a filtrului. In acest caz, infisurarea de con
pensare a transformatorului de iegire devine inutild. Rezi
ienta infisuriril de excitatie nu trebuie si depdseascd 500
~800 @, clel altfe] tensiunea continud a grilel ecran a tubu
lui final scade prea mult.
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Autotransformatorul
Tr, poate fiprocurat gata
executat de la receplorul
JMaskviel” sau AP3-49.
El se poate construi cu
mijloace proprii pe tola
E42,5 en miez de 5 cm?
sec{iune. Infdgurarea I
(pentru  filamentele de
incalzire ale tuburilor)
trebuie sd aibd 44 spire
cu conductor de cupru
cmailat de 0,8--0,9mm;
infasurarea IF trebuie
sd aibd 790 spire eu eon-
dactor de 0,26—0,27 mm,
iar infisurarea 117 — 700
spire eu sirmd de 0,2 —
0,22 mm.

Reglarea. Regla-
rea amplificatorului con-
std in esenti din contro-
lul regimului de funciio-
nare al tubului amplifi-
cator i alegerea conden-
satorulul €, a cérui ca-
pacitate este indicatd
aproximativ in schema
de priacipiv. Tensiunile
continue pe electrozii tu-
bnlui (fatd de sasiu) sint
indicate in schema din
fig. 4.

Meontajul V. Un alt
smplificator, ceva mai
+omplex, care folosegte
un Lub electronic dublu
« ponde vedea in fig. 6.
Fubil $CL82 atilizat in
montaj este format dintr-

refea

lzza
57§
/4

72

@
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e
by
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¥ig. 6. Schema de principtu a unwi amplificator de joas frecventd realizal cu tubul ECLB2.



o triodd si o pentodd final¥, montate in acelasi balon de
sticld, Trioda se foloseste ¢a preamplificatoare, far pentoda ca
etaj final eu o putere de iesire de aproape 3 W. Scansibili-
tatea montajului (tensiunea de intrare pentra care la iesire
se obline putersa nominald) esic de circa 0,12 V, ceca ce
este suficient peatru a putea reda diseurile cu ajutorul unei
doze de cristal chiar mai slabd. Amplificatorul se poate
alimenta de la o retea de eurent alternativ de. 110, 120,
180 i 220 V.

Schema. Semnalul de andiofrecventd dat de picup
se aplicd prin eondensatoru! €y pe potenfiometrul A, si de
alei, divizat la alegere, pe grila triodei. Din anodul acesteia,
amplifieat, atacd grila tubulwi final. Catozii tricdei g al
pentadei sint decuplati la masd prin condensatoarele clec-
tralitice C, i C,. In rest, funciionarea amplificatorului este
similard eu a celui descris anterior. Singura deosebire este
in ceea ce priveste alimentarea, cave se face cu ajutorul unui
tub ce redreseazd ambele alternanie. _

In transformatorul de iesire existd infisurarea I7 de
compensare a zgomotului de refea §i in serie cu ea, o rezis-
ten}d care micgoreazd tensiunea continud pe grila ecran si
in acelagi timp imbunititeste filtrajul tensiunii redresate.

Construct{ia §i pilesele Amplificatorul
poate fi realizat pe acelasi sasin ca §i montajul IV, binein-
teles folosind socluri novale. Transformatorul de jegire Try
se poate realiza pe tole EB eu o grosime a pachetului de
20 mm. Infdsurarea primary se bobincaz eu sirmi de euprn
emailat de 0,1--0,12 mm, eu 2 600 spire (infdsurarea [)
continvate eu incd 280 spire {Infgurarea I7) in acelagi sens;
infigurarea secundard ([JJ) este bobinatd cu sirm& de
0,6—0,7 mm si are 72 spire. Un difuzor care esie adecvat
acestui amplificator este difuzerul de produetie indigend

‘sau orice difuzer eare are o impedantd de 4Q. In cazul
folosirii unui difuzor cu o impedantd diferitd, pentru
pastra adaptarea, trebuie modificat corespunzitor §i nu-
mirul de spire din infdsurarea sccundara.

Transformatorul de retea Tr, se executd pe tele E12,5
cu o grosime a pachetuinmi de 23 mm. Din infisurarea pri
maril se scot prize in felul urmétor: se bobineazd 825 spive
eu sirmi de cupru emailat cu diametrul de 0,3 ram (priza de
110 V), pc urmd in acelagi sens $i eu aceeasi sirmi se bobi-
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neazd incd 75 spire (120 V); in continuare, insi cu sirmi
de 0,25 mm, se bobineazd 400 spire (priza de 180 V) si cu
0,22 mm fincd 300 spire (priza de 220 V). Circuitul secundar
de tensiune inaltd are 2 X 1 400 spire cu sirmd de 0,15 mm,
iar infdsurarea de filament are 52 spire cu sirmd de
0,9 mm. »

Asezarea infdsurdrilor se face in urmétoarea ordine,
incepind de la miezul transformatorului: 7, II, II1.
" Reglarea. Dupd ce ne-am asigurat -cd schema a
fost executatd corect, introducem cordonul de alimentare la
retea, tuburile fiind scoase din socluri. Cu ajutorul unui
voltmetru se mésoard pe transformatorul de retea tensiunea
de filament care (in ipoteza ci tensiunea de retea este corecta
si instrumentul bun) trebuie sd fie ceva mai mare de 6,3 V
(circa 7 V) si tensiunea inalta care trebuie s fie de aproxima-
tiv 2 X 180 V. Dupd aceea se introduce tubul redresor
(EZ80) si se misoard tensiunea continud, pe condensatorul
C., care trebuie sd fie ceva mai mare de 200 V. Se introduce
1 tubul ECL82 si se masoard tensiunile continue, care tre-
buie sd aibd valori apropiate de cele notate in schema4.
Reglarca in ceea ce priveste regimul dinamic se face cu ajuto-
rul condensatorului Cj;, a carui capacitate se variazd in
anumite limite pind se obtine o functionare stabild.



II. Amplificatoare cu mai multe
tuburi electronice

In cele ce urmeazd se vor analiza citeva amplificatoare
ceva mai complexe decit cele prezentate anterior. Aceste
amplificatoare pot fi construite totusi chiar de radioama-
torii cu o practicd relativ. micé.

Toate schemele se referd la amplificatoare cu alimentare
proprie,y deci care pot fi folosite independent de aparatul
de radioreceptie. Ca sursd de semnal se poate utiliza fie un
picup, fie tensiunea de audiofrecventd luata de la detectorul
unui radioreceptor (care eventual poate fi construit tot de
radioamatori).

Amplificatoarele ce se vor prezenta realizeazd reglajul
tonului cu ajutorul unor circuite de reactie relativ simple.

Vor fi descrise cinci montaje de amphf]catoare de
acest gen.

Montajul I. Primul amplificator este destinat reprodu-
cerii inregistrarilor pe discuri cu ajutorul unor doze de picup.
EI este construit dupd o schem& obisnuitd de amplificator
de joasd frecventd cu doud etaje, cu tuburile 63K7 si 6I16C.
Alimentarea se face de la reteaua de curent alternativ prin
intermediul redresorului realizat cu dioda 5I[4C. Deoarece
discul de gramofon-are un zgomot sup&rdtor la frecvente
inalte, care se accentueazd pe-mé&surd ce discul se uzeazd
sau c¢ind nu este sters de praf, se foloseste de multe ori un
filtru special pentru micsorarea acestui zgomot. La acest
amplificator, neajunsul aratat poate fi inlaturat cu ajutorul
upui circuit rezonant serie LC, acordat pe frecventa
de 6 000 Hz.

Puterca de iesire a amplificatorului este de 3 W.

Schema. Schema de principiu a ampllflcatorulm
este datd in fig. 7. Tensiunea de frecventd acustici de la
doza de picup se aplicd pe potentiometrul Rl, care se utili-
zoazd pentru reglarea volumului. O parte sau toatd tensiunca
de pe potentiometru se aplicd pe grila de comanda a primului
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tub amplificator T;. Rezistenta R, servegte drept sursé de
negativare automatd a tubului, lar condensatorul C; decu-
pleazii catodul la mas&. Rezistenta R, asigurd pozitivarea
ecranului, iar condensatoru! C, il decupleazi la masi.

% Lt{‘:{vlcg . lﬂ" de, S
er, - ‘[z&:ar '[fﬂ.ﬂ = 1o Ek
, : 3.

ol
=

Fig. 7. Schema de principin a unui amplilicator penira slectrofon.

Tensiunea de freeventd acusticd amplificatd de tubul
T, se transmite de pe rezistenta de sarcind M, prin conden-
satorul de separare €, in circuitul grilei de comand¥ al
celui de al doilea tub amplificator T,. Bobina de soc Lg,
si condensatorul €y formeazd filtrul cu ajutorul clrnia se
atenuiazi foarte mult frecventele mai mari de 5000 Hz. In
acest fel, figiitul sup#rdfor care insolegte de obicel repro-
ducerea discurilor de gramofon este mult atenuat. Rezis-
tentele g g1 R, constitule un divizor de pe care so aplicd
pe grila de comandd a tubului final, fensionea normald de
Irecventd acusticd din anodual tubuluwi 657 redusd la jumi-
tale (atenuare de 6 dB). '

In etajul de iesire al amplificatorului se afli un circuit
de reactie negativi. In acest scop, o parte din fensiunea de
joasi frecventd amplificaté de tubul final se aplicd pe grila
s de comandd prin condensatorul €. Deoarece grila si
madal lucreazd in artifazd, reacfia este negativd mieso-
rind amplificarea si factorul de distersiuni.

Capacitatea condensatorului €, fiind micd, prin el trec
in primul rind frecventele aecustice inalte, deci in acest
domeniu va fi o reactie mai pufernich, Caracteristica de
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amplificare va fi cizitoars spre frecventele inalte. Rezis- !
tenta variabild R, (reglajul de ton) permite variatia mérimii |
reaciiei la aceste frecvente. Cind cursorul potenticmetrului
R, se afli in pozitia de jos (la masi), nu se aplied nicl o |
reactie pe grila etajului final si.deci caracteristica de frec-
ventd a amplificatoruini este uniformi.

(ind carsorul potentiometrului se afif in cealaltd pozi-
tie extremi {sus), reactla este maximé si deci caracteristica
de frecventd prezintd o alurd cilzlitoare spre frecventele
inalte. In acest fel se realizeazd reglajul de ton. Rezistenta
R, face ca la frecventa de rezonantd a eircnituluil Ls;Cg,
grila tubului final s& nu fie scurtcircuitatd, cici in acest:
caz reactia nu s-ar mal produce si deei reglajul de ten nu
ar functiona carect. )

Grupul RyCy are rolul negativérii automate a grilei de
comandd a tubului final.

Pentru alimentarea circuitelor anodice ale amplificato-
rului se foloseste redresorul realizat cu tubul BII4AC, care
redrescazd ambele alternante. Filtrul este format din bobina
de soc Ls, 81 condensatoarele €y 51 Cyy. .

Rezistenta R, si condensatorul €, formeazd grupul de
separare dintre anpozii circuitelor tuburiior de amplificare. |'
In lipsa acestui grup BC, este posibild apariia unor osci-
latii de foarte joasd frecvenid (citiva herty), datoritd eupla-
jului ecelor dou# tuburi, prin rezistenta internd comund a
sursel de alimentare.

Constructia §i1 piesele. Amplificatoral
impreund cu pieupul §t difuzorul pot fi montate impreund
tntr-o cntie de lomn relativ micd, excoutatd dupd desenul
din fig. 8. Aspectul general al acestel instalatii este dat in
fig. 9. Toate piesele sint agezate pe panoul orizontal. Moto-
rul gi difuzorul trebaie prinse pe saibe moi de cauciue {sau
mai bine vinipor care este foarte elastic). Tuburile sing
agezate in pozitie orizontald. Reglajele de volum si de ton
sint montate in apropiere de baza dozei. Agezarea pieselor
pe panou este datd in fig. 10.

In constructia datf s-a folosit doza piezoelectiriedl d
tipul AP 31 motorul asincron de tipul AIIM-2. Bineinieley
¢t se poate utiliza 1 un alt tip de picup, ca de exempli
SSupraphon® 1421, MD51 san MD1. 1n acesi caz, dimensia-
nile eutiei se modificd corespunzitor, '
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In cazul in care se utilizeazi o dozd electromagnetici
care are o sensibilitate mai micd, trebuie micsoratd rezis-
tenta Ry si maritd capacitatea condensatorului Cg pind la
3 000—5 000 pF.

Pentru amplificator poate fi folosit orice difuzor elec-
trodinamic de putere medie (1,5—3 W), de exemplu de tipu-
rile 1 T'JIM-1,5, 2 I'’AM-3, sau difuzoarele de productie
indigend de 2,5 W cu diametrul de 146 mm sau 186 mm.
Transformatorul de iesire poate fi realizat pe tole E10 cu
grosimea pachetului de 25 mm. Infisurarea I trebuie si
aibd 3 000 spire cu sirm& de cupru emailatd de 0,15—0,18
mm, iar infisurarea I/, in functie de impedanta hobinei
mobile a difuzorului utilizat, trebuie si aibi numéirul de
spire dat in tabela 2.

Tabela 2

Impedanta

difuzorului Q 3 4 6 10 12

15

Numirul de spire ' — 87 100 112 156

Diametrul sirmei

171 | 191
mm |0,7—0,8| 0,6—0,8| 0,5—0,6{ 0,4—0,5 0,35~0,4o{0,3ﬁo,35

Bobina de soc Ls, contine 1 500 spire cu conductor de
cupru emailat de 0,15 mm, bobinat pe miez cu tole E6,4
cu grosimea pachetului de 12 mm. ,

Se poate utiliza i oricarc altd bobind de soc micd, cu
infasurarea de 1 000—2 000 spire (inductanta de 2—4 H),
fnsd in acest caz capacitatea condensatorului C; trebuie
aleasd experimental (intre 100 si 1000 pF) dupd zgomotul
minim al discului.

Transformatorul de alimentare Tr, poate fi luat gata
exccutat de la orice radioreceptor de clasi inferioard sau
medie care absoarbe o putere de 50—70 W. El poate fi de
asemenca realizat pe tole E14 cu o sectiune de 10 cm?. Infi-
surarca [ are 440 spire cu conductor de 0,5—0,55 mm pen-
tru reteaua de 110 V, sau 880 spire cu 0,33—0,35. mm
pentru refeaua de 220 V. Infisurarea I are 2 x 1 400 spire
cu conductor de cupru emailat de 0,45—0,18 mm, infagu-
rarca I/ are 21 spire de 1—1,1 mm, iar infdsurarea IV are
26 spire cu sirma de 0,8—0,9 mm.
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Bobina de soc L§, trebuie sd aibd inductanta de 10—20 H
i rezistenta in curent continuu sub 1 000 Q; ea poate fi
realizati pe tole E10, cu o sectiune de 3—5 cm?, cu intre-
fier de 0,1—0,3 mm §i cu infisurarea de 3 000—5 000 spire
cu conductor de 0,15—0,18 mm. In locul acesteia poate fi
conectatd infisurarea de excitatie a unui difuzor.
. Reglarca. Dupi controlul corespondentei tuturor
circuitelor cu schema, se conecteazd amplificatorul la retea
si se controleazd regimul siu de alimentare, misurind in
acest scop tensiunea intre electrozii tuburilor $i masa gene-
rald. Aceste tensiuni nu trebuie si difere mult de cele indi-
cate in schem&. Se conecteazd apoi picupul §i punind doza
pe santul de la capatul pldcii, se modificd valoarea capa-
citadtii condensatorului C; pina se obtine zgomotul minim.
In acest timp, cursorul regulatorului de ton R, trebuie si
fie in pozitia inferioard (la masd), pentru a nu tdia frecven-
tele inalte (respectiv figiitul discului).

Reproducind apoi discul, trebuie obtinutd o sonoritate
cit mai bund. E posibil ca pentru aceasta si fie nevoie de
modificarea valorii rezistentei Ry si a condensatorului Cs.

Montajul II. Un alt amplificator care poate folosi ca
sursd de semnal tensiunea de la detectorul unui radiorecep-
tor sau tensiunea datd de doza unui picup este descris
mai jos.

Banda sa de trecere este cuprinsd intre limitele de 80
s1 6 000 Hz, cu o neuniformitate de 4+ 1 dB. Puterea de
iesire nominald debitati, cu un coeficient de distorsiune de
maximum 2,59, este de 2,5 W. Tensiunea de intrare nece-
sard obtinerii puterii nominale a amplificatorului este de
170 mV. .

Acest amplificator contine dou# etaje de amplificare, cu
tuburile 63K8 §i 6II6C, este previzut cu potentiometre pen-
tru reglarea volumului si tonului i poate fi alimentat de
la reteaua de curent alternativ printr-un redresor obignuit.

Schema g§i piesele. Primul etaj al amplifi-
catorului este executat dupd schema obisnuitd a unui ampli-
ficator RC (fig. 11). La intrarea amplificatorului existd un
potentiometru cu prizd cu ajutorul cdruia se poate rcaliza
asa-numita ,reglare de volum compensat®.
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Din acustica fiziclogica se stie cd scnsibilitatea urechii
gi decl senzatia auditivd este mai slabd pentru frecvente
inalte 1 pentru frecvente joase {mai ales pentru cele joase),
decit pentru froecveniele medii. Aceasta aratd ¢d omul ande

i 2,4 4
=1
£
gl 23
&)
- '
7

-

Frecventa

Fig. 11. Schema de principiu a unui amplificator cu doud tuburi
de joasi freeventid pentru receptor de radiodifuziune; variatia ame
plificirii pentru diferitele pozitii ale replajului de ton.

mal bine sunetele aflate la mijlocul demeniuluisaudibil
decit pe cele aflate la extremitditl, chiar dacd aceste sunete
au acceasi intensitate sonord. Aceastd diferentd de senzaiie
este cu gtit mai pronuntatd cu cit nivelul la care se face audi-
tia este mai sciizut. Acest fenomen se traduce prin aceea cd
atunet cind, dintr-un motiv oarecare, se reduce volumul unei
auditit, freeventele joase nu se mai and din cauza proastel
sensibiliti{t a urechil. Pentry aceasta este nevole s8 se faed
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o compensare, pe misurd ce cursorul potentiometrului de
volum se apropie de masd. Aceastd compensare se realizeazi
cu ajutorul circuitului R,C; care determini ridicarea frec-
ventelor joase, datoritd cirui fapt se asigurd un sunet nedis-
torsionat pentru orice pozitie a cursorului regulatorului de
volum. (De fapt cu ajutorul circuitului R,C, se realizeazi
o scidere a frecventelor medii si superioare, ceea ce inseamn#
cd apare o crestere relativd a frecventelor joase).

In cel de al doilea etaj, se utilizeazi un circuit de reac-
tie negativd, intre anodul §i grila tubului final. Circuitul
de reactie care este realizat cu mai multe rezistente §i con-
densatoare inglobeazd i comutatorul K, cu ajutorul chruia
se obtine o reglare a tonului in trepte. Pentru pozitia 1 a
comutatorului, in circuitul de reactie negativi, existd grupul
format din rezistenta R,, in°paralel cu condensatorul C,,
ceea ce face ca pe frecventele inalte reactia sa fie mai puter-
nicd (frecventele inalte. trec prin condensatorul C, care
sunteazd rezistenta). Se obtine astfel o atenuare a frecven-
telor inalte si deci o caracteristicd de frecventd cdzitoare
in acest domeniu.

In pozitia 2, in serie cu condensatorul C, se conecteazi si
rezistenta R,;, ceea ce face cadela frecventa de circa 1500 Hz,
reactia sd nu mai creascd (cu toate cd reactanta conden-
satorului Cy scade, el nu mai poate sunta rezistenta R;,).
De asemenea, deoarece in serie cu circuitul se introduce si
condensatorul Cg, reactia pe frecvente joase devine mai mica,
deci in acest domeniu se obtine o caracteristicd crescitoare.

In pozitia 3 se deconecteazi toate piesele circuitului de
reactie negativi depinzind de frecventd (condensatoarele)
si amplificarea devine uniformd in toatd banda de trecere.

In pozitia 4, datoritd introducerii in circuit a condensa-
toarelor Cg si C,,, care fac ca reactia si scadd la frecvente
joase, respectiv la cele inalte, se obtine o ridicare a acestor
frecvente.

Toate schimbarile caracteristicilor de frecventd ale am-
plificatorului se realizeazi prin-sciiderea sau mérirea am-
plificarii, datoritd reactiei negative variabild cu frecventa.

Transformatorul de iesire Tr este calculat pentru a lucra
cu un difuzor de 3—4 Q. El este executat pe tole E10, cu
grosimea pachetului de 40 mm. Infdsurarca I are 2 900 spire
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cu conductor de 0,15 mm, iar infdyurarea /I are 82 spire cu
conductor de 0,8 mm.

Alimentarea se poate face de la un redresor similar cu cel
din fig. 7. Deoarece tensiunea necesard este de numai 260 V,
fatd de 300 V cit dd redresorul respectiv, este necesar ca
sd se aducd citeva modificdri fie transformatorului de retea
Tr, (sd se micgoreze numdrul de spire din secundarul de
inaltd tensiune), fie s se inlocuiased bobina de filtraj Ls,
cu o rezistentd de circa 2 k Q (5 W). Aceastd ultimi solutie
pare a fi mai rationald, prin faptul cd elimind o bobind de
soc carc este o pies¥ grea §i scumpd.

Montajul I11. Un alt amplificator cu doud tuburi, destinat
reproducerii inregistrdrilor pe discuri §i amplificarii trans-
misiilor radio receptionate cu gjutorul unor circuite cu tuburi
electronice sau cu detector cu galend, contine doud etaje de
amplificare cu tuburile 63H7 §i 30II11C. Pentru alimentare
se foloseste tubul redresor 30L[1M ; se observa cd in acest caz
nu este nevoie de transformator de retea si bobind de goc
de filtraj, ceea ce simplifica realizarea montajului.

In schema prezentatd se utilizeazi o bucla de reactie
negativi, ceea ce face ca distorsiunile si se micsoreze §i
deci sd mdireascd calitatea de redare a amplificatornlui.
Reglarea volumului §i a timbrului, combinate pe grila
primului tub, fac ca performantele amplificatorului sa fie
bune. Remarcdm totugi puterea micd a etajului final, care
Iime%ru o tensiune anodicd de 100—110 V este de aproape

Schema. Ca etaj preamplificator functioneazi tubul
T,, ca etaj final tubul T,, iar ca redresor tubul 7, (fig. 12).
Filamentele acestor tuburi sint unite in serie si conectate
prin rezistenta R,, i stabilizatorul de .curent T, direct la
reteaua de curent alternativ sau continuu.

Tensiunea de frecventd acusticd, de la doza de picup
sau de la altd sursd, se aplicd la intrarea amplificatorului
si trece pe divizorul format din potentiometrul R, de mare
rezistentd §i rezistenta Ry cu o valoare foarte micd. De pe
potentiometrul R,, care serveste drept regulator de volum,
o parte mai mare sau mai micd din tensiunea de atac trece
in circuitul de-grild al primului tub amplificator, este am-
plificatd si se transmite prin condensatorul C; si
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rezistenta 2, in circuitul grilei de comandd a celni de al
doilea tub amplificator T',. Condensatorul Cy opreste trecerea
curentului eontinvu din anodul tubului 7, la grila tubului
T,, iar rezistenta Ry asigurd o functionare stabili a amplifi-
catorului. Lipsa acestel rezistente poate duce la aparilia

R 2k
i or
2
K |
Co200]
)
g 200
£
&,

Fig. 12. Schema vnui amplificator de joasd frecventd cu doud tuburi,
cu alimentare universala.

unor oscilatii de frecvents foarte inalte (unde centimetrice),
greu de pus in evidentd cu aparatura obignuitd si care
perturbil funciionarea corectd a dmplificatorului. De aceea,
majoritatea tuburilor finale (i mai ales cele cu pantd mare)
sint previzute cu aceastd rezistentd de amortizare.
Tensiunea de frecventd acusticd, amplificatd de tubul
Ty, trece prin transformatorul de iesire Zr la difuzorul Df.
Rezistenta Rj serveste drept sarcini anodicd a primului
tub amplificator, rez1sten£3 B, micgoreazd pind la 0 valoare
corectd tensiunea continud pe grila ecran a acestui tub),
iar rezistentele Ry $1 Ry, servesc penfru negativarea anto-
mat& a grilelor de comandad a celor doud tuburi amplifica-
toare. Condensatoarele C; §1 Cy decupleazy catozii la masi.
De -la iegirea amplificatorului {(de pe infisurarea 7117
a transformatorului 77), prin reteaua formats de rezistenfele
Iy, Ry si condensatorul €, tensiunea de reactie negativi
se aplicd la intrare, ceea ce méiregte stabilitatea de functio-
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nare a amplificatorulul i micsoreazi distorsiunile de am-
plitudine st de frecventa.

Rezistenta variabila R, din circuitul de reactie negativi
regleazd timbrul amplificatorului, Cind cursorul potentio-
metrului este sus, condemsatorul € scurtcircuiteazd la
frecvenie inalte rezistenta R, wi tensiunea de reactie ajunge
mtegra] pe rezistenia Ra Frecventeie inalte sint mult
atenuate. In pozitia de ]os remstenta R, este introdusd in
eircuit sl reactia nu mal variazad cu frecventa,

Alimentarea circuitelor anodice ale amplificatorului se
face cu ajutorul diodei T3, care redreseazd o singurd alter-
nantd, Tensiunea alternativi sau continuf se aplicd prin
rezistenia R,; pe dioda care o redrescazd {tensiunea alter-
nativd) sau lasi s& treacd aceastd tensiune (fensiunea con-
tinud). Tensiunea redresatd sau trecutd prin diodd -este
filtratd cu ajutorul infiguririi de compensare I a transfor-
matorului de iesire Tr, rezistenta H;, si condensatoarele
Ce 51 C,.

Construetia 81 piesele  Amplificatorul
poate { executat pe un gasiu din tabld de aluminiu.sau
otel moale, dupd cum este ar&fat in fig. 13. Pe panoul

i )
757
| Infran &
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t..zg.z.zg e B0
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; 0 I%sﬁ b3 >
PR R TR i

Fig. 3. Schita gasiului amplificatoruinl din fig. 12,

superior al sasinlui sint prinse soclurile, condensatoarele
electrolitice 7y si g, precnm si rexistenta suplimentard
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Ry,. Restul de piese sint asezale in interiorul sasiulul.
Asezarea pieselor 5i a ¢onexiunilor de legituri este indicatd
in fig. 14. Montajul se face cu sirm# de conexiune. Toate
piesele gi legiturile trebuie 53 fie bine izolate fatd de sasiu.

Ry 5o
AL A
5 YA R,
‘.
|
3 7 4
oy |
: &;” Tf‘
75
' e Fe k
: 4 Y i 7
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IMig. 44. Asezarea pieselor gi\montajul amplificatorului din fig. 12.

Regulatorul de velum R, gi, in general, gircuitele de intrare
se executd ingrijit, ¢it mai ecranate eu putintd §1 cu cablu
blindat. Cablul blindat gi legiturile la masd nu trebuie si
atingd sasinl, deoarece acesta este un amplificator cu alis
mentare universald. Deci, blindajul se izoleazd §i se leagh
de gasin prin condensatorul C,.
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Sasiul amplificatorului montat se asaza intr-o cutie de
lemn fmpreund cu difuzorul. Pentru a obtine o auditie
normald §i pentru a asigura rdcirea necesard a pieselor
incélzite, nu trebuie utilizate cutii dec dimensiuni prea mici.

Rezistenta R,;, trebuie calculatd pentru o putere de
disipatie de aproximativ 0,5 W, rezistenta R;;, pentru
1 W, rezistenta R,, (bobinatd) pentru 5 W, iar toate cele-
lalte pentru 0,25 W. Regulatorul de timbru R, este un po-
tentiometru avind intrerupdtorul retelei pe axa lui.

Condensatoarele electrolitice C; si Cg trebuie si fie
calculate pentru tensiunea de lucru de 20—30 V, iar Cg
si Cy pentru 150—300 V. Capacitatea condensatorului C;
(10 000—20 000 pF) se alege la reglarca amplificatorului.

Transformatorul de iesire 7r se realizeazd cu miez
din tole E8, cu grosimea pachetului de 16 mm, cu intrefier
de 0,1 mm. Infisurarea I constd din 250 spire cu conductor
de 0,13 mm, iar infdsurarea I/ (care merge spre anod) din
2 250 spire cu aceeasi sirm&. Infigurarea /I are 100 spire
cu sirma de 0,6 mm si funetioneazi corect pe o sarcind de
3 Q. La bobinarea transformatorului, dupa fiecare 200—250
spire se pune un strat de hirtie subtire parafinatd. Infa-
surarea III se izoleazd de celelalte infdgurdri prin doud
straturi de pinzad uleiatd sau hirtie groasd parafinatd.Se
recomandd ca bobinajul pe carcasd sd fie impregnat cu
parafina.

Dioda T, poate fi inlocuitd cu un redresor cu seleniu,
compus din 10—12 celule cu diametrul de 35 mm. In acest
caz, este necesar si se mdireascd valoarea rezistenter Ry,
pind la 280 €, sau eliminind din schem3 aceastd rezistentd,
sd se pund in locul stabilizatorului de curent 0,3B17-35
un stabilizator de tipul 0,3B65-135. Se poate renunta
de asemenea la stabilizatorul de curent, crescind rezistenta
Ry, pind la 180 Q.

" Reglarea. Amplificatorul realizat se conecteazd la
retea §i se verificd functionarea cu doza de picup sau cu
semnalul luat de la detectia unui receptor. La alimentarea
amplificatorului de la retcana de 220 V trebuie conectatd
in serie cu siguranta S o rezistentd suplimentard de
240—260 Q, calculati pentru un curent de 350 mA. In
cazul alimentdrii amplificatorului de la o retea de curent
continuu, conductorul de la polul negativ trebuie si fie
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unit cu borna legatd prin comutatorul K la masa generald a
amplificatorului. In caz contrar, amplificatoril nu este
alimentat cu tensiune continui g§i deci nu functioneazi.

Dacd la amplificatorul in functiune iau nastere oscilatii,
capetele infisurdrii I1I trebuie schimbate intre ele.

Doza de picup se conecteazd la intrarea amplificato-
rului prin conductoare blindate. Invelisul de ecranare se
prinde la borna masei generale. La reproducerea discurilor,
capacitatea condensatorului C, trebuie aleasd experimental,
astfel incit si se obtind o sonoritate cit mai naturali.

In cazul functiondrii amplificatorului cu un receptor cu
galend, bornele de cascd ale acestuia se conecteazd cu le-
gituri scurte la bornele de intrare ale amplificatorului. In
acest caz, pentru a evita punerca la pdmint a refelei, trebuie
separat conductorul de masd de receptorul cu detector.
Intre bornele de cascd ale receptorului trebuie conectatd
o rezistentd de ordinul a 10—30 k Q (valoarca ei se alege
experimental dupd cea mai buni auditie). :

Dacid la conectarea receptorului cu galend ia nastere in
difuzor un zgomot puternic, atunci trebuie schimbate
intre ele conductoarele carc leagd receptorul cu bornele
de intrare ale amplificatorului.

Montajul IV. Acest montaj reprezintd un .amplifjcator
realizat cu tuburi electronice europene. El este utilizat in
special pentru redarea discurilor, avind posibilitatea sd
ridice frecventele joasc si sd taie frecventele inalte si deci
sd corecteze caracteristica de finregistrare a discului. Am-
plificatorul are o putere de 3 W cu distorsiuni de nelinia-
ritate de 19%,.

Banda de frecvente transmisc este cuprinsd intre 20 Hz
§1 40 KHz, cu o neuniformilate de maximum 1dB.
Scnsibilitatea pentru puterea de iesire de 3 W este de 100 mV.
Nivelul de zgomot ecste de 70 dB sub puterea nominal.

Aceste performante excelente, imbinate cu simplitatea
de executie, fac ca realizarea acestui montaj si intercseze
mult pe radioamatori. Schema de principiu a montajului
u fost adoptatd, cu anumite modificdri, la realizarca am-
plificatorului de joasd frecventd a dulapului muzical ,,Verdi“,
exccutat de Uzinele Electronica.
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Fig. 15. Schema unui amplificator de calitate realizat eu doud tuburi europene.

Schema s3i pie-
sele Amplificatorul
fucreazdd cu  tuburile
EF86 g1 ELB4 (fig. 15).
Primu} tub are o foarte
mare rezistentd anodici
81 din aceastd cauzd
amplifick de 2—3 ori
mai mult decit un mon-
taj obisnuit. De aseme-
nea, devarece tensiunea
anodicd este foarte sci-
zutd, este posibil un
cuplaj anod EF86.grila
EL84, direct, fard con-
densator de blocare.
Bineinfeles c# pentru
a se péstra corectd ne-’
gativarea tubului final,
se mireste rezistenta
Ry, din catodul acestui
ultim tub. Alimentarea
ecranului tubulni EF86
se face in mod original
de Ja catodul tubnlni
EL84.  Acestea sint
principalele particula-
rititi ale schemei.

Functionarea ampli-

. ficatorului este In rest

nermald. Astfel, tensi
unea de audiofrecventi
aplicatd pe potentio-
metrul de volum Ry se
transmite regulatorului
de frecvente Inalte for-
mat din grupul R.C,.
Cind cursorul se afld
in pozifia extrem& su-i
perioard, frecventele
inalte se transmit in-



tegral grilei tubului EF86. Cind cursorul se afld in pozitia
extremd inferioardi, frecventele inalte sint seurt circuitate la
masd prin condensatorul C;, 1ar freeventele joase (deoarece
C, este relativ mic} trec spre grild. Varxat_la caracteristicilor
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Fig, 16. Infiuenta reglajelor de tonalitate asupra curbei de rdspuns
a amplificaterulyi din fig., 15.

Curba I — R,max., Rymaz; Curba 2 — RBymin,; Curba 4 — R, min,

de frecventd ale amplificatorului in cele doud pozifii se
poate vedea in fig. 16.

Negativarea tubulni EF86 se face prin curentul de grild
de ordinul microamperilor care trece prin rezistenia Hy
de valoare mare, Condensatorul €, are rolul de blocare &
grilei, din punct de vedere al curentulni continuy, fatd de
circnitul exterior. Negativarea suplimentard care se produce
pe rezistenta R, este neglijabild in comparatie cu cea prin
rexistenta Ry, din cauza curentului mic din catod. Rolul
principal al rezistentei R, este de a permite aplicarea reac-
ticl negative pe catodul primului tub.

Tensiunea de semnal, amplificatd pe primu! tub de
virca 250 ori, trece la grila etajului final, prin intermediul
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rezistentei R,, al ciirei singur rol este de a nu permite tu-
bului EL84 s& oscileze pe frecvente ultrainalte.

Prin intermediul rezistentei R; se alimenteazd ecranul
primului tub. Alimentarea anodului acestui tub se face
prin grupul R,(C,, care decupleazd sursa continud.

Rezistenta R, din circuitul grilei ecran a tubului final
are un rol similar cu rezistenta R,. Ea preintimpind even-
tualele oscilatii care ar putea lua nastere din cauza induc-
tantei de scdpdri si a capacitdtilor parazite ale transfor-
matorului.

O parte din tensiunea indusi din primarul transformato-
rului de iesire in secundarul acestuia se foloseste ca ten-
siune de contrareactie. Reteaua de contrareactie se compune
din elemente fixe (Rg, C5 51 Cg) $1 elemente variabile (R,), cu
ajutorul cdrora se poate modifica gradul de contrareactie
pe anumite frecvenie si deci se pot obtine caracteristici
de frecvenid dorite. Astfel, in pozitia extremd din stinga,
cind condensatorul Cg este suntat, reactia nu depinde de
frecventd, deoarece se transmite prin rezistenta Rg (con-
densatorul C, de 390 pF nu intervine decit peste 60 kHz
cind maireste contrareactia §i scade amplificarea totald;
in lipsa acestuia din cauza scdpdrilor transformatorului,
se pot produce oscilatii pe frecvente foarte inalte). Ampli-
ficarea este constantd cu frecventa.

In pozitia extremd din dreapta a potentiometrului Ry,
reactia scade din cauzd cd in circuit Intervine o rezistentd
suplimentard. Aceastd scddere se produce numai la irec-
vente joase; la frecvente medii §i inalte, condensatorul Cg
lasd si treacd tensiunea de contrareactie. Aceasta duce la
o alurd crescatoare a caracteristicii de frecventd in regiunea
frecventelor joase.

Datoritd cuplajului direct dintre anodul tubului EF86
si grila tubului EL84 si a altor elemente din montaj, de-
fazajele care se obtin sint mici si fac posibild realizarea
unui mare grad de contrarcactie fird pericol de oscilatie.
Aceasta conduce la distorsiuni mici si la o reglare eficace
a tonului. Astfel, la 60 Hz, amplificarea poate fi méritd
de circa 6 ori (16 dB) fatd de 1000 Hz, iar la 10 kHz ea
poate fi micsoratd de 40 ori (20 dB) fati de aceeasi
referintd.
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Variatia distorsiunilor cu puterea de legire se poate
vedea in fig. 17. Se cbservd c¢i la o putere de peste 3 W,
distorsiunile cresc bruse, '

Transformatorul de iesire se poate realiza pe tole E
12,5. Numirul de spire din in-
f3gurarea primard i secundard,
diametrul sirmei, modul de
asezare a Infdgurfirilor §i le-
garea {irelor se pot vedea din
fig. 18.

Alimentarea amplificato-
rului se face de la reteaua de 7 «
curent alternativ la tensiunile R PN
de 120, 127 si 220 V. Re-
dresorul cu dubld alternantfise Pig. 17. Variatia distorsiunilor
realizeazd cu ajutoru] tubului  functic de puterea de iegire.
EZ80. Este de remarcat fap-
tul o filtrajul nuse face cu bobina de soc, ¢i cu ajutorul
unei rezistente; in acest fel se elimind picsele grele §1scumpe.

Transformatorul de rejea are circa 30 W si se execntd
pe tole F12,5 cu o grosime a pachetului de 28 mm. Infa-
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Iig. 18, Transformatorul de lesire al amplificatorului cu doud tuburi
realizat pe tole 12,5 cu grosimea pachetului de 25 mm,

surarea { are 627 spire bobinate cu sirm& de 0,35 mm;
fnfisurarea I/ are 57 spire cu aceeasi sirmil. In continuare
ki In acelagl sens se bobineazd infigurarea 171 cu 570 spire
cu sirméd de 0,25 mm. Infisurarea IV are 2 x 1 900 spire
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de 0,12 nm diametru, iar infdgurarea V" are 40 spire bobinate
cu sirmd de 0,8 mm.
Piesele se pot monta pe un sasiu de tablg, asa cum se
vede in fig. 19. :
Reglarea. Dupd ce se controleazi exactitatea mon-
tajului, se verifica tensiunile date de grupul de alimentare

Fig. 19. Aserarea pieselor si montajul amplificatorului

(transformator si redresor). Dupd aceea se introduc gi tubu-
rile EL84 si EF86 in socluri si se mésoard tensiunile continue.
In acest moment, circuitul de contrareactie trebuie deconec-
tat. Se poateintimpla ca tensiunea mdisuratd pe anodu
tubului EF86 s& fie mai micd decit cea indicatd pe schema,
din cauza rezistentei finite a instrumentului de m&surd.
Se atrage atentia ¢d niciunul din cele doud tuburi nu poate
functiona corect decit in prezenta celuilalt, din cauza par-
ticularitdtilor schemei. Dupd aceste verificdri, se introduce
circuitul de contrareactie. Dacd amplificatorul oscileazi
puternic, se schimbd intre ele capetele secundarului
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transformatorului de iegire. Este de remarcat cd rezistenta
R, depinde de impedanta difuzorului. Dupid ce se constati
cd amplificatorul functioneazi fird si oscileze, se aplici
un semnal la bornele de intrare si se incearcd eficacitatea
reglajclor de ton.

Acest amplificator este recomandat, deoarece el cste
usor de realizat $i va da satisfactie chiar radioamatorilor
pretentiosi. Auditia discurilor este realizatd cu o mare
perfectiune. Bineinteles c& este necesar ca §i celelalte ele-
mente ale lantului de redare (picup, sistem acustic) si fie
puse la punct, deoarece este stiut cd in final, calitatea
unei auditii este datd de elementul cel mai slab din intreg
lantul de redare.

Montajul V. In cazul in care se dispune de o dozi elec-
tromagneticd care di o tensiune relativ mai micd decit o
dozd cu cristal, este necesar ca amplificatorul si fie mai
sensibil. In cele ce urmeazd va fi descrisd o schemd care se
poate folosi in acest caz. Amplificatorul are trei etaje de
amplificare de joasd frecventd cu tuburile 63H8, 6C2C si
6II3C, alimentate de la reteaua de curent alternativ, prin
intermediul tubului redresor 5I[4C.

Amplificatorul prezintd o caracteristici de frecventd
crescitoare in domeniul frecventelor joase, in scopul de
a corecta caracteristica de inregistrare a discului. In afard
de aceasta, frecventele mai inalte de 4 000—6 000 Hz sint
atenuate pentru a micsora figiitul dat de acul picupului.

Puterea de iesire a acestui amplificator este de 3 W,
cu distorsiuni de neliniaritate sub 39,. :

Schema. Schema de principiu a amplificatorului
este datd in fig. 20. Primele doud etaje cu tuburile 67HS
§i 6C2C asigurd o amplificare prealabild a tensiunii date
de doza picupului. Comutatorul K permite conectarea la
intrarea primului etaj a circuitului rezonant compus din
hobina de soc Lg, si condensatoarele Cy sau C,. Acest circuit
creeazd o cddere bruscd a caracteristicii pentru frecvente
mai mari de 4000 sau 6000 Hz. Cresterea frecventelor
ncustice joase este datd de grupul R,C,R, conectat in cir-
enitul de reactie negativd intre tuburile T, si T,. Gradul
de crestere al acestor frecvente se regleazd cu ajutorul
rezistentei variabile R,. Condensatorul C, din acest circuit
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are rel de separare §i nn are influentd asupra formei carac-
teristicii de frecventd a amplificatorului, Rezistenta varia-
bild R, de la intrarea celui de al doilea ctaj servesie drept
regulator de volum,

Cel de al treilea etaj al amplificatorului, etajul de iegire,
este realizat dupd o schemd# obignuitd. De asemenea, blocul
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Fig. 20. Schema de principinv & unui amplificator pentru picup cu
dozd electromagneticd.

de alimentare care redreseazd ambele alternanie ale tensiunii
alternative si o {iltreazd cu ajutorul grupului format din
bobine de goc Ls, si condensatoarele eleetrolitice Cyqysi €y,
Alimentarea primului otaj al amplificatorului se face prin-
tr-un filten suplimentar de deeuplare format din rezistenta
R, 51 condensatorul Cy. Pentry a miesora zgownotinl de fond
datorit alimentdrii filamentelor cu curent alternativ, in
circuitul de incilzire al tuburilor este introdus un poten-
fiometru H,,, cu care se regleazd zgomotul minim al ampli-
ficatorului. Acest proceden este foarte folosit la majoritatea
amplificatoarelor, fiind simplu $i dind rezultate bune.
Constructia i1 piesele Amplificatornl poate
fi montat intr-c cutie sau valizd, piesele fiind agezate
pe un sasiu de alominiu sau de otel. L.a montarea amplifi-
catorulni trebuie luaie misurile necesare fmpofriva cu-
plajelor parazite posibile intre etajele sale, asezind in acest
scop plesele’si conexiunile fnir-un anumit fel, Este necesar
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ca piesele si conductoarele de legiturd ale primului etaj
sd fie ecranate.

Bobina de soc Ls, trebuie sd aibd un factor de calitate
Q bun si de aceea miczul sdu se face din tole de permalloy
E6,4, cu grosimea pachetului de 8 mm. Infisurarea sa
constd din 440 spire cu conductor de 0,8 mm. Pentru mic-
sorarea capacitatii intre spirele bobinei de soc, ea este
impartitd in patru galeti, ficcare galet avind 110 spire.
Inductanta acestei bobine este de aproape 0,3 H.

Miezul bobinei Ls, poate fi realizat i cu tole obisnuite
din otel E8 cu grosimea pachetului de 10 mm. In acest caz,
infdsurarea bobinei de soc trebuie sd aibd 520 spire din
conductor de cupru emailat de 0,3 mm. Pentru un astfel
de miez insd, factorul de calitate Q nu mai este destul de
bun si in consecintd tdierea frecventelor nedorite (fisfit)
este mai putin pronuntatd, .decit in cazul tolelor de
permalloy. -

Transformatorul de iegire T'r, poate fi cxecutat pe tole
E 12,5, cu grosimea pachetului de 35 mm. Infasurarea /
are 3 000 spire cu conductor de 0,18, iar infdsurarea I/ are
90 spire cu conductor de 0,8 mm. Difuzorul trebuie si aibi
3—4 Q. .

Transformatorul de putere 7Tr, are miezul din tole E12,5
cu grosimea pachetului de 40 mm. Infisurarea I este format
din 2 X 550 spire cu conductor de 0,25 mm, infisurarea I/
are 2 X 1500 spire cu conductor de 0,17 mm; infigurarea
111 are 27 spire, iar infisurarea IV, 33 spire cu conductor
de 1 mm. .

Bobina de soc poate fi realizati cu miez din tole E10, cu
grosimea pachetului de 30 mm. Bobinajul are 6 000 spire cu
conductor de 0,17 mm. In locul acestei bobine se poate folosi
infasurarea de excitatie a difuzorului.



I11. Amplificatoare eu etaj final in contratimp

Schemele care au fost analizate pind acum au etajul final
realizat cu un singur tub §i pot livra o putere electricd de
citiva wati. In general, aceastd putere este suficientd cind
se dispune de un difuzor cu un bun randament si cind auditia
are loc intr-o cameri obisnuita.

Totusi, deoarece la frecvente joase atit sensibilitatea
urechii cit §i randamentul difuzorului scad, se preferd uneori
un montaj cu putere de iegire mai mare. In acest fel se dispune
de o rezervd de putere care permite o auditie cu o dinamica
mult mai bund. Pasajele muzicale ,fortissimo“ nu sint repro-
duse cu distorsiuni, iar pasajele ,pianissimo* nu intrd in
zgomotul de fond al amplificatorului sau al mediului
ambiant. ‘

Un amplificator cu o putere mai mare poate fi folosit
in bune conditii la auditii in sdlile cu un volum mai mare,
ca de exemplu cluburi, scoli etc. sau la o radioficare locala.

Un astfel de amplificator se realizeazd ugor cu ajutorul
unui etaj final in contratimp, care are avantajul c& suprima
componenta continud a fluxului in transformatorul de iesire
i deci acesta se poate dimensiona mai rational. Pe de alta
parte, montajul in contratimp elimin& armonicile pare si in
consecintd amplificatorul va avea distorsiuni mai mici. De
asemenea, pentru o alimentare in paralel, montajul prezintd
o mai micd sensibilitate la defectele de filtraj si 0 mai mica,
tendintd de cuplaj prin impedanta comund a sursei de ali-
mentare. .

Montajul in contratimp este practic singurul intrebuin-
tat in redarea muzicii §i vorbei, cu inaltd fidelitate. Din
punctul de vedere al alimentarii, tuburile sint montate in
paralel (fig. 21), iar din punctul de vedere al semnalului,
in serie.

In general, tuburile pot lucra in clasa 4, AB,, AB, sau
B. In clasa B,randamentul este mai bun decit in clasele AB
sau A, insd distorsiunile sint mai mari. Se preferd lucrul
intr-un regim moderat AB (fard curenti de grild), care nu
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introduce nici distorsiuni prea mari $i are i un randament
mai bun ca in clasa A.

Montajul in contratimp se poate executa cu triode sau
pentode. Avantajul folosirii triodelor este cd acestea prezinti
o impedantd de iegire micd $i dau armonici pare care insi
sint eliminate de insési princi-
piul de functionare al monta- +
jului. Totusi, datoritd faptului
cd triodele au un randament
scdzut §i necesitd tensiuni al- P
ternative de atac a grilelor mai
ridicate, se prefera in general @j
pentodele (sau tetrodele cu of
fascicul dirijat). Cu toate céa '
polarizarea fixd a tuburilor
permite realizarea unei puteri 4
mai mari, totugi se preferf ade- Fig. 21. Etaj final in contra-
seori polarizarea automati, timp.
care este mai putin complicata.

Semnalele care se aplic pe grilele tuburilor trebuie si fie
in antifazi. Inversorul de fazd este cel care permite trecerea
de la montajul simplu la montajul simetric. Transformatorul
cu prizd mediand, care mai poate realiza aceastd functiune,
este o piesd grea, costisitoare si in acelasi timp rezultatele
obtinute nu satisfac in totald mé&surd. De aceea el se utili-
zeazd din ce in ce mai rar.

Pentru ca amplificatorul sd nu aibd distorsiuni, este
necesar ca cele doud tensiuni de atac si fie aproximativ
egale. O disimetrie de 19, este bund §i mai mult nu este
necesar, deoarece pantele tuburilor finale diferd cu mult mai
mult. O disimetrie de 59, este suficientd si este admisd in
amplificatoarele obisnuite.

In domeniul inversoarelor, existd foarte multe inovatii
care s-au facut in ultimii ani. Totusi trei din montajele clasice
au rdmas valabile §i se aplicd cu succes la majoritatea ampli-
ficatoarelor. Vom face o analizi sumara a acestora. In fig. 22
este datd schema de principiu a inversorului cu sarcini dis-
tribuitd, care este cel mai simplu dintre aceste montaje.

Rezistentele din circuitele anodice i catodice fiind cgale,
cele doud tensiuni alternative culese in punctele 1 si 2 sint
s ele egale.

-
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Acesi Inversor prezintd avanta;u] o este su:ﬁpl:u i are
distorsiuni mieci din canza reactiei negative de curent de pe
catod. Totusi, trebuie sd se {ind seama de faptul ci nu are
cistig (amplificare aproximativ 0,9), prezinid impedante de

+ legire diferite (in cireuitul anedic mult

mai mare decit in circuitul catodului)

© §i o Tunctionare defectucasd la frec-
vente inalie (nu se mai obtine o echi-

¢ librare a amplitnudinilor si fazelor).

De asemenea, nu poate fi folosit c¢ind

s¢ cer tensiuni prea mari de atac pe

grilele tuburilor finale.
z in fig. 23 este prezentatd schema
® de prineipiu a Inversorului de fazi cu
caplaj ecatodic. '

Semnalul aplicat pe grila primului

" .. tub se regiseste cu aceeasi fazd pe

Fig. 22. Inversor de  cat0d, Decarece grila celui de al doi-

fad ou Eﬁﬂ%ﬁa distei- 1oa tub din  punct de vedere alternativ

este ]a masa, semanalul aplicat in catod

di nastere in anodul 2 unei tensiuni alternative in antifazd
cit cea de pe anodul 1.

Pentru ca cele doud tensiuni s {ie §i egale, trebuie ca
R, s3 fie ceva mal mare (cu circa %) ca R,;.

+
R, &3
- |
1 2
— Rai 153

Rs
Fig. 23. Inversor de fazd cu Fig. 24. Inversor de fawd cu

cuplaj calodic, autoechitibrare.
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Acest inversor, [oarte mult folosit in montajele de calitate,
are avantajul ca echilibrarea lui nu este conditionatd de
simetria celor doud triode. De asemenea, amplificarea este
aproximativ egald cu jumditate din amplificarea primei
triode, iar impedantele de iesire sint egale, daci cele doud
triode sint identice. Tensiunile furnizate sint mai mari ca
cele de la montajul cu sarcind distribuiti.

Unul din inconvenientele acestui inversor este ci necesitd
o dubla triodd. De asemenea, absenta reactiei negative de
curent face ca el sd aibd distorsiuni ceva mai mari decit
primul montaj, dar nu mai mari ca un etaj utilizat
normal.

In fig. 24 este datd schema de principiu a inversorului
cu autoechilibrare. De la primul tub care amplificd normal
se ia o parte din tensiune §i se aplicd celui de al doilea tub
care are o puternicd reactie negativd din anod pe grilg,
prin R,. In felul acesta, cele dou# tensiuni din anozi apar
in antifazd gi egale.

Acest montaj se poate realiza si cu o triodd si o pentods,
cdci primul tub are functia numai de amplificare. Amplifi-
carea inversorului este egald cu cea a primului tub §i din
acest punct de vedere montajul este avantajos. De aseme-
nea, inversorul acesta-este cel mai apt pentru a livra ten-
siuni mari de semnal. Totusi, are §i inconveniente, printre
care remarcim inegalitatea impedantelor de iegire.

Realizarea practicd a montajelor prezentate se poate
urméri in descrierile amplificatoarelor ce urmecazi.

Montajul I. Primul amplificator descris reprezintd partea
de joasd frecventd a unui radioreceptor de inaltd calitate, dar
poate fi executat §i ca dispozitiv separat pentru reproducerea
{nregistrarilor pe discuri. El contine trei etaje de amplifi-
care, realizate cu tuburile 6/K8, 6H8C si 2 X 6C4C, are
regulator de volum compensat (urmdreste aproximativ
curbele de senzatie auditivd) si reglaj de ton pentru frecvente
Inalte §i joase. Alimentarea se poate face de la o retea de
curent alternativ printr-un redresor obignuit.

Banda de trecere a amplificatorului este de 50—10 000 Hz,
puterca de iesire nominald de 8W cu un coeficiént de dis-
torsiuni sub 2,5% iar sensibilitatea de 150 mV.
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Schema si piesele. Schema principiali a ampli-
ficatorului este prezentatd in fig. 25. Primele doud etaje
ale amplificatoruiui (pentoda 638 gi jumétatea din stinga
a dublei triode 6HEBC) sint ampl;fxcatoaro normale ¢u cuplaj
RC. La intrarea amplificatorului existd regulatorul de volam

o 5
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Fig. 25. Schema de principiu a unui amplificator in contratimp. reg-
lizat cu {riede.

R, cu circuitul de compensatie C,R,. In acest fel, se produce
o ridicare a frecventelor joase fatd de frecveniele medii si
inalte, care este cu atit mai pronuntatd cu cit cursorul po-
tentiometralui se afli mai jos.

Intre primul si al doilea etaj amplificator sint agezate
regulatoarele de ton pentru frecvenie joase Ry $i pentru
frecventie inalte R, Reglarea se realizeazd datoritd variatiet
coeficientuini de amplificare al primului tub, la capetele
benzii de trecere, coeficient care depinde de impedanta din
circuitul anedic i de reactia negativd din circuitul grilei
ecran a tubului.

Amplificarea frecventelor inalte se regleazy prin variafia
impedantei circuitului CiH, care sunteazd rezistenta de
sarcind RH,. La frecvenfe joase, amplificarea se regleaza prin
variafia impedantel gircuitului C,C,R,R, care schimba la
rindul siu valoarea componentei alternative a tensiunii de
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pe ecranul tubului 7y, care aclioneazd in antifazii cu ten-
siunea de audiofrecvenid de pe grila de comandi.

Etajul inversor de fazd este un eta] cu autoechilibrare,
ale cdrui performante au fost deja prezentate.

In etajul de iegire al amplificatorului se utilizeazd trio-
dele T3 §1 T4. De la infdsurarea /7 a transformatorului de
iesire, prin divizorul R,,Ci3R,, se aplicd tensiunea de reactie
negativd, care asigurd indicii de inaltd calitate ai amplifi-
catorului.

Condensatorul (,, atenueazd acfiunea reactiei la frec-
vente joase, iar condensatorul €,, cu rezistenta H,, — la
frecventele superioare ale benzii de trecere, datoritd cirui
fapt, la aceste frecvente amplificarea creste §i deci se asigurd
o rezervii de amplificare necesard reglajului tonului.

Transformatorul de iegire Tr, calculat pentru un difuzor
cu o impedantd de 10 Q, are miez din tole E 12,5, cu grosi-
mea pachetului de 40 mm. Infisurarea I are 2 X 750 spire
cu sirmd de 0,2 mm, iar infasurarea I7 are 67 spire cu sirmi
de 0,8 mm. Pentru cazul ¢ind se foloseste la iegire un difuzor
de 12,5 VA, de productie indigend, care are o impedantd
de 6,3 Q, secundarul transformatorului va Ti bobinat cu
53 spire cu sirm& de 0,9 mm.

Tubul redresor trebuie s& suporte curentul consumat de
cele doud tuburi din etajul final sub o tensiune de 290 V,
In fig. 40 se d& un redresor realizat cu tubul EZ81 care poate
fi folosit si in cazul schemei prezentate aici.

Montajul II. Un alt amplificator care poate fi utilizat
en parte de joasd frecventd a unui radioreceptor, sau realizat
n instalatie separatd pentru reproducerca inregistririlor
~ discuri, contine tuburile 63H8, 6H8C si in etajul final
ud tetrode cu fascicul dirijat de tipul 6I16C (fig. 26). Mon-
il are regulator de volum compensat $1 regulator de ton
rat pentru frecvente joase si inalte, realizate identic
t in fig. 25.

'imentarea se poate face de la reteaua de curent alter-

prin intermediul unui grup redresor.
vda de frecvente pe care le lasé sd treacd amplificatorul
te in limitele 50—10 000 Hz, puterea de iegire este
cu distorsiuni sub 1,59, iar sensibilitatea de

.
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Sehema §i piesele Schema principlald a ampli-
ficatorului este datd in fig. 26. Fatd de montajul prezentat
anterior remarcdm existent{a grupului 1,,C;, care permite
o echilibrare mai bund a frecventelor inalte pe grilele celor

‘s
Y
B0% 7K Ig;?

Fig. 26. Schema de principiu a wynui amplificator in contratimp read
Hizat cu tetrode cu fascicul dirijat.

dowi tuburi finale si evith oscilatiile pe frecvente joase
In rest, pin# la etajul final, montajele sint identice,

Etaju!l final foloseste o negativare comund ambel
tuburi. Aceasta are avantajul ¢i este simpli, insd in caz
aparitiel unui dezechilibru Intre fuburi, acest dezechilibr
se accentueazd foarte rapid.

De pe infisurarea // a transformatorului de iesire,
aplicd prin intermediul retelei f1,,C,,/,, o tensiune de react]
negativd in cireuitu! catodic al primel triede a tubului Ty
Condensatorul ;5 micsoreazd actiunes acestei reactii Ia
frecvente infericare, iar rezistenia Ry, $1 condensatorul O
~ prin micgorarea impedantei din circuitul de catod — la
frecvente inalte. In consecinti, frecventele joase si inaltd
vor {i ridicate §i se creeazd o rezervd de amplificare necesard
rogldrii tonului,

Transformatorul de iegire este executat pe tole E12}
cw grosimea pachetului de 40 mm. Infisurarea 7 an
2 % 1 500 spire cu conductor de 0,15 mm, iar infagurarea /i
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are 105 spire de 1 mm pentru un difuzor de 10 £ gi 83 spire
de 1,4 mm ?)entru un difuzor de 6 ). Fatd de transformatorul
precedent, se remarcd ¢ii numiirul de spire este mult mai mare,
Aceasta din cauzi cd pentodele {sau tetrodele cu fascicul
dirijat) avind o impedanii internd mai mare, necesitd o
inductantd a primarulwi transformatorului mai mare.

Montajul 111, Se descrie vn all amplificator cu o pulere
¢eva mal mare (25 W). Distorsiunile neliniare pentru puterea
uominald sint mai mici de 29, iar caraeteristica de- frec-
ventd este practie liniari in limitele 50—8 000 Hz. Amplifi-
catorul peate funciiona cu o sursd de semnal destul de siab3,
cum ar fi o dozd electromagneticd, deoarece are un factor
de amplificare mare.

Ca sarcind a amplificatorului pot fi conectate un grup
de difuzoare saw o linie de radioficare. Amplificatorul se ali-
menteaz¥ de la refeaua de curent alternaliv de 110 sau 220 V.

S ¢hema. Amplificatorul confine trei etaje de ampli-
ficare de joasd frecventd (fig. 27). Primul etaj este executat

I'ig. 27, Schema de pz‘incipiu{a wnui amplificator de pulere medie
- 425

lupd o sehem# obisnuitd RC. Potentiometrul R, de la in-
tearca acestui tub are rolul de regulalor de volum. Rezis-
teata R, este conectaid fu circuitul de grild al tubului Ty
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cu scopul de a preintimpina oscilatiile etajului pe frecvente
foarte ridicate. Reglajul tonului (frecventele inalte) se reali-
zeazd in circuitul anodic al tubului, cu ajutorul rezistentei
variabile R,. Cel de al doilea etaj, realizat cu trioda 6C5,
este un amplificator normal cu sarcind anodicd rezistivi. O
particularitate -a montajului este cd atacd grilele etajului
final cu ajutorul unui transformator Tr;, solutie care nu
prea se mai utilizeazd decit in amplificatoarele de mare
putere.

In etajul final functioneazi in contratimp doud tuburi
6II3C. Reactia negativd, care se aplicd din infasurarile supli-
mentare ale transformatorului de iegire Tr, pe grilele tubu-
rilor finale, imbunétiteste performantele amplificatorului.

Sectionarea infagurdrii I/I a transformatorului de
iesire permite conectarea la iesirea amplificatorului a unor
difuzoare de diverse impedante.

Redresorul cu dubla dioda T'; de tipul 5II3C este realizat
dupd o schema obisnuitd. Grupul de filtraj contine doud ce-
lule cu bobinele de soc Lg, si Lg, si condensatoarele Cg, Cy si
Cy,- Circuitele anodice ale tuburilor sint alimentate separat
pentru a nu da nastere unor oscilatii de joasd frecventa.

Tensiunea de negativare pe grilele tuburilor se aplicd
de pe rezistenta Ry (pentru tubul T,), rezistenta R, (pentru
tubul 7,) si rezistenta R, (pentru tuburile 75 i T,).

Constructia §i1i piesele. Amplificatorul se
poate monta in cutie de lemn (485 X 210 X 355 mm), cu
placa din fat¥ demontabild. Toate piesele amplificatorului
se agazd pe un sasiu executat din tabla de otel moale cu gro-
simea de 1—1,5 mm.

Transformatorul inversor de fazd TI'r; este executat pe
tole E12,5 cu grosimea pachetului de 25 mm. Infisurarea 7
constd din 3 200 spire cu conductor de 0,1 mm iar infasu-
rarea I/ din 2 X 6 000 spire tot cu 0,1 mm. Transformatorul
de iesire T'ry este executat pe tole E16 cu grosimea pachetului
de 35 mm. Infisurarea I are 2 x 850 spire cu conductor de
0,3 mm grosime, infigurarea /7 are 2 X 60 spire cu diame-
trul de 0,6 mm (se alege experimental in limitele 2 x 20
la 2 x 100 spire) §i infdsurarea I// cu 22 + 7 + 5 + 9 +
+ 6 4 29 spire cu sirmd cu diametrul de 1,5 mm si 214 4
-+ 88 4 112 spire cu grosimea de 0,55 mm (sectiunile acestei
infisurdri sint calculate corespunzitor impedantelor de
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iesire de 2, 3, 4, 5, 8, 16 Q, mergind de la masi in sus, si de
125, 250 51 500 Q, mergind de la mas# in jos).

Transformatorul de retea Try este bobinat pe tole E 16
cu grosimea pachetului de 60 mm. Infigurarea I are 2 x 200
spire cu conductor de 0,8 mm grosime; infisurarea II are
2 X 670 spire cu 0,35 mm grosime; infisurarea III are7
spire cu 1,4 mm diametru si infdsurarea IV are 2 X-5 spire
cu diametrul de 1,5 mm.

Bobina de goc Ls, este bobinata pe tole E10 cu grosimea
pachetului de 20 mm, avind 3 400 spire cu conductor de
0,08 mm (rezistenta infasurdrii in curent continuu este de
1400 Q). Bobina de goc Ls,este realizatd pe tole E 12,5cu
grosimea pachetului de 25 mm si intrefier de 0,4 mm. Ea
contine 3 000 spire cu conductor de 0,3 mm (rezistenta in
curent continuu de 150 Q). ‘

Acest amplificator se poate folosi de asemenea pentru
amplificarea discursurilor sau a programelor captate de-un
microfon sau pentru redarea benzilor de magnetofon. Pentru
aceasta insd este nevoie de incd un etaj preamplificator,
asemdndtor primului etaj de intrare.

Montajul IV. Un amplificator care poate fi folosit la
un centru de radioficare scolar si care foloseste in etajul
final tot doud tuburi 6II3C in contratimp, se prezintd in
fig. 28.

& La iesirea amplificatorului se pot conecta fie doud difu-
woare, fiecare de circa 10 W, fie 18—25 difuzoare cu putere
de 1 W. Ca sursd de program se poate folosi un microfon,
un receptor sau un picup.

Schema. Schema principiald a amplificatorului con-
{ine trei etaje de preamplificare, un etaj defazor, etajul
final si un grup de alimentare.

Cu ajutorul comutatorului K se poate trece pe diverse
moduri de functionare. Astfel pentru pozifia I a acestui
comutator, amplificatorul lucreazé cu microfonul M, pentru
pozitia 2 lucreazd cu receptorul R 8i pentru pozitia 3, cu
doza de picup.

Amplificatorul are o reactie negativa care se aplicd de pe
infigurarea V a transformatorului 7'r; pe grila triodei din
«tinga a tubului 7. Aceastd reactie negativd poate fi dozat¥
«u ajutorul potentiometrului Ry.
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Ca regulator de volum al amplificatorulul se {oloseste
potentiometrul K, iar ca regulator al tonului rezistenta
variabild R, cu ajutorul cireia se modificd amplificarea
frecventelor inalte.

~220v Ny BYCY  Tasyan
e g

v S

Fig. 28, Schema de principiu a uauni amplificator pentru centrul de
radioficare gcolari,

Infasurarea JI (120 V) atransformatorului de iesire Tr,
este caleulatd pentru cazul conectirii difuzoarelor cu pilnie
de tipul P10, infdsurarea 777-(30 V) este ealculatd pentru
conectarea difuzoarelor de radioficare, precum gi pentru
controlul funetiondirii amplificatorului cu ajutorul volt-
metrului magnetoelectric ¥, conectat prin elementul de
cuproxid R. Tot pentru contral, insi auditiv {cu ajutorul
unui difuzer), serveste ¢i infisurarea 7V. Infisurerca V
serveste numal pentru contrareactie.

Constructia si piesele Piesele ampli-
ficatorului sint montate pe ufh sasiu metalic si pe panoul
frontal fixat de acesta, Toate acesiea sint executate din
tabld de oiel sau aluminiu cu gresimea de 2—3 mm,

Un exemplu de agezare a principalelor piese ale amplifi-
catorului pe gasiu §i pe panou este dat in fig. 20
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Transformatorul de iegire T'r; esie realizat cu mier din
tole E16 cu grosimea pachetului de 40 mm. Iofigurarca 7
constd din 2 x 1 000 spire, infisurarca 77 din—500 spire
cu conductor de 0,25 mm grosime, infigurarea /77 — din

o Intreripator
5 ]
N
. @ ® € l
OOOOG ,
g C7 Gg Fr 2
® T |%
@ @ @ Try

1

Fig. 29. Asezarea pieselor pe sasiul amplifica-
torului penfru cenirul de radioficare scolari.

£25 spire, infdgurarea IV — din 70 spire i infdsurarea V
din 100 spire, toate acestea din wrma cu sirmi de 0,7 min
vrosime.

Transformatorul de alimentare I'r, are miez din tole E16
-4t grosimea pachétului de 60 mm. Infisurarea 7 (de 110 V)
e 200 spire, infisurarea 77 (de 140 V) — tot 200 spire,
tnfiisurarea TIT (de 17 V) — 30 spire cu conductor de
18 mm, infisurarea IV — cu 2 X 670 spire de 0,35 mm,
wfigurarea V ~ 10 spire de 1,4 mm si infasurarea VI —
1! spire de 1,5 mm.
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Bobina de soc a filtrului Lg are un miez din tole E10
cu grosimea pachetului de 20 mm §i cu un intrefier de 1 mm.
Ea se executd cu 3 400 spire de 0,15 mm grosime.

R e glarea.Dupdexecufia amplificatorului, se verificd
regimul de funcfionare al tuburilor sale gi apoi cu ajutorul
potentiometrului R, se stabileste mirimea necesard a reactiei
(dupa auz, la functionarea optimd a amplificatorului). Dacad
la introducerea reactiei negative amplificatorul oscileazi
(apar fluierdturi), trebuie inversate legdturile infdsurarii V
a transformatorului de iesire T'r;.



IV. Amplificatoare de calitate

'

Progresele care s-au realizat recent in toate domeniile
de reproducere a sunetului, de la modulatia de amplitudine
la modulatia de frecventd, de la discul standard la discul
cu inregistrare microrile etc., au dus la necesitatea apa-
ritiei unor amplificatoare cu performante superioare. Aceste
amplificatoare se folosesc separat sau completeazi un aparat
de radioreceptie sau o0 combind muzicalda de inalt3
calitate.

Performantele superioare ale acestor amplificatoare se
realizeazd pe seama unor complicatii de ordin tehnic si
din aceasta cauzd reglajul nu se poate executa decit de radio-
amatoril cu o practicd indelungatd in domeniu §i cu aju-
torul unor aparate de misurd adecvate.

Montajul I. Amplificatorul ce se descrie reprezintd par-
tea de joasd frecventd a receptorului ,Riga-10“. El poate
fi realizat ca o parte componentd a radioreceptorului de
clasé superioard de fabricatie proprie, sau sub form& de
adaos la radio receptorul existent care are partea de joas¥
frecventd slabé. Un astfel de amplificator se poate utiliza
desigur i pentru reproducerea inregistririlor pe discuri,
precum §i intr-o serie de alte scopuri.

Amplificatorul (impreund cu redresorul) contine cinci
tuburi. EI are regulator de volum compensat §i regula-
toare de ton pentru frecvente inalte si joase. Puterea de
iegire a amplificatorului este de circa 8 W cu distorsiuni
sub 29,. Tensiunea de intrare necesari obtineril acestei
puteri este de ordinul a 0,2 V..

Schema. Schema de principiu a amplificatorului
cste datd In fig. 30 §i cuprinde doud etaje preamplificatoare
de joasd frecventd cu tubul pentodd T, si trioda din stinga
a tubului T, un etaj defazor cu trioda din dreapta a tubului
T,, un etaj final in contratimp cu tetrodele cu fascicul
dirijat T3 s1 T4 si un redresor cu dioda T;.
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Pentru mirirea stabilititil de functionare gi tmbundtd-
tirea calitativd a reproducerii, amplificatorul are patra
eircuite de reaciie negabivi. )

Unul din aceste circuite, format din rezisteniele Ry §i
Ry,, leagh icgirea amplificatorului cu eatodul triodei din.

Fig. 30, Schema de prineipin a unui amplificator cu eta} firal in con-
traiimp, peniru radiorecepior de inalid calitaie.

stinga a tubului 7,. Tensjunea de reaeiie negativi aplicatd
in acest caz de pe infisurarea JI a transformaterului de
iegire 7'r; micsoreazd coeficientul de distorsiuni §i impe-
danta internd a amplificatorului, iar aceasta imbunitifeste
simiitor calitatea reproducerii sonore.

Alg cireuit de reactie negstivi {format’ din eondensatorul
€,y 81 rezistenta R, este conectat intre anodul i grila trio-
dei din stinga a tubuelui 7,. E]l contribuie Ja scliderea
brused a amplificérii la frecvenie mai mari decit gama de
lueru §i miireste in acest fel stabilitatea de functionare a
amplificatorului. :

(elelalte doud circuite de reaciie negativd sint utilizate
in grupele de regla] al volumuiusi §i tonului,
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Primul din ele, care leagd iesirea amplificatorului cu
circuitul grilei de comanda a tubului 7', asigura la reglarea
volumului compensarea frecventelor audio joase'si inalte.
Mairimea reactiei variazd in functie de pozitia cursorului
regulatorului de volum R,. Cresterea frecventelor joase
este datd de condensatorul C; si rezistenta R,, iar cresterea
frecventelor inalte de condensatorul C, si rezistenta Rs

Cel de-al doilea circuit de reactie negatlva, care ia o
parte din tensiunea de la iegirea amplificatorului si o intro-
duce pe catodul tubului T, este utilizat pentru reglajul
tonului la frecvente superioare (domeniul 1 000—8 000 Hz).
in acest circuit intrd rezistentele Ryy, R,5, R;, R¢ 51 Ry,
condensatorul Cy i bobina de soc Ls,.

Cind cursorul - potentlometrulm R, se afld in pozitie su-
perioard (conform schemei), se obtine o bandd mai ingusta
in domeniul frecventelor superioare. Cind cursorul aceluiasi
potentiometru se afld in pozitie inferioard, banda se lir-

este.

8 In schema de reglaj al tonului la frecvente Joase intrd
rezistentele Ry,, R,,, Ry, §1 condensatoarele C7 s1 Cg. Depla-
sarea cursorului potentiometrului R,; de o parte sau de
alta fatd de pozitia sa medie determin# cresterea sau sci-
derea amplificdrii la frecventele joase. |

Redresorul este realizat dupd o schem& obignuitd de
redresare a ambelor alternante. Tensiunea redresatd si
filtratd se aplicd prin decuplajele corespunzitoare in cir-
cuitele anodice ale tuburilor amplificatoare. Tensiunea
pentru alimentarea etajului final se ia inainte de bobina
de soc a filtrului. Aceastd metodd de alimentare, in cazul
schemei in contratimp bine echilibratd si a reactiei nega-
tive, nu da un zgomot de fond mare, in schimb ins3 are o
influentd pozitivd asupra stabilitdtii de functionare a ampli-
ficatorului.

Piesele. Bobina de corectie Ls, contine 1 500 spire
cu conductor de 0,14—0,15 mm, bobinate pe o carcasi de
10 mm diametru §i de 15 mm lungime. Ea este asezatd
intr-un blindaj de otel.

Bobina de goc Ls, este realizatd pe tola E10 cu grosi-
mea pachetului de 20 mm. Ea are 3 000 spire cu conductor
de 0,2—0,25 mm.
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Transformatorul de iesire T'r; este realizat pe tola E 10
cu grosimea pachetului de 30 mm. Infisurarea I are 2 x
X 1200 spire cu conductor de cupru emailat de 0,14—0,15mm,
iar infisurarea II, 2 X 96 spire cu conductor de 0,41—
0,44 mm. Infisurarea I este asezatd intre cele doud jumi-
titi ale infigurdrii I/, care sint conectate in paralel. In
acest fel inductanta de scdpdri a transformatorului se mic-
sorcazd si face posibild pe de o parte redarea frecventelor
superioare cu distorsiuni de frecventd relativ mici, iar
pe de altd parte aplicarea unei reactil negative mai mari.

Transformatorul de iegire este calculat pentru un difuzor
cu impedanta de 12 Q.

Transformatorul de refea Tr, este executat pe tole E20,
cu grosimea pachetului de 40 mm. Infisurarea I, calcu-
latd pentru conectarea la reteaua de 110, 127 si 220 V,
constd din doud sectiuni identice cu 341 4 53 spire din
conductor de 0,44 mm. Infisurarea II are 2 x 800 spire
cu conductor de 0,25—0,27 mm, infisurarea /Il are 16
spire cu sirmd de 1,0—1,2 mm, iar infidsurarea IV are 21
spire cu sirmi de 1,5—1,6 mm, cu prizi mediani. Intre
infasurdrile I si II existd un ecran. Transformatorul este
calculat si pentru alimentarea suplimentard a pértii de
inaltd frecventd a radioreceptorului sau a amplificatorului
de microfon.

Montajul II. Un alt amplificator cu utilizare universald
este descris in cele ce urmeazd. Acest amplificator contine
cinci tuburi (6®5, 637, 6H8C si doud 6II6C) si se alimen-
teazd de la reteaua de curent alternativ prin intermediul
redresorului cu dioda 5II4C.

Banda de trecere a amplificatorului este de 50—10000 Hz,
iar puterea de iegire de 12 W cu distorsiuni neliniare
de 29%,. Regulatoarele de ton asigurd corectia frecventelor
joase (in limitele 4- 12 dB) si a celor inalte (pind la 4+ 5dB).
Nivelul de zgomot la iegirea amplificatorului in raport
cu nivelul maxim de iesire este de —50 dB. Puterea con-
sumatd de la retea este egald cu 100 W.

Acest amplificator poate fi folosit pentru centrul de
transmitere al unui club sau al unei scoli, la amplificarea
vorbei sau a programelor muzicale intr-o sald mare, la
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instalatiile de inregistrare a sunetului sau ca modulator
al emititorului pe unde scurte al radieamatorului.
Schema. Amplificatorul are patru etaje de ampli-
ficare (fig. 31). Primul etaj cu tubul T, se foloseste numai
in cazul functionirii cu microfon, sau dozd dinamica.
Tensiunea de la o dozd de picup cu cristal de la un magne-
tofon sau de pe linie se aplic la intrarea celui de-al doilea
etaj realizat cu tubul 7,. Rezistenta variabild are aici rolul
de regulator de volum. Trecerea la un fel sau altul de func-
tionare se face cu ajutorul comutatorului K,. In cel de-al
treilea etaj de amplificare se foloseste trioda din stinga a
tubului 7. Tensiunea de audiofrecventd din circuitul anodic
al acestei triode se aplicd pe grila de comanda a tubului
de iesire T,, iar o parte din ea de pe divizorul R,.Rq;
ajunge pe grila triodei din dreapta a tubului T, este ampli-
ficatd pina la valoarea necesard si se aplicd cu fazd inversd
pe grila de comandd a tubului de iegire T%. -
Etajul final cu tuburile T, si T; functioneazd dupa
schema in contratimp. Pentru functionarea stabila a tubu-
rilor etajului final, in circuitele sale anodice sint conec-
tate prin condensatoarele Cyq §i C,,, rezistentele Ry, si R,,.
De pe infasurarea // a transformatorului de iesire Trg
se aplicd la intrarea celui de-al treilea etaj de amplificare
tensiunea de reactie negativd variabild eu frecventa. Reazis-
tentele variabile Rg si R,5;, din circuitele de reactie nega-
tivd, au rolul corespunzétor de reglare a frecventelor audio
joase si inalte. Comutatorul K, este destinat trecerii ampli-
ficatorului din regimul de inregistrare pe bandd de mag-
netofon (Ls;, Cg) in regimul de reproducere (Cg).
Infagurarea III a transformatorului de lesire Tr; este
executatd cu prize §i calculatd pentru sarcini de 3 Q, 5,
7Q, 15Q sau 200 Q. Linia (in cazul utilizgrii amplifi-
catorului pentru transmisii) sau doza de inregistrare (in
cazul functiondrii amplificatorului in instalatiile de inre-
gistrare pe discuri) se conecteazd la iesirea de 200 Q (in-
treaga infdsurare). Rezistenta R,, si condensatorul C,g mic-
soreazd amplificarea in domeniul frecventelor acustice infe-
rioare, ceea ce este necesar in regimul de inregistrare.
Capul de magnetofon de inrégistrare se conecteazi la
capetele infdsurdrii de 7 Q sau 15 Q. In serie cu infisurarea
capului, se conccteazd in acest caz generatorul de curent de

53



EL SIS Iy

1

T

auny

T

‘resseatun Jojeoyridwe mun ¢ nidouiad sp vwRyog “18 “Big

247
oozl . P o
R %3 mw_,whw 2918 %
z.ii!H ._Wnu
wll s
2 09 eny
u- h__. K
pRs o
o m,@@ oA
£ TR E Qmﬂuﬁ,._ (1
g g
7 +
i 013
: Hﬁm%w
n z i / M 57 #
2y )
74 2 ¥ _—.hh .
MR A

{51
VLIS

h
REFfld

et

ebiey

"

s




premagnetizare. lesirile de 3Q, 5Q, 7Q si 15 Q servesc
pentru conectarea diverselor difuzoare.

Redresorul realizat cu dioda T'g redreseazd ambele alter-
nante. Pentru micgorarea zgomotului se introduce in ecir-
cuitul de incalzire al tuburilor un punct median artificial
cu rezistenta Rj;. Cursorul acestui potentiometru se stabi-
leste la reglajul amplificatorului, pentru nivelul de zgomot
minim. ‘

Constructia gi piesele. Estebineca ampli-
ficatorul si redresorul sd fie montate pe sasiuri separate de
otel sau aluminiu, dispuse in timpul functiondrii la dis-
tantd de 1—1,5 m unul de altul. In acest caz, pentru ampli-
ficator se executd un gasiu cu dimensiunile de 300 X 200X
X 60 mm. Amplificatorul, fird primul etaj de amplificare
(amplificatorul de microfon), poate fi de asemenea montat
impreund cu redresorul pe un sasiu comun cu dimensiunile
de 400 X 320 X 60 mm. Forma exterioard a amplifica-
torului se recomandd a fi aceea de cutie de metal sau lemn.

Transformatorul de microfon 7'r, are miezul din tole de
permalloy E6,4 cu o grosime a pachetului de 15 mm. Car-
casa transformatorului este impd#rtitd prin trei pldci in
patru sectiuni (galeti). Infigurarea 77 (4 X 2160 spire cu
conductor de 0,05 mm) este agezati peste infasurarea [
(4 % 180 spire cu conductor de 0,2 mm). Spirele infdsu-
rdrilor sint dispuse uniform in toate sectiunile carcasei.
Intre infagurdri este agezat un ecran electrostatic (un strat
de sirmd izolat¥ sau de foitd conductoare). Transforma-
torul montat trebuie sa fie inchis in ecran cilindric de per-
malloy, peste care se asazd un ecran identic de cupru.

Transformatorul de linie 7r, este executat pe tole de
olel E10 cu grosimea pachetului de 20 mm. Infisurarea
I are 1 600 spire cu conductor de 0,2 mm, iar infisurarea
11 are 400 spire cu sirmd de 0,1 mm.

Transformatorul de iesire T'r; are miezul din tole E12,5
cu grosimea pachetului de 35 mm. Carcasa infasura-
rilor este divizatd la mijloc printr-o placd cu decupari
pentru trecerea sirmei. Infisurarea I are 4 000 spire din
conductor de 0,2—0,22 mm cu prizd mediand; infisurarea
/T are 78 spire cu sirm& de 0,1—0,12 mm, iar infisurarea
I1T are 172 spire cu sirm& de 1,0 mm §i 453 spire cu sirmé
de 0,5 mm. Prizele, in aceastd ultimi infigurare, sint la
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77, 100, 123 si 172 spirc. Asezarea infisuririlor pe carcasd
si schema lor de legare este datd in fig. 32. La inceput se
bobineazd pe o jumdtate din carcasd 1 000 spire ale infi-
surdrii I §i apoi se intoarce carcasa $i se bobineazi pe cea- -
laltd jumatate de carcasd incd 1 000 spire ale acestei infd-
surdri. Apoi, fdrd a in-
toarce carcasa, se bobineazi
infdsurarea I/ (cite 39 spire
in fiecare galet), iar dea-
supra ei se bobineazi a doua
jumitate a infdsuradrii I (la
. s fel ca prima).

. 32. Asezarea finfdguréarilor x
fatgcag: trj'}aisformatom?ui de iegilr)'g X infa§ura}rea IIT se asazd

si schema lor de conexiune. deasupra si este repartizatd

. uniform in toate sectiunile.
Conductoarele tuturor infdsuririlor transformatorulut trebuie
agezate strins (spird lingd spird), izolind fiecare strat al
infisurdrii cu hirtie parafinat.

Transformatorul de retea 7r, este executat pe tole
E12,5 cu grosimea pachetului de 60 mm. Infisurarea I are
690 spire (270 + 30 + 30 + 30 + 30 + 180 + 30 + 30 + 30 +
-+ 30) cu conductor de 0,55 — 0,6 mm; infigurarea // are
2 X 950 spire cu 0,2 — 0,22 mm; infagurarea III are 16
spire cu 0,95 — 1,0 mm si infigurarea IV are 20 spire cu
conductor de 1,0 mm.

Bobina de soc Ls, (0,45—0,5H) este executatd pe tole
de permalloy E6,4 cu grosimea pachetului de 16 mm. Inf¥-
surarea sa contine 1 070 spire cu conductor de 0,2 mm.
Tolele de permalloy pot fi inlocuite cu otel obisnuit de
transformator.

Bobina de goc Lgs, este executatd pe tole de otel E125
cu grosimea pachetului de 35 mm, cu intrefier de 0,8—1 mm,
avind 4500 spire cu conductor de 0,3—0,35 mm.

In incheiere, remarcim c& tubul 6®5 poate fi inlocuit
cu tubul 63H7 care se conecteazd ca trioda (se leagd grila
ecran cu grila supresoare i cu anodul).

Montajul III. Un alt amplificator de calitate, destinat
reproducerilor radiotransmisiunilor (dupé receptor), a inre-
gistririlor pe discuri (de la picup) precum si a inregistri-
rilor magnetice (dupd preamplificator), are o putere de
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iesire de 25 W, cu distorsiuni sub 1,59%,. Banda de trecere
este de 30—10 000 Hz, cu o neuniformitate a amplificarii
sub 4 1 dB. Sensibilitatea amplificatorului este de 0,12 V.
El are regulator de volum cu compensare de ton §i reglaj
de ton separat pentru frecvente joase si inalte. Alimenta-
rca se face de la reteaua de curent alternativ prin interme-
diul unui redresor, consumul fiind de 170 W.
Schema. Schema principiald a amplificatorului este
datd in fig. 33. Amplificatorul are trei etaje preamplifica-
loare cu tuburile 7y, T, si trioda din stinga a tubului T,
un etaj inversor de fazd realizat cu trioda din dreapta a
tubului T3, un etaj final in contratimp cu tuburile 7'y, T,
T¢ s1 T, si un redresor realizat cu diodele Ty si T,.
Etajele preamplificatoare sint etaje normale cu cuplaj
RC. La intrarea primului etaj, existd regulatorul de volum
cu compensare de ton R;, care o datd cu variatia nivelului,
variazd simultan si forma caracteristicli de frecventd a
amplificatorului. Micgorarea amplificdrii la frecvente
medii, necesard in acest caz, se realizeazd cu ajutorul cir-
cuitului C3R, care sunteazd o parte din potentiometrul R,
iar cresterea la frecvente inalte se realizeazd cu circuitul
de reactie negativd R;,CsR,R; si condensatorul C,. Intre
primul si al doilea etaj este conectat circuitul de reactie
negativda CgLR;, in care condensatorul cu capacitate varia-
hila Cq serveste drept regulator de ton pentru frecventele
Inalte. Cel de-al doilea si al treilea etaj sint legate prin divi-
zorul RC format din rezistentele R,;, Ry, Ris, Ry, Ry §i
condensatorul Cy,, Cy;, C;,. Rezistenta variabild R,; ser-
veste drept regulator de ton la frecvente joase. La depla-
sarca cursorului rezistentei R,y in sus, amplificarea la frec-
vente joase creste, iar la deplasarea.sa in jos, scade.
Etajul inversor de fazd este realizat dupd schema cu
nutoechilibrare. Tensiunea de joasd frecventd se aplicd pe
prila triodei din dreapta a tubului T'; de pe rezistenta R,,
pe care ia nagtere prin curentul diferentd al triodelor aces-
tui tub. Pentru obtinerea egalitdtii tensiunilor alternative
aplicate etajului final in contratimp, rezistenta R,q trebuie
<« fic mai mare decit rezistenta R,;.
In fiecare brat al etajului final lucreazi cite doui tetrode
«u fascicul. dirijat de tipul 6II3C, legate in paralel. Pentrn
mirirea stabilititii de functionare a amplificatorului se
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conecteazd in circuitele de grild ale tuburilor finale rezis-
lentele Fy,y, Hey, Ry 91 Ry, Tensiunea de negativare se
aplici pe grilele de comanda ale tuburilor de pe rezistenta
Ity, care se poate varia pentru a se putea stabill regimul
de functionare corectdi a tuburilor.

De la iesirea amplificatorului, se aplic pe catodul trio-
dei amplificatoare din stinga o tensiune de reactie nega-
tivé. Potentiometrul Hgs, de pe care se ia aceastd tensiune,
permite reglarea marimii reactiel negative; reglarea se
face la punerea la punct a amplificatorului.

Redresorul cu dou¥ diode SHAC este realizat dupd o
scliem¥ clasicd. Rezistentele R, din eircuitul de fiitraj
micgoreazd tensiunea continud de alimentare a cireuitelor
anodice a primelor trei tuburi amplificatoare si a circui-
telor de ecran a tuburilor finale.

Potentiometrul Ry, din ¢irenitul de incdlzire al tubu-
rilor are rolul reducerli zgomotului de retea; ‘pozitia curso-
rufui potentiometrului se stabileste la reglarea amplifica-
tarului, pentru nivelul de zgomot minim.

Constructia §1 piesele Amplificatorul si
redresorul se monteazd pe gasiuri metalice separate. Dimen-
sinnile sasiuloi $i un exemplu de agezare pe el sint date in
fig. 34.

Rezisten{a variabild o
f1; ave prizd 1a 0,2 M Q @ . @ i
{socotind de jos). ‘Poten-

{iometrele R,q 51 Ry sint @ . @
hobinate si pot disipa
o pntere de ordinul a

5 W. Ele g1 potentiome- @&

trul Ry auaxul scurt cu @.[ 7 ] &
crestdturd, pentru a se LENIE
putea regla numal la @@J. L
punerca la punet a am- B

;:l:f'lf:-atoru}ull. . Fig. 34. ermpiu de agezare a plese-
loate rezistentele fixe lor pe sasia! amplificatoruiui s1 al
pol avea tolerante de redresorului,
109,
(londensatorul variabil €, (cu dielectric solid), folosit
pratry reglarea tonului la frecvenle supericare, poate fi

&
L
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inlocuit prin mai multe condensatoare fixe de 30, 50, 100,
200, 300, 400, 600, 1 000 si 1 800 pF, conectindu-le in
schemd cu ajutorul unui comutator.

Condensatoarele C,5, C,yq, Cy; §i C,g trebuie si "aibd o
tensiune de lucru de circa 500 V.

Inductanta L de 20 mH are bobinaj ,universal“. Ea
trebuie ecranatd cu o foaie de otel cu grosimea de 2—3 mm.
Capetele de conexiune ale acestei bobine trebuie si fie cit
mai scurte §i ecranate.

Transformatorul de iegire 7r, are miez pe tole E16, cu
grosimea pachetului de 40 mm. Infisurarea I are 2 X 1000
spire din conductor de cupru emailat, de diametru 0,26—
0,28 mm; infagurarea I7 are 4 X 40 spire cu sirmé de 0,9—
1,0 mm; infigurarea I11 are 50 spire cu sirma de 0,26—
0,28 mm. La inceput se bobineazd doud straturi ale infa-
surdrii I cu iesire de la fiecare *strat, apoi prima jumi-
tate a infdsurdrii 7, urmeazd infigurarea III ale cérei
spire sint agezate uniform intr-un strat si in sfirgit cea de-a
doua jumétate a infigurdrii I, iar pe aceasta se infisoard
incd doud straturi ale infdgurdrii I cu iesiri separate. Pri-
mul strat (inferior) al infdsurdrii /7 trebuie unit in serie
cu al treilea strat al acestei infisuriri, iar al doilea cu stra-
tul al patrulea (superior). Cele doud parti ale infasurarii
IT obtinute in acest mod se conecteazd in paralel pentru o
sarcind de 2,5 Q, sau in serie pentru o sarcina de 10 Q.

Transformatorul de retea Tr, are miezul din tole E20
cu grosimea pachetului de 65 mm. Infisurarea I are 200 +
+ 31 + 169 spire cu conductor de 0,8 40,84 0,6 mm; infa-
surarea Il are 2 X 629 spire cu sirmi de 0,3 mm; infa-
surarea 11 are 10 spire cu sirmd de 1,5 mm si infdsurarea
IV are 12 spire cu sirmd de 1,4 mm. La inceput se bobi-
neazd infigurarea I, deasupra acesteia agezindu-se ecranul
electrostatic format din foitd de cupru sau aluminiu, sau
din sirmd de cupru emailat, apoi se bobineazd in ordine
infasurdrile 11, 111 si IV.

Bobina de soc Lg, are miezul din tole E10, cu grosimea
pachetului de 20 mm si cu intrefierul de 0,03—0,06 mm.
Infisurarea bobinei de soc are 5850 spire, cu sirmi de
0,15 mm (rezistenta in curent continuu este de 800 Q).

60



Bobina de soc Ls, are acelasi miez dar cu intrefier de
0,1—0,15 mm. Infigurarea sa are 1400 spire cu sirma de
03 mm (rezistenta in curent continuu este de 46 Q).

Reglarea. Dacd amplificatorul este executat cu
ingrijire conform schemei, reglarea sa se reduce la controlul
regimului de alimentare si la stabilirea dupd auz a cali-
tatii auditiei pentru diferite sarcini si pozitii ale regula-
toarelor de ton si de volum.

Controlul functionirii amplificatorului se fincepe din
pozitia minima inferioard a cursorului potentiometrului
Rgg. Deplasind cursorul in sus, se stabileste un grad de
contrareactie astfel incit tensiunca la iesirea amplificato-
rului s& scadi de 5—7 ori. Apoi toate plesele care influen-
teazd amplificarea se regleazi astfel incit pentru tensiunea
de intrare de 120 mV §i regulatorul de volum la maximum,
tensiunea de iegire si corespundd puterii nominale de iesire
de 25 W (pentru sarcind de 2,50 Q rezultd circa 8 V, iar
pentru sarcina de 10 Q, circa 16 V).

Daci la introducerea reactiel amplificatorul incepe si
oscileze (reactie pozitivi), capete]e infasurdrii a I/1-a ale
transformatorului 7Tr; trebuie inversate, pentru ca reactia
si devind negativi.

in general, in toate amplificatoarele studiate pind
acum existd transformatoare de iegire care realizeazd adap-
tarea difuzorului de micd impedantd (de ordinul a cifiva
ohmi) la rezistenta de icsire (de ordinul kiloohmilor) a
tuburilor finale. Acest transformator este organul cel mai
costisitor gi cel mai putin definit. Un bun transformator
do iegire trebuie si aibd o inductantd primard mare pentru
a putea transmite corect frecventele joase §i un miez de
sectiune suficient de mare pentru ca saturatia magnetica
sd nu introducd distorsiuni chiar la frecventele cele mai
joase.

Inductanta de scipéri cu capacitatile parazite constituie
unul sau mai multe circuite rezonante a ciror existentd
impune o limitd superioard domeniului de frecvente a caror
reproducere poate fi asiguratd. Frecventa de tdiere este cu
ntit mai ridicatd cu cit inductanta de scépédri §i capacitatea
Infiigurdrilor sint mai mici, adicd cu cit numdrul de spire
esle mai mic, ceea ce este in contradictie cu cerin{a unei
bune reproduceri a frecventelor joase. Aceste conditii con-
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tradictorii nu se pot realiza simultan decit prin compro-
misuri. '

Cunoasterea inductantei primiarului si a inductantei de
scdpdri permite fixarea teoreticd a benzii de frecvente trans-
mise. In practic situatia este ceva mai complicatd, deoa-
rece la frecvente joase intervin fenomenele de saturatie ale
miezului de fier, ceea ce limiteazd banda, iar la frccvente
ridicate comportarea transformatorului este $si mai greu
de prevazut din cauza retelei foarte complexe formatd de
inductantele de scdpiri si capacitdfile parazite.

Utilizarea unui etaj final in contratimp face posibilad
realizarea unei inductante a primarului mai mare decit
atunci cind existd o premagnetizare a miezului de fier si
deci realizarea unui mai bun compromis intre inductanta
primarului si inductanta de scdpari. Complicatiile legate
de utilizarea unui al doilea tub (ceea ce implicd un inver-
sor de fazd) fac ca montajul s3 fie ceva mai scump, dar
aceastd crestere de pret se justificd pentru receptoare si
amplificatoare de clasd prin avantajele pe care le-am vizut
la analiza etajelor in contratimp.

Printre alte inconveniente pe care le are utilizarea unui
transformator de iesire putem, de asemenea, cita pierderile
de energie (randament 50—809%,) si o oarecare distorsiune
pe care o introduce, datoriti neliniaritdtii curbei de mag-
netizare a fierului. De asemenea un dezavantaj important
este faptul cd datoritd refelei electrice echivalente foarte
complexe pe care o prezintd in afara benzii de audiofrec-
ventd nu se poate merge cu reactii negative prea impor-
tante, decit cu mdasuri de precautie speciale. Astfel, pentru
a se obtine o reactie negativd de 30 dB este necesar ca trans-
formatorul s& fie executat foarte ingrijit, ceea ce duce la
un pret de cost relativ mare. :

Laboratoarele Philips cdutind o solutie la aceastd pro-
blemd au ajuns la un montaj foarte diferit de montajele
clasice la care transferul de energie se efectueazd direct,
adicd in care tuburile de iesire alimenteazd difuzorul fira
intermediul unui transformator de iegire. Suprimind acest’
transformator, se elimini un element care nu pumai cd
provoacd distorsiuni §i pierderi, dar care este de asemenea
destul de costisitor, chiar ¢ind i se impun performante mo-
derate. Prin defazajele pe carc le provoacs, transformatorul
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nu d& voie s& se punil in evidenid suficient calitdiile con-
trareactiei: ameliorarea curbei de riispuns, reducerea dis-
torsiunilor neliniare §i sciderea rezistentei interne.

Montajul folosit este tot un monta] in contratimp insd

de form& asimetried. Jmpedanta optim& de sarcind este o

pitrime din im ]pedanta optim¥

de sarcind placd-— placd 2

monta}ulmciasw simetric, cu

iegire ecbilibratd. In forma ;l

asimetricd, tuburile sint mon- ;

tate in serie, din punct de ve- _

dere al alimentidrii, si in pa-

ralel, din punct de vedere al | ph

semnalului {fig. 35}. Pentru a } o/

utt avea dificaiséiti prea mari

la fabricarea bobinei mobile

it difuzoar_eior s-a cvs‘iutat sl Fig. 35. Btaj tinal in é:oatra-

se construiasel o noud pentodi timp de form3 asimeiricd.]

de iegire (ELS86) care poate

functiona sub o tensiune anodicd relativ micl, cu un curent

nnodic ridicat. In acest fel, Ia aceste pentode s-a obtinut

o rezistentd optimé& de sarcmé de numai 16060 (tuburxle

obisnuite au peste 4000Q). Pentru montajul contratimp

asimetric {montajul serie), rezulti o impedantd optimd de

800, care nu constituie o dificultate esentiald pentr#

fabricarea difuzoarelor. S-au realizat difuzoare chiar de

A 000 £2, insd acestea sint foarte fragile si seumpe. Dound

tuburt EL86 fn acest montaj pot furniza o putere de 9 W.
Lipsa unni transformator de iegire permite si se reali-

reze montaje in care etajul preamplificator este supus unej

reactii potrivite, pe cind intregul montaj este supus unei

vontrareactii. Un astfel de montaj este perfect sta{;ii. Dis-

torsiunea totald nu este decit o fracfiune din aceea a eta-

jului preamplificator §i este independent® de distorsiunile

etajului de iegire.



V. Amplificatoare de calitate ecu doui canale

Amplificatoarele studiate pind acum au fost cu un sin-
gur canal. In anumite cazuri, functie de difuzoarele pe care
le avem la dispozitie, de preferintele personale §i de con-
siderente economice, putem utiliza amplificatoare cu
doud canale. In acest caz, separarea’se poate produce fie
dupd amplificatorul de putere, fie inaintea lui.

Folosirea a doud canale micsoreazd distorsiunile de
intermodulatie §i modulatia de frecventd prin efect Dop-
pler, dar mai ales nu permite a se transmite in difuzor decit
frecventele pe care acesta le poate reda corect, cu un ran-
dament bun §i cu rezonante parazite suficient de amorti-
zate. Este drept c& din cauzd cd filtrele nu separd net cele
doud canale in regiunea de tranzitie existd o oarecare inter-
ferentd intre undele sonore de aceeasi frecventd, provenite
de la doud surse distincte, ceea ce micgoreazd in oare-
care masurd calitatea reproducerii. De asemenea, este nece-
sar a se echilibra doud sau mai multe difuzoare al céror
randament §i impedantd poate si difere. Totusi, deoarece
pretul unui ansamblu de difuzoare de buna calitate, care
acoperd in intregime banda de audiofrecventd, este inferior
in general celui al unui singur difuzor dind aceleagi rezul-
tate, se preferd de multe ori solutia cu doud canale.

Tinem sd remarcdm c¢d un bun difuzor care reproduce
o band¥ largd este in realitate un aparat cu doud sau trei
canale, separarea ficindu-se prin mijloace mecanice (con
suplimentar) sau electrice (difuzoare coaxiale).

La alegerea unui sistem cu un canal sau doud trebuie
avut in vedere si faptul cd in cazul a doud canale vocea
unui spicher ori a unui solist este separatd in doud péarti
in mod cu totul artificial. In cazul unui singur canal, mu-
zica este cea dezavantajatd, deoarece orchestra pare ci vine
dintr-un singur punct plasat in spatele difuzorului, fiind
lipsitd de spatialitate. Separarea pe canale di posibilitatea
mdririi dimensiunilor sursei sonore, cu toate c¢d nu permite
localizarea instrumentelor. Sunetul nu mai vine dintr-un
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unct ci din toate directiile. Se obtine o falsd stereofonie,

dsa-numita pseudostereofome. Diferenta intre ea si ade-
virata stereofonie este cd aceasta din urma permlte deter-
minarea cu precizie a directiilor surselor sonore, deci loca-
lizarea diverselor instrumente din orchestrd sau a miscirii
personajelor pe scen.

Deoarece cea mai mare parte din timp se audiaz8 muzic4,
gi numai foarte putin vorbd, considerdm cd amplificatoa-
rele cu doud canale sint preferabile celor cu un singur canal.

Solutia adoptatd poate sd constca dintr-un amplifica-
tor de putere previzut cu filtre separatoare sau din doud
amplificatoare de putere cu filtre de separare inaintea eta-
jului final. Aceastd a doua solutie dd posibilitatea reglirii
nivelului relativ al canalelor, insd este relativ mai
scumpa.

Energia corespunzatoarc frecventelor audio nu este re-
partizatd uniform in tot spectrul. In muzica orchestralé,
In jurul frecventei de 300 Hz existd un maximum de putere.
De asemenea, la toate celelalte surse sonore, energia cea
mail mare este cuprinsd in componentele de frecventd joasa
sau cel mult medie. Din aceastd cauzd, amplificatoarele
relor doud canale trebuie dimensionate diferit. Astfel, daci
frecventa de separatie este de aproximativ 400 Hz, amplifi-

catorul frecventelor inalte trebuie si aibi aproape aceeasi
energie ca si cel de joase. La o frecventd de tranzitic de
I 000 Hz, ampllflcatorul de frecvente inalte poate avea®
puiere de sase ori mai mic decit cel de joase. Pentru frec-
vente de tranzitie obisnuite (500 la 1 000 Hz), este necesar
ra amplificatorul de frecvente inalte si aibd circa doud
treimi din puterea celui de joase.

In cazul a trei canale, amplificatorul de frecvente joase
i de medii se dimensioncazi conform celor indicate ante-
rior, iar cel de frecvente inalte (peste 4 000—6 000 Hz) nu
vi avea decit o putere foarte mici.

Cele spuse pentru amplificatoare sint valabile si pentru
Ifuzoare, in cazul in care separarca canalelor se face dupd
transformatorul de iesire. Astfel, la o frecventd de separatie
10 1000 Hz, in combina muzicald ,,Electronica® se foloseste
«n difuzor de 12,5 VApentru redarea frecventelor joase §i
it difuzoare eliptice de 1 VA fiecare, pentru redarea frec-

rn{clor inalte.
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Montajul I. Amplificatorul cu dou# canale, ce se de
scrie in continuare, contine tuburile 6HIC (preamplificat(ff
pentru reproducerea inregistrarilor pe discuri si primul eta
de amplificare al canalului de frecvente audio inalte)
6H8C (doud etaje de amplificare comune), 6I16C (etaj ampli
ficator de iegire al canalului de frecvente inalte, 6H8C (pri
mul etaj de amplificare al canalului de frecvente joase §
etajul inversor de fazd) si doud 6C4C (etajul de iesire i
contratimp pentru frecvente joase). Amplificatorul este ali
mentat de la reteaua de curent alternativ prin intermediu
unui redresor cu seleniu.

Amplificatorul are o bandd de frecvente cuprinsd intr
40 s1 16 000 Hz cu o neuniformitate mai micd de 4+ 1 dB
Puterea totald la frecventa de separare diferd de putere:
la frecventa medie a fiecdrui canal cu mai putin de 0,5 dB
Puterea de jesire a canalului de frécvente inferioare est
de 6 W cu distorsiuni armonice de 19, iar a. canalului d
frecvente superioare de 4 W cu distorsiuni de 1,59,. Sen
sibilitatea la intrarea ,radio“ este egald cu 150 mV, iar I
intrarea ,PU“ cu 30 mV. Limitele de reglare a tonului I
regulatorul de frecvente joase este de 28 dB la 50 Hz si di
2 dB la frecventa de 1 000 Hz, iar a regulatorului de frec
vente inalte de 26 dB la frecventa de 10 000 Hz si de 2dl
la frecventa de 1 000 Hz,

Schema. Schema principiala a amplificatorului est
datd in fig. 36.,

In cazul functiondrii cu radioreccptor, tensiunea de
joasd frecventd se aplicd pe grila de comandd a triodei din
stinga a tubului 7,; la reproducerea inregistrérilor de pi
disc, doza electromagnetica se conecteazd printr-o retea di
corectie la un etaj de amplificare suplimentar, realizat e
trioda din stinga a tubului 7;. Treccrea de la un mod di
functionare la altul se face cu ajutorul comutatorului K,

Necesitatea unui etaj de amplificare suplimentar ests
determinatd de faptul cd pentru reproducerea de inalta cali
tate a inregistrdrii de pe discuri cu ajutorul dozei electro
magnetice, se impun filtre de corectie. In acest caz, ten
siunea de frecventd joasa la iegirea filtrului devine insu
ficientd pentru obtinerea puterii de iesire nominald, fir
etaj de amplificare suplimentar. Filtrul de corectie const.
din rezistentele R,—Rg si condensatoarele C;—C.
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Amplificatorul are regulator de volum compensat, for
mat din rezistentele variabile R,, si Ry, cuplate mecanic
Dupa regulatorul de volum este conectat regulatorul pentm
frecvente superioare, compus din condensatorii Cy; i C,
si rezistentele Rq (variabild), R,y $i R,,. Regulatorul d
frecvente joase, format din condensatoarele Ciy 81 Cyy s
rez1stentele R,;, R,s (variabild) si R,y, este conectat 1
circuitul anodic al triodei din stinga a tubului T,.

Separarea frecventelor acustice se face in circuitul anodl'
al triodei din dreapta a tubului T,.

In canalul de amplificare al freeventelor superioare func
tioneazd trioda din dreapta a tubului T1 si tetroda cu fas
cicul 73 Capacitatea micd a condensatoarelor de cupla
C, i C;; nu permite trecerea prin acest amplificator a frec
ventelor audio joase.

Amplificatorul canalului de frecvente joase functioneazi
cu tuburile 74, T; si T, Filtrul realizat cu rezistenta R,
si condensatorul C,; la intrarea acestui amplificator ate
nueazd frecventele acustice superioare.

Tensiunea de reactie negativd a amplificatoarelor s
aplied de la iesirile lor in circuitul catodic al partii dir
dreapta a tubului T,. Deoarece fazele acestor tensiuni sin
diferite, intreg amplificatorul este dirijat de faza acelu
canal care pentru frecventa datd di o amplificare mai mare
Datoritd acestui fapt se asigurd divizarea netd a spectrulu
de frecvente; caracteristicile de frecventd in domeniul de
separare au pante mari.

Redresorul R, legat cureteaua de curent alternativ prir
transformatorul de retea Tr;, are rolul alimentdrii tuturo
tuburilor amplificatorului. Tensiunea redresatd eu ajutorul
a doud grupuri de seleniu este filtratd cu doud celule for
mate din bobinele Ls; si Ls, si condensatoarele Cypy, Cy
81 Cyq. Filamentele tuburilor 7,, Ty, T3, T, si ale tubu
rilor 75, T se alimenteazd de la doud infisurdri separate
ale transformatorului de rotea.

MontaJ ul si plesele Amplificatorul (fard
redresor si filtru de corectie) este montat pe un sasiu cu
dimensiunile de 310 x 160 x 40 mm, executat din tabls
de otel cu grosimea de 1 mm. Aspectul general al amplifi
catorului gata montat este cel din fig. 37.
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Montajul amplifieatorulul trebule s fie fi&cui pe cit
posibil cu fire scurte, directe. Rezistentele i condensatoa-
rele fixe se recomandd si se monteze pe o pldcntd speciald
din material izolant cu cose fixate pe ea i sd se aseze astfel

:

v
1

&

Fig. 37. Aspectui ggngrai all amplificatorulyl cu
ué& canais,

Incit sa fie ¢it mai aproape de tuburile la care trebuie co-
acelate. .

Filtrul de coreciie gste executat separat si se agazd ling#
doza de picup. Piesele sale sint inchise intr-un ecran eu
dimensiunile de 60 x 80 x 40 mm, ficut din tabli albd.
\cest filtru este legat de amplificator printr-o bucatd de
rablu epaxial de inaltd frecventd de tipul PK-1, cu lun-
gimea sub 1 m.,

Bedresorul este fdcut de asemenea pe sasiu separat.

Transformatoru! de jesire al amplificatorulni de free-
vente inalte (Tig. 38) are mieznl din tole E 125 asezate
lnir-un pachet cu grosimea de 15 mm. lzolatia intre stra-
turi gste realizatd cu hirtie de condensator ew grosimea de
1 inm, Infisurarea 7 a acestui transformator are 600 spire
-4 conductor de 0,31 mm diametru (cinel straturel cu eite
120 spire fiecare}, iar inl#surarea IJ are 88 spire cu sirmi
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de 0,64 (patru sectiuni eu cite 22 spire fiecare). Sectiuntle
infagurdri: I sint montate in serie, jar ale infagurdrii 77 in
paralel. Inf¥surarea JI este calculatd pentru un difuzor cu
o impedantd de 2 Q. '
Transformatorul de iesire 2l amplificatorului de f{rec-
venie joase T'r, {fig. 38) firdl intrefier pe tole E 16, are mie-

= }
5 T 7 . ; 5
- 2
! g

34 TJ"? . z“'?

Fi-g‘ 38. Modul de aserare a Infisurfrilor trans-
formaloarelor de iegire.

zul agsezate in pachet cn grosimea de 38 mm. Infisurarea I
a acestui transformator are doud seetiuni cu cite 1 000 spire
din conductor de 0,38 mm, bobinate in sensuri opuse. Infi-
gurarea 1, calenlatd pentru un difuzor enx impedantd de
2 Q, conjine 38 spire cu conductor de 1,4 mm.

La bobinarea transformatoarelor de iesire, spirele tre-
buie agezate in rinduri drepte. Dupd asambloere, se reco-
mandd ca transformatoarele s fie impregnate in parafini
fierbinte sau cerezind, In afari de aceasta, pentru a fi pro-
tejate de deteriordri mecanice si mail ales de fluxuri mag-
netice perturbatoare, ele trebuie inchise in carcase metalice.

Transformaterul de retea Try este bobinat pe tole E 20
cu grosimea pachetului de 60 mm. Infigurarea I ave 264 +
- 264 spire din eonductor de¢ 0,64 mm, lar infisurarea 17,
700 + 700 spire din conductor de cupruemailat de 0,35 mm.
Infésurdrile J17 st IV au cite 16 spire cu sirmd de 1,1 mm,
iav infdsurarea V (ecran clectrostatic} are wun singur
strat cu sirmé de 0,35 mm. Acest iransformator este dimen-
sionat cu o oarccare rezervid de putere, pentru ca de la re-
dresor 38 poatd {i alimentat o datd cu amplificatorul gi un
receptor cu mal multe tuburi

Bobina de soc Ls, are miczul din tole £10 en grosimen
pachetului de 20 mm, cu intrefier de 0,05 mm i infagurarea
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cu sirmi dé 0,15 mm, bobinati pind ce se umple intreaga
carcasa.

Bobina de soc Ls, cu infisurarea din sirm& de 0,35 mm
(pind ce se umple carcasa) are miezul din tole E12,5 cu
grosimea pachetului de 26 mm si intrefier de 0,2 mm.

Cele doud elemente de seleniu ale redresorului R au
fiecare cite 20 gaibe cu diametrul de 45 mm. .

Reglare si punere la punct. Amplifi-
catorul se poate regla bine numai cu ajutorul unui genera-
tor §i voltmetru electronic de audiofrecventd si cu un instru-
ment universal.

La inceput se verificd regimul de functionare al tubu-
rilor electronice. Tensiunile pe electrozii tuburilor se mé-
soard cu circuitul de reactie negatlva deconectat (Ryg 51 Ryy)
s1 cu intrdrile amphflcatorulm in scurtcircuit. Tensiunile
indicate pe schemd sint m&surate cu un voltmetru electro-
nic de curent continuu, cu rezistenta de intrare de 12 M Q.
In cazul unui instrument universal care are o 1mpedanl,a
de intrare mail mica §i deci un consum mai mare, tensiu-
nile mésurate pe anozi vor fi in general ceva mai mici.

Se face apoi echilibrul static al etajului de iesire al cana-
lului de frecvente joase. Pentru aceasta, se conecteazd in
paralel cu infdsurarea I a transformatorului 7r, un volt-
metru de mare rezisten}d de curent continuu, cu sensibili-
tatea mai bund de 3 V pe intreaga scald, iar cursorul rezis-
tentei variabile R, se asazd in pozitia pentru care ten-
siunea {ntre anozii tuburilor 75 si T¢ este nuld. Dacd chiar
pentru pozitiile de capét ale cursorului acestei rezistente
ctajul nu se echilibreazi, trebuie inlocuit unul din tuburile
6C4C. Echilibrarea trebuie repetati dup# fiecare inlocuire
a tuburilor, precum §i dupd 150—200 ore de functionare
a amplificatorului.

‘Se verificd dupd aceea functionarea amplificatorului, cu
difuzoarele conectate §i fard circuitele de reactie negativi,
aplicind de la generatorul de audiofrecventd o tensiune mai
micd de 2 V. Se variazd frecventa si se citeste tensiunea la
icsire, ridigcindu-se in acest mod caracteristicile de frec-
ventd ale canalului de frecvente joase si inalte. Acestea
trebuie sd fie asemdndtoare cu caracteristicile de frecventd
reprezentate prin linii punctate in fig. 39.

.
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Stabilind valoarea rozistentei Ry, la 7€, conectind
pe difuzorul Df, voltmetrul electronic de curent alternativ
si aplicind de la generatorul de audiofrecvenif tensiunea
minimi, se conecteazdl in schemid circuitui de reactie nega-
tivd cu rezisten{a R,;. Dacd tensiunea de reactie se aplicd
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Fig. 39. Caracterisiicile de frecveniy ale amplifi-
catorelui cu doud canale:

e [ATH Feactie
——il reactie,

cu faza corectd, tensiunea la jesirea amplificatorului scade
de citeva ori. In acelasi mod, conectind la difuzorul Df
voltmetrul electronic si legind circuitul de reactie negativa
cu rezistenta H,,, se verificd amplificatorul de frecvenie
inalte.

Dupd ce ne-am convins de buna functionare a canalelor
amplificatoralui, trebuie s3 alegem definitiv valoarea rezis-
tentei Ry cere determind gradul de contrareactie. Pentru
aceasta trebuie controlate caracteristicile de frecventd ale
amplificatorului, separat pe canalele de frecvente joase si
inalte. Ele trebule s corespundi caracteristicilor repre-
zentate in fig. 39 cu linii continui. Dacll caracteristicile de
frecventd nu sint suficient de liniare, trebuie crescut pugin
gradul de contrareactie, prin méirirea rezistentei Hy,. Gra-
dul de reactie negativi la frecventele limitd ale gamei audio
trebuie s& fie de 18—20 dB.

Dup# ce se obtin caracteristicile de frecventit éorespun-
zitoare, este necesar a se compensa amplificarea pe canale.
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in acest scop se aplicd de la generatorul de audiofrecventa
pe grila triodei din dreapta a tubului 7', o tensiune cu frec-
venta de 400 Hz, pina se stabileste la iesirea canalului de
frecvente joase o tensiune de 1 V.

Apoi, fard a schimba tensiunea aplicatd, se creste frec-
venta pind la 5000 Hz si se misoard tensiunea la iesirea
canalului de frecvente inalte, care trebuie si fie de aseme-
nea de 1 V. Egalitatea celor doud tensiuni se obtine alegind
mirimea rezistentei Ri,.

Metoda indicatd de compensare a amphﬁcaru pe canale
este aplicabild pentru impedante identice ale difuzoarelor.
Rentru alte conditii, stabilind la iegirea canalului de frec-
vente joase tensiunea de 1 V, tensiunea la iesirea canalului

de frecvente inalte trebuie si fie egald cu |Zs/Z;, unde Z,
este impedanta difuzorului de frecvente inalte, iar Z; —
impedanta difuzorului de frecvente joase.

Compensind amplificarea canalelor, se stabileste frec-
venta de separare care trebuie si fie aproximativ 800 Hz.
Dacd punctul de separare (4 pe fig. 39) este asezat cu mai
mult de 3 dB sub valoarea medie a caracteristicilor de frec-
ventd, prin alegerea convenabild a condensatorului C;; se
poate varia amplificarea la frecventa de separare.

Corectind definitiv caracteristicile de frecventd ale am-
plificatorului, trebuie verificatd functionarea regulatoare-
lor de ton. Pentru aceasta, generatorul de audiofrecventi,
acordat pe frecventa de 60 Hz, este legat la intrarea ,radio”,
iar la iegsirea amplificatorului de frecvente joase se conec-
teazd voltmetrul electronic de curent alternativ. Stabilind
apoi regulatorul de ton de fregcvente joase (rezistenta R,g)
In pozitia cregterii maxime a acestor frecvente, cu ajutorul
regulatorului de volum (R, si R,;) se obtine la iesirea am-
plificatorului tensiunea de 2 V. Apoi acelasi regulator de
lon este trecut in pozitia amplificirii minime a frecven-
{elor joase. In acest caz, tensiunea la iesirea amplificato-
rului trebuie s& se micgoreze pind la 0,1 V. Prin aceeasi
metodd, insd aplicind de la generatorul audio tensiunea de
10 000 Hz si trecind voltmetrul electronic pe cealaltd iesire
a amplificatorului, se verificd functionarea regulatorului
ile ton la frecvente inalte (rezistenta R,g). La frecventa de
1 000 Hz, aducind regulatoarele de ton in orice pozitie,
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tensiunea de iesire a amplificatoarelor nu trebuic sa varieze
cu mai mult de 159,

Nivelul de zgomot se verificd pentru intrarile amplifi-
catorului scurtcircuitate, cu regulatoarele de ton §i volum
in pozitiile maxime §i comutatorul K, trecut in pozitia 1.
Tensiunea de zgomot masuratd cu voltmetrul electronic la
iesirea amplificatorului de frecvente joase trebuie si fie
sub 0,020 V, iar la iesirea amplificatorului de frecvente
inalte — sub 0,015 V.. Nivelul de zgomot ridicat poate fi
determinat de filtrajul insuficient al tensiunii anodice, de
tuburi proaste, precum si de influenta curentului alterna-
tiv asupra circuitelor de grild a tuburilor din primele etaje
de amplificare. In amplificatorul bine reglat, zgomotul de
fond nu trebuie si fie auzit la o distantd de 10—15 cm de
difuzor.

Dupa reglare, amplificatorul trebuie controlat la repro-
ducerea radiotransmisiilor §i a inregistrarilor pe discuri.

Montajul II. Amplificatorul ce se descrie constituie par-
tea de audiofrecventd a combinei muzicale , Electronica“,
care reprezintd atit din punct de vedere electric §i acustic
cit §i din punct de vedere constructiv o realizare cu desa-
virsire noud a industriei electronice din tara noastri. Ampli-
ficatorul alimenteazd cu energie de audiofrecventd un sistem
acustic complex compus din cinci difuzoare si poate fi
excitat de trei surse de program: magnetofon, picup si
radioreceptor.

Zgomotul de fond de circa 50 dB sub puterea nominald
si puterea de iegire de 10 W cu distorsiuni neliniare mai
mici de 1,29, asigurd in cele mai bune conditii auditia
pasajclor muzicale cu dinamicd mare (care contin pianis-
simo si fortissimo). Amplificatorul este previzut cu reglaj
de volum, reglaj de ton continuu, separat §i independent
pentru frecvente joase §i frecvente inalte, §i cu un registru
de ton actionat cu ajutorul unui comutator-claviatura.
Astfel se pot obtine caracteristici de frecventd adecvate
diferitelor genuri de program, precum si anumitor combi-
natii ale lor. Cele patru pozitii ale registrului de ton sint:
orchestrd, bas, jazz §i vorbd. Sensibilitatea amplificato-
rului este de circa 120 mV, iar impedanta de iegire in jurul
a 6Q.
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Schema. In fig. 40 se vede schema de principiu a
amplificatorului, care este realizat cu tuburi din seria euro-
peand novald: EABCB0, ECC83, 2 x EL84, EZ81. Primul
tub functioneazi ca preamplificator. La intrarea lui se
poate conecta cu ajutorul unui comutator radioreceptorul
sau picupul. Legatura cu magnetofonul este realizatd prin-
tr-o mufd cu trei contacte, care permite fie inregistrarea
benzilor magnetofonului de la radio sau picup (prin con-
tactul I), fie redarea benzilor inregistrate (prin contactul 3).
Circuitul R;;C,4 compenseazd scdderea  frecventelor
inalte datoritd capacititii cablelor de legdturd. De aseme-
nea, grupului Ryg Ry, care formeazd un divizor necesar
pentru a nu intra cu o tensiune prea mare pe magnetofon,
1 s-a asociat condensatorul Cy; care produce aceeasi com-
pensare ca mai sus. .

Negativarea tubului EABC80 se produce prin curenti
de grild si de aceea s-a introdus o rezistentd mare in cir-
cuitul acestuia. In rest, tubul functioneazi ca amplifica-
tor normal cu cuplaj RC.

Intre primul si cel de-al doilea etaj existd doud circuite
cu functii distincte bine definite. Primul circuit, format
dintr-o serie de rezistente §i capacitdti §i care inglobeazd
potentiometrele R,, §1 Hj,, dd posibilitatea uner regliri
continue a amplificirii la frecvente joasc si inalte si deci
permite modificarea timbrului unui program oarecare. in
pozitia de sus a potentiometrului R,,, frecventele joase trec
fard nici o greutate spre grila primei sectiuni a tubului
ECC83. In pozitia de jos, frecveniele joase sint atenuate,
in schimb frecventele inalte pot trece mai departe in mod
nestingherit prin condensatorul Cg;. Dacd cursorul poten-
tiometrului R,, este in pozitia de sus, atunci ele pot ajunge
la grila celui de-al doilea tub. Daca cursorul potentiome-
trului R, este in pozitia de jos, atunci frecventele inalte
sint scurtcircuitate la masa si deci in acest domeniu carac-
teristica de frecventd cade repede. In fig. 41 sint date carac-
teristicile de transfer functie de frecventd ale circuitului
respectiv, pentru ccle doud pozitii extreme ale cursoarelor
potentiometrelor R,y $1 Rs,. ‘

Cel de-al doilea circuit format din rezistentele R,;, Rs,,
R4s 51 condensatoarcle Cypg, Cyy, Cq3 forineaza o punte dublu
T acordatd pe o frecventd de circa 25 Hz, Ageastd punte
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are rolul de a atenua foarte mult frecveniele aflate sub

35—40 Hz, pentru ca zgomotul dat de migcarea pe verticald
a dozel picupului s& nu mai fie perceptibil.

Prima triod¥ a tubulei ECC83 amplificd normal sem-

nalele ce sosesc pe grila acestui tub. Pecatod seintreduceo

, parte din tensiunea lua-

a8 t4 din secundarul trans-

ta formatorului de isgire cu
¢ 1o lHS ] fazéi inversa, ceea ce cre-
& eazd o reacile negativa

LT 1T sideci imbunétiteste per-

v P 3 formantele amplificato-
10 1#h i rilui. Condensatorul g,
3¢ ~  montat in paralel cu re-

o201 % zistenta de sarcind Hy,
[1/C S 4} " wikyy  intervine numal la frec-

Frecvenia vente foarte inalte {peste

Fig. &1, Caracleristicile de frecvenid
ale circuitului pentru regizjul de ton:

a — freeveniele joase si fnajte ridicate {re
wiajele de ton Ia maxitnl; & — frecventele
joase si inalte tdlate (regiajele de ton Ia

30 kHeuz) g1 are rolul de
a modifica amplificarea
si faza in acest domeniu
din afara benzii audio.

mini. . .
In lipsa acestui conden-

sator se produc oscilatil de inaltd frecventd suprapuse
}zaestée ﬁsf:;zlatnlc de foarte joasd frecventd (5060 kHz ou
— Z

Cea de-a doua tricdd a tubului ECC83 este un inversor
de fazd clasie, cu sarcina distribuitd in anod si cated.

Rezistentele Ry 51 Rse, din circuitele de grild ale tubu-
rilor ce lucreazd in centratimp in etajul final, au relul de
a preintimpina eventualele oscilatii ce ar putea lua nas-
tere pe frecvente ultrainalte. Acelagi rol il au gi rezisten-
tele R 5 si Ry montale in circuitele grilelor eeran. Nega-
tivarea tuburilor finale este antomatd si se realizeazd prin
rezistentele Ry, si Ry,

Din secundarul transformatorulul de iegire se ia o ten-
siune ce se introduce intr-o retea complexi, al carul factor
de transfer variazd cu pozifia unor contacte actionate de
un comutator elaviaturi. In acest fel, caracteristica de
frecventd a amplificatoruiui poate fi modificatd dupd do-
rintd. Circuitele din reteaua de contrareactie, pe diversele
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poziit ale comntatorului, se pot vedea intr-o lorm# maj
simpla in fig, 42. _

Pe poritia ,Orchestri®, condensatorul.de 0,1 uF mie-
soreazd contrareactia la frecventele joase g1 din  aceastd
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Fig. 42. Gircuitele de contrareactio si modifica-
rea caracterisiicii de frecvents:
#) — orchesird; b) — bas; e} — jaz; 4) — vorbi.

cauzdl, sub 400 Hz, amplificarea incepe si creascd. Conden-
satorul de 22 000 pF micgoreazdt contrareactia la frecvente
inalte si deci, peste 1 500 Hz, caracteristica de frecvenid
incepe sd urce. Peste 7 0008 000 Hz, condensatorul de
2 200 pF incepe sd favorizeze cresterea contrareactie: si deci
de aiel caracteristica de {recventd incepe s cada. Ridicarea
frecventelor joase si inalie face ca muzica sd e redatd mai
¢oloral, cu o mai mare begiijie orchestrald. De alifel, cu
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ajutorul potentiometrelor R,, si I?,,, se poate modilica ca-
racteristica de frecventd in sensul maririi sau sciderii am-
plificdrii frecventelor joase si inalte, deci se lasd un foarte
mare grad de libertate ascultdtorului.

Pe pozitia ,Bas“, se inlocuieste condensatorul de 0,1 uF
cu unul mai mic de 0,047 pF. Aceasta face ca cresterea
frecventelor joase si inceapd cu o octavd mai sus (de la
800 Hz) si deci frecventele joase si iasd in relief in mod
deosebit.

Pe pozitia ,Jazz“, fatd de pozitia ,,Orchestrd“ observim
doud doesebiri. Prima este dublarea condensatorului de
22 000 pF, ceea ce duce la o scddere mai accentuatd a con-
trareactiei peste 1 500 Hz si deci o ridicare mai pronun-
tatd a acestor frecvente. A doua deosebire este aceea cd
micgorarea condensatorului de 2 200 pF la 1 000 pF are ca
efect largirea benzii de frecvente reproduse in spectrul
superior.

Pe pozitia ,Vorba“, condensatorul de 0,1 uF este scurt-
circuitat si deci frecventele joase nu mai sint scoase in
relief. De asemenea, prin eliminarea condensatorului de
22 000 pF, caracteristica amplificdrii se liniarizeazd §i in
domeniul frecventelor inalte. Rezistenta de 2,2 k Q se intro-
duce pentru ca pe cele patru pozitit nivelul auditiel s& nu
se schimbe. Condensatorul de 4 700 pF are rolul de a pre-
intimpina anumite oscilatil ce pot apirea pe frecvente
foarte inalte. Cu aceste modificari, inteligibilitatea creste
mult i vorba se aude foarte bine. Tot in acest scop s-a in-
trodus s1 un contact pe potentiometrul R,,, a cirui actiune
echivaleazd cu aducerea cursorului in pozitia de jos si deci
atenuarea frecventelor joase. Prin urmare, pe pozitia ,,Vorba*,
actionarea reglajului de ton la frecvente joase nu mai are,
nici un efect.

Caracteristicile de frecventd ale intregului amplificator
in cele patru pozitii §i cu reglajele de ton la maxim si la
minim se pot vedea in fig. 43. Pentru a scoate in evidenta
foarte mult frecventele joase si inalte, se poate apasa simul-
tan pe clapa de ,Jazz“ si ,,Bas“ Efwacxtatea reglajelor de
ton la 100 Hz oste de circa 23 dB, iar la 8 kHz de circa
27 dB; aceasta poate fi socotitd ca foarte bunid; ea di posi-
bilitatea unei modificiri substantiale a timbrului unui
program.

43
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Sub Irecventa de 50 Hz, caracteristica de frecventd pre-
zintd o cldere abruptd datoritd circuitului de rejectie
dubla T.

Sistemul acustie este format dintr-o coloans sonorit in
care sint montate un difuzor de 12,5 VA cu ¢ 320 mm si ou

dIS ‘
L
12

-44{? 304z 56 WG 250300530600!%? 2 3 5 8B N £

Frecventa

Fig. 43. Caracteristicile de frecventd ale fniregului amplificator {In-
dicele prin aratd cd regisjele de ton sint in pozitie minimiy:
I = prehestrd; & — bas; 3 -— jaze: 4 - verbi.

impedanta 6,3 Q, dou# difuzoare eliptice de 1 VA cu di-
mensiupile 100 X 140 mm si cu impedanta 4 Q si doui
difuzoare de 2,5 VA cu ¢ 186 mm $i cu impedanta de 4 (.
Aceste ultime patru difozoare sint asezatc simetric doud
cite doud fatd de primul difuzor. Se asigurd o redare foarte
bund atit a frecventelor joase ¢it si a celor inalte, prin folo-
sirea unul filtru care canalizeazi energia spre difuzoare
adecvate. Astfel, frecventele joase sint canalizate spre difu-
worul de 12,5 VA, iar frecventele medii gi inalte spre eele-
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lalte difuzoare. Conectarea difuzoarelor poate fi modificats
in asa fel incit s¥ se obtind efecte de pseudostereofonie’si
gunet tridimensional (spaiial).

Modul de conectare a difuzoarelor in cele trel pozitii
ale comutatorului sistemului acustic,se poate vedea mai
clar in fig. 44.

#
S

88 mi G8mu

=

25 uf 25uf
a . b)

Fig. 44, Modul de conectare a difuzoarelor din sistemul acustic;
Df, — difuzor circular @ 320 mm, de 12,5 VA, Df, Df, — difuzoare
eliptice £60 x 140 mm, de 1 VA: DBf,, Bf; — difuzoare circalare
€ 186 mm, de 2.5 VA,
8 — normal; b — plastic; ¢ - 3D.

In pozifia,Normal“ sint contectate la amplificator difu-
zoarele eliptice care lucreazid in fazd si difuzorw] de 12,5
VA, Filtrnl de separare asigurd o tiiere de 12 dBfoctavi
peste si sub frecventa de 1 000 Hz. Frecventele sub 1 000
Hz sint canalizate spre difuzorul If,, iar cele peste 1 000
Hz spre difuzoarele Df, si Df;. Aunditia este obigouiti,
gursa pirind cA pleacd din mijlocul sistermului acustic.

In pozitia ,Plastic®, cele doui difuzoare eliptice Df,
si Df; actioneazdi in antifazd. Aceasta produee o soparare
a surselor sonore dupd frecventa lor.

In pozitia ,3 D“, intrd in functiune si difuzoarele Df,
st Df,, asezate in pirlile laterale ale sistemulni acusiic.
Prin reflexiile care se produc pe peretii camerei, sursa so-
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nord pare o se lérgeste- {oarte mult si dd impresia unui
sunet spatial.

Acestea sint posibilitatile foarte variate care se objin
cu ajutorsi -acestui amplificator.

Grupul de alimentare, format dintr-un transformator
de retea {110, 127 si 220 V) i o redresoare, se realizeazd
dupd sistemul obignuit.

Constructia gi piesele Toate cele trei
potentiometre de reglaj folosite sint potentiometre logarit-
inice de fabricatie curentd indigen&, avind valoarea de
1 M Q. Cele doud comutatoare (pentru modificarea caracte-
risticii de frecventdl st a functiondrii sistemului acustic)
sint realizate cu claviaturi miei, cu patru clape, tot din
fubricatie curent. :

Transformatorul de iesire este realizat cu tole E 14 en
grosimea pachetulul de 28 mm. Primarul este format din
patru infisurdrl, identice, care se leagd in serie — paralel,
iar secundarul din doud infdgurdri eare se leagd in paralel.
Mai intii se hobineazd o pitrime din primar, formati din
1 6560 gpire cu sirmd de 0,12 mm. Se intoarce carcasa si in
continuare se bobineazd una din infidsurdrile secundare for-
matd din 100 spire cu sirmi de 0,6 mm, in cazul impedantei
de iesire de 6 €2, Peste aceasta se rmal bobinecazd doud infs-
surdri primare si una secundard, dupd care se Intoarce din
nou carcasa si se agazd ultima infdsurare primard, Modul
de asezare al! infasurdrilor precum g schema lor de cone-
xiune se pot vedea in fig. 45. Se remarcd ¢d infdsuririle

Miczul transformatoralul

R, &
_—
] 5
Py o R
. i dz
5
£ ]

Fig. 45. Modul de agezare a infigurdirilor pe carcasa transiormate-
rului de iegire a unni amplilicator de calitale en 2 x 1184 s5i schema
ior de conexinne. P, Py, 5;, S, se bobineazd in sens invers,

4 : : 8t



Py i Py se leagh in paralel ca de altfel s Infisuririle P,

en By 51 §y cu S8, Deocarece P, §i P, sint bobinate In sens

invers fat& de P, si P4, sfirgitul lui P, se leagd nu cu ince-
putul lui P, ci cou s{irgitul acestel infasurdri.

Acest transformator

Tabele 3 de jesire, cu toate od

Secun- | Secun. | pentru Inceput prezintd

Primar | 087 dar oarecare complicatii, per-
penira Pfiﬂgﬂ mite introducerea ugpui
60 | 4 grad mai mare de contra-

reagtie la amplificator §i
deci realizarea unor per-

Nr. spire [& X 16502 X100 | 2 X 82
| - formante excelente. Da-

Diame- ; i
m]ﬂ sir- tele pentru diverse im-
mei mm | 0,12 0,6 9.7 pedante de iesire sint

aridtate in fabela 3.
Transformatorui de retea alimenteazd amplificatorul de

joasd freevents, tuburile radioreceptoruluil, magnetofonul si

picupul. Puterea lui este de cirea 160 W. In fig. 46 sint date

toate detaliile de construciie ale acestui transformator, ca

numir de spire, diametrul

sirmei etg. Pentru filament 220 #———y

existd trei Infdsurdri. Din- 5 3 i X205V 220
tr-o infasurare se alimen- 285 13 3 ba TR
teazd filamentul tuburiler 3
- . : s 120¢

radioreceptorului, al indi- 2, ]

catorului optic de acord si 5, %22 3 E a3y 2
beculetele de scald. Din aita % 14

se alimenieazd filarneniele 304 s
tuburilor din amplificato- 75 *! § ‘S: L3V %
rul de joasa frecventd sial —— 22
tubnlui redresor. In sfirgit § Ly 83 &=

din ultima infagurare se a- .
Hmenieazl beecurile de sem- Fé%. ‘%6. Tr}a_nsiormattor; de rezgga d
: : . , reajizat cu tole [
nalizare ale deschiderii ca- ;msimeaegachetului N 5334 ;o
pacelor de. lJa magnetofon
sau picup.
Pentru cazul in care nu este necesar si se alimenteze
din acelasi transformator $i magnetofonul sint date detaj

liile de constructii in fig. 47.
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Bobinele filtrelor sistemulul acustic se executd pe tub
de pertinax de 33 mm diametrn. Spirele, in numér de 150,
cu sirmd de 1 mm, se asazd strat peste strat, formind o
bobind cu sectiunea trapezoidald. Pe primul strat se bobi-
ncazd 15 spire. Dimensiunile fi- 5,
nale ale bobinei sint aproximativ

urmatoarele: diametru -~ 58 mm, 280 {g 2X295Y
' 30 mm roes Y 2529
lungimea — 30 . ‘ 05

Montajul s-a executat peace-  ;zoy

lasi sasiu cu radioreceptorul. {f Lz 20
Grupul de alimentare §i clavia- 0¥ § ts 63V g
turile sint separate. In fig. 48

este dat un exemplu de asezare 308
. . 7 67 U (s E3v 20
a pieselor pe sasiu, ' s &3V

Reglarea. Dupd ce se
controlecazi dacd conexiunile an o
fost ficute conform schemei, se Fig. 47. Transformator de
introd tul 5 sl se rejea de 100 W, realizat cu
introauce aparatul In priza §1 € {5} 3316, ca grosimea pa-
masoard tensiunile de alimen- chetului de 45 mm,
tare. Dacd amplificatorul intrd
puternic in oscilatie, atunci se inverseazd bornele secun-
darului transformatorului de iesire. Se wverifici efica-

4
Fig. 48. Asezarea pieselor de sasiu.



citatea reglajelor continui de ton si a registrului. de
ton. Se controleazd sensibilitatea §i puterea de iesire.
Amnplificatorul nu are elemente semireglabile, asa incit
reglarea lui se reduce la un simplu control in ceea ce pri-
veste corecta respectare a schemei. Se atrage atentia cd este
necesar a se folosi cablu blindat pentru conexiunile de in-
trare, pentru a nu capta zgomot de retea.



VI. Amplificatoare de inalti fidelitate

Una dintre problemele cele mai importante de care se
intereseazd in momentul dé fatd tehnicienii radio este
aceea a constructiei aparatelor de inaltd fidelitate.

Eforturile depuse in aceastd directie au dus la o evo-
lutie rapidd a echipamentului pentru reproducerea sonorai.
In ceea ce priveste partea electronici (amplificatoarele),
in momentul de fatd s-a conturat ideea cé ea trebuie reali-
zatd din doud parti distincte ca functiuni:

— preamplificatorul care poate corecta caracteristica de
frecventd a diverselor surse de program sau eventualele
defecte ale finregistririi;

— amplificatorul propriu-zis care amplificd cu distor-
siuni ¢it mai mici posibile semnalul deja amplificat si
corectat, furnizat de preamplificator.

Aceste doud parti pot functiona pe acelasi sasiu, sau
complet separate.

Redarea cu inaltd fidelitate a inregistrarilor de pe disc
$1 magnetofon, a programelor receptionate de un radio-
receptor cu modulatie de frecventd, sau a programelor cap-
tate direct la microfon, presupun pentru etajele de joasd
frecventd anumite cerinte. speciale, care in parte depdgesc
mult standardul normal pentru un radioreceptor. Astfel,
in ceea ce privegte caracteristica in functie de frecventd,
nu este suficient ca curba de réspuns si fie uniformd in
domeniul audio (20—18 000 Hz), cdei caracteristica ~de
fazd nu ar prezenta atunci o alurd corectd decit intr-un
domeniu mult mai restrins. Dacd unghiul de fazd nu’ este
proportional cu frecventa, atacurile bruste ale muzicii,
consoanele dure etc. sint deformate. Pentru ca faza sd nu
fic defectuoasd, este necesar ca amplificatorul si aibd o
caracteristicd de frecventd dreaptd pina la cel putin 40 kHz.

Distorsiunile armonice care rezultd din neliniaritatea
raracteristicilor tuburilor §i a materialelor magnetice mo-
dificd timbrul sunetelor reproduse. In amplificatoarele de
Inaltd fidelitate se admite o distorsiune armonicd de maxi-
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mum 0,59% la puterea nominald, Ceea ce este mai grav, este
faptul cd neliniaritatea face s8 apard sunete striine care
nu &int armoniel, ¢i sint datoritd prezenfei a doud sau mai
multor sunete simultane. Aceasta este asa-numita distore
siune de inferrnodulatie care misuratd cu 400 Hz s1 10 kHz,
Ia raportul de amplitudine 4 : 1, nu trebuie si depiseascd
29, la puterea maximi.

Rezistenta intern a etajulni de iegire trebuic si fie micl
pentru a amortiza puternic difuzorul, care prezintd o rezo-
nantd mecanicd in domeniul frecvenielor joase.

in fine, nivelul de perturbatie redus (zgomot de fond,
zgornot de refea) gi rezerva de putere pentru redarea vip.
furilor dinamice fird distorsiuni sint aite performante care
sint impnse amplificatoarelor de inaltd fidelitate.

In cele ce urmeazd vom studia separat citeva scheme de
preamplificatoare i de amplificatoare.

A, Preamplificatoare

Un preamplificator este excitat de diverse surse de pro-
gram {fig. 49) si deci el irebuie s& corecteze deformarile
produse de acestea. Astfcl, in eaznl redarii unei benzi de
magnetofon este necesar ca frecveniele joase si fie ridicate
din cauza insdsi a principinlai de funetlionare a unui mag-
netofon. De asemenea, la redarea discurilor, este necesar

Eray de Reguiator Reguiator Regulaton Repetor
infrare [ ) de tHméra Y| de bandd | | de tarie | T catooic |

I S
—

Lireurt Cercust Amptificator|  JAmphfivator|  Amphficator
oe carechie de corechie de corectie dr corectie e corectie
Fadw receglor MA  Ratha receptor ME PU Magnetofon  Miceolon '

Fig. 49. Schema bloc a unui preamplificator,
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44 sc corecteze deformarea de la inregistrarea acestora,
deformare care s-a ficut in mod constient pentru a evita
amplitudini prea mari sau intrarea in zgomotul de fond al
discului. Corectia se poate face in capul de redare (doza
de picup) sau mai adesea in preamplificator.

Tensiunea corectatd este apoi amplificatd. De aseme-
nea, pentru a tine seama de conditiile locale de ascultare,
se pot introduce modificdri ale curbei de rdspuns, la ale-
gere, ceea ce duce la necesitatea unui sistem pentru regla-
rea tonalititii (timbrului). In anumite cazuri, este necesar
a se modifica banda de trecere a preamplificatorului. Astfel,
in cazul reddrii discurilor este bine ca frecventele sub
30 Hz sa fie atenuate pentru a nu se auzi zgomotele parazite
ale motorului §i ale mecanismului de antrenare. De ase-
menea, frecventele peste 5 000, 7 000 sau 10 000 Hz, func-
tie de discul utilizat, vor trebui eliminate. In fine, este
necesar un reglaj de volum si eventual un etaj repetor ca-
todic pentru a iesi din preamplificator cu o impedantd mica.

In schema bloc din fig. 49 s-au dat elementele care intrd
fn componenta unui preamplificator. Bineinteles c¢d nu
toate preamplificatoarele cuprind toate elementele de
mai sus.

Vom descrie acum citeva preamplificatoare care ilus-
treazd mai bine cele spuse mai inainte. '

Montajul I. Un montaj realizat cu tuburile EF86 si
ECC83 are patru intréri: microfon, picup, radio I §i radio 2.
O altd variantd are doud intréri pentru microfon, una
pentru picup si una pentru radio. Cele patru surse de pro-
gram se pot cupla alternativ la intrarea preamplificatorului.
Sensibilitatea pentru o tensiune de iesire de 0,7 V este pe
Antrarea de microfon de 2,5 mV, pe intrarea de picup 7.mV
si pe intrarea radio, 80 mV. Distorsiunile armonice ale
amplificatorului sint sub 0,19 la toate frecventele, pentru
tensiuni de iesire pind 1a 0,7 V. Pe pozitia microfon §i radio,
amplificatorul are o caracteristici de frecven{d dreaptd
(cu reglajele de tonalitate liniare). Pe intrarea de picup se
face corectia inregistrarii conform curbelor RIAA.

Preamplificatorul are reglaj de ton separat pentru
frecvente joase si inalte, filtre pentru tdierea frecventelor

" peste 5, 7 si 10 kHz (la alegere) si un zgomot de fond foarte

»
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redus, realizat printr-o judicioasd asczare a pieselor. Tm-
pedanta de intrare pe picup si microfon este de 68 kQ,
iar pe radio de 500 kQ. Impedanta de iegire este variabila
de la 1 kQ la 12 kQ, functie de pozitia potentiometrului
de iegire.

Schema. In fig. 50 este datid schema de principiu
a preamplificatorului, care cuprinde un tub EF86 cu con-
trarcactie selectivd asigurind doull corectii ale discului
(microrile i 78 rot/min), urmat de un tub ECC83 formind
etajul de reglaj al tonalitdtii prin contrareactie, urmat de
un filtru pasiv de tipul trece jos.

Deoarece microfonul poate fi magnetic sau plezoelectric,
sensibilitatea lui poate varia in limite foarte largi. De
aceea, s-a previzut in circuitul de contrareactie o rezistentd
variabili’ care poate modifica cigtigul primului etaj. In
unele cazuri ne putem multumi §i cu un reglaj fix adoptind
in circuitul de contrareactle 0 rez1stenta de 2MQ.

Reglajul sensibilitatii intrarii radio se obtine cu aju-
torul unui potentlometru care este montat la intrarea celui
de-al doilea tub. Este bine ca valoarea lui s& nu depageascé
500 kQ, cédci in acest caz intervine capacitatea cursor-
masi care produce distorsiuni.

Datoritd celor trei potentiometre de reglaj, este posibild
o egalizare a nivelelor date de cele trei surse, cel dat de
picup fiind luat ca referinta.

Foarte multe preamphhcatoare sirt prevdzute cu o
corectie fiziologicid pentru curbele Fletcher. Intr-adevir
la nivele absolute slabe, este necesar si se aducd o corectie
frecventelor joase, dacd se doreste si se plstreze iluzia
unei inalte fidelitdti. Curbele din fig. 51 sint interesante
din acest punct de vedere, cici determind legea de corectie,
dacd se ia ca referintd nivelul la 1 000 Hz. Ele au fost
deduse din curbele de senzatie auditivi, care au fost supra-
puse la 1 000 Hz. Se constaté cd acest tip de curbe sc obtin
greu cu celule simple RC care au o pantd limitatd la
6 dB/octavd. Din aceastd cauzd, 14 schema analizatd s-a
adoptat un compromis. S-a fixat astfel o curbad mijlocie de
accentuare a frecventelor joase si, prin jocul reglajului
de tonalitate, se poate completa totdeauna aceastd corectie.
Curba aceasta se poate introduce cu ajutorul unui circuit
care se conecteazi sau se deconecteazd printr-un intreru-
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pitor basculant dublu. Se produce de asemenea o micé
accentuare si a frecvenjelor inalte.

So]u‘;nlor propuse pentru compensarea antomati legatd
de reglajnl de volum (potentiometru cu prizd) li s-au adus

48 Nivelul relatry [
§0 e
40 N 2 40 -
L%
20 \\( giaa_fm T _
o ...m_._“‘.._, ey R F{kHz)

goez 005 61 8z 45 1 2 5 n

Fig. 51, Curbele teoretice ale amplificaterului pentru
corectia Fleicher,

-

anumite eritici indreptatite. Intr-adevir, niei o solugie defi-
nitivd nu poate {i admis¥, pentru cd intervine randamentul
difuzoarelor la frecvente joase, localul in care se ascultd
i chiar urechea insHigi, gi deci nn se poate Tua un nivel de
referinti acustic bhine stabilit.

Reéglajul de tonalitate se efectueazd pentrn frecvente
inalte cu ajutorul unmi circuit de reactie, iar pentru frec-
venie joase cu ajutorul unei rezistenie (variahile} in paraiel
cu un condensator. In fig. 52 se dau curbele de eficacitate’
a reglajuiui de ten cu frecventa 1 cu unghiul de deschidere
al potentiometrelor. Trebnic precizat ¢ potentiometrnl
pentru frecvente fnalte este logaritmic invers.*

Filtrul de tdiere a frecventelor inalte este format dintr-o
celuld I a cérel bobind este guntatd de ¢ capacitate, ceea
ce face sil se mireascd panfa de atenusre.

Construetia si piesele. Piesele preampli-
ficatorului se pot monta pe un gasiu separat sau Jmpreund
cu amplificatorul de putere. Conexiunile se aduc la masd
intr-un singur punet pentru fiecare tub.
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Bobina de soc a filtrului se realizeazd pe tole E6,4 cu
o grosime a pachetu lui de 13 mm, Se bobineazi 1 200 spire
cu sirmé cu diametrul de 0,22 mm, scotind prize la 850
gi 1 010 spire.

a8 Nivelul relatv
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Fig. 52. Curbele reglajului de ton funcfie de frecvenid
si de unghlul de deschidere al potenliometrelor.

Montajul ¥}, Schema unui alt preamplificator, realizat
¢u doudl tubnri EF86, este datd In fig. 53. Cele patru in-
triry (microfon, radlo pieup cristal gt pieup dinamic) pot
fi comutate pe grila primului tub, en ajutorul unui comutator
clawaturé cn patru clape (e}awatura de ia aparatul ,Ju-
nior* de exemplu). Sensibilitatea, pentru o tensiune de
iegire de 250 mV, este de 150 mV pentru intrare de picup
cristal, 5 mV pentru microfon si picup dinamie gt 250 mV
pentru 1‘adio‘

La primul etaj existd relele de contrareactic seleective,
comutabile, care fac ca Tunclie de sursa de program si avem
sensibilitatl $1 caracteristier de frecvente diferite. Astfel,
se poate corecta curba de la Inregistrarea pe dise.

Dupé cel de-al doilea etaj, se poate conecta o retea de
reglaj de tonalitate care poate fi aceea folositd in schema
din {ig. 40 san mai bine cea datd in fig. 54, a cirel eflvacl-
tate se vede din curbele aldturate. :

Montajn]l . Un alt amplificator eare contine doud
tuburi ECC83 se poate vedea in fig. 55. Etajul de infrare
cste destinat preamplificAril gi corecliei discurilor. Selee-
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torul de intrare asocial modilicd caracteristica de frecventd
a etajului in functie de sursa aleasd. Cu cel de-al doilea
tub, care este precedat de reglajul de velum, se modificd
la alegere caracteristica de frecventd a preamplificatorului,

Schema Infig 56 se prezinid schema de prineipin
a etajulni de intrare, redusd la elementele necesare expli-
cdril’ functiondrii sale. Etajul este constituit din doud
triode montate in cascadd, ceea ce asigurd un cigtig ridicat
i permite o contrareactie de tensiune puternicd de la placa
celel de-a doua triode la catodul primei triode. Reteaua
de eontrareactie Z poate fi formatd dintr-o simpld rezis-
tentd san din celule BC in scopul obtinerii compensirii
caracteristicii de inregistrare a discului sau a henzilor de
magnetofon, O reactie pozitivd este aplicatd de la catod
la eatod prin rezistenta de 100 k£, in scopul obtinerii
nnei amplificlirt mai mari, ceea ce face posibil aplicarea
unui mare grad de contrareactie cu o bund stabilitate si
o caracteristicd de frecvenid independentd de parametrii
tubului. .

In fig. 57 se arat¥ detaliat natura retelei de contra-
reaciie §1 caracteristicile de frecventd teoretice ce se obtin,

"Se observil of pentru picup avem trei earacteristici de
frecventd, functie de discul utilizat (micro saw 78 rot/mim)
si de fabrica producitoare.

Rezistenta de 10 k€2 de pe grild realizeazd un varecare
filtraj al componentelor de inaltd frecventd care, in apropi-
erea emitiitoarelor, perturbd intririle de mare sensibilitate,
Celula de filtraj este compusd din aceastd rezistentd si
capacitatea de intrare a tubulul, De asemenca, rezistenta
limiteazd riseul de acrogare )

Intrarea de picup de nivel ridicat este obtinutd printr-un
simplu divizor de fensiune. Rezistenta de 330 k& au
trebuie s& aibd suflu, deei se va alege In consecintd,

Etajul folesit pentru reglajul de tonalitate se aseamind
cu cel din fig. 50. In fig. 58 se dd, pentru o mai bund intele-
gere, schema simplificatd a eelul de-al doilea etaj. Reglajul
frecventelor joase se faee simultan prin reteaua pasivd
constituitd din R, si o parte din potentiometrnl suntat
de eondensatoru! € §1 prin releava de contrarcactie formata
din rezistentele H;, R, si cealaltd parle de potenfiometrn
suntatd de capacitatea €, Reglajul frecvenlelor inalte se
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obtine printr-un dispozitiv potentiometric care permite
varierea gradulul de contrareactie aplieat amplificatoruini.

Curbele de variatie ale amplificirii sint similare cu cele
din fig. 52. Se constat® cd frecvena de unde ineepe si se
modifice amplificarea nu

g
6 1250f] este fixd, ¢l variazi cu
o 4 _S_C;m’ A f1f3  pozitia eursorului, Aces-
Gy LTanF ;53 .5(5% te curbe se numesc cu
T pantd eenstuntd §51 cu
Ko=474R e punct de tranzitie vari-
a7 o & =04320F abil, spre deosebire de
alte ecurbe obtinute eu
_ T 727400k gireuite diferite, care au
Ry= 47K} ) o aceeasi frecvenill de
C4=200F tranzifie insd curbele au
¥ ‘; panta variabild.

Fig. 58. Schema simplificatd a eta~ . i?otent‘lometru? P.l este
jului pentru reglajul de ton. Imigr, iar potenticme-
trul P, logaritmic invers,

cu rezistenta reziduald ¢it mai micd.

La montajul analizat meritd si remarcim pesibilitatea
introducerii unel coreetii liziologice si alimentarea fila-
mentelor in curent continuu pentru reducerea zgomotului
de retea.

B. Amplificatoare de putere

Performantele impuse unui amplificator de putere se
referi la putere {eare este bine s¥ fie cit mai mare}, la banda
de trecere, 1z distorsiuni armonice si de intermodulatie si
la impedanta de iesire. Toate acestea sint mdirimi ce pot
fi tradusge in cifre. Este greu de apreciat eantitativ absenta
tranzitoriilor de eomutajie, stabilitatea si rapiditatea de
recuperare dupd o suprasarcini.

Schema bloe a unui amplificator de putere.este datd in
{fig. 59. Se cbservd el ea cuprinde un preamplificator, un
inversor de fazd i un etaj final in contratimp. De la secundarnl
transformatorului de jesire céitre primul tub existd o bucla
de contrareactie totali.
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In ceea ce privegte puterea unui amplificator de inaltd
fidelitate, pirerile sint foarte impiriite. Se exagereazd
uneori §i se eonstruiesc amplificatoare de 50 sau chiar
160 W pentru utilitate casnie. Cu toate cdl conditiile de

tatrare |Primuietej de foversor
o amplificare de fand eontratimp

»

Circuttal de reackie negativd
{0

Fig. 59. Schema bloc a unui amplificator de puiere.

auditie In ceea ce privesle difuzorul, localul in eare sre
loc anditia ete. sint foarte diferite, se poate socoti ¢d un
amplificator de 10 W este suficient chiar pentru o camerd
ceva mal mare.

Montajul ¥. Vom analiza montajul folosit la amplifica-
torul de inaltd fidelitate realizat la uzinele Electronica.
Pe acelagi sasiu cu amplificatorul existd si un preamplifi-
cator care realizeazi amphf;camie gi oorect,nle necesare,
cu trei intrdri: radio, picup (micrerile §1 78 rot/ min) si
microfon. Sensibilitatea pentru puterea nominald de jegire
este de 200 mV pe pozitia radio, 35 mV pe pozitia PU78,
25 mV pe pozitia PU micro gi de 4 mV pe pezitia microfon.
Puterea de iesire este de 10 W cu distorsiuni de 0,39,.
Amplificatorul are o impedantd interns de 0,3 £ g prezintd
o bund stabilitate. Astfel, el poate functiena cu semnal
la intrare, pe o sarcind infinit#, f&rd a intra in oscilatii
si fard ca tensiunea de legire sd creascd {transformatorul
nu se stripunge).

Schema. Schema de principiu este datd in fig. 60.
Trecem peste etajul preamplificator §i corector realizat
cu tubul ECC83, eiici coreciiile se obtin simplu, prin reele
de contrareactle Reglajul de fon se obtine cu acelasi
cirenit ca si in schema din fig. 40.

Etajul de intrare al amplificatorului este echipat en
un tub EF86 ale elirni caracteristici {miecrofonie micdt s
suflu redus} asiguri un raport semnalfzgemot foarte bun.

7 — Sc¢heme de amplificatosre 87



Cireuitul de catod cuprinde un grup dc polarizare
(rezistenia Hy, 1 condensatorul Cy;) in serle cn o rezistentd
de 100 Q ( Ry} la bornele ciireia se aplicd tensiunea de con-
trareactie. Pentru evitarea osecilatiilor  in serie cn grila
este montati o rezistenid R, Alimentarea circuitului
anodic §i de ecran sc face obignuit, astfel i acest etaj asigurd
un coeficient de amplificare de 120.

Stabilitatea la toate frccveniele este asiguratd prin
urmitoarele eircuite:

— un grup RC in paralel cu rezistenia din cirenitul
anodic, care face ca 1a frecvente peste limita aundibilg,
amplificarea si scadii; de asemenea rezistenta Ry, in serie
cu condensatorul limiteazd rotirea fazei;

— intrebuintarca nnei legdturi directe intre " anodul
tubului EF86 s5i grila tubului ECC83 permite evitarea
defazajelor care ar {i introduse printr-un condensator de
cuplaj, la frecvente joase.

Etajul inversor de fazl este de tipul cu cuplaj catodic
§1 asigurd tensiuni egale §i defazate cu 180° in toatd gama
de frecvenid a amplificatorutui, un cistig suficient si o
tensiune de iesire de ordinul a 25 V cu distorsinni mici,
ceea ce este mai mult decit suficient pentru atacul etajului
final. Daci grila celei de-a doua sectiuni din punct de vedere
alternativ trebuie s& fie la masd, din punct de vedere con-
tinuy ea trebule sd fie la acelasi potential cu prima grila
pentru ca curentii anodici §i cistigurile si fie egale. Aceasta
se obtine legind cele doud grile printr-o rezisientd de
1 MQ decuplaté printr-un condensator de 0,47 uF care trebuie
sii aibd o mare rezistentd de izolatie, pentru a nn forma un
divizor din punct de vedere al curcntulul continuu, care
ar modifica punctul de functionare al celei de-a doua triode.
Valearea mare a condensatorului, care din punct de vedere
alternativ formeazi cu rezistenia de 1 M Q un divizor de
tensiune al céru) raport depinde de frecventd, este necesarit
peatru a meniine functiunea defazorului pind ia frecvente
foarte loase.

Pentru ca legitura directd anod — grild si fie posibild,
cste necesar ca In catod sd se prevadd o rezistentd mare
de 68 k€, care aduce potentialul acesinia la o tfensiune
ridicatd {circa T4 V).

98



Iu seopul de a conserva simetria thontajului la freeven-
tele cele mai joase, condensatoarele de legdturd intre
etajul inversor de faza §i etajul final, ca gi rezistentele de
grild ale acestuia din urmi, s-au luat cu o tolerantd de
4 BYL.

Etajul final utilizeazd doud fuburi EL84 g1 un transfor-
mator de iegire ca cel din fig. 45. In serie cu grilele existy
rezistenie care preintimpind oscilatiile. Negativarea sge
face automat printr-o rezistenid comuni H,, de 1300Q.
Cu toate cd in general condensatorul de pe catod poate
lipsi in acest caz, totusi, pentru micsorarea distorsiunilor
care eventual ar apdrea cind cele doud tuburi nu sint
identice, este bine ea el sd fie menlinut.

In foarte multe montaje se obisnuieste introducerea in
circuitele grilelor ecran a unor rezistenie de 200500 Q,
care amortizeazd oscilatiile pe frecvente inalte care iau
nastere nneori datoritd relelel complexe pe care o formeazd
inductantele de sciipiri cu capacitdtile parazite ale trans-
formatorului. In cazul de fatd, deoarece transformatorul
cste bine studiat si execntat ingrijit, nu a fost nevoie sd
se la o astfel de misurd. _

Fard bucla de coutrareactic, sensibilifatea montajului
la grila tubnlui K¥86 este de circa 2,5 mV, pentru puterea
de 10 W. Cind se introduce bucla de contrareactie, sensibi-
litatea scade la circa 80 mV pentru puterea nominala.
Gradul de contrareactie este de circa 30 dB gi asigurd am-
plificatorului performanie destul de bune. Valorile ele-
mentelor din circuitul de contrareactie {Ry si C,;) depind
de impedanta de sarcind. S-a utilizat difuzor de 402 ¢
pentrn acesta s-a construit un transformator adeevat (con-
form tabelel 3). In acest caz, valoarea rezistenei care
asigurd gradul de confrareactie dorit este de 15 k€. Ca-
pacitatea €3, de 200 pF asigurd micserarea amplific&rii Ia
frecvenie foarie inalte {peste domeniul de auydiofrecvenii)
inainte ca defazajul si devind periculos.

Cind se utilizeazi un transformator pentru adaptarea
pe o altd impedanid, este necesar s§ se modifice gi valerile
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Ry, si C,. Dacd sarcina este mal mare, atunci Ry,
creste 1 C,; scade aproximativ proportlonal cu aceastd
impedanta.

Constructia si piesele. Majoritatea pie-
selor sint de fabricatie indigend. Detalii pentru construirea
transformatorului de iesire au fost date. Transformatorul
de retea se executd pe tole E16 cu grosimea pachetului
de 32 mm. Primarul are in total 835 spire cu prizd la spira
418 (sirma cu diametrul de 0,6 mm, tensiunea 110 V),
456 spire (sirmd cu diametrul de 0,6 mm, tensiunea 127 V),
570 spire (sirmd cu diametrul de 0,5 mm, tensiunca
150 V), 683 spire (sirmi cu diametrul de 0,43 mm, tensiunea
180 V) si in sfirgit 835 spire (sirmd cu diametrul de
0,35 mm, tensiunea 220 V). Secundarul are 2 X 1 230 spire
cu sirma de 0,18 mm si doud infdgurari de 27 spire cu sirmi
de 1,2 mm, respectiv 0,8 mm.

In fig. 61, a, b, ¢ se poate observa vederea de ansamblu
si modul de asezare al pieselor amplificatorului.

Montajul II. in cazul in care se urmireste a se obtine
o putere mai mare se poate folosi amplificatorul descris
mai jos cu 4 X EL84 in etajul final si un etaj inversor de
fazd si,amplificator cu tubul ECC83. Domeniul de frecventd
este de la 10 Hz la 100 kHz cu maxim 1 dB neuniformitate,
respectiv 50 Hz — 50 kHz cu maximum 0,5 dB neunifor-
mitate pentru o putere de 20 W. Sensibilitatea este de
0,5 V pentru puterea nominald de 20 W care se obtine
cu 0,39, distorsiuni.

Schema. In fig. 62 se poate vedea schema de prin-
cipiu a acestui amplificator. Primul tub ECC83, format
din cele doud triode — care din punct de vedere continuu
functioneazi in serie, iar din punct de vedere alternativ
in cascadd — asigurd o amplificare mare §i tensiuni ne-
cesare pentru atacul etajului final, corecte din punct de
vedere al amplitudinei si fazei.

Un etaj final care s& livreze o putere electricd de audio-
frecventd de 20 W poate folosi pentodele moderne EL84

100



¢
Fig. 61. Modul de amplasare a pieselor pe sasiusi vederea de ansamblu
a amplificatorului de 10 W.



sau EL34. La prima vedere, alegerea a doud tuburi EL34
pare foarte indicatd. Totugl, se constatd cd etajul final in
contratimp cu 4 X EL84 (cite doud tuburi in paralel}, cu
tot numirul mare de tuburi, prezintd o serie de avantaje.
Mai intii se lucreazd cu iensiuni anodice mai mici (310 V
fatd de 440 V), astfel incit golicitdrile de tensiune ale trans-
formatornlui de retea si ale condensatoarelor electrolitice
de filtraj sint mai reduse. De asemenea, tensiunea de atac
necesard pe grilele etajului final este aceessi ca si pentru
un amplificator de 10 W, astfel incit distorsiuniie care ar
potea proveni din cauzd ¢ defszornl nu poate s& dea o
tensiune suficientd, r8min relativ mici, In fine, rezistenta
optimd de sarcind Ra a etajului final este considerabil
mal mick la folosirea a 4 X EL84 decit la 2 x EL34
(3, 5 kO Iatd de 6,6 kQ), si aceasta da posibilitatea mieso-
r3rii numarului de gpire din primaru! transformaterului de
jegire 3i deci 1mp21mt micgorarea inductaniei de sedpdri.
Aceasta face ca sd se poatd folosi o contrarcactie relativ
mai mare, f&rd ea s& existe pericel de instabilitate.

Stabilirea punctului de functionare al tuburilor finale
se face prin tensiunca de negativare fixd, care poate fi
modificat# la reglajul am-
plificatorulul.

Piese gireglare.
Alimentarea se poate face
de la un redresor care fo-
loseste tubulredresor GZ34
sau AZ4 In acest ultim
caz, detaliile pentru execu-
{ia transformatorului de re-
tea se dau in fig. 63.

De asemenea in fig. 64
se dau detaliile transforma-
forului e iesire, calculat

Fig. 63 Transtormatorn] de ref 38 lucreze pe 49 16 @
ig. 63. Transformatornl de refea / R
al amplificatorului de 20 W, rea. 0% & dupé cum infdsurd

lizal cu tole | 20 cu grosimea pa-  rile din_secundsr e ]eagi-i
chetuiui de 30 mm. in paralel in serie-para-

lel, san in serie.
Reg]arm amplificatorului-se reduce — In cazul unei exe-
cutii corecte & schemei si a legiturilor 1a transfermator — la o
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simpli echilibrare a tensiunilor de negativare pe grilcle tubu-
rilor, ceca ceseface cu ajutorul potentiometrului de 50 k€. De
asemenea, trebuie potrivita negativarea cu ajutorul poten-
tiometrului de 25 k{2, in asa fel incit pentro pnterea nomi-

u‘ .
” g
=21

&-1'

Ef;% 7 %

AL

Fig. 64. Transformatorut de iesire al amplilicatornlui de 20 W
.Plt Pe == .I)am s R Ps: 400 Sp]l‘e {g == 0,2 mm)-
&y == 8y == 8y = 5, = 96 spire {@ = 0,8 mm}.

dz

nald, curentul continuu absorbit de la redresor 58 nu
depliseased 180 mA sub o tensiune anodicd de 310 V,

Montaju! III. Vom prezenta doud montaje de inaltd
fidelitate. Primul este amplificatorul lui Williamson, iar
al doilea — matl recent si care se impune din ce in ce mai
mult firmelor constructoare de amplificatoare de inalti
fidelitate ~ este amplificatorul lui Ferguson. Vom descrie
sumar mai intH primnl din aceste amplificatoare, realizat
cu tuburile 2 X 6SN7, 2 X KT66 si tubul redresor 5V4.

In fig, 65 este datd schoma de principin a amplificato-
rnlui. Prima triodd Juncfioneazd ca amplificatoare §i are
in circuitul anodic o retea de corectie pe freevente supraau-
dibile, retea care modificd amplificarea 5i faza de aga
manierd incit s& nu se producd oscilafii din cauza marelui
grad de reactie negativil, Refeaua de contrareactie cuprinde
intreg amplificatorul, pornind de la secundarul transfor-
matorului de iesire §i terminind cu catodul primului tub,

Cuplajul intre anodul primului tub si grila celui de-al
doiléa tub se face direct, fard eondensator de bloeaj. Cea
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de-a doua triodd indeplineste functia de inversocare de fazi

cu sarcina distribyiti.

Urmitearea dubld triodd se foloseste ca amplificatoare
pentru cele doud tensiuni defazate la 180° §i care se aplied

pe grilele etajului final, Ne-
gativarea acestuia poate fi
reglatd cu ajutorul rezisten-
lelor R,, i Ryy, putindu-se
modifica ‘punctul de funciio-
vare al tuburilor.

In fig. 66 se dA caracteri-
stica de amplitudine si de faza
o amplificatorulei tn dome-
niel 4 Hz — 1 MHz cu si fard
reactie. Se observét ci in do-
meniul 10 Hz — 40 kHz nu
avern nici un defazaj, ceea ce
face ca regimul tranzitoriu al
amplificatorului si fie foarte
bun.

In fig. 67 se arati modul
de agezare a pieselor pe sasiv
n doud alternative. Se obser-
vi cd transformatorul de iegire
b¢ agazd cit mai departe de
lransformatorul de alimentare
1t de bobinele de soe. De
ssemenea miezurile acestora
trebuie. s& fie perpendiculare
futre ele,

MontajulIV. Al doilea mon-
taj prezentat este cel reali-
rat de Ferguson, care se “poa-
te vedea in fig. 68. Montajul
folosegte tuburile EF86, ECCR3,
. ¥ EL34 i GZ32. Caracte-
ristica de frecventd este lini-
ard in limitele de 1dB intre
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Fig. 66. Caracteristicile de amplitudine si fazd funciie de frecvenid

$ Hz §i 100 kHz, respectiv 50 Hz la 20 kHz penfru puterea
e legire de 20 W. Puterca rominald este de 20W cu distor-
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slunt armonice de 0,05% g1 distorsiuni de intermodulatie
de 0,79;. Paterea de virf este de 30 W cu distorsiuni ar
monice de 0,29, si de intermodulatie de 1°{. Sensibilitatea
amplificatorului pentru puterca nominald esfe de 220 mV,

Horne de iegire
! Li¢ %
ransformator 9 l E £ L%
1855 Cy & S %
3 [ A iy gy e
e
[

© ® o,
oo de

Bornedeintrare

} 260 pi
Borae de mivare  Borne deiegie

2l Ny @
- ': = =
@ @ § fransfarm‘w 3%
O 21 3 Ce iy de refza | pis ‘
O 7 &Sy —
’;(uﬁ de cuplaj . §§ ¢

Fig. 67. Modul de amplasare a pieselor pe sasin,

iar nivelul de zgomot este de —89 dB sub puterea nominald.
Montajul este proicctat a fi utilizat cn un preamplificator
separat gi din aceastd canzd nu are previzut nici un fel
de reglaj. Puterea de iegire este suficientd penfru s&hils
de conferintd $i pentru silile mici.

Schema. Nu vem analiza cireuitele primelor doud
etaje, decarece functionarea acestora este similar& cu
celor din fig., 60.

Etajul final, realizat cu doud tuburi exceptienale cu
putere si dlmezlsmm, utilizeazd o contrareactie pe grilels
ecran, “luaid de pe doud prize ale transformatorului de
legire. Acesta este asa-numitul mentaj ultraliniar care se
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folosegte foarte des in ultimul timp. El realizeazd un com-
promis intre functionarea tubului ca pentodd si functionarea
va iriodd {ecranul legat la anod#) si din aceasti cauzd se
ohtin distorsiuni $i o putere ceva mai mied. Daca se modified
priza de legare a ecrapulni in sensul cregterii reactiei
negative (priza mai aproape de anod), pulerea electricd
de iegire se micgoreazil. Distorsiunile se micgoreazd si ele,
au uUn minimum §i pe wrmé incep din nou si creasci usor.
Deci, la acest minimum exist§ o prizd care este optimi
#i care variazid cu tipul tubului §i cu punctul static de func-
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Fig. 69. Caracteristica de amphitadine gi de fazd functie
de frecvenid si variafia distorsiunilor funciie de puierea
de iesire.

lionare al acestuia {cu parametril tubului), Astfel, pentru
tubul EL84, priza optimi se afl¥ 1a 43% din numiru! de
spire de la priza de centru {nnde se alimenteazd cu tensiune
naltd) pe cind penfru tubul KT66, priza optimd’ este la
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159,. Deocarece la folosirea unui montaj ultraliniar peric
lul de oscilatii este mult mal mare decit la montaje
obisnuite, este necesar ca i se acorde transformatorul
de iegire o deosebitd griji.
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Fig. 70. Modul de amplasare a picselor pe sasiu,

Comportamentul tuburilor El.34, KTg8, KT88 etc., ca
pot admite pe anod o tensiune superioard celei aplica
pe ecran, este foarte mult diferit de acela al tuburil
ELB4, 6AQ5, 6V6 efc., previlzute pentru o functiona
normald ¢u tensiuni de ecran §1 anod egale. Din aceas
cauzd, la acestea din urmé, contrareactia de ecran redu
apreciabll puterea maximi liveati de tub. In ceea
priveste tubunl EL34, din contra, montajul uitralini
prezintd doud avantaje:

- reduce gradul de distorsiuni pentru puterile inferioa
celel maxime;

— di posibilitatea alimentdril ecranului cu o tensiu
continud mai ridicats.

Ca pentodd, cu doud EL34 se poate cbtine o putere
35 W, cu o tensiune de slimentare anodicd de 430 V
de ecran de 300 V. Aceastd ultimd valoare este nceesa
pentru ca s# nu se intreacd disipatia maximi admisibi
la modulatie maxim&. In cazul contrareactiel de cer
care tinde s& reducd potentialul instantaneu al acest
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rlectrod cind curentul catodic creste, disipatia medie de
ecran rdmine sub cea maximi admisibild chiar cu tensiuni
de ecran mai mari de 300 V.

Performantele deosebit de bune ale acestui montaj
¢ pot vedea si din curbele reprezentate in fig. 69, undese
dau caracteristica de amplitudine §i de fazd, precum sgi
variatia distorsiunilor cu puterea de iegire.

In fig. 70 se arati un mod de asezare al pieselor pe sasiu,
pentru a obtine un zgomot de fond foarte mic.



VII. Amplificatoare pentru redare stereofoniei

in ultimul timp, redarea stereofonicd a luat un foarte
mare avint. Redarea monocanal cu care sintem obisnuiti de
ani de zile a ineceput s# nu mai dea satisfaetie, chiar atunci
cind este foarte fideld. Aceasta se explicd prin conventie-
nalismul ei, prin aceea c¢& de exemplu sunetele emise de o
orchestrd de mari proportti par c# vin dintr-un singur
punct. Din contrdl, in caznl unel auditii stereofonice, s
poate percepe directia din care vine sunetul §i deci localiz
pezilia nnul instrument in orchestrd san a unul person
pe scend. Muzica are foarte multd spatialitate (relze
$010T),

Redarea stereofonied ar impune dublarea tuturor can
lelor existente in momentul de fatd; ceea ce costd foar
mult. Se cautd diverse solutil mai ieftine, adecuate dive

selor sisteme.

Montajunl 1. Pentru n
amplificator stereofanic s-
conceput un etaj de jesi
foarte ingenios care convin
reddirii discurilor cu inr
gistrare stereofonicd 45° /4
(fig. 71). Dacé D (semnals
canaluluidreapta} sl § (seme
nalul canaluluistinga) sing
tensiunile instantance al¢
semnalelor ce trebuie trans
mise, se vede cd grilele tu-
burifor de putere sint ata

i D - ver
Fig. 71. Schema simplificatd a u- cate prin 51 (-75), inve

nui montaj conceput special pentru siunea ée”fa[a a aﬂ‘?"t“!‘
redsrea stereofonica. din urma fiind obtinuta pris

procedee simple §1 uzuale
Anozii tuburilor 74 si T, debited?é pe o combinatie dv
doud transformatoare 7, 31 T'ry. Cele doud tuburi lucreaza 1s
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contratimp fin raport cu transformatorul 7r; si in paralel
fn raport cu Tr,.

La un etaj de contratimp, tensiunea care apare in secun-
darul transformatorului de iegire este proportionald cu
diferenta celor doua semnale de pe grile. Deoarece la iesire
avem o prizd mediand, semnalele la cele doud capcte ale
infdsurdrii vor fi proportionale cu (D + §) si — (D 4+ §).

Cind doud tuburi lucreazd fin paralel, tensiunea la
iegire este proport,lonala cu suma tensiunilor ce se aplici
pe grile. Deci in secundarul transformatorului 7r, vom
avea o tensiune proportionald cu (D — S).

Cei doi factori de proportionalitate, in cazul etajului
in contratimp §i paralel, trebuie si fie egali pentru ca si
s¢ poatd face suma si diferenta tensiunilor in mod corect.
Aceasta se realizeazd variind raportul de transformare la
unul din transformatoare.

Legéturile dintre cele doud transformatoare fac ca in
raport cu masa, la punctele A si B sd avem 2D si respectiv
— 28. Aceste tensiuni pot fi deci aplicate la bobinele
mobile a doud difuzoare; al doilea difuzor este legat invers
ca polaritate fatd de primul.

Un singur amplificator, putin costisitor, poate reda
cele doud canale, fird si introducd o diafonie mai mare
ca — 25 dB. Cum in general D $i S au cam aceeasi valoare,
(D — §) este mic; deci este normal s& se amplifice (D + S)
de cdtre partea in contratimp a montajului, iar (D — §)
de citre tuburile in paralel. De asemenea, este mai ugor
de a realiza un transformator pentru etajul in contratimp,
cu o inductan{d primard mare, pentru a asigura o bund
reproducere a frecventelor joase, ceea ce este mai dificil
pentru T'ry, care are o componentd de flux continuu. Deoa-
rece (D — §) transmite o informatie spatiald, nu este
necesar ca acesta din urmi sd redea frecventele sub 200 Hz,
ccea ce duce la un pret de cost redus.

Obtinerea semnalelor D si — § se poate face plecind
de la un picup stereofonic cu patru fire de iegire sau de la
un picup special conceput pentru aceastd utilizare. Modelele
rele mai curente cu trei iesiri (masd comund), deoarece
livreazd semnalele D si S, necesitd un inversor de fazi
pentru acest din urmi semnal.
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In fig. 72 se di un montaj de amplificator stereofonic
de acest gen; pentru redarea discurilor de gramofon. Doza
de picup este conceputd pentru acest.fel de montaj.

Intrarea se face pe cele dond grile ale unei duble triode
de tipul ECC83. Impedanta de intrare este de 1.5 MQ
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Fig. 72. Schema de principiu a unul amplificater stereofonie,
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la frecvenie f[oarte joase si pe méisura cresterii frec-
ventei se micgoreazd. La aproximativ 600 Hz, valoarea
reactantel capacitive a condensatorului de 4,5 nF deving
egald cu rezistenta de 180 k{2 cu care este in serie. Peste
frecventa de 1 500 Hz putem considera ¢ impedanta 2
scizut Ja 180 kQ, ceea ce produce o reducere a amplitudinii
frecventelor inaite si decil o corectie a Inregistririi.

Reglajul de volum se face eu ajutorul a doud potentio
metre aflate pe acelasi ax si comandate simultan printr-ua
singur buton.

Se remarcd de asemenea prezenta unel reaciil negative
din seeundarul transformatorului de iesire fn catozii tubn
rilor intermediare. Astfel se ajunge la o putere de 10 W
cu distorsiuni armenice mail miel de 0,59,

Montajul I, Un alt montaj simplu la care se regiscs
unele idei de la montajui precedent este dat in fig. 74
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Montajul este conceput special pentru redarea discurilor
stereofonice §i porneste dc la ideea cd numai frecventele
peste 250 Hz creeazd impresia de stereofonie si deci joaci
un rol important in reperajul auditiv. Aceastd afirmatie
este contrazisd de diversi autori, totusi cel putin pentru
aparatele de calitate mijlocie ideea de mai sus este foarte
bund. Prin urmare, frecventele joase (sub 250 Hz), provenind
de la cele doud canale, vor fi amestecate si redate de un
singur difuzor cu diametru mare, amplasat intr-o cutie
de dimensiuni convenabile. Din contra, frecventele supe-
rioare (peste 250 Hz) vor fi redate de canale §i difuzoare
separate (montate in cutii mici inchise), plasate la dreapta
si la stinga auditorilor.

Intrarea in amplificator se face prin doud potentiometre
actionate simultan, cu ajutorul cérora se realizeazd reglajul
de volum. Cu comutatorul S, se poate trece de la functionarea
stereo la functionarca monocanal (pozitia II), prin legarea
celor doud intréri in paralel.

Tubul EABC80 indeplinestc numai rolul de a inversa
faza canalului din dreapta, in vederea aplicdrii cu fazi
corectd pe grila etajului in contratimp. In cazul in care
dispunem de un picup cu 4 borne de iesire sau de un picup
special, acest tub poate fi eliminat.

Reglajele de ton realizate cu ajutorul potentiometrelcr
p,, P, (comandate simultan i actionind asupra frecventelor
malte) §i P;, Py (frecvente Joase) dau posibilitatea modifi-
cdrii tonalltatu unui program oarecare.

Urmeazd un etaj amplificator realizat cu partea de
trioda a tubului ECL82 §1 un etaj final, realizat cu partea
de pentoda a aceluiasi tub. Frecventele inalte (peste 250 Hz)
sint amplificate pe fiecare canal separat si redate cu
ajutorul transformatoarelor 7r, si Trs. ]nductantele acestor
transformatoare impreund cu condensatoarele de 100 nF
care sunteazd primarul transformatorului 7r; constituie
doud filtre separatoare, gratie cdrora difuzoarele Df; si
Df, nu primesc decit frecventele peste 250 Hz. Acest lucru
este favorizat si de prezenta condensatoarelor de 50 uF
din secundarcle transformatoarclor pentru frecvente inalte.

Frecventele inferioare a 250 Hz sint redate cu ajutorul
transformatorului 7r, pentru care tuburile lucreazi in
contratimp si deci semnalul de iesire este proportional cu
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diferenta semnalelor de intrare (deoarece avem o inversare
de fazd, acesta este proportional cu suma tensiunilor celor
doud canale).

Bobinele difuzoarelor .Df, si Df, trebuie legate de asa
manierd, incit memmbranele s& se deplaseze in acelasi sens,
dacd acelasi semnal este aplicat in A §i B.

Pentru o reproducere monocanal, cind cele doud in-
triri sint reunite, tinind seam# de inversiunea de fazdl
datd de tubul EABC80, totul se petrece ca §i cum am avea
un amplificator in contratimp pentru frecvente joase.
Frecventele inalte nu beneficiazd de actiunea etajului in
contratimp, dar deoarece cele doud difuzoare lucreazd in
fazd s1 se gisesc la o oarecare distantd, se produce totusi
o impresie de largire a sursei sonore, ceca ce este foarte util.

In ceea ce priveste transformatorul Tr; el trebuie si
aibd o inductantd mare i un raspuns bun la frecvente
joase. Aceasta este posibil si datoritd faptului cinu existd
componentd de flux continuu. Nici un fel de precautie nu
trebuie luatd in ceea ce priveste inductanta de scdpdri i
capacitatca parazitd si deci nu sint necesare bobinaje
speciale.

Transformatoarele Tr, i Try sint identice si de mici
dimensiuni. Ele au componentd de flux continuu, insa
micgorarea inductantei, datoritd acestui fapt, nu afecteazd
cu nimic functionarea in bune conditii a transformatorului,
deoarece el nu trebuie si redea decit frecventele peste
250 Hz. Dcoarece numdrul de spire din primar este mic,
rezultd cd i inductanta de scdpari §1 capacitatile parazite
vor fi mici, ceea ce face ca frecventele inalte si poatd fi
redate fird precautii speciale.

Montajul III. Un alt amplificator stereofonic pe care
il vom descrie acum, de o constructie deva mai complexd
decit cele prezentate anterior, cu toate ci este relativ ieftin,
nu utilizeaza artificii. El grupeazi pe acelagi sasiu circuitele
preamplificatoare i amplificatorul de putere si este des-
tinat auditiilor in sédlile de volum normal. Amplificatorul
are o putere maximd de iesire de 7,5 W pe canal. Distor-
siunile armonice sint de 0,59, la 1kHz, pentru o putere de
icsire de 6 W. Raspunsul amplificatorului este cuprins intre
40 — 20 000 Hz cu o neuniformitate mai micd de 4 1 dB.
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Zgomotul este mai mic de — 60 dB fa{a de puterea maximd
de iegire.

Amplificatorul (fig. 74) are urmétoarele patru intrari:

— Intrare dozd de picup magneticd, avind o impedanti
de 56 kQ si o sensibilitate de 4—6 mV.

— Intrare dozd de picup piezoelectricd, cu o lmpedanté
de 780 kQ si o sengibilitate de 150 mV.

— Intrare auxiliard nr. 1 (magnetofon sau radio) cu o
impedantd de 100 kQ si o sensibilitate de 400 mV.

— Intrare auxiliard nr. 2 (magnetofon sau radio) cu o
impedanta de 15 kQ si o sensibilitate de 1 V.

Dintre cele opt tuburi utilizate, primele doud (EF86)
sint utilizate ca amplificatoare de tensiune pentru picupul
magnetic. Urmeazd un comutator S, cu sase galeti care
modificd functionarea amplificatorului funcfie de sursa de
semnal aleasd.

Galetii A si D introduc in circuit retelele de contrareactie
C,, Cy, Ry, R, 51 Cy, Cy, R;, R, care corecteazd caracteristica
de inregistrare a discului, numai pe pozitia ,,PU magnetic*.
Galetii B si E fac comutarea propriu-zisd a intrdrilor, iar
C si F pun la masd intririle neutilizate.

Toate intrérile, in afard de picup magnetic, ataca direct
grila primei sectlunl a tubului ECC81 ( de data aceasta
fara contrareact;le), prin intermediul divizoarelor de ten-
siune care fixeazd totodatd impedanta de intrare §i sensi-
bilitatea.

Intre cele doud jumititi ale tubului ECC81 existd
reglajele de tonalitate, care se efectueazd cu ajutorul celel
de a doua jumatati a lui ECC81, printr-un montaj Baxandall
simplificat (se evitd potentiometrul liniar cu prizd mediand
pentru registrul inalt, dar se sacrificd putin din intinderea
$i simetria reglajelor). Dupd cum se indicd in schema,
potentiometrele de reglaje de tonalitate sint comandate
simultan pe cele doud canale, atit pentru frecventele inalte
cit si pentru cele joase. Ridicarea frecventelor de 50 Hz
$i 10 kHz se poate face cu + 10 dB, iar coborirea acelorasi
frecvente cu — 15 dB.

La iegirea circuitelor care regleazd tonalitatea s-au
plasat potentiometre (comandate simultan) de volum,
inainte de a ataca etajul triodd a tubului ECL82. Inversorul
de fazd care atacd cele doud tuburi in contratimp este
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clasic §1 de tipul cu autoechilibrare. Transformatorul de
iegire are prize pentru a fi utilizate pentru ecranele tuburilor
finale si astfel avem de-a face cu un montaj ultraliniar.

Pentru a reduce cuplajele interne, intre partile triodd
si pentodd ale tuburilor ECL82 se face o incrucigare, dupd
cum se vede pe schemi.

In cazul sistemelor stcreofonice, estc nccesar ca si
existe posibilitatea de a regla amplificarea canalelor in
sens invers, adicd atunci cind pe unul dincanale aceasta
creste, pe celdlalt si se micsoreze. Aceasta se efectueazd
pentru obtinerea unui echilibru sonor.

In cazul acestui montaj, cu ajutorul potentiometrelor
P, si P, se variazd gradul de contrareactie si intr-un inter-
val maxim de 9dB se poate gasi o pozitie de echilibru.

Diafonia intre cele doud canale este foarte redusi,
ajungindu-se la — 60 dB.

Din schemd se remarcd de asemenea inversorul de fazd
stereo care se afld in secundarul transformatorului de iegire
al canalului din stinga si iesirile auxiliare de 1 V de pe
100Q, atunci cind amplificatorul debiteazd 5,5 W pe o
rezistentd de 15€Q. Aceste iegiri sint destinate amplifi-
catoarelor suplimentare sau unui magnetofon. Pentru a
reduce zgomotul de retea rezidual si a-1 egaliza pe cele doud
cdi, intre masa generald si cea a tubului EF86 din canalul
din dreapta s-a introdus rezistenta R; de 100L.

Acest amplificator stereofonic, simplu §1 clasic, d&
rezultate bune. Consumul lui este de numai 90 VA, iar greu-
tatea de 8,5 kg. Dimensiunile cutiei in care se poate monta
sint 33 X 26-x 11 cm.



VIII. Amplificatoare pentra magnetofon

Amplificatoarele pentru magnpetofon au caracteristici
de frecventdl diferite, functie de utilizare. Astfel pentru
inreg:strare o caracteristics tipici a curentului in capul
de inregistrare este cea reprezentatd in fig. 75. Ridiearea
a frecventele inalte se face pentru a compensa pierderile
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Fig. 76. Variatia curentului de inregistrare funciie
de frecventd.

de flux datorite dimensiunilor finite ale intrefierului capului
de inregistrare. Cu cit intrefierul este mai mic, cu atit
aceastd compensare trebuie ficutd la o frecventd mai mare
3i fn consecintd banda de frecvente inregistrate se ldrgeste.

Caragteristica tipicd de frecvenid a amplificatorului de
redare se poate vedea in fig, 76. Se stie ¢ tensiunea indusi
in capul de redare este proportionald cu variatia fluxului
in timp g¢i deei cregte cu frecventa. Pentru a compensa
aceastd crestere este necesar ca amplificarea 88 scadi cu
aproximativ 6 dB/octavdl. La frecvenie apropiate de cea
de tdiere a capului, este necesard de asemenea o compensare
suplimentard a pierderilor de flux de la finregistrare i
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deci 1n aceastd regiune caracteristica de frecvenid are o
alurd crescitoare,

In general, pentru magnetofoancle neprofesionale, func-
tia de la inregistrare i redare este ficut® de un acelagi
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Fig. 76. Variatia am?lmmm 1a redare funci;le
recventa.

amplificator, fa care se modificd cu ajutorul unui eomutator
anumite elemente din circuitele de corectie.

Montajul I. In fig. 77 este datd schema de prineipiu a
magnetofonpului ,Mambo®, fabricat in R.P.U.

Amplificatorul magnetofonului este realizat cu tuburile
EF88 (preamplificatoare), ECC85 (amplificatoare si’ corec-
toare), EL84 (amplificator de putere §i oscilator) gi EMS0
(indicator optic de nivel}. Pentru alimentare se utilizeazi
un redresor cu seleniu, lar pentru redresarea semnalului
in vederea aplicdrii Iui pe grila tubului indicator, o diod3
cu germaniu.

Infasuririle motorului se pot lega serie sau paralel,
dupd cum tensiunea la retea este de 110 san 220 V.,

Puterea de iegire este de aproximativ 0,7 W cu distor-
siuni neliniare de 59%. Banda de frecvenie pentru inregis-
trare-redare este cuprinsi intre 100 si § 000 Hz, mésuriitoarea
facindu-ge pe bandd LGS,
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Magnetofonul are doud capete, dintre care unul universal
Cy folosit la inregistrare si la rcdare si celdlalt C; folosit
pentru stergerea benzilor inainte de inregistrare.

Vom analiza mai intii schema de principiu pentru po-
zitia inregistrare. In acest caz, la intrarea amplificatorului
se conecteazd fie un microfon, fie un picup sau un radio-
receptor. Capul universal care indeplineste acum functia
de inregistrare se va conecta la iegirea amplificatorului de
tensiune. De asemenea, pe aceastd pozitie, oscilatorul va
trebui sd functioneze pentru a sterge banda (stergere in
curent alternativ) si pentru a furniza curentul de premag-
netizare.

Urmirind schema, remarcim c# contactul 15/16- este
desfacut, deci capul nu este conectat la intrarea amplifica-
torului, ci prin contactul 16/18 este conectat la masé.
In schimb, contactul 15/17 fiind ficut, tensiunea dati de
microfon ajunge pe grila tubului EF86, care o amplifica.
In cazul in care inregistrarea se face de la o sursi de nivel
mai mare, ca de exemplu un picup cu cristal sau un radio-
receptor, atunci prin inchiderea contactelor 13/14, se intrd
direct pe grila celui de-al doilea etaj de amplificare, adicd
pe grila primei triode a tubului ECC85. Aici avem si
reglajul de nivel P;, care se poate controla cu ajutorul
indicatorului optic de nivel, realizat cu tubul EM80.

In catodul primei sectiuni a dublei triode ECC85 se
afla grupul R¢C,, cu ajutorul ciruia se obtine o caracte-
risticd_de frecventd crescdtoare incepind de la frecventa
de 2500 Hz, cind condensatorul sunteazd rezistenta si
deci micgoreazd reac}ia negativa de curent.

A doua sectiune a dublei triode ECC85 are o rezistentd
de sarcind de 30 k Q. Pentru ca in capul universal sd avem
un curent constant la frecvente joase §i medii, este necesar
ca amplificatorul sd aib& o impedantd internd foarte mare
si aceasta se realizeazd cu ajutorul rezistentei R, de 0,2
MQ, montatd in serie cu capul. Prin contactul 22/23 care
se inchide, capul este alimentat cu tensiunea de semnal.
Cresterea la frecvente superioare mai este accentuatd si
de prezenta capacititii Cy,q de 100 pF in paralel cu rezistenta
R,,, care incepe si fie eficace peste frecventa de 7 000 Hz,
deci spre limita superioard a spectrului de frecvente
reprodus.
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De la iesirea amplificatorului de inregistrare fensiunea
de semnal se aplicd de asemenca prin intermediul rezistentei
ajustabile R,q si a diodei D pe grila tubului indicator de
nivel EM80, cu ajutorul cdruia se controleazi modulatia.

Tubul EL84 indeplineste functia de oscilator. El este
alimentat prin intermediul transformatorului de iesire care
in aceastd situatie joacd rolul unui soc. Pentru a nu se
intrece puterea de disipatie, contactul 4/5 este desficut si
astfel se micgoreazd tensiunea continud pe ecran. Prin
inchiderea contactelor 6/7 si 3/3a, circuitul oscilant se
leagd intre anod si grild. Prin condensatorul C;; se alimen-
teazdl cu curent de 50kHz capul de stergere, iar prin conden-
satorul ajustabil C,q se introduce in capul universal curentul
de premagnetizare.

Pe pozitia redare, schema contactelor se modificd con-
form tabelei din fig. 77. Astfel, capul universal se conecteazd
prin intermediul contactului 15/16, cu grila primului tub,
iar prin intermediul contactului 11/12, §i prin bobina L,
antibrum, la masd. Prin desfacerea contactului 16/18, in
paralel cu capul de redare se leagd condensatorul C, de
470 pF care constituie cu inductanta capului un -circuit
rezonant acordat pe frecventa de 9000 Hz. Prin aceasta se
realizeazd o cregtere substantiald a caracteristicii de frec-
ventd in acest domeniu.

In circuitul de contrareactie se desface contactul22/23
§i se face 20/21. Datoritd condensatorului Cy, reactia la
frecvente joase se micsoreazd §i se realizeazd in acest domeniu
0 caracteristicd similard cu cea reprezentatd in fig. 76.
Cresterea amplificdrii, la frecvente de peste 2500 Hz,
datoritd grupului R¢C,, se mentine si chiar se accentueaza,
deoarece condensatorul C, micsoreazé atit reactja negativi
de curent cit §i reactia negativd de tensiune ce se aplicd
prin grupul CyR,;.

Tubul EL84 isi modificd functia, transformindu-se din
oscilator in amplificator de putere. Astfel contactele 6/7,
3/3a se desfac si in schimb se inchid contactele 4/5, 2/2a
§i 7/8. Prin aceasta, grila tubului final primeste tensiunea
de audiofrecventd de laanoda celei de-a doua triode a tubului
ECC85. Tensiunea de ecran cregte pentru cd nu mai este
pericol sd se intreacd disipatia, iar circuitul oscilant este
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pus in doud puncte la masd, pentru a nu da loc la pertur-
batii, datoritd cuplajelor parazite.

Contactul 9/10 se desface $i tubul EM80 ne mai primind
lensiunc de alimentare la anod, nu mai este luminat.

Tensiunile continui m#surate in diversele puncte ale
montajului sint trecute in schema de principiu pentrupo-
zitiile inregistrare/redare.

Reglajul unei scheme de magnetofon este mai complex
si in general nu se poate face definitiv decit cu ajutorul
unui mecanism de antrenare a benzii. Caracteristica la
redare se poate modifica in domeniul frecventelor joase cu
ajutorul potentiometrului R;;. Cind valoarea rezistentei
potentiometrului R;; se micsoreazd se produce o ridicare
mai accentuatd a frecventelor joase.

Prin intermediul condensatorului C,, se poate varia
curentul de premagnetizare, pind se obtine o putere maximi
cu distorsiuni mici.

Modificarea pozitiei spirei antibrum duce la modificarea
zgomotului de fond. Deci prin ineercdri se cautd ca acesta
sd fie cit mai mic posibil.

Montajul II. O altd schema de magnetofon pe care o
vom analiza este cea a tipului ,,Sonet“ fabricat in Republica
Cehoslovaca. Acest model, cu comenzi simple, robust,
prezintd la viteza de 9,53 cm/s performante bune, chiar
cu bandd CH, banda care este mai adecvatd pentru magneto-
foane cu viteza de 19 cm/s. Astiel, banda de frecvente este
cuprinsd intre 50 — 10 000 Hz, iar puterea de 1,5 W se
realizeazd cu distorsiuni mai mici de 59%,. Magnetofonul
are o iesire de impedantd mare (circa 15 k Q), care se afld
inaintea etajului final §i deci nu introduce distorsiunile
date de acesta, §i o iegire de impedant{d micd (5 Q). De
asemenea, cu ajutorul unor cigti se poate face controlul
inregistrarilor i auditiv.

Schema de principiu este data in fig. 78. Fatd de schema
magnetofonulur ,,Mambo®, se observd ci se foloseste tubul
ECC83 in loc de tubul ECC85, tubul EM81 in loc de EM80
si EZ80 in locul unui redresor uscat cu seleniu. Intrarea de
nivel mare nu se face pe al doilea tub, ci prin intermediul
unui divizor (1MQ cu 33 kQ) sc¢ intrd tot pc grila
tubului EF86.
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Mufa de intrare, cu trei contacte, este conform normelor
DIN. Prin contactul 1 se face intrarea de la microfon,
radio sau o altd sursi de program, iar prin contactul 3,
cu semnalul de pe iegirea de impedantd mare, ne putem
cupla cu un amplificator de putere care poate fi chiar am-
plificatorul de audiofrecventd al unui radioreceptor. Acest
mod de functionare este intilnit la toate radioreceptoarele
moderne: magnetofonul este cuplat direct cu etajul detector,
iar amplificatorul de audiofrecventd cu preamplificatorul
magnetofonului. Se elimind in acest fel eventualele distor-
siuni ale unor etaje intermediare $i mai ales ale etajelor
finale.

In schemy, toate contactele sint puse pe pozitia ,redare®.
Astfel, capul universal C, este legat prin intermediul con-
tactelor I g1 2 cu grila primului tub si prin bobina antibrum
L,, cu masa. Tensiunea de audiofrecventd ce ia nagtere
in cap datoritd trecerii prin fata acestuia a unei benzi
inregistrate este amplificatd de tubul EF86 i transmisa
cu ajutorul potentiometrului Ry (reglaj de volum) grilei
primei triode a tubului ECC83.

Intre anodul celei de-a doua triode si catodul primei
triode se afld un circuit de contrareactie care modifica
corespunzitor caracteristica de frecventd a amplificatorului
pentru a face corectiile necesare. Astfel, prin contactul 5,
circuitul format din Cy; si Ry face calafrecvente sub 1000 Hz
s se producd o crestere a amplificérii de circa 6 dB/octavi,
din cauza scaderii reactiei negative. La frecventa de acord
a circuitului L,Cy (circa 10 kHz), tensiunea de contra-
reactie este scurtcircuitatd §i se produce de asemenea o
crestere pronuntatd a amplificdrii. Frecventa de acord
poate fi modificatd cu ajutorul ferocartului bobinei, iar
mirimea amplificdrii cu ajutorul potentiometrului ajustabil
R,,, care intervine in factorul de calitate al circuitului
s1 deci in ascutimea la rezonanti.

Condensatorul C,, micsoreazd contrareactia la frecvente
peste 3 000 Hz si deci vom avea o cresterc a amplificarii,
dupd cum se vede pe curba din fig. 76.

Din anodul celei de-a doua triode, semnalul amplificat
si corectat merge la casca de control, la contactul 3 al mufei
de intrare si la grila tubului EL84 prin contactul 6. In
circuitul acestei grile existd grupul R,;C,;; care poate regla
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tonul pe Ireevente superioare. Btajul de desire se remarcé
prin reaciia negativad care se aplicd din secundarul trans-
formatorului de iesire in catodul tnbului final.

[.a conectarea unui difuzor suplimentar, difuzoru! in-
lervior csie secos din circuif.

De asemenea, mentionAm e in pozitia ,stop®, contactul
i st inchide, ceea ce face ca la lesire 8 nu avem niei un
mromot in tlmpul schimbirii benzilor,

Pe pozitia ,Inrcgistrare”, tensiunea datd de sursa de
samnal se aplicd prin intermediul contactului  la grila
tubuhui EF86, este amplificatd si transmisd etajului corector
realizat cu dubla triodd ECCS83. Decarece contactul § si-a
schimbat pozitia, reteaua de contrareactie s-a modificat.
Astfel, deparece numai existd condensaternl Cy,, nu_se mai
produce cresterea amplificirii la frecvente joase. In rest,
caracteristica de frecventd igi pdstreazd alura, cu obser-
vatia e& din canzd cd rezistenta R,, csie scurteirenitati
(contactul 4 fieut), mirirea amplifiedrii la frecventa de
acord a circuitului rezonant este mal pronuntati.

Prin intermediul condensatorului C,, ¢ al rezistentel R,
(care méireste rezistenla internd a generatorului care alimen-
teazd capul §i il face de curent constant), se introduce semnalul
de audiofreeventd (contactul 3 face legitura}, in jumitate
din infisurarea capnlui universal.

Cu ajutorul contactulu: &, semnalul de audiofrecvents
este aplicat de asemenea unui circuit de redresare i apoi
grilei tubului EMS81, cu ajutorul ciruia se controleazd
modulatia benzii,

Prin modificarea contactelor § gi %, tubul EL84 se eu-
pleazd cu circuitul oscilant cu frecventa de acord de cirea
53 kHz, din care face parte chiar capul de stergere. Pentru
& nu intrece puterea de disipatic a tubului EL84, contactul 7
se desface. Cu sajutorul rezistentel R, se poate regla
tensiunea datd de oseilator gi aplicatd capnlui de gtergere.
Cu ajutorul econdensatorului C,; se poate varia curentul
de premagnetizare, pentrn ca functie de banda folesiti,
si se obtind putere masimil cu distorsiuni mici.

Toate regiajele maguetofonului se pot efectua en aju-
torul elementelor semiregiabile carc se vdd pe schemd
si asupra cérora nu mai insistdm.
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Un alt magnetofon construit in Republica Socialista
Cehoslovaci, ,,Sonet duo“, constituie o variantd intrucitva
perfectionatd a magnetofonului analizat mai sus. Astfel
circuitele de intrare sint modificate, avind pentru fiecare
din cele trei principale surse de program (microfon, picup,
radio) cite o mufia. Tubul EL84 s-a inlocuit cu ECL82. Partea
de triodd a acestuia se foloseste in locul diodei de la in-
dicatorul optic de nivel. Magnetofonul are doud viteze (9,53
$i 4,75 cm/s) si se prezintd in linii mari asemdnitor cu pri-
mul tip.



IX. Amplificateare eu semiconduetoare

In wltimii ani, semiconductearcle au cucerit domenii
din ce In ce mai largl in electronicl. Aceasta se datoreste
in foarte mare mésurd progreselor considerabile realizale
in fabricarea tranzistoarelor,

Descamdatd tuburile electronice nu vor putea fi inlo-
cuite in toate domeniile de cdtre tranzistoare gi de aceea
ele vor coexista incd foarte mult timp din cauzd cd adeses
an calititi complimentare.

in stadiul actual de fabricatie, tuburile electronice sint

i putin costisitoare decit tranzistoarele. De asemenea,
ele sint superioare in ceea ce priveste frecvenia de tdiere
31 puterea. Tuburile electronice au o impedantd de intrare
mare. Caracteristicile lor nu sint afectate de variatiile
de temperatur¥ ale mediulni ambiant. In schimb, ele nece-
sitd o incdlzire a catodului, ceea ce constituie o cauzd pentru
briom i altl paraziti, pericuioﬁ mai ales la mivele mici
de amplificare. Ele sint mai mult sau mai putin microfonice,
sensibile la cimpuri mognetice, si consuméd multd energie,
din eauza inedilzirii 81 din caunza tensiuvnilor ridicate care
trebuie sa 13 se aplice, pentrn & obtine o pantd convenald.

Tranzistoarele funclioneazd foarte bine en tensiuni mici
g1 au un excelent randament energetic, ceea ce duce la o
ngoard alimentare prin pile ieftine si durabile. ¥i nu sint
deloe microfonici 81 nn sint maoi sensibili la clmpuri mag-
netice decit o parte pasivi a cireuitului. Dimensiunile
mici permit cablaje compacte eare pot fi ugor blindate,
decarece nu degaji declt foarte pufind energie sub formi
de c8lduré. Lungs viald a nnui tranzistor permite lipirea
lui in montaj si astfel se elilnind soelul cu contactele lui
imperfecte, cauzd a mnltor defecte.

Astlizi- se acceptd tronzistoarelor o suprematie incontes-
tabils in aplicatiile unde dimensinnile si putercade alimen-
tare trebuie s {ie reduse (proteze anditive, radioreceptoare
portative, mici aparate pertative de detectie sau misnrd
ete). Trebuie s& remarcim cid tranzistoarele se pot ardta
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net superioare tuburilor electronice gi in montajele ampli-
ficatoarelor de joasi frecventd alimentate la retea. In
general, aicl se utilizeazd la nivele mici unul san mai multe
etaje cn tranzistoare si apoi se cupleaza cu tuburi electronice.

Pentra aplicatiile practice ale tranzistoarelor, trebuie
s8 se tin¥ seama de urmitoarele:

- tranzistorul poate {i deteriorat printr-un goc de curent
puternic, daci se conecteazd la un circuit sub fensiune;
deci, dac# tranzistorul se foloseste in schemd montat intr-un
suport, se recomandd ca Inainte de introducerea tranzisto-
rulul in suport s se deconecteze tensiunea;

- la lipire, firele trebuie sd fie de cel puiin 16 mm
lungime, iar pentru disiparea cildurii provenite de la ¢io-
canul de lipif, trebuie 34 se foloseascd un sunt termic;

— congtanta de timp termied a tranzistornlui este foarte
micll; in consecintd tranzistorul poate fi deteriorat de o
snprasarcind puternicd de scurtd duratd, de exemplu, prin
descircarea unui condensator de mare capacitate;

— tranzisiorul este foarte sensibil la iluminatul exte-
rior; pentrn ca sd luereze corect, pelicula exterioari de
la¢ de protectie nu trebuie s& fre deterioratd.

Montajul I. In general, un tranzistor este preferabil
unui tub electronic atunci cind impedania sursei de atac
este mai micd decit 2 000 £2. Este drept e cu ajutorul
unui transformater aceastd impedantd se poate ridica,
insi acest transformator con-
stituie o piesd voluminoasi,
grea, costisitoare si imper-
fectd in ceea ce priveste
banda frecventelor trans-
| mise sicaptarea cimpurilor

&uF {[]rx magnetice alternative. Deei

T este preferabild inloeuirea

+ lui en un tranzistor cu

Pig. 79. Schema de principiu a unui  zgomot mic si eu  clgtig
preamplificator regiiza% cu tran-  desin] de mare.

zistorul OC70, alimentat la ba- In fig. 79 este datd sche-

icrie. DT N
ma de principin a unul pre-
amplificator realizat cu tranzistorul OC70, carc se adapteazd
perfect cu surse de impedantd mici, ca de exempln un
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micralon dinamie san cu bandd, o dozd de picup cu reluc-
tanlid vavinbild, un cap de magnetofon ete. Goudensatorul
de 8 plY, conectat intre bazd si masd, asigurd functicnarea
tranzislorelui in monta) cu baza comund, ceea cc permite
realizarea unui mare cistig in tensiune si o adaptare corecti
In impedanta de intrare a unui amplificater cu tuburi.

linpedanta de intrare a amplificatorulul este de circa
106 2. Pentru ca atacul emiternlui s se faed prin variatii
de curent — conditie esentiald pentru a avea distorsiuni
miei -, este preferabil ca microfonul sau sursa care debi-
teazd pe tranzistor s# aibd o impedantd de citeva suie de
vhmi,

Caracteristica de frecventd a amplificatorului se intinde
intre 100 — 10000 Hz cu o neuniformitate de — 3dB.
Amplificarea Iul esie de 62,5, ceea ce reprezintd un cistig
e 36 dB. Montajui functioneazd corect pind la o temperaturi
de tensiune ambiantd de 45°C.

Mentajul 1. Un alt preamplificator (fig. 80) alimentat
eu 260 V are o amplificare de 330 (50 dB) st este folosit
pentru amplificarea semnale- -
lor provenite de la surse de T

-

impedanid mici. Aplieind o
iensiune de intrare de 5,5 mV,

se obiine o tensiune de je- W_@ggz_*_@am
girc de 1,8 V. Impedanta de  hrwre lesire

intrare este de circa 200 Q, e—3 e
iar ¢ea de lesire mai micfl de B [{470: {I].‘Eb'a‘ 7
10 k ©. Raspunsul functie de coyX0K 3,

rocveta dopinis in owocare I 8. Shoms e prirish

misurd de impedania sursel o,y trl-)anxistpor, alimentat la

tensiunilor de amplificat. Pen- tensiunea de 250 V.

¢rit 0 impedanti a acesteia de

50 £2, se obfinc o scidere de 3 dB la 15 Hz si 20 kHz.
Amplificaternl poate fuuctiona fird riscuri g1 la 275 V

si dd rezultate bune 5i ja 100 V.

Mentajul IIE. Tot nentru surse de semnal ru impe-
dantd internd micd s¢ prezinifi o schemi (fig. 81) reali-
zatd cu tranzistorul de pravenienid {francezaé de tipul TIN
2FB. Tensiunile gi eurentii nocosari tranzistorulni se iau
de la polarizarea automati a tubniui EF86.
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Tranzistorul folosit are un cistig de curent de 34 si un
Tactor de zgomot de 6 dB. Atacat de un generator de 500
51 debitind pe o impedantd de 500 kQ, montajul funetio-
neazé corect. Curba de rispuns este platd in toatd banda
de audiofrecvente. Zgomotul de intrare este foarte mic si

e
[iwx ﬁm; *

,_Jf_\ffae

p—d T
%3

3V
%

Fig. 81. Schema de principiu a unui pream-
plificator realizat cu un tranzister ajimentat
de iz catodul tubului care wrmeazd,

dificil a se m#sura cu precizie. In orice caz, el are o valoare
mai micd de 0,5 uV pentru toatd banda redatd de monta)j.

Montajul IV, Schema amplificatorului de audiofreeventd
al radioreceptorului ,Solistor”™ fabricat de uzinele ,Elec-
troniea” este datd in fig. 82. El este compus dintr-un efaj

I
{‘;—i{w

Fig. 82, Schema amplificatorulul de audiofrec-
ventd sl radiereceptorulul Selistor,

preamplificator realizat cu tranzistorul TIN 2 G/B in
montaj cu emiterul la mas# gi doud tranzistoare de putere
de tipul TIN 4, in mentaj in contratimp.
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Primul etaj asiguri o amplificare de tensiune si curent
mari, Prin rezistenia nedecuplatd de 102 din eircuitul
de cniter, se introduce o tensiune de reaetie negativy,

luata din secundarul transformatorului de iegire.

fitajuifinal, atacat prin in-
lermediud ungi transformator,
Inereazd in montaj eu emiterul
lz masd. El asigurd o putere
de iegire de circa 200 mW,
ceea ce este suficient pentru
¢ auditie nermali intr-o ea-
merd obignuita,

Montajul V. Preamplifica-
torul a edrui schemi de prin-
cipiu este datd in fig. 83 este
realizat cu trei tranzistoare
de tipui OC71. El poate {i uti-
lizat dupd un micrefon sau
dupd un picup de calitate, i
in acest scop el are un circuit
de corectie, care convine tuiu-
ror dozelor de tip electro-mag-
netic.

{mpedanta de intrare & pre-
amplificatorului este de 5 k Q,
cistigul totalde eurent de 400,
iar oistigul totalde tensiune de
222, Amplitudinea maximé a
tensiunii de intrare este de
30 mV, Distorsiunile armonice
totale sint mai mici de 3%,
Curba de réspuns este praectic
liniard eu neuniformitdfi de
4+ 1 dB intre 40 Hz si 12 kHz.
Circuitele de corectie a free-
ventelor joase gi inalte sint
clasice. Ele realizeazi o ridi-

607t

Fig. 83. Schema de principin a unui preamplificator realizat cu frei tranzistoare.

care sau o atenuare mai mare de 10 d3 1a 50 Hz si 42 kHz,

Pilele de 1244 V debiteaz’ un eurcnt de 4 mA.

In

cazul unei alimentdir: de 1a un redresor, este necesar filtrul

gt
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compus din rezistenta de 220 Q si condensatorul de
100 pF.

. Primul etaj este supus unei contrareactii din cauza celor
100 Q nedecuplati, din circuitul de emiter. Celelalte doud
tranzistoare, care sint cuplate direct, sint supuse unei con-
trareactii globale; variatia mirimii acesteia serveste la
comand# amplificdrii. Chiar cind cigtigul este reglat la ma-
ximum, avem totusi o contrareactie de 20dB.

Condensatoarele de 0,5 pF si de 50 nF sint cu hirtie, cu
tolerante de 4 109,. Condensatorul de 8 nF este cu mici,
cu tolerante de -+ 109,. Condensatoarele electrolitice sint
previzute pentru tensiuni de lucru de 12 V (se specificd in
schemd) si de 6 V (toate celelalte). Majoritatea rezistentelor
sint cu tolerante de 4 59%.

Montajul VI. Un alt amplificator de picup, previzut si
cu amplificatorul de putere, este descris in cele ce urmeaza.
Schema (fig. 84) este realizatd cu tranzistoarele 2x0C305,
0C304, 3x0C308 si 2x2N257.

Sensibilitatea amplificatorului este de 400 mV pe
400 kQ, pentru o putere de iesire de 10 W, ceea ce il face apt
pentru a fi folosit cu un picup piezoelectric.

Impedanta de intrare mare se obtine datoritd pe de o
parte rezistentei de 200 kQ in serie cu sursa de modulatie,
i1ar pe de altd parte faptului cd primul tranzistor lucreaza
cu colectorul la masd. Avem de-a face deci cu un ,repetor
emiter” care este similar cu un ,repetor catodic* realizat
cu tuburi electronice. Acesta, cu toate céd are amplificare
de tensiune si putere redusd, prezintd o impedanté de intrare
mare.

Primul tranzistor, polarizat printr-un divizor de tensiune
format din rezistentele de 25 kQ si 7 kQ, este cuplat direct
cu cel de-al doilea tranzistor. Acesta are in circuitul de emi-
ter o rezistentd de 3 k(Q care stabilizeazd punctul de functio-
nare; aceastd rezistentd este suntatd din punct de vedere
alternativ de o rezistentd de 250 (condensatorul de
50 wF in serie cu aceastd rezistentd nu influenteazd peste
10 Hz, asupra functiondrii etajului), side un condensator de
50 nF care reduce complet contrareactia emiterului peste
10 kHz, unde ldrgeste banda de trecere si compenseazi
influentele retelei corectoare de tonalitate.
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Reteaua de reglaj de timbru permite o variajie de la
4 16 la — 10 dB 1a 30 Hz gi de la -+ 42 la — 18 dB 1a
15 kHz, fatd de 1 000 Hz.

Cel de-al treilea etaj, realizat cu-tranzistorul OC304,
preziatd o impedantd de intrare ridicatd, ceea ce sonvine
retelei de reglaj de ton care in acest fel nu este guntatd si
poate functiona coreet. Un divizor format din rezisientele
de 18 kQ i 4 kQ fixeazd tensiunca continnd pe bazd. In
eircuitul de emiter existd o rezistenid de 75080 care stabi-
lizeazd funciionarea tranzistorulni. Din punet de, vedere
alternativ, impedanta scade la 1808, ceea ce reduce din
contrareaciie.

Etajul de atac al montajului In centratimp este realizat
cu un tranzistor de putere OC308, polarizat printr-un divizor
format de doudl rezistente de 40 kQ gi 10 kQ. Din punct
de vedere continuu, etajul este stabilizat printr-o rezistenia
de 2002 in serie cu emiterul {decuplatd printr-un conden-
gator de 250 u¥}). Primarul fransformatorului de atac esie
divizat in doud sectiuni (¢ 800 spire in celector §i 800 spire
in emniter) prin care se obtine o importantd contrareaciie
{0 treime din tensiunea de ifegire a primarului apare intre
masi §i emiter), de unde rezult® reducerea impedantei
interne §i mirirea benzii de trecere.

Etajele simetrice finale care iuereazd in clasa B nece-
sitd in flecare din ramuri doud tranzistoare, dintre care
primul {OC308} lucreazd ca ,repetor emiter”, in leg&turi
direct¥ din punct de vedere al semnalului, §i In serme din
punct de vedere continuu cu cel de-al deilea tranzistor
(2N257). Pentru a sfabiliza etajul la varialiile de tempera-
turd sc previd urmitoarele:

— ge fixeazd la —7 V tensiunea colectorului celor doni
tranzistoare OC308 cu ajutorul unei diede ZL.7;

- ge poelarizeazd baza acelorasi franzistoare cu un divi-
zor eonstituit dintr-o rezisteni# de 1,2 kQ, urmatd de un
grup format prin punerea in paralel a unei rezistenie nor-
male gi.a vnul termistor de 50€.

Cind temperatura mediului ambiant ereste, cresterea de
curent a colectorului este eompensatli prin cregterea de ten-
siune a bazéi.

Transformatorul de iegire are o treime din primar in
serie cu emiterul. In acest fel, se realizeazd o contrareactie
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vare reduce rezistenia internd si distorsiunile gi  largeste
cavba de rdspuns.

Asezarea infigurdrilor celor doud transformatoare pre-
ewn g1 numirnl de spire gl fiecdrei infdsurlri se pot vedea
tn fig. 85, )

Eiajul final astfel realizat poate furniza 10 W, insd pen-
trw a nu dep#gl distorsiuni armonice de 1%, este bine s& ne

A

aF

i4

3¢

Fig. 85. Modul de agezare a infdsuri- 3 %2
rilor pe transformatoarele amplifiea-
toralui: a)
n — transforreatorul de lesire Try Tealizat
cu tole 965 DN de sectiune pAiratd fir§
fntrelien 5
8, 8, -— 128 spire, cu sirmd de 0,75 mm /2 2 5
s:, S: -~ 90 splys, cu sirmd de 0,07 mm / ; ¥ SJ
8, 8, -— 65 splre, cu strmi de 8,07 rom YZ 2 W oy
b -~ Transformatorul Tr realizet cu tole 2 53 V2 5‘4
$842 DIN de seclinne pitratd, {4l Sutrelier: g 3
S, — 1 00 spire, cu sirmd de 8,15 mm ¥z or V22
By — 80O spire, on sirmi de 6,15 mm
H,,8,—~ 1 380 spire, cu sirmi de 6,12 mum. b)

limitdm la 3 W. Riaspunsul global este bun fiind cuprins
intre 2020 600 Hz co o neuniformitate de -+ 1 dB.

L.a bornele bateriei de alimentare de 12 V se afifi o dicdid
eu cristal care limiteazd impulsurile 1a deschidere §i la inchi-
dere g3 protejeazid aparatul in cazul cind din gregeald se
inverseazii polaritatea.

Tranzistoarele de putere 2N257 sint montate pe un radia-
tor metalic care disipeazd cdldura peniru a nu deteriora
tranzistoarsle. '

Montajul VII. Vom descrie acum un alt amplificator
care lucreazd cu trinde plate de germaniu din sera experi-
mentald KCB cu conductibilitatea de tipul p — n — p.
Puterea sa de iegire pentru o tensiune de intrare de 50 mV
ajunge Ia 0,5 W. Pentru banda de freevente 100--5 600 He,
nenniformitatea amplificéirit este sub 16 dB. Amplificatorul
este alimentat cu baterii BAC-60 sau BAC-80 gi consum¥ o
putere de ordinul a 1 W. Un astfel de amplificator se poate
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folosi pentru reproducerea Inregistririlor pe discuri sau ca
adaos la radierscepior.

Sehema. Amplificatorul contine trei ctaje de ampli-
ficare cu patru trinde. Schema sa principiald este datd in
fig. 86.

Pz g .
2
) e
Os b I
aefy 7 - o
Frz4 7x
QDF V-G

Fig. 86. Schema unui amplificator de audiofrecvent
realizat cu 4 iranzistoare.

Primul etaj cu tranzistorul Trz, este realizat in monta)j
cu colectorul la masd{prin condensatorul C,). Aceastd conec-
tare a tranzistorului permite obtinerea unei rezistente de
intrare destul de mare. Pentru obtinerea tensinnii continui
corespunzitoare pe colectorul tranzistorulul, acesta cste
conectat la sursa de alimentare prin rezistenta reductoare R,.
Potenzlometrnl R, legat lo bornele de intrare ale amph-
ficatorului prin condensatorul de decuplare C,, se foloseste
ca regulator de volum, iar rezistenta R, din circuitul emi-
terului tranzistorului Trz, serveste drept sarcind & acesiyia,
de pe care {ensiunea de joas# frecventd amplificat# se aplied,
prin condensatorul de decuplare C,, la al doilea etaj de am-
plificare.

Al doilea eta] de amplificare cu tranzistorul Trz, este
realizat dupd montajul cu emiterul la masd. O astfel de
schem¥ di o adaptare optimi# a rezistentei de intrarc a aces-
tui eta] cu rezistenta de jegire a celui precedent si permite
obtinerea unui coeficient de amplificare maxim. Tensiunca
de alimentare se aplicd in cireuitul eolectorului prin rezis-
tenta reductoare H,. Rezistenta variabild R, din acest eireuit
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conectald prin condensatorul €, are rol de regnlator de ton.
Teusiunca de audiofrecventid amplificatid de acest etaj se
aplicdl prin transformatorud 7'ry l1a etajul final.

tiel de-al treilea etaj de amplificare este realizat cu tran-
ristaarele Trzg 1 Trz, en emiterul Ia masd, legate in con-

2, 750 E’zé Ko AFWZCL Esﬁ ,
T G X, wE ¢ 0

e EPTY Gomrorsnnd Ay @+

780 Aruil * 20V

[ s ot
===

Fig. 87. Schema unui redresor pentra alimentarea am-
plificatearelor cu tranzistoare,

tratimp. El furctioneazd in clasd B. De pe infdgurarea I11
a transformatorului de iegire 7r, se aplicd tensiunea de
reactie negativi in eircuitul bazei tranzistorului 7rz, al
celui de-al doilea etaj, ceea ce imbuné#titeste indicii caii-
tativi de amplificare,

Tensiunea continud de 60—80 V npecesard alimentirii
amplificatorului se poate obiine de la reteaua de curent
alternativ eu ajuterul unui redresor simplu. Schema unui
astfel de redresor este datd in fig. 87.

Redresorul utilizeazd doud diode cu germaniu de tipul
JAT-1122. Rezistenta R trebuie caleulais pentru puterea
de b W, iar rezistentele A, B, 31 B; — pentrn 40 W fiecare.

Condensatoarele ', si €, ale filtrului trebuie s& fie cal-
culate pentru o tensiune de lucru de 150 V. Rezistentele H;
si A, sint conectate in sehemd pentru limitarea curentului
direct al diodelor.

Congitrucyia gi piesele. Amplificatorul este
montat pe un sasiu de aluminin eu dimensiunile 100 X600 x
% 40 mm.

Sehema sa de cablaj este datd in fig. 88.

Amplificatorul utilizeazd piese de gabarit mie.

Toate rezistentele sint cu o puiere de disipatie de 0,0 W
fiecare. Condensatoarele electrolitice €y, €, si €, sint cal-
culate pentru o tensiume de lucru de 50 V.
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Transformatorul 7ry are miezul din tole E-3 (cu un con-
tinut de permalloy pind Ia 709%), cu grosimea pachetulul
de 9 mm. Miezurl asemdnitoare sint utilizate in aparate
pentru intirirea auzului ,Zvuc® si ,Sluh®. Infisurarea [ a

L

e LLLEA AL AR
o e

o [Y i ik

=T

f ! 8 II. - o)
| E N g
['M
» g 3
& E e % :§
& & 5
s - () )
G = %,
. &
Ti‘z ?f} - %
=
Ré T TRE
&
&

Fig. 88. Schema de cablaj a amplificatorshii.

acestul transformator are 4 000 spire cu conductor de ¢npru
emailat de 0,05 mm, iar tofdsurarea Il — 2 % 550 spire
eu sirmi de 0,08 mm.

Transformatorul de legire 7r, are acelasi micz. Infigu-
rarea 1 are 2 x 1 300 spire cu conduetor de 0,1 mm, infa-
gararea I - 75 spire cu sirmd de 0,4 mm (pentru difuzor
cu impedanta de 3—5Q) si infasurarea 771 — 25 spire cu
sirm# de 0,25 mm.

Pentru ricirea tranzistoarelor de iesire Trzy si Trzy, ba-
zele lor trebuie s& aibd radiatoare (cilindrii de alamad alezati).

In incheiere, trebnje s# amintim c% la legarea amplifi-
catorului cu bateriile de alimentare sau eu redresorul ire-
buie verificatd polaritatea corectd de conectare. Dacd 1 se
aplici amplificatorulel alimentarea cu polaritatea inversd,
tranzistoarele vor iesi din funciionare instantaneu.
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Montajul VIII. Pentru un magnetofon portabil vom
descrie o schema de amplificator care utilizeaza tranzistoare.
t'tilizarea la amplificator a pieselor de gabarit redus si a
tranzistoarelor in locul tuburilor electronice permite mic-
wovarea sensibild a dimensiunilor §i a greutdtii magnetofo-
nului, micsorarea consumului surselor de alimentare si cres-
terea sigurantei de functionare.

Amplificatorul descris este destinat inregistrarii §i repro-
ducerii vorbei §i contine impreund cu generatorul de inalté
frecventd (30 kHz) opt tranzistoare plate. In cazul functio-
ndrii cu microfon electrodinamic, puterea de iesire a ampli-
ficatorului este de ordinul a 0,25 W cu un coeficient de dis-
torsiuni sub 129%,. Banda de trecere este cuprinsid intre
200 —2 500 Hz.

Sc¢hema. Amplificatorul contine patru etaje de pre-
amplificare §i un etaj de iesire in contratimp in montaj cu
emiterul de masd (fig. 89).

Pentru o astfel de conectare a tranzistoarelor se obtine
o diferentd minimd intre rezistentele de intrare si iegire a
etajului, ceea ce permite sd nu se foloseascd transformatoare
intre etajele de preamplificare. -

La fiecare etaj de amplificare se foloseste o reactie nega-
tivd de curent locald, creatd prin rezistentele R, R, R,,,
R;,Ris 51 Ryg. Aceasta mireste stabilitatea de functionare
si imbunétiteste caracteristica de amplitudine a amplifi-
catorului. In acelasi scop, ultimele dou& etaje au o reactie
negativd puternicd care se aplicd de la infigurarea 111 a
transformatorului Tr, prin rezistenta R,, pe baza tranzis-
torului Trz,.

Pentru a evita posibilitatea de oscilatie a amplificato-
rului prin intermediul circuitelor de alimentare, tensiunea
de la bateria B, se aplicé pe colectoarele tranzistoarelor pri-
melor doud etaje, prin filtrul de decuplare Ry C;. Negati-
varea triodelor etajelor preamplificatoare se aplicd de la
bateria B, prin rezistentele Rg,Rg,R,351R .

Generatorul de premagnetizare a capului universal C,,
cu curent de inaltd frecventd la inregistrare, este realizat
cu un etaj in contratimp cu tranzistoarele 7Trz, §i Trzgs. Re-
zistenta R,, serveste pentru aplicarea negativirii la bazele
acestor triode. Bobina de cuplaj Lg i condensatorul Cy, con-
stituie un circuit oscilant, acordat pe aceeasi frecventd de
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vezonantd ca st eircuitul Ly C),. Pentru cresterea amplifi-
caril la freeventele audio inalte, Ia inregistrare, tensinnea
de audiofrecventd de la iesirea amplificatorului se aplici
pr capui universal prin circuitul de eorectie Ry, Cis.

Trecerea de la inregistrare la reproducere se face eu aju-
turul comutatorulul K, — K Pozitia 7 a acestui comutator
rorespunde inregistriirii, iar pozifia Z —~ reproducerii. Pen-
iru pozitia 3 a comutatorului K, — K amplificatornl si
vencraterul sint deconectati. Reglarea volumaulai amplifi-
rutorului se face cu potentiometrul Ay, iar reglajul de ton

- ¢y rezistenia variubild R,

Constructia si piesele. Amplificatorul im-
preund "cu generatornl sint montati pe un sasiu metalic,
Nirect pe gasin se poate ageza transformatorul, hobinele ge-
neratorulni, regulatoarele de volum i ten, cemutatorul
pentru modul de funciionare gi condensatoarele clectrolitice
(condensatoarele de decuplare C,,C; 81 C; trebuie s3 fie izo-
fate de gasiu prin saibe izolatoare). Tranzistoarele §i toate
rezistentele fixe {cu puterea de disipatie pini la 0,25 W) este
bine s& fic montate pe plicuia izolatoare care poate fi prinsi
«ub panoul superior al sasiului metalic. Comutatorul K, — K,
poate fi realizat din trei sectiuni (galeti) cu trei pozitii de
conmiare.

Traasformatorul 7'r, are miezul din tele E-4.5 din olel
de transformator cu grosimea de 0,35 mm, avind grosimea
pachetului de 42 mm s? intrefieru! de 0,1 mm. Infasurarea
I arc 4 600 spire cu conductor de 0,06 mm s infisurarea
11— 2 x 500 spire cu conductor de 0,12 mm. Transior-
matorul de iegire Tr, are miezul din aceleasi fole ca 51 Tr,
dar cu grosimea pachetului de 46 mm si fard intrefier. Infa-
surarea { are 2 % 1 300 spire cu conductor de 0,42 mm, infé-
surarea I — 80 spire cu 0,51 mm si infsurarea J11 — 600
spire cu (0,29 mm,

Inductantele gencratorului sint realizate cu conducior
de 0,12 mm bobinat pe carcasi de diametrn 15 si indltimea
20 mm. Bobina L, are 2 % 300, Ly — 2 x 45 gt L; -
500 spire. Carcasa cu bobine se asazii in miez oald din fier
carbonitl de tipul CB-4a, peste care sc agazd un ecran de
alami sau aluminiu,

Alimentares Pentru alimentarea amplificato-
ritul §i generatorului se utilizeazd bateriile By de tipul
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KBC-JI-0,5 (de la lanternd de buzunar) si B, de tipul
BAC-T-60. Ambele baterii asigurd functionarea ampli-
ficatorului in decursul a 100 ore.

Punerea la punct. La inceput stabilind comu-
tatorul K,— K in pozitia 2 (reproducere), trebuie controlat.
dacd reactia negativd se aplicd corect. Dacd amplificatorul
va oscila, trebuie schimbate capetele infdsuridrii I a trans-
formatorului de iesire Tr,. Apoi, trebuie ales regimul nor-
mal al circuitelor de emiter si colector al tranzistoarelor,
incepind cu etajul final. Echilibrarea bratelor etajului de
iegire se face prin alegerea rezistentei R,g §i R, dupd curentii
egali in circuitele de emiter ale ambelor tranzistoare. Curen-
tii din circuitele de emiter §i colector trebuie sd fie de ordi-
nul a 1,2 mA.

Apoi amplificatorul se verificd in functiune cu difuzorul
conectat la iesire. In acest caz, ca sursi de tensiune audio
se poate folosi un generator de joasa frecventdsauo doziide PU.

Dupé controlul amplificatorului, comutatorul K, — K¢
se pune in pozitia I (inregistrare) si se trece la punerea la
punct a generatorului. Regimul necesar de functionare al
generatorului se obtine prin alegerea rezistentei R,;. Dacd
la conectare, generatorul nu functioneazd, trebuie schim-
bate capetele bobinei L,. Pentiru obtincrea curentilor egali
la ambele tranzistoare ale generatorului, in circuitul de
emiter al tranzistorului cu curent mare, se poate conecta
o rezistentd de valoare redusi. Valoarea necesard a curen-
tului de premagnetizare a capului universal se obtine prin
alegerea capacitdtii condensatorului C,;.



ANEXA 1

Dimensiunile prineipalelor tole de transfermator

& §a Tole a !
(mm) ]
H 64 6,4
ES 8
BEto |10
b wm 2 & e -84 12,5 119,5
3 E14 14
w6 |16
: E20 |20




ANEXA 2

Datele fehnice ale efforva tuburi moderne din seria euro-
peani folosite curent in amplificatoarele de joasi frecventd

Notatit
Ug

g ™~

Uy,

Ly

Iy

JH&

Un .

Ug ~ (N}

Ugy ~ (30 mW}

Iy

It: max
o

Iy

Im

15’2 HaEy

folosite:

lensiunea eontinui dintre anod st calod
tensiunea alternativd dintre anod si masd
tensiunea coniinnd admisd de tub cind f; = 0 mA
tensiunea continud de alimentare

. tengiunea de filament

tensignea dinire filament si catod

tensiunea de negativare pe grila 1

jensiunea aliernaiivi necesard pe gri}d penirn a
obiine la iesire puierea nominald

- {ensiunea alternalivi necesard pe grild pemiru a

obline la lesire o pulere de 56 mW
curent anodic
curentul anodic la semnal maxim
curentul continuu anodic cind Ugy ~ == OV

- curentul de filament

curentul de ecran

cureniul de ecran la semnal maxim

curentul de ecran cind g ~ == GV

curentul de catod

rezisten{a de sarcinid

rezistenia de sarcinii peniru ampiificalor in con-
fratimp

rezistenta pe grili

rezistenta pe ecran

rezistenta internd

— rezistenta de catod ]
- puterga de iegire de audiofrecventd

puterea de iegire pentru distorsiuni £6%
puterea de disparifie pe anod

puterea de disparitie pe ccran

anta

actorul de amplificare

factorul de amplificare intre grila 7 si 2
amplificarea de tensiune

rezistenta de intrare a etajului armitor
factorul de distorsiuni de neliniaritate
fensiunea pe grila ecran

tensiunea pe grile superioarc



Tuburi amplificatoars de tensiune

1, e 00150 mA
Uy e 250¥

U, e85V

1, = 10,5 mA

5 e 22mASV
B, = WTEQ

o= 17

Tipaf Funcfionare normali Valori maxime
1 2 3
T B, w 10MQ; Ry, =00 Uy = 800V
I raBcso] U§ 20 20 Mo ¥ Ny m1W
R 20 100 47 EG I, = 5mA
- Agod G h
Triotl-tripié diodi Ry 880 830 150 ¥ Ry = 2330
o 8 ¥ 1, 076 14 22 mA By o 20 ¥G
!f w 450 TOA a 54 47 ET or} Uﬂ! we 150V
Uy ™ 250 ¥ k (Ur:t"- -3 ch} 02 02 03 %
[, =3V B {UgwmbVe) 025 85 08 %
wlmi E{Up,=8¥) 86 08 10 %
8 e idmAfY
pooe 70
B = 50 k) )
e U P v U, =300V
| ERCe: | b o250 2 .
Y mrsnermer R, 220 100 220 100 k) | N, w 1W
R 28 18 e — WO I, =5mA
d4-duhts dsod h ' g k
Triod-dubis dfod Rg : L m m wo - 3830
Uy =63V Ry 088 £33 088 033MG Ieg w 20k}
Iy =230 mA 1 67 1,15 9,7 14 m4 U& W0V
Uy =250 V & 51 43 52 44 or
Uy, w3V E (Vg =5V, 085 08 85 07 %
I, =1 mk % (Ua-- P 1“".-3;} 6% 1,1 &8 08 %
S = 12mAfV
o 70
D goian | B, s 100502 =830k, R, = %20 Uy =300¥
BGUsg + Ry k
iﬁ_.#._[ Ub 200 250 S00 560 400 V| Ny =30
1 1,3 14,88 1,97 2,3 %62mA | fp =~ 20mA
DabiE riedR e q v 4 ] ¥ 1]
cater] separati U, .. 22 28 86 43 50V, By = 1M
o 145 16,5 145 143 1435 Usp w 186V
Uy = G8/128V & 47 48 4% 50 51 % 1
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{continuare)

Fipul Functlonsre normald VYelorl msxime
1 2 3
| mooes | Uy 20 400 260 400 250 400 V | U =30V
Bubli-trodE en 39 47 47 160 100 220 220 k) [Ny w1 W
entozt soparat) R, 10 150 380 330 680 680 kN I, = 8mi
Ty = 6371287 By 12 088 16 082 BY 12 kQ | Uy =30V
Ty = a0 ma | 1g LIE 246 036 1,72 048 L02mA | R, = 22HQ
- o 375 44 545 83 865 85 ori [ Up =180V
Up = 100 ¥ fh
U a1 ¥ v, 2 87 26 38 28 88 V, | Ky ~20k0
o= G5mA k 7 32 35 1% 3% 1L,1%
8 = 125 MASV
Ry = 80X
@ == 100
Uy 2507 )
U, -2 ¥
Iz = 1,% mA
5 =18mA}V
Ry = 62,5%0
@ w108
[EoiLysz | B, w 34O Rym 2 MO | Ug =300V
— U 170 200 1770 200 WV Ny w1 W
Triod§-Pentod b a
rlots-Pentoth R, 220 220 220 20 ¥Q | I = lima
‘I’f =63V Ry 480 680 680 880 kO | By = 22MD
§ = T80mA By 87 2 — = k| Upy 100V
1 248 0,52 05 oplmA | Ry w20k
- U 25 26 0 BV,
g‘g - ;0‘(: v aa 3 B2 5:3 55  or
_ b T
1§==3,5 wA k 25 18 L 14 %
§ & 25mafv
o= I0
| BFse | vy 150 200 20 Bk ¥ G, = 3OV
B 1 100 10n 108 kQ Moo= 1W
Pentodd pr Y i a
fiqatonreiutggg:mt By 50 s 30 390 kD Uy, = 200 v
mie g, 180 236 386 A k) Ny =02W
Uy =83V R, 15 1 ! T 7+ Iy =&mA
Iy = 200mA 1, 1 185 305 345mA
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{roniinuare)

Tipul Fynciiohare normall Yalol maxime
Ty 2 3
& 543 B 132 136 ord Rgi = E2 M2
Lo {k=5%) 23 i 50 64 Vg [ U, =850V
Hy = 30 KO
Uy =20V 7y, 150 200 e 30V
Uy =0V R, WO MG W Mo KD
Ugy = U0V R,g, 1 1 1 t MG
Uy ——2av¥ Fa 680 680 680 680 kD
g = 3md By 87 82 %2 23 k2
;g, =56 mA 4 g o5 0% 0% 5,1 mb
-2ma/y |, 150 130 180 188 o
By =258 | p  hewss) 25 3 % 8V,
Mongy — ¥
Tuburi amplificatoare de pufere
i i 2 3
| B L8| Cissi A Ugy =900V
. U, =600V
Triodh-Peatodh T 702020 (1> 2607)
- Ugy it 170 200 ¥ N S w
= G, v —I1,F 125 —1& ¥V )
51 J 250V
!! - 750 ma Iz 41 35 a5 mi Ng (zafw )
I & 6,5 7 mA
A 3,9 6.8 58 xa | Ugse= 580V
G ' : i U, =300V
¢ =80V U, (9] 8 X 56 ¥ of £
' U= - SV £ Py Ag w-i.&W
v N(10%) 2,8 34 15 W Ikn 50 mA
g1 =--18 Ug,. {bom¥W) 058 0,56 06 v -
;a - 3 mA L t ) ' ' of 231;}" ? :{m
g m 7Tmi o i . o 1Ma
- 84 ALY Z uburt {n tonlrelimp olesd AB Lg?t -1V
B R vy 170 200 v Rpp = 20KQ
Mgags = 9,5 Ugy im0 300 ki
. By, 125 146 o
Lyo 2x88 235 mA
. - 2% 87 2xas ma
Im 2w 8,2 2 6,8 mA

1} negativare avtomatd

3} negativars fixd
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{eoniinurre)

Tipul Funeiionars normall Valori masime
1 2 3
Iggmax 2 ih 2x 6B ma
Buq 5 5 k)
Yoy (M1 & 10,9 v
g 4
7 8 W
k 4 4,8 L4
.‘ EL 34 i 2 tuburi coniratimp
Penladi Clasd A insd AB
o 2685 ¥ o L B, =000V
By =83V b B @
P R, 0 xa | R, 96 a (U, = S0V
Iy =454 Uge oV {E Yy 19 0 (N, = BW
. Ug, i35 ¥ 1 6 v Ugm = 80V
U -85V Iy 100 ma Iﬁ: 2x75 mA ng = 435V
o oy 1oy Wmbk § Foa. 2x85 mA [N, = BW
o5 sy 2 kG | gy, Bxils ma | I, = 1bomA
£ ; - =
yg T f-f.gl—u.- (W} 87V, Tomaxe %225 mA I:ngz 8,70
£ Cooma | NOO%) 11 W | Re, sd k0 |E 2= pa¥a
P o iami Ug (80mW) 05V, | Uy N M Vo {Up = 100V
& imayv (5%} 3% W R = 20k0
Ry =15k
Hgagy = it £ tuburi conbralimp 2 luburi conlratimp
Ciapld AB Cisad B
vy, we v Uy 800 ¥V
Ugy 8 ¥ Uy s v
By 1 220 O Egy 1) 950 G
Ing 2x85 mA | Ug, w88 ¥
Ikmnx . 2x7L mi Iau .f.’><35 g
s 5 KD | Ty BX9E mA
Vo MN) 2 Vo Lo 2x3 mA
Nfslﬂ,@) 16,5 W Loy maxe 2%19 mA
iz 1 10
0, N 234
F 5 et €
N 100 V\/
1? comuni
%) negativars anfomaty

) negativare fix3
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{conlinuare}

Lapiha,

Funefionare normali

YValoarl maxime

t 2 3
ioFL s B fyuluri contratimp
Pentald Cilasd A Clzsd AB
------- = s 250 Vv Ua 250 300V By =300V
7 63V v b1 (N 4 250 300V | Ng om 12W
Leo B H v 200 V
N 135 0 Ry 8 136 1300 g .
fr —wo.m I, 8 mA | I, 2x3L 2u3tmAl Ny - 2V
I Ion 55 mA 1y e 24876 2246 mA ggwmax—‘* \,V
. 50 v By 52 k2 Ig, BxEDd 2xdmd| Ugy =—10 ¥
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