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-4 INTRODUCERE

Orice ansamblu electronic este format totdeauna dintr-o serie de blo-

curi functionale interconectate intre ele. Fiecare bloc electronic detine o
eonfiguratie bine definitd — configuratia de bazi specificd functiilor pe
care le are de indeplinit. Indiferent de complexitatea schemelor electrice,
existd o serie de configuratii de bazd pentru fiecare bloc electronic. Prin-

cipalele tipuri de etaje functionale prezente partial sau integral i n orice
aparat electroacustic sint urmitoarele :

— etajil de alimentare
— stabilizatorul.
- — etajul preamplificator
— etajul corector de ton

de tensiune

— reduciitorul de zgomot

— amplificatorul de putere

— etajul de semnalizare optica

— convertorul electroacustic de putere (boxele).

Interconectarea etajelor functionale mentionate anterior este pre-
zentatd in fig. 1.1.

!

ETAJUL ETAJUL REDUCATOR AMPLIFICATOR
PREAMPLIFi- }— CORECTOR DE . | DE BOXELE
CATOR DE TON ZGOMOT PUTERE
1 1 ; |
ETAJUL
DE
SEMNALIZARE
OPTICA
STABILIZATOR ETAJUL
DE DE
TENSIUNE ALIMENTARE

Figura 1.1 Etajele functionale ale unui sistem electroacustic.

Etajul de alimentare are rolul de a realiza transferul de putere de la
reteaua de alimentare la blocurile -electronice din amnsamblul electroa-
custic. Conversia energiei se face astfel ineit parametrii definitorii initiali
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pentru puterea electrici (curentul si tensiunea) sint modificati conform
necesititilor energetice pro?rii tieclirui etaj functional. Etajul stabilizater
de tensiune are rolul de a imbundtii alimentarea cQ energie electrich o
unor blocuri functionale din complexul electroacustic; prin mentineren
constant® a valorii tensiunii de alimentare, indiferent de-consumul ener-
getic (de curent) al acestora.

Etajul preampliticator acfioneazi asupra nivelului: semnalului andio
util furnizat de unul din traductorii externi de inforatie eléctroacustici
(microfon, dozi de pick-up, cap de magnetofon ete.) in sensul miririi lni.
Orice etaj preamplificator reprezintd practic un etaj de amplificare in
tensiune a semnalului audio util.

Fiajele de amplificare au fost previizute fn cadrul apaeraturii de audiofrecventi pentru
madrirea-nivelului unui semnal audio-util, de la o valoare initiaid pind la. o valoare finald dorita
prestabilitd. Parametrii esentiali ai-oricdrui ctaj de amplificure sint urmdéterii :

— impedan{a de intrare Z,

— impedanta de iesire Z,,

— banda de freevente in care-etajul de amplificare tuereazid Af, -

— amplificarea semnalului in -banda de frecvente utild A4,

— raportul semnal-zgomot S/N,

— coeficientul de distorsiuni armonice TIID,

— cocficientul de distorsiuni de intermodulatie 7°11s.

De obicei impedantele de intrare si de iesire depind in mare misurd de configuratia sche-
mei electrice a ctajului de amplificare. Banda de {recvenie de lueru si raportul semnal-zgomot
general ale clajului de amplificare depind in principal de tranzistoarele folosite si totodata de
configuratia schemei clectrice. Amplificarca semnaluluni audio util este totdeauna invers propor-
tionald cu coelicientul de distorsiuni THD si TID general al amplifieatorului. Datorita acestui
fapt, pentru a obtine amplificiri mari si totodatdi un coeficient de distorsiuni inici, de cele mai
multe ori se inseriazii mai mulie etaje de amplificare. Pentru buna functionare a unui etaj de
amplificare se are in vedere si realizarea, indiferent de configuratia schemei electrice analizate,
a unei polariziri pentru fiecare tranzistor astfel incit acesta s& nu luereze in zena de blocare sau
saturatie, indiferent de amplitudinea semnalului audio util amplificat. In caz contrar distor-
sivnile THD si TI1D sint inevitabile.

Etajul coreetor de ton este previzut in scopul modificérii caracteris-
ticii de transfer initiale amplitudine-frecventd a semnalului audio util ampli-
ficat, conform unor norme sau, in general, preferintelor.

Reductorul de zgomot are rolul de a actiona asupra raportului sem-
nal-zgomot propriu informatiei continutd de semnalul audio util, in sen-
sul imbunitatirii lui. Reducerea zgomotului unui semnal andio reprezinta
o operatie deosebit de complexd. Realizarea ei practicd implicd nu de putine
ori unele sacrificii privind ansamblul continuu amplitudine-frecventa
initial al semnalului audio util.

Reducerea zgomotului de fond in aparatura electroacusticd reprezintd o tehnicd apd-
ruli concomitent cu perfectionarea continui a sistemelor audio destinate redarii unui program
sonor inir-o manierd cit mai apropiati de interpretarea originald. Tot mai frecvent se impune
existenta unci aparaturi astfel concepute incit raportul semnal-zgomot final si fie suficient de
mare pentru o audific corespunzitoare ccrinielor Hi-Fi. Perfectionarea continud a aparaturii
de inregistrare magneticd, realizarea unor benzi magnetice cu caracteristici tot mai bunc (ben-
zile metalice) au implicat in ultimii ani aparijia unor noi sisteme de reducerc a zgomotului de
fond, care au permis lirgirea gamei dinamice la 30—50 dB.

Zgomotul de fond este un ,,semnal’’ cu o tensiune echivalents de amplitudine mica (1 —3
InV) care sc manifestii cu preciderc atunci cind semnalul audio util are un nivel mic (pasajele
planissimo) sau in pauzele dintre 2 pasaje muzicale. Spectrul audio al zgomotului de fond se
situeazi in registrul frecvenielor audio medii-inalte. Practic, zgomotul de fond se¢ manifestd din
punct de vedere auditiv ca un fistit supdritor, care este cu atit mai evident cu cit magnetofonul,
casetofonul sau pick-upul redi mai bine frecveniele inalte. El reprezintd din punct de vedere
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‘electrie un semnal nedorit -care se insumeazi din diverse motive cu semnalul audio util pe tra-
seul pe care acesta il parcurge in vederea conversiei finale eleclrodcustice. Se face preeizarea ci
nu tratidm aici zgomotul de fond eare apare datoritd imperfecjiunilor mecanice ale aparaturii
electroacustiee, sau-filtrajului insuficient:al.tensiunilor de. alimentare, defecle remediabile cu
ugurinta datoritd perfectionirilor aduse in mod continuu in aceasta privin{3. Se insisti asupra
zgomotului de fond carc ia nastere in momentul lecturdrii informatiei elcetroacustlce stocate
intr-o anumitid maniera (pe banda magneticd, pe discuri etc.).

Sistemul de preaccentuare-dezaccentuare. Cel mai simplu mod de reducere a zgomotulm
de fond este de a-1 {iltra. Acest principiu este utilizat frecvent in radiodifuziune, unde majori-
tatea programelor muzicale sonore sint intii inregistrate pe bandi magnetici si apoi emise. Ina-
inte de a fi emis, semnalul electric corespunzitor programului muzical sonor este prelucrat. Se
ridicd fn mod artificial nivelul freeventelor medii-inalte si ulterior semnalul prelucrat este emis
(lig. 1.2). La receptie se coboard nivelul frecventelor medii-inalte prin intermediul vnui filtru

A A
1dBl {dB}

EL 0

0} 201

0t / ot
o} of
»I0p <10 “\\

=20} -207

" N 1

0 102 10? 0 EMH 0 192 103 10% £{Hz)
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Figura 1.2 Functionarea sistemului de preaccentuare-dezaccentu-
are: a) ridicarea frecveniclor meedii-inalte; b) liniarizarea carac-
teristicii de transfer finale.

electric, a wodrui caracteristici tensiune-frecvent{d este complementard celei utilizate la emisie.
Concomitent, se coboari astfel si nivelul zgemoiului de fond, care acumn face parte din semnalul
deja receptionat. Rezulti ci informatia audio utild este readusd in timpul receptiei la forma
initial4, in timp ce zgomotul de fond trece prin filtrul de dezaccentuare si astfel este mult ate-
nuat. Aceastd tehnici de preaccentuare-dezaccentuare sc foloseste si la magnetofoane, in tim-
pul inregistrarii si ulterior redarii programului muzical sonor. Acest lucru nu imbunitéiteste
insi cu mult raportu] semnal-zgomot al unei inregisirdri cu dinamica mare, chiar dacéi se folo-
seste pentru acest lucru o banda magneticd buna (CrO,, metal etc.).

Filtru dinamic. Filtrul dinamic reprezintid un filtru trece-jos cu bandi de trecere varia-
bild. Se modificd banda de trecere a filtrului in functie de nivelul semnalului audio util de frec-
ven{i medie-inaltd. In absenta semnalului audio sau atunci eind spectrul lui contine semnale
de frecven{i medie-inaltd cu un nivel mic, banda de trecere a filtrului activ se micsoreazi la
maximum (pini la cca 1,5 kHz). In acest fel zgomotul de fond nu mai este ampllflcat si redat.
De indati ce nivelul frecventelor medii-inalte creste, filtrul activ isi mireste banda de trecere,
astfel incit sexnalul trece nemodificat spre etajele urmitoare de amplificare (fig. 1.3). Inconve-
nientul acestui tip de reducitor de zgomot este ci el alenueaza si semnalul audio de nivel mic
si frecventd inaltd, deoarece filtrul nu face diferenta intre acesta si zgomotul de fond decit prin
amphtudmea nivelului. In consecin{i se obtine o absorbiie a zgomotulul de fond dar si o ate-
nuare a semnalelor foarte mici de frecventdi medie-inaltd. Acest sistem de reducere a zgomotului
are avantajul cid nu schimbd caracteristica de transfer globali a lanfului electroacustic in eare
este intercalat, dacd binenteles filtrul dinamic este corect reglat.

Sistemul DNL. Realizat de firma Philips, este un dispozitiv de reducere a zgomotului care
intervine numai in timpul redirii. Principiul siun ccnstd in defazarea eu 180° a semnalelor de
frecventd medie-inaltd de nivele mici, proprii scrmunalului audio util si reinsumarea lor cu sem-
nalul audio inijial (nemodificat ca fazd). Astfel, zgcmotul de fond, atlat tocmai in zona frecven-
telor medii-inalte 5i avind un nivel mic, este complet eliminat. Sistemul DXL are acelasi incon-
venient ca si filtrul dinamic, deoarcce semnalul util de nivel fearte mic din banda isedii-inalte
e s5i el eliminat.



Sisleme compresoare-ezpandoare liniare. Aceste sisteme se inruriese oarceum cit sistemal
de . preaccentunare-dezaccentuare, deoarcee utilizeazi tehniea - operufies compleentare. Se-
_mn.\lul util destinat inregistririi pc bamdd  trece printr-an ammplificator eomandat
lensiune functie de nivelul semmalului. Cind sempalul are pivel mare se actioneazd  asa-
pm amplificatorului pentru a-i micgora nivelul. Cind semmnalul are nhivel mic, 1 se miresle supli-

A A
1dB] 048 1d8] 068
o} 0}
o} AN
20
-20d8
-3
-s0b,
i -60d3
_50 .
10 10? 103 104 fHz) 10 102 103 10% £{Hz)

a b

Figura 1.3 Funclionarea [ilirului dinamie : a) filtru dinamic de ordi-
nul 3; b) filtru dinamie tip DNL.

tentar amplitudinea (fig. 1.4). Astfel dinamiea semnalului e inult redusi. De oblcel, nivelud sem-
nalului e ,,comprimal’’ cu raportul 1 :2, dar uncie firm® folosesc un raport de 1:1,5. (\.ampre-
sia (sau expansiunea) se fac pornind dec la un nivel anumit.

Dupi accastd prelucrare, scinnalul e inrcgistrat pe bandi. La redare e prelucrat | imvers,
pentru a reveni la forma inifiala.

Nivelu! de iesire (cB! Nivelul de tegire [dB]}

+10 S T I 10
| / : 2
0 ‘ Lo
-10 A 1 ; . /
1 e g 1 //./
20 e T Lot 20
L1 2// ; | L1 2//
-30 - —-- .30 <
TT .
-0 -L9
50 : -60 -
--50 -t0 -30 -20 -10 ¢ 0 -50 &G -30 -20 -10 0 0
Nivel de wntrare [gB] Nivel de intrare {d3]
a b

Flffura 1.4 Funcjionarea sistemului compresor-expandor lmlar ay
preaccentuare ; b) dezaccentuare.

Sisleme compresoare-ezpandoare neliniare. Aceste sisteme realizeazi compresia-ex~
pandarea semnalului audio util iot in funclie de nivelul acestuia. Pentru semnalele audio de
nivel mic se executd o expansiune, iar eele de nivel mare rimin nemodificate. Concomitent
cu cempresia semnalelor de nivel mic realizatd in momentul redirii, este redus si zgomotul
de fond eare acum face parte din semnalul redat.

Sisteme cu tratament selectiv. Sistemul compresor-expandor lucreazd intr-o anumitl
plaji de frecvente datd, mai largd sau mai ingustd, conform benzii de irecere audio a mag-,
netofonului folosit. Pentru ca sistemul de prelucrare si devinid selectiv, existd posibilitatea
de a introduce filtre pe traseul semnalului util, in diverse locuri ale meontajului. Se obf{ine in
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acest fol un- Jany electréacuistic’ custruétura complenientari. Actiunea de’ preluétare a sé-
mnalului initial nu-se aplied decit benzii de fréctiente delimitatii de filtrul respectiv. - '

O:a doua modalitate-de filtraj este de a introduce un-filtru care .depinde de sistemul de-

misurare a nivelului. Compresia-expandarea poate si lucreze doar pentru anumniile freevente, iar
pentru‘celelalie 54 nu lucreze. Banda de trecere a sistemului de detectic care stabileste hivelul
de-conmmridi, este inferibari celei de transmisie a sernnaltlui audio util. In acest f21 se deliriteazit
modul de tratament compresor-expandor. El lucreazii' doar pentri anumite niveldri ale {ree-
venielor prelucrate in vederea inregistriirii-redérii, care sé elimine zgomotul de forid. Utilizind
una din aceste doudi metode de prelucrare a semnalului audio util, rapoartele de compresie—
expeasiune pot deveni variabile, in functie de frecvenia si nivelul lui. )

-Reducdtoarele de zgomol comerciale. Tinind cont de toate considerentele expuse anterior,
s-au realizat practic o serie de sisteme de reducere a zgomotului de fond datorat, in cea mai mare -
parte, benrii magnetice. i ) o

Sistemul Dolby B lucreazd in banda de frecventd 400 Hz — 18 kHz. El reprezintd un
sistem neliniar de compresie-expandare a semnalului audio util in tunctie de nivelul acestuia.
Se prelucreazi in special semnalele de frecventi medie-inalti cu nivel mic. Spectiul de fréc¢venti
al semnalului audio util este prelucrat conform algoritmului prezeniat in {ig. 1.5. La redare se
face prelatrarea dupd un algoritm compleinentar celui folosit 1a inregistrare. Ameliorarea rapor-
sului semnal-zgomot al sistemului Dolby B este de cca 10 dB.

Nivelyl de iesire de] Nivelut de tesire (48]
«1G i E +10 7 [ /
0 : 0 T0kHz
10 -0 A
I N LkHz N\

.20 e . -20 FOOHZ! /
20kH / 100kHz A

4

N (2%, B
10kHzZ 1kiH 100Hz

/ 110kHZ ThHz % i

SN

-40
LA T
50 -40 30 =20 -0 0 10 -9¢ -40 30 20 W ¢ -1
tuvelyl de watrare (GBI} Nivelul de wirgre 1084
o b

Figura 1.5 Functionarea sistemului Dolby : a) sistemul Dolby B;
b) sistemul Dolby C.

Deoarece sistemul este sensibil la eroriie de nivel, se cere o ajustare a sensibilit4tii blo-
culul de Inregistrare pentru obiinerea conditiilor optime de funciionare.

Alte sisteme comerciale mai ridspindite sint:

— Dolby HX;

— Dolby G, o perfectionare adusd sistemului Dolby B, chiar de citre dr. Ray Dolby;

— ANRS, folosit de firma JVC si compatibil cu Dolby B;

- Hi-COM, creat de firma Telefunken ;

— Super D (Sanyo);

— Adress (Toshiba);

— DBX, Compander etc.

Amplificatorul de putere este previizut pentru mirirea puterii elec-
trice a semnalului audio util in scopul conversiei lui electroacustice finale.

Ampliticatorul de putere trebuie si dezvolte in sarcini o anwmit#
putere, cu un randament cit mai bun si cu distorsiuni minime. Reglajul
puterii dezvoltate de amplificator se face aproape intotdeauns prin modifi-
earea nivelului semnalului alternativ de intrare. Impedanta de sarcini a
unui amplificator de audiofrecventd este difuzorul, iar puterea transmissi
acestuia variazi in limite mari, de la citiva miliwati (volum minim) pini
la zeci de wati (voluin maxim) functie de valoarea doriti.

In scopul optimizirii caracteristicilor de transfer, s-au imaginat
nigbe modalitdti de funcfionare a tranzistoarelor utilizate ca am-
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plificatoare, indiferent de conexiunea in care lucreazi. Astfel au apirut aga
numitele clase de funcfionare. Tranzistoarele din amplificatoarele de audio-
frecventi de putere pot functiona ca amplificatoare (de curent sau de ten-
siupe) in urmitoarele clase : clasa A, clasa B, clasa AB, clasa C gi clasa D.
Alegerea clasei de func{ionare §i a conexiunii de lueru a tranzistoarelor se
face in functie de amplificarea in tensiune sau curent ceruti, puterea ma-
ximé, distorsiunile maxime admise (THD) ete. '

Se mentiorieazd c¢i montind tranzistoarele in conexiunea tip emitor
comun se obfine cea mai mare amplificare de putere. In acelasi timp,
conexiunea de tip colector comun conduce la cele mai simple scheme de
amplificare in curent, evitind etajele de adaptare suplimentari intre
amplificator §i impedanta de sarcini (spre exemplu transformatorul
de iegire).

Amplificatoare in clasd A. Schema electrici de principiu §i caracteristicile de functionare
statice i dinamice ale unui amplificator in clasd A sint prezentate In fig. 1.6. S-a ales pentru
exemplificarea modului de func{ionare un montaj al tranzistorului amplasat intr-o conexiune
de tip emitor comun. Se observi ci, pentru objinerea unui randament maxim, polarizarca eta-
jului de amplificare trebuic astfel ficutid Inclt, In regim de repaus, tensiunea din colectorul tran-
zistorului si prezinte valoarea :

Uco < Ucg,,, /2

L 'gA_ I bt
B =Ct
S P //" ;
X \ "_
ST | FE Y.
FD T s {cmnx \"
(S N \
i %
leo .'\M\’Ym,‘.};g3
4] \“‘4,
Re e ST Q.
I min i

Ucg sat Ycae Ucemar Yeg

a > b
- e

i Uemgs -

Figura 1.6 Amplificator in clasa A': a) schema electrica ;' b) caracteristicile
de funcfionare.

in absenta semnalului de intrare tranzistorul se afld in punctul static de iunction“p‘e
M(Ug¢g, Ico) ale cirui coordonate tensiune—curent satisfac ecualia drepleide sarcind in regim
static : : -

.-

Ue= U4 — (Reg + rp}lc,
unde :’ . o
‘Rg = rezistena de sarcind echivalentd, rp = rezisten{a infdsurdrii primare a transfor-
matorului 7'R. ' :

Este necesar totoslat ca puterea disipati Py = Ucg I¢ sa se a}flc @n pem}anentﬁ sul) valo-
rile situate pe o caracteristica dinamici ce constituie hiperb ola de disipajic termicd a tranzistora-

ui.
Randamentul acestei clase de funciionare este :

14 % 0,45—0,5. ,
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Mal mult de jumitale din puterca preluatd de la sursa de alimentare, P, se pierde prin
dixtpatie termicd, de aceea ctajele de amplificare din clasa A se felosesc numai in cazul cind pute-
rea wtild gi puterea disipaf au valori micl, iar amplificarea in tensiune eerutd in cazul monta-
jului este mare (spre exemplu la etajul pilet).

Amplificatoare tn clast B. Aceste tipuri de amplificatoare folosesc doud iranzistoare care
amplified pe rind (unul semialternania pozitivd, iar celdlalt semialternania negativijsemial-
ternantele semnalului de mtrare. Randamentul maxim se obiine atunci cind puterea absor-
bit4 de la sursa de alimentare este proportionald cu mirimea semnalului de intrare. Puterea in
regim static de funcjiopare. (In lipsa semmnalului de intrare) este neglijabild, deoarece {ranzistoa-
rele care lucreazd in clasa: B au punctul static de funetionare corespunzind unui curent din baze
Ip = 0, ior curentli de colector I sint neglijabili.

Un exemplu de sehema electricd a unui amplificator in elasa B este prezentat in fig. 1.7.a.
Carueteristicile statice si dinamice de functionare sint prezentate in fig. 1.7.b. Se observa ci,

_-——@ +7da ’
o 1TR2 l U
Y |
E—

Re 2
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‘Pigura 1.7 Ampliicator in clasa B: a) schema electrich ; b) caraeteristicile
de functionare.

datoritd transformatorolui defozor TR;, cele douldl semiallernanie ale semnalului alternativ de
imtrare se aplicd succesiv pe bagels tranzistoarelor T si T,. Acestea realizeazd amplificarea in
putere peatru fiecare semialternantd a semnalului de intrare alternativ, jar iransformatorul de
iegire TR, reface forma de undd a semnalului alternativ, realizind totodatd si adaptarea de impe-
dantd amplificator — sarcind (difuzor). Pentru eliminarea distorsiunilor de neracordare a celor
dotd semialternante (Crossover) in momentul In care curentii de colector sint mici, se polari-
srazd corespunzitor bazele tranzistoarelor T si T, cu ajutorul divizorului de tensiune R, R,.
Datoritd acestul fapt se obfine totugi un mic curent de mers in gol (iar clasa reald de functio-
nare devine AB) absolut necesar pentru eliminarea inconvenieniului. Randamentul unui mon-
taj tn clesa B bine dimensionat este de cea 0,6...0,7.

Amplificatoare tn cdlasd AB. O clasdi de functionare intermediard intre clasa A siclasa BB
uste clasa AB. Caracteristica acestei clase de functionare este faptul ci, in absenta semnalului
alternativ de intrare, prin tranzistoarele finale circuld, datoritd sistemului de polarizare, un
curent (numit curent de mers in gol) mai mle declt cel caracteristic clasei A si mai mare decit
n cazul clasei B. Pozitia intermediard a punctului static de functionare 3/( Uc,,' ]C.) este deter-

minat# de polarizarea corespunzitoare a tranzistoarelor. Majoritatea ctajelor finale de putere
tucreazl in clesa AB, datoritd bunei comportiri in ceea ce priveste randamentul si distorsiu-
nile (THD). Caracteristicile statice §i dinamice de functionare ale unui amplificator in clasa AD
sint prezentate in fig. 1.8.

Configuratiile de baell ale schemelor electrice (indiferent de polarizarea in clasa B sau
AB) sint urmitousrele :

—~ amplificator simetric in contratimp, cu iransformator defazor i transformator de
fesire (fig. 1.7.a). ’ _

- — amplificator simetric in contratimp cu transformator defazor {ird transférmator de

fegire, cu alimentare de la doud surse de tensiune (fig. 1.9), : : Do

~ amplificator in contratimp cu tranzlstoare complementare f&rd transformator de ieslre
{flg. 1.10), ) L

— amplificator sistem Mullard, In modul I (fig. 1.11). Acest tip de amplifieator lu-
creazdl cu un curent total constant jar smplitudinea semnalului de intrare determing, datorits
configuratie! electrice, clasa de funcfionare dupd ¢um urmeszi:” % 7 o i

— pind 1a 40%, din putere — clasa A,
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— 40 9% — 097% din putere — clasa AB,
— 2 909"~ din puterea totald — clasa B.
Amphflcatorul \Iullard se remarcd prmtr-un procem de dlstorswm THD foarte redus.

o
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Figura 1.8 Caracteristicile de functionare ale amplificatorului in clasa
AB: a) caracteristica statici; D) caracteristicile dinamice.
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. Figura 1.9 Amplificator simetric
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Figura 1.11 Amplificator Mullard Iz modud .
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”Figura_ 1,10 Amplific‘at'or sime-
tric 1o contratimp ‘cu tranzxs—
toare complementare.

“Puterea amplificatorulus de

‘audtofrecventd. Puterea de iesire

3 unui amplificator de. audio-
frecventd reprezintd puterea pe
care aceasta o poate debita,
avind ca impedanti de sarcind
difuzorul (grupul de difuzoare
din incinta acusticd) :
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unde : Upys = valoarea eficace a tensiunii de iegire a amplificato-
rului, Z = valoarea impedantei de sarcind.
general fiecare amplificator de audiofrecventd de putere are men-

tionatd, printre caracteristicile date de firma producatoare, valoared, pute-
rii de iesire.

Faptul care de cele mai multe ori nu ecste precizat consti in. totalitatea conditiilor
in care este maisurati aceastd putere. fn multe cazuri, puterea dc iesire este indicatd doar
pentru o singuri frecventd a semnalului de intrare — de cele mai nulte ori 1000 Hz. Ampli-
ficatoarele ieftine, ,,de larg consum’, au inscrisd in cartea tehnica valoarea puterii de icsire la
frecventele medii, presupunindu-se cunoscut faptul cd puterca scade spre extremititile ben-
zii de audiofrecventi.

Deoarcce perIormantelc amplmcatorulm depind, i aceastd privintd, de tipul schemel
electrice folosite si lotodatd de comiponentele electrice utilizate, este de agteptat ca o livrare
liniard a puterii in intreaga bandi de audiofrecvenid si fie garantatd doar pentru:un produs
complex, avind un pret de cost ridicat. De obicei, puterca unui amplificator de audiofrecvenii
se precizeazé pentru un semnal de intrare cu formi de undi sinusoidala.

Cel mai frecvent sini precizate’in cataloagele firmelor producitoare urmitoarele puteri
(una dintre -cle):

— puterea maximd sinusoidalﬁ,

— puterea nominali,

— puterea continui,

— puterea de virf,. |

— puterea muzicali (IIIF\I)

{n majoritatea tirilor eur0pene se utlhzeaza ca datd de catalog puterea maximi
sinusoidali.

IZa reprezintil valoarea puterii maxime eficace pentru. o formi de undi sinusoidali a sem-
nalului electric amplificat. Puterca nominalit se mai numeste frecvent putere maxima sinusoi-
dali sau putcre continui fiind prezentatd sub aceastd denumire in unele cataloage ale firmelor
producitoare de amplificatoare de audiofrecventii din SUA si Japonia.

Putereca de virf (peak power) reprezinti dublul puterii maxime sinusoidale.

Puterea muzicald IHFM (Institute of High Fidelity Manufacturers) se referd la puterea,
cu distorsiuni sub 19, misuratd pentru un semnal de intrare care aproximeazi o formi de undi
a semnalului eleetric alternativ muzieal, din regimul normal de exploatare. Puterca muzical&
IHFM este de 1,4 — 1,5 ori mai mare decit puterea neminali,

Misuritorile (si prezentarea datelor) pentru aflarca puterii unui amplificator de audio-
frecventdl se fac utilizind forma de und# sinusoidald a semnalului de intrare. Odati cu aparitia
unor noi firnie produciitoare de echipament clectroacustic s-au prezentat in prospectele acestora
st alte valori decit cele pentru puterea nominald, rezultatul (si evident scopul) utilizarii fiind o
reclami pentru produsul respeetiv. Acest lucru poale deruta pe amatorul de complexe electro-
acustice cu performante superioare carc nu este informat asupra modului de notare al puterilor.
Singura comparatie reald intre douil amplificatoare de audiofrecvenii care au aceeasi putere
se poate face doar utilizind ca semnal de intrare semnalul cu formi sinusoidald si eomn-
parind, pentru aceeasi impendantd de sarcini, valorile puterilor maxime sinusoidale.

Un factor deosebit de important, caracteristic unui amplificator de
andiofrecventd, il reprezintd ,,rdspunsul in frecventd’ al acestuia, adici
modul de comportare a puterii de iegire a amplificatorului in intreaga
bandid de audiofrecventi. Pentru un amplificator Hi-Fi, abaterea de la un

dspuns liniar este foarte micd. Standardul european "DIN - 45500 reco-
mand#d o valoare de maxim 4 1,5 dB in ceea ce priveste abaterea de la
puterea nominald in gama de frecventa 40 Hz — 16 000 Hz. Peste 20 kHz
se admite ca puterea si scadd treptat iar sub 20 Hz ea este intentionat
atenuati datoritéi considerentelor de ordin fiziologic: (vibratiile de joas&
frecventd sint ddunitoare pentru organismul uman).

Distorsiunile in amplificatoarele de audiofrecventd. Problema distorsi-
unilor in amplificatoarele de audiofrecventéd se afld permanent in atentia
constructorilor de aparataj elctroacustic.

Un mod net de a diferentia doui amplificatoare de audiofrecvents
de aceeasi putere construite de firme diferite este modul cum acestea se
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comportd in privinta distorsiunilor neliniare. Firmele specializate in cons-
truetia aparatajului electroacustic gi constructorii-amatori cautd in per-
manentd solutii noi pentru ob{inerea unor rezultate cit mai bune.

Distorsiunile pe care le introduce un amplificator de aundiofrecventd
se clasific& in doud mari grupe si anume :

— distorsiuni liniare, care reprezinti abateri de amplitudine saun
frecven{d, exprimate printr-o functie de transfer liniarg ;

— distorsiuni neliniare, cauzate de relatia neliniard dintre amplitu~
dinile de intrare i iegire ale semnalului ntil, deci o functie de transfer neli-
niars. )

Distorsiunile neliniare se clasificd in doud grupe distincte :

— distorsiuni neliniare statice, dependente numai de amplitudinea
semnalului ; g

— distorsiuni neliniare dinamice dependente de amplitudinea i frec-
venta, faza sau de modul de comportare in timp a semnalului.

Distoisiunile neliniare statice. Fiecare etaj al unui amplificator are, fn tot domeniul
posibil de lucru, o functic de tramsfer neliniard. Neliniaritdfile se¢ pot clasifica in trei grupe
principale :

— neliniaritate de tip S; .

— nelinearitate datoratd neracordirii semialternantelor sernalului, numitd crossover i

— nelinlaritate datoratd limitdrilor semnalului, depuvmitd ipping.

Acestc neliniaritiifi lipice sint prezentate fn fig. 1.12.

YiESIRE |

~—

UTRARE

Flgura 1.12 Distorsiuni neliniare statice: 7 — clipping, 2 = neli-
niaritate de tip S, 3 — crossover.

Neliniaritatca de tip § poate apiirea din mai multe motive. In cazul tranzistoarelor ea
rezultd datoritd dependentei neliniare a amplificirii de curent fa{d de curentul de colector, neli-
niaritayli tensiunii bazd-emitor caracteristice, neliniaritatii de tip avalan§d a curentului de colec- .
tor datoritd tensiunii colector-emitor etc. In cagul utilizérii transformatoarelor de cuplaj sau.
iegire neliniarititile lor datorate saturatiel circuitului magnetic éu o deosebitd importantd. Infle-.
enta surselor de neliniaritate S se poate elimina complet utilizind reactia negativd locald, sar-
cina optimi si adaptarea intre etaje. Cu pretul unui etaj de amplificaré in plus care sd compen-
seze pierderile de amplificarc datoriti reactiei negative locale, problema e¢ste pe deplin rezol-.

vabild.

Neliniaritatea de tip crossover poate sl apari la functionarea unuj etaf de audiofrecventd
tn clasa B. Datoritd randamentulul net superior clasei A in ceea ce privegte puterca ' transmiss,
majoritatea etajelor finale lucreazd in clusa AB. Dacd nu se respectd o serie de factori. esentiali.
in projectare, apare in mod sigur distorsiupea-de tip cressover. Aceasta se manifestd sub dood
forme, sl anume crossover de neracordare §i crossover de asimétriq. C;st,oven_;l de neracordare-
reprezintd un gol in ceea ce priveste racordarea celor doud semialternante ale semnalulni de audio..
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fracventa. Grossoverul de acest tip este prezentat in fig. 1.13.a. (rossoverul de asimetrie apar; '

atunci cind existi o asimetrie de tip a amplificiirii semnalului in ceea ce privegte senﬁulteman-';"
fele. Acest tip de distorsiune este prezentat In fig. 1.13.b. Distorsfupea crossover are urmétpa-
rele cauze. principale :

- descresterea amplificirii etajului in momnentul apropierii de zero a celor doui semial-
temante ale semnalului,;

ul

1 \"

a b

Figura 1.13 Distorsiuni de tip crossoveér : a) crossover de neracordare ; b) cro-
ssover de asimetrie.

—u'ccvcnta de tranzitie diferitd a tranzistoarelor sau Urupulux de tranzistoare finale .
aflate o componenta ctajului (de ex. secfiunea NPN comutd mai- rapid dectt sec’plunea PNP)
care lu creazii separat pentru ficcare scmmltcrnan’;a a semnalului.

in regiunea de trecere ,,prin zero’’ a semialternantelor amplificarca in bucli deschisd
a ctajului scade simtitor. Datorita acestui lucru reactia negativi are efecte limitate. Distorsiu-
nile crossover sint deosebit de distinet sezizabile, neplacute la auditia programului sonor, dcoa-
rece genereazii armonici si intermodulatii in banda de audiofrecven{i.

Neliniaritatea de tip clipping apare atunci cind amplificatorul este supraincircat., Deci
acest tip de neliniaritate apare numali in caz accidental. Deoarece pentru durate limitate de timp
dep3sirile de sarcind existd, in mod uzual, performantele amplificatorului la suprasarcini devin
importante. Sesizarca praetici a distorsiunilor clipping depinde de mecanisul limit#rii, de panta-
acestuia (dacd ¢ brusci sau lindl) etc. Se pot produce efecte secundare, deoarece limitarea agy
veazi generarca armonicelor si distorsiunilor de intermodulatie, Este de dorit ca panta limitaril
si fie micd, dar datoritd reactiei negative globale procesul are loc in avalansi si limitarea devine
»durd’’. Reactia negativd mai poate produce un exces de curent in etajul pilot al amplificato-
rului, fapt care agraveazi problemele de saturatie §i revenirea rapidid la funct{ionarea normali.

Limitarca cu panti lind si reactia negativd globali rimin douda.probleme contradictorii.
Iati de ce un bun amplificator se dimensioneazi pentru o putere mai mare decit cea utili, in
scopul de a preveni pe cit posibil depésirile de sarcini nominala. Un amplificator de audiofrec-
ven}d s¢ dimensioncazi initial la o putere dubli fata de cea utild nu pentru a ,,scutura’’ cu el
perdelele din casd si a deranja vecinii, ci doar pentru ob{inerea unei audifii normale nedistor-
sionate !

Distorsiuni neliniare dinamice. Distorsiunile neliniare dinamice apar atunci aind contmutul
in frecventd sau proprietitile de timp ale semnalului de intrare afecteaza functia de transfer glo-
baili a amplificatorului. O neliniaritate de acest tip se nume_ste neliniaritate . dinamici.. Ea are
ca origine reacia negativii globali. Pentru exemplificare, si censiderim un amplificator. cu o
reactie negativii foarte puternicd (fig. 1.14). La intrarea lui s-a aplicat un scmmnal iranzitoriu
(un front de undj foarte abrupt si durata fodrte mic#) urmat imediat de 'un semnal sinusoidal.
Deoarece reactia negativi este foarte puternici, amplificarea in bucla inchisi raminc la valoa-
rea A (nu scade), dar amplificarca in bucld deschisd va sciidea de la valoarea A,la A si frec-

venta de tiiere f; scade momentan cu una sau doud decade la valoarea f; in tinpul crestcru sem-
nalului tranzitoriu, Acest lucru crecazi modulatia de fazd a semnalului sinusoidal, dacd frec-
venja f; cste mai mici decit f] ; 5i modulatia combinatd de amplitudine §i frecventd daci f; se
afli intre f; si fi (fig. 1.15). In ambele cazuri, modulatia de amplitudine si fazi implici cresterea

componentelor de -interferen{d intre semnahul tranzistoriu si- semnalul sinusoidal. Acest lucra.
duce }a aperitia distorsiunilor de mtermodula;xe apreciabile. Intr-un caz extrem, amplificarea
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A, poale scidea la zero, implicind e distorsiune de intermodulatie de 1009, a semnalului sinu-
soidal. . . :

De aici rezultd importanta deosebitd a unei proiectdirii tngrijite a amplificatorului, tn asa
fel tnctt reactia negativy globald si nu implice posibilitatea aparitiei acestui tip de distorsiune.’
De asemenca apare inci o dati condifia utilizérii in montaj a unor tranzistoare cu frecvenia de
tidiere mult superioars frecventei maxime a semnalului audio util. Un bun mijloc de evitare a
distorsiunilor i} constituie si filtrajul semnalului audio initial, astfel ca la etajele amplificatoare
finale si nu ajungi semnale cu frecven{a mai mare decit cele din banda de audiofrecventa.

R?
-
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Figura 1.14 Nelinjaritalea dinamied datorild reactiei negative glebale.
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Figura 1.15 Modul de aparitie
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Se definegte coeficientul de distorsiuni astfel :

T2 3 7L 2
K=V‘2_%V§+1.-.I”+N X].OO [%]’

72
1

unde V, == amplitudinea fundamentald; V, ¥V, . . ., V, = amplitudi-
nile armonicilor de ordinul 2, 3,..., 7; N == amplitudinea componentek
de zgomot g brum.

S4 nu uwitém ins# ci amplificatorul de audiofrecventd este doar unul
dintre elementele lanfului electroaeustic.
Coeficientul de distorsiuni al lantului electroacustic intreg reprezintd o
medie patraticd a coeficientilor fieciirei componente : '

K= 'l/'i:-i,;

Rezultd c#, pentru obfinerea unei wuditii Hi-Fi, amplifieatorul trebuie s&.
prezinte un factor de distorsiuni minim, deoarece doar aici se pot lua mé~
suri pentru micgorarea coeficientului de distorsiuni global. Ceilalti coefi-

26



cienti sint de naturd industriald (datorati fabricantului de magnetofon,
casetofon, pick-up si deci nu se pot modifica).

Standardul DIN 45 500 normeaz# un amplificalor Hi-Fi avind un
coeficient de distorsiuni mai mie de 6,79, in intervalul 40 Hz—4 000 Hz si
de maxim 19, in intreaga banda audlo, la puterea. nominald® a amplifica-
torului. In prospectele firmelor de specialitate, coeficientul total de distor-
siuni al unui amplificator este notat cu initjalele THD (total harmonic
distorsion). Avind in vedere c& urechea umana sesizeazd distorsiunile ince-
pind de la 29, se observi lmportzm‘;a obylnern ‘anailidng electroacustic cu
un THD cit mai mie. S§ nu uitdm cé la puteri mai miei- decit cea nominals,
THD-ul scade parabolic. De aceea, pentru péastrarea unei dinamicii natu-
rale a programului sonor audiat, amplificatorul nu se va folosi niciodatsd
la. puterea nominald §i va fi asﬂel dimensionat incit si prezinte o rezervi
de putere corespunzitoare.

Etajele de semnalizare opticid a puterii transmise asigurd un control
comod si precis al transferului continuu de putere eleetroacustici.

‘Convertoarele electrozeustice (incintele acustice sau boxele) sint.
previzute obligatoriu in cadrul oricirui-complex electroacustic, in scopuk
transformirii finale energie electricé-energie acusticd, necesari audi--
tiei programului muzical sonor..

In cele ce urmeazii, aceastd carte isi propune si se ocupe de ansam--
blurile propriu-zis electronice care intrd in componenta laniului electroa--
custic : preamplificatoare, corectoare deton,reductoare de zgomot ampli-
ficatoare de putere gi, in plus citeva circuite auxiliare utile in aparatura
de audiofrecventd. Fiecare schemi electronicii este ingotitd de precizarea.
tipurilor si valorilor componentelor folosite, de explicarea functionsirii pre--
cum & de unele indicatii utile pentra realizarea practich a montajelor res--
pective.
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2 PREAMPLIFICATOARE

Preamplificatorul este un etaj de amplificare in tensiune, care preia
un semnal electric de ordinul de mirime al milivol{ilor, méirindu-i ampli-
tudinea la sute de milivolti. Preamplificatorul reprezintd unul din cele
mai importante etaje. De performantele lui depinde in final modul de repro-
ducere a unui program muzical sonor, indiferent de sursa program ini-
fialf (sursid sonord captatd de mierofon, bandd magnetics, disc ete.). Un
sistem electroacustic dotat cu un preamplificator bun oferi totdeauna,
indiferent de calitatea etajelor functionale ulterioare, o reproducere sonora
de calitate bund. Dacd insd preamplificatorul este de slabi calitate, per-
formantele-aparatului sint cel mult medii, indiferent de corectiile aduse
ulterior semnalului audio util. : ' o

Cerintele pe care trebuie si le indeplineascii un preamplificator sint
urméitoarele :

— raport semnal/zgomot cit mai bun;

— liniaritate in toatd banda de audiofrecventd ;

— adaptare perfectd atit intre impedanta sursei de semnal §i impe-
danfa sa de intrare cit si intre impedan{a sa de iegire i impedanta de
intrare a etajului urmitor;

— zgomot de fond minim;

— distorsiuni de tip THD §i TID minime ;

— diafonia intre cele 2 canale informationale L si R (stinga i dreapta)
minim4 ;

— respectarea cu strictete a caracteristicii de transfer intrare-iegire
(liniara, RIAA, NAB etc).

Altd cerintd la un preamplificator este protectia la influentele elec-
trice sau mecanice care ar putea inrdutiti functionarea lui. Datoritd aces-
tui fapt, pentru evitarea cimpurilor electromagnetice perturbatoare, tot-
deauna preamplificatorul se ecraneazd folosind un blindaj mecanic, conec-
tat obligatoriu la masa montajului. Niciodatd un preamplificator nu se
amplaseazd lingd transformatorul de refea, motorul pick-upului sau mag-
netofonului, surse sigure de zgomot, deoarece in caz contrar orice efort
pentru imbunititirea raportului semnal-zgomot rimine inutil. In vederea
evitiirii perturbatiilor mecanice, preamplificatorul se protejeazd printr-o
amplasare si rigidizare corespunzitoare iu complexul electroacustic unde
functioneazai.

Alt considerent in vederea optimizirii functionirii preamplificato-
torului este alimentarea sa de la o sursi de tensiune stabilizatéd, dotatd cu
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un filtraj foarte bun. De cele mai multe ori in aparatura Hi-Fi se recurge.
la realizarea unui stabilizator de tensiune separat.

2.1 PREAMPLIFICATOR PENTRU MICROFON

Preamplificatorul pentru microfon pI ezentat in fig. 2.1 indeplineste
toate cerintele de amphﬁcare liniard a unui semnal electric de nivel mic
(de ordinul milivolfilor) in intreaga bandi de audiofrecventi, cu distor-
siuni minime, avind concomitent un raport semnal/zgomot foarte bun. Per—
formantele preamplificatorului: =

— impedanta de intrare Z, — 150 kQ;
— impedanta de iegire Z, = 1 kQ;

— amplificarea in banda audio A = 40 dB

— tensiunea de intrare U, = 0,7 mV

— banda de frecventli Af = 16 Hi + 20 kHe;

-— caracteristica de transfer hmara,,

— raport semnal-zgomot S/N > 70 dB;

— distorsiuni armonice totale THD < 0,29

~ distorsiuni de intermodulatie TID < 0,6%.

Evaluind cerintele menti-

vnate anterior pentru orice o

L7KG
preamplificator, s-a ales o sche- g w18V,
m# electricit bagatd pe utiliza- 402 1 UQS
rea unui amplificator de tensi- L Z20F Ljroekn 18k0 mF ESIRE

une de tip dublet. Semnalul de
intrare provenit de la microfon G BC18B 5“’93
se aplicd la intrarea preamplifi- | 5.re 1000t ;

=

12

catorului prin intermediul con- l

densatorului €1, In baza tran-

zigtorului T'1. ! RB:Z?OM} 1
Polarizarea dubletului 7'1 L~———C}~ :

T2, realizatd de grupul R6 R3, Rz L] Re

asigur#, odat® cu adaptarea de- 300 TI0RF(JeT00 ‘70“‘

impedantd mierofon-montaj, si > - T : o

functionarea intr-o gami largd
de temperatm‘i. Semnalul elec- Figura 2.1 Preamplificator peatru microfon.
tric amplificat de T'I este pre-

luat din colectorul acestuia si aplicat galvanic in baza tranzistorului T2,
Acest cuplaj asigurs, alituri de o liniaritate foarte buni in ceea ce priveste.
banda de frecvente audio, pistrarea unor coeficienti THD §i T1D minimi..

Amplificarea generald a montajului este determinaté de raportul E4/R2.

Semnalul amplificat de T'2 este transmis la iegirea montajului prin inter-
mediul grupului ¢4 RS8. Grupul R7 C2 a fost previdzut pentru un filtraj,
suplimentar al tensiunii de alimentare a lui 71, in scopul optimigirii; rapor-
tului general semnal-zgomot' al montajului.

Pentru realizarea practicd se folosess componente e]ectrxce de cea mai
buni calitate (rezistenfe cu peliculds metalicd, condensatoare cu tantal
ete.). Obhga,touu, ‘montajul se ecraneazd iar conexmmle galvamge de la
intrare gi de la mgu"e se realizeazd folosind conductori ecranati.
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2.2 PREAMPLIFICATOR PEXNTRU DOZK I’IEZOELLC’IBICA SAU
MICROFON -

Preamplificatorul (fig. 2.2) define urmitoarele performante :
— impedanta. de-intrare 1,5 MQ.:
— Impedanta de iesire 5 LO,
— tensiunea de intrare 1 mV;
— banda de frecventd 16 Hz — 20 kHz;
- — amplificarea in banda de frecventd 30 dB;
— caracteristica de transfer : liniars ;
— raport semnal/zgomot > 63 dB;
— distorsiuni armonice totale << 0,159 ;
— distorsinni de intermodulatie < 0,049%.
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Ilgura 2.2 Preamplificator pentru dozi piezoelectrici sau microfon

Analizind schema. electricd a montajului se observi ¢d grupul de
tranzistoare T'1 §i T2 realizeazd un dublet care determini amplificarea
finald a preamplificatorului. Condensatorul de intrare C1 este armplasat
la intrarea montajului, pentru separarea acestuia din punct de vedere gal-
vanic fati de sursa de semnal (microfon sau dozid piezoelectricsi). Polari-
zarea lui T1 se face de citre grupul de rezisten{e B2 R3 R4. Rezistenta
RS impreuni cu condensatorul C1 realizeazi un filtraj suplimentar al ten-
siunii de alimentare destinate polarizirii lui 71, Conectarea condensa-
torului 03 intre emitorul tranzistorului 7'7 si rezistentele R3 si R4 repre-
zint% o conexiune bootstrap, care faciliteaz obtinerea unei impedante
mari de intrare. Semnalul preluat din colectorul lni 7'7 este aplicat galva~
nic in baza lui 72, amplasat ca amplificator de tensiune. Amplificarea
dubletului 77 — T'2 este reglementatd de raportul rezistentelor R7 3i R4.
Din colectorul lui 7’2 prin intermediul condensatorului €4 semnalul ampli-
ficat se aplicd etajului de tip repetor pe emitor care contine tranzistorul
T3. Semnalul de iesire se preia din emitorul Ini 7'3 prin intermedinl gru-
pului C6 RI2.

Alimentarea preamplificatorului se face obligatoriu de la o surséd de
tensiune stabilizatd i bine filtrat#. Atit montajul cit §i cablurile de cone-
xiune galvanich mtrare—lefgne sint obhga,tomu ecranate.
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2.3 PREAMPLIFICATOR PENTRU DOZX CERAMICA

. Bste cungseut. faptul ci cele mai bune.rezultate, la redarea discu--
rilor, sint in exclusivitate ale pick-up-urilor echipate cu:doze. electromag-
netice. Totusi, o serie de firme din striinitate mai produc pick-up-uri echi-
pate cu doze ceramice care, folosind un echipament electronic adecvat,
permit obfinerea. unor rezultate bune.

Doza ceramici, alituri de calitéifile sale, prezinté si doud inconve-
niente principale de care trebuie s se {ini cont la proiectarea si realizarea
preamplificatorului, §i anume: -

— define din constructie o capacitate intrinsecéi de 180 — 2000 pF,
care are ca efect imediat inriutitirea redirii frecventelor joase,

— poate interactiona cu bratul mecanic al pick-upului (problema
rezonantei mecanice). .

Rezultd o serie de cerinte pe care preamplificatorul trebuie si le inde-
plineasca : ‘ .

— realizarea schemei electrice in asa fel incit rdspunsul la frecventge
joase si nu depindi de impedanta de iesire a dozei (in special de capaci-
tatea ei intrinsecd), '

— pozibilitatea de corectie in privinfa egalizirii mecanice $i elimi-
narea rezonantelor. parazite, ‘

— prezenta corectiei de frecventsd de tip RIAA,

— zgomot redus si distorsiuni minime, _ v

— adaptarea impedantelor dozi-preamplificator-corector de ton.

O prim& solutie ar fi realizarea unui preamplificator cu o impedant#
de intrare foarte mare. Caracteristica amplitudine-frecvents a unui estfel
de preamplificator este prezentat in fig. 2.3. In cazul unor impedante de
ud
ta) ~_-18MR

b "
(b) M0 Mo s

o

20z - : 20KkHz

Figura §.3 Caracteristicile é_mplitudine-frecvcntﬁ: a) Z =
' =18 MQ; b) Z = 2 MQ. :

intrare diferite se observi ci preamplificatorul cu impedanta de:intrare
foarte mare (Z;, = 18 MQ) are un rispuns amplitudine-frecventd aproape
perfect fatd de preamplificatorul cu impedantd de intrare mai micd (Z, =
2 MQ). Se observii ci o impedantd de intrare micé implicd atenudri impor-
tante la frecventele inalte si mai ales 1a cele joase.

Solutia utilizirii preamplificatorului cu impedantéd de intrare mare
prezint} insd inconvenientul unui raport semnal-zgomot redus §i in acelagi
timp apar conditii favorabile distorsiunilor datorate rezonantei mecanice
{rumble). :

A doua solufie consti in realizarea unor compens#ri $i reactii astfel
alese incit caracteristica de iegire amplitudine-frecventd sd corespundd
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pormativelor BIAA gl in acelasi timp impedanta de intrare mai redusd s&.
anuleze posibilitatea rezonantei mecanice nedorite.

Schema electricd a preamplificatorului este prezentatd in fig, 2.4. Se-
observi la intrarea preamplificatorului grupul €1 02 R, care, in functie-
de tipul dozei folosite, realizeazit o adaptare corespunzitoare. Valorile

{-—-———T——¢ 20422V

t
{]mm = 100,
i

——
SOpF | : -
i iéo . SexQ
o s 0.33uF
- ,MQ[JOJPFg L7kR
- 1 6.8n
TU ‘ {BC413C

l _ .
1]

150K0 S0uF [ 15.6x0 Wi
T 164

Figura 2.4 Preamplificator pentru doza ceramica,

componentelor in functie de tipul dozei sint prezentate in tabelul de makb
jos. SBemnalul audio se aplicd apoi in baza tranzistorului T cu zgomot pro-
prin cit mai redus. Analizind schema electricli se observi prezenta nnor-
bucle de reaetie RC, in colectorul si emitorul tranzistorului T'. Acestea au.
rolul de a reduce rumble-ul si de a imprima preamplificatorului o caracte--
risticd de transfer in conformitate co normativele RIAA.

Montajul se realizeazi pe o plicuti de sticlostratitex placat cu folie-
de cupru, in varianta mono sau stereo (dupi tipul dozei). Se vor respecta
toate cerintele legate de tipul montajului, si anume : trasee scurte, trasenl:

de masid lat (minim 3 mm), evitarea buclei de masé ete. Se vor folosi com-
nente de bunj calitate (rezistente RPM, condensatori multistrat etc.).
pé realizare se alimenteazd montajul la tensiunea prescrisé si prin citeva
incercéri se stabileste valoarea optimi a rezistentei E1. Obligatoriu se folo-
sese, pentru cuplajele electrice dozé-preamplificator-corector de ton, cabluri:
ecranate, Montajul se ecraneazi intr-o cutie din tabli de aluminin sau.
fier, de grosime minims 1,5 mm. Realizat gi montat, preamplifieatorul va.
confirma pe deplin faptul ci gi cu o doz# ceramici ge pot face auditii de-
ealitate. '
Preamplificatorul prezintd urmitoarele performante :
- impedanta de intrare 100 kQ;
-~ impedanta de iegire 10 kQ;
~- tensiunea de intrare 1 mV H
— banda de frecventd 16 Hz — 20 kHz;
— amplificarea la frecventa de 1 kHz: 40 dB ;
- caracteristica de transfer : RIAA ;
— raport semnal-zgomot 2 65 dB;
— distorsiuni armonice totale < 0,1%;
— distorgiuni de intermodulafie < 0,049%,.
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Valorile componentelor C1, €2, R1 din fig. 2.4

Tipul dozei [ €1 | ce? | R1
DECCA DERAM | 18—27 kO
GOLDRING CS91C * 13,3 nF 0,1 pF 56 kQ
GOLDRING (890 , 56 kO
SONOTONE 9TAHC 3,3 nF 0,1 uF 22 kQ
CONNOISSEUR

SCU1 3,3 oF 0,1 uF 00

BSR SC5M -

ACOS GP94/1 10 nF 6,8 nF 2256 kQ
GARRARD KS840A

2.4 PREAMPLIFICATOR CU TRAXZISTOARE PENTRU DOZA
ELECTROMAGXETICA

Cele mai reusite traductoare mecanoelectrice destinate prelufrii
informatiei stocate pe disc sint dozele electromagnetice. Un pick-up cu
dozi, electromagnetici necesitd un preamplificator bine realizat, deoarece
semnalul electric furnizat de citre dozii prezinti o amplitudine redusd
(3 mV, 47 kQ).

) In fig. 2.5 §i fig. 2.6 sint prezentate 2 scheme electrice de preampli-
ficatoare pentru dozd electromagnetici.

9
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Figura 2.5 Preamplificator pentru dozi electromagnetici — varianta 1.

Ambele montaje fologesc pentru amplificarea semnalului furnizat de
doza electromagnetici’un dublet de tranzistoare, montati in cascads, dar
diferd prin tipul polarizdrii. Pentru adaptarea impedantei de iesire a dozei
electromagnetice la impedanta de intrare a celor 2 preamplificatoare, s-au
previzute cuplajele RC corespunzditoare. Polarizérile primului tranzistorsint
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alese de aganatiri incit 8% optimizeze funéfionarea, in ceea ce priveste ampli-
ficarea nnui semnal de ordinul milivoltilor, si in acelasi timp si permité
obtinerea unui raport semnal-zgomot cit mai bun. Pentru acest lucru pri-
mul tranzistor din cadrul dubletului este alimentat cu un.curent:mic, de
ordinul sutelor de microamperi, prezentind in acelasi timip la colector, o
tensiune redusi. Cuplajul cu al doilea tranzistor este galvanic, in vederesa
optimizirii functioniirii i eliminiirii inconvenientelor generate de cupla-
jul capacitiv dintre 2 etaje functionale; cuplaj care la semnale:miici :ar
putea introduce distorsiuni.
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150k
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Figura 2.6 Preamplificator pentru doza electromagnetied — vari-
anta 2.

La ambele variante de preamplificator se observi bucle de reactie
negativii (03 R4 04 la varianta 1 gi 04 C§ R6 la varianta 2) care oferd
montajelor caracteristica de funcfionare tip RIAA, necesardi redirii sem-
nalelor culese de pe disc de citre doza electromagnetici. Dup# realizare
montajul se ecraneazi obligatoriu. Alimentarea montajulni se face de la
o sursii de tensiune stabilizatd. Conexiunile galvanice la intrarea si iegirea
montajului se realizeazid obligatoriu folosind conductor ecranat.

Performantele celor dou# preamplificatoare sint wmitoarele :

Fig. 2.5 Fig. 2.6
Impedanta de intrare 100 kQ 100 kQ
Impedanta deé iesire 100 O 19 kQ
Tensiunea de intrare 3 mV 3 mV
Banda de frecventd 20 Hz — 22 kHz 16 Hz2—20kHz
Amplificarea la f =1 kHz 40 dB ' 40 dB
Caracteristica de transfer. RIAA RIAA
Raport semnal/zgomot: = 70 dB > 65 dB
Distorsiuni THD < 0,19% < 0,19
Distorsiuni TID < 0,049, < 0,05%
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2.5 PREAMPLIFICATOR UNIVERSAL

Preamplificatorul din fig. 2.7 prezintii urmitoarele performante :
— intrari TAPLE : Z, = 100 kQ, U, == 0,4 mV

PUMAG:Z, =47kQ, U, =5mV

PU CER: 4, = 1,8 MQ, U, = 50 mV

TUNER: Z, =22 kQ, U,=100 mV
— impedanta de jegire 10 kQ
— tonsiunea de iesire 600 mY
— caracteristici de transfer :

TAPE — NAB

PU MAG si PU CER — RIAA
TUNER — LINTIAR.

— banda de trecere 20 Hz — 20 kHz

— raport semnal-zgomot > 65 dB

-~ distorsiuni armonice totale < 0,29,

— distorsiuni de intermodulaiie < 0,19,
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Figura 2.7 Preamplificator universal.

Pentru optimizarea montajului in ceea ce priveste simplitatea sche-
mei electrice, raportul semnal-zgomot, THD, TTID, s-a ales folosirea a dous
etaje de amplificare conectate in cascaddi. Selectorul de intrare K1, for-
mat dintr-un comutator cu doi galeti, 4 pozitii, asigurd selectarea surset
de semnal in conformitate cu modul de luecru ales.
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Tranzistoarele folosite au zgomot proprin minim. Semnalul de intrare
se aplicdi, prin intermediul condensatorului CI, primului etaj de amplifi-
care, care contine tranzistorul T'1. Polarizarea lui-este astfel aleasd ineit
s permitd functionarea monta]ulul cu zgomot minim. In acelasi scop s-a
previzut un filtraj suplimentar al tens.lunu de alimentare necesare tran-.
gistorului 7'7, realizat de grupul RI C2. Amplificarea etajului este 50 dB.
Semnalul de intrare amplificat, preluat din colectorul tranzistorului 7'7,
este transinis galvanic in baza tranzistorului 7'2. Etajul de amplificare ce
contine tranzistorul 72 realizeazi o amplificare suplimentari de ¢ea 32 dB.
Amplificarea finald a montajului §i caracteristica de transfer necesard pen-
tru fiecare sursé de semnal este realizatd si reglementatia de bucla de reac-
{ie negativd (RN).

Semnalul de iesire se regleazi eu ajutorul potentiometrului R 17, in
functle de nivelul necesar. Pentru alimentarea montajului se foloses,,te o
sursi de tensiune stabilizatd si foarte bine filtrats,

2.6 PREAMPLIFICATOR CU POSIBILITATI MULTIPLE

Caraeteristicile electrice sint urmitoarele :
— intréri: mierofon (10 mV/47 kQ)
cap magnetic (4 mV/47 kQ)
dozd magneticd (3 mV/47.kQ)
dozd ceramicd (20 mV)

s L ‘%JUL
L OpF 100F
L
WNTRARI ]
T = 3=BC109C , BC173C
MIC & @
5 tom2 R2L
TAPE #—— | 0LTuF  68k@  ESIRE
-

| 10
e Ris o 226

W R21
R9{ 33kn | 33ke ko

K m
R10} 39kQ 108 e 1pF
[

iMQ T InF 2 R22
R1

A 4TkR .
82ke 1Mo 3

RN
R12

C7=1nF [C8=3nF] 4

R3] 120kq RI7=1MR

Figura 2.8 Preampliticator cu posibilitd}i multiple.
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— amplificarea : ccar 47 dB

— distorsiuni armonice THD << 0,029,

- raport semnal/zgomot > 63 dB

— impedanta de iegirée =1 kQ

Semnalul electric se aplici de la sursd prin intermediul condensato-
Tului ¢2 in baza tranzistorului T'1. Comutatorul KI prezintd doud gec-
tiuni, una dintre ele este pentru selectarea sursei de semnal §i & dous pen-
tru selectarea tipului de reactie negativi necesarii caracteristicii de trans-
fer intrare-iegire. Semnalul audio este amplificat de etajul care contine
tranzistorul 7' si apoi aplicat etajului urmétor, care contine tranzistea-
rele T2 si T73. Tranzistorul 72 reprezintd un tampon intre iegirea eta-
jului de intrare gi tranzistorul T3, in scopul aplicirii optime a reaetiei
negative, selectionabile de a doua sectiune a comutatornlui K.Reactia
negativi, contine corectiile necesare : standard RIAA pentru doza mag-
neticit gi ceramicii, NAB pentru imprimarea pe band# magnetics gi carac-
teristica liniard pentru microfon. Din colectorul lni 72 semnalul audio
este aplicat prin cuplaj direct in baza lui T3, iar semnalul de iegire din
preamplificator se preia din emitorul lui 73 prin intermediul grupului 012
R24. In scopul unui filtraj suplimentar al tensiunii care se aplici etaju-
lui de intrare, este previzut grupul €3 RI18,pentru tensiunea continué
destinatl alimentéirii.

Pentru stabilitatea montajului s-a previzut rezistenta E23, care
constituie o sarcind constantd a etajului de iesire. Tranzistorul T3 consti-
tuie un montaj tip repetor pe emitor, care are rolul facilitirii cuplajului
iegire preamplificator — intrare corector de ton.

Montajul se realizeazd pe o plicuti de sticlostratitex placat cu cupru,
in varianta mono sau stereo. Se previd cose pentru firele care fac legatura
intre placi gi comutatorul K. Firele de legiturd vor fi in mod obligatoriu
ecranate, cu ecranul conectat pe cablaj cit mai aproape de emitorii tran-
zistoarelor T'7 si T2 (loc previzut special in c¢ablaj). Se vor utiliza compo-
nente de bund calitate, iar rezistentele care echipeazi etajul de intrare gi
bucla de reactie vor fi obligatoriu de tip RPM. Condensatorii vor fi de tip
multistrat sau cu tantal (capacitdtile mari). Cablajul va avea legituri cit
mal scurte iar traseul de masé va avea grosimea minimé 3 mm. Se va evita
bucla de masi in mod categorie. Comutatorul K va fi de buné calitate, cu
contactele cel putin argintate, pentru a prezenta fiabilitate in timp.

Dupi realizarea montajului se verificd incd o datd corectitudinea
implantirii componentelor, in special polarititile condensatoarelor elec-
trolitice. Se alimenteazi montajul §i prin citeva incerciiri se stabileste valoa-
rea finalj a rezistentei E24 pentru care semnalul maxim de intrare apare
la iesire nedistorsionat (U.mitr 7, = 3,5...10 V). Pentru doza cera-
micd se va regla, potrivit tipului dozei, valoarea rezistentei semireglabilte
R1, §i ulterior nivelul semnalului optim, utilizind rezistenta semireglabils
R2. Dupi efectuarea reglajelor montajul se ecraneazid folosind o
cutie metalicd cu peretii de grosime minimi 1,5 mm i se integreazs meca-
nic in ansamblul electroacustic. Functie de numirul surselor de semnal pe
care constructorul amator le define i le utilizeazi curent, se poate renunta
la unele dintre intrari §i, corespunzitor, componente din bucla reactiei
negative, in scopul compactizirii montajului.



2.7 PREAMPLIFICATOR PENTRU ‘ INREGISTRARI"

De multe ori, in mod practic.sé pune: problema inregistdrii simul-
tane a aceluiasi program muzical sonor, redat-de un aparat electroacustic
{(magnetofon, casetofon, radio, pick-up. etc.) de 2. sau mai multe magneto-
foane sau casetofoane. In mod obignuit acest lucyu este. imposibil, deoa-
rece aparatele de provenientd industriali nu prezintd, frecvent, decit o
singurd mufi destinati acestui scop. Orice,iniprovizatie destinatd rezol-
virii problemei inrdutiteste nivelul calitativ al semnalului audio util des-
tinat inregistririi, o L o

 Montajul din fig. 2.9 rezolvi: problema, oferind posibilitatea pre-
ludil simultane a semnalului audio-util de 4 aparate invegistratoare, sepa-
rate totodats complet intre ele in ceea ce priveste impedanta de iegire i
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Figura 2.9 Preamplificalor pentru inregistriri.
L

gemnalul audio preluat. Semnalul audio initial este transmis la intrarea
montajului, prin intermediul condensatorului (1, in baza tranzistorului
7. El functioneazi in cadrul montajului ca amplificator de tensiune de
26 dB, pentru a oferi in final un semmnal audio util de nivel mare, accesi-
bil oricirui tip de apardt electroacustic destinat inregistririi magnetice
a sunetulni. Din colectorul T'7, prin intermediunl rezistentei B2, semnalul
util amplificat este preluat simultan de cele 4 tranzistoare : T2, T3, T4 si
T5. Acestea au unrol dublu in cadrul montajului. Prima functiune este sepa-
rarea completd a celor 4 surse de semnal, indiferent de nivelul de inregis-
trare necesar fiecireia. Deoarece tranzistoarele functioneazd in montaj ca
repetoare pe emitor, este asiguratd si a doua functiune, si anume realiza-
rea la cele 4 iesiri ale montajului a unei impedante coborite, in scopul unei
bune adaptiri cu impedanta de intrare a fiecirui aparat care realizeazd
fnregistrarea. Montajul se alimenteazi de la o sursd de tensiune U, =6V,
stabilizats si foarte bine filtratd. in mod obligatoriu corexiunile care pri-
vesc traseele semnalului audio util se realizeazd folosind conductor ecra-
nat.

Performantele montajului :
fmpedanta de intrare 470 kQ Raport semnal/zgomot > 65 dB
Impedanta de iesire 2 kQ Distorsiuni THD < 0,19,
Tensiunea de intrare 250 mV Distorsiuni 7ID < 0,049,
Banda de frecventd 16 — 18 kHz
CQaracteristici de transfer : liniard
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2.8 PREAMPLIFICATOARE CU gA 741

- Majoritatea schemelor electrice de preamplificatoare cu circuite inte-
grate folosesc o tensiune de alimentare dubld, fapt care determin# difi-
cultdti in privinta adaptirii la un montaj existent. In cele 2 montaje pre-
zentate in fig. 2.10 ¢i fig. 2.11 acest dezavantaj este eliminat, preamplifi-
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Figura 2.10 Preamplificator cu A 741 pentru dozd electromag-
netied.
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TFigura 2.F1 Preamplificator cu BA 741 pentru microfon.

catorul functionind cu o sursd singulari de tensiune. In fig. 2.10 se pre-
zintd schema electrics a unui preamplificator pentru doza electromagnetici.
Corectiile caracteristicii de transfer intrare-iesire sint ficute conform nor-
mei RIAA. Diagrama din fig, 2.12 este realizatd pentru un semnal de intra-
re standard 3 mV/47 kQ. In fig. 2.11 este prezentatd schema electricd a
unui preamplificator de microfon.
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Figura 2.12 Caracteristica de transfer INJAA.

Pentru realizarea practici a
montajelor, se tine cont de toate
cerintele impuse pentru acest gen
! de montaje, si anume: structuri
+Va P V4 fizicd de cuadripol a montajului,
r_D_l‘___ ‘legdturi cit mai scurte intre com-

i ponente, evitarea buclei de mas4,

%0, | trasen de masd lat de minim
| 3 mm etc. Montajele se ecraneazi

747 folosind tabld de fier de grosime
minim# 1 mm. Incadrarea fieciiruia

7

Figura 2.13 Incadrarea preamplificatorului in dintre cele 2 montaje inlanful elec-

lanful electroacustic. troacustic se face conform fig. 2.13.

Performantele montajelor :

Preampliﬁcqtor pt. Preamplificator pt.

microfon dozd magneticd
— impedanta de intrare 33 kQ 47kQ
— impedanta de iegire 1 kQ 1 kO
— tensiunea de intrare 0,5 mV 3mV
— banda de frecventi 16 Hz — 18 kHz 20 Hz — 18 kHz
— amplificarea in bandd de frec-
ventd 0 dB 40 dB/1 kHz
— caracteristici de transfer liniard RIAA
— raport semnal/zgomot > 60 dB > 65 dB
— distorsiuni armonice totale < 0,29, < 0,29,
— distorsiuni de intermodulatie < 0,059%, < 0,05%,
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2.9 PREAMPLIFICATOARE HI-FI PENTRU PICK-UP

Realizarea unui preamplificator pentru pick-up reprezinti o pro-
blemd Importantid in construirea unui lant electroacustic cu performante
Hi-Fi. Lirgirea continui a gamei circuitelor integrate liniare speecializate,
cu performante din ce in ce mai bune, si asimilarea unora dintre ele in tars
constituie factori care impun utilizarea lor in cadrul sistemelor electro-
nice cu performante ridicate. Pentru realizarea unui preamplificator de
pick-up este necesar sd cunoagtem urmitoarele date initiale :

— tipul dozei care efectueazd conversia mecano-electrici a semna-
lului inregistrat pe disc;

— modul in care semnalul audio util a fost initial prelucrat inaintea
inregistrarii pe dise,

Datoriti calititilor incontestabile ale dozei electromagnetice mate-
rialul prezentat presupune utilizarea obligatorie a acesteia. Conform nor-
melor Hi-Fi (DIN 45500) o dozi electromagneticii genereazi un semnal
electric standard 3 mV/47 kQ. In mod curent o dozi electromagneticd
buni acoperi banda de audiofrecventd de 18 Hz — 18 kHz firi atenuiri
mai mari de 3 dB la capetele benzii.

Datorits faptului ci semnalul electric generat de dozd are un nivel
mic, este necesar ca preamplificatorul ¢4 aibd un raport semnal/zgomot cit
mai mare.

Un alt factor important este modul de prelucrare a semnalului ini-
tial inregistrat pe disc. Pentru a imbunétiti redarea spectrului frecven-
telor medii-inalte §i pentru mérirea raportului semnal/zgcmot (zgomotul
de fond apare in special in aceastd zond a benzii de audiofrecventit) se efec-
tueazd o prelucrare a semnalului audio util initial. Spectrul frecventelor
medii-inalte este amplificat suplimentar dupd un algoritm bine stabilit
(norma RIAA) si ulterior se efectueazéd imprimarea pe disc. La redare este
necesar sd fie folosit un alt algoritm de prelucrare a2 semnalului obtinut de
doza electromagnetied, in aga fel ca si fie obtinutd forma realdt (initiald) a
semnalnlui audio util. Modul de efectuare a corectiilor la imprimarea §i
redarea discurilor este explicitat in fig. 2.14. Atenuarea pe care trebuie
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!
> ) i
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50 500 2122 FiHz]
Figura 2.14 Corectiile amplitudine-frecventd : 1 — corectiile la imprimare; 2 —
corectiile la redare.

sd o realizeze preamplificatorul este precizatd functie de frecventa sem-
nalului audio obtinut de doza electromagneticd. S-a Iuat ca bazd de refe-
rintéd pentru atenuarea 0 dB frecventa de 1 kHz (fig. 2.15).
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. BEfectuind o sintezii a celor descrise anterior, rezultd urmitoarele
cerinte pe care trebuie si le indeplineased un preamplificator din categoria
Hi-Fi, pentru pick-up :

— s# utilizeze un semnal electric generat de o dozi clectromagnetied,
aceasta avind performante foarte bune (liniaritate a conversiei mecano-
electrice in toat# plaja de frecvente audio) ;
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‘Figura 2.15 Caraclerisiica de transfer amplitudine-frecventd RIAA.

Fals

— sii realizeze o adaptare perfectd din punct de vedere electric.intre
impedanta de iesire a dozei §i ilnpedanta ga de intrare ;

— i prezinte o amplificare in banda de atidiofrecventd conform nor-
mei RIAA;

— si prezinte un raport semnal/zgomot cit mai ridicat ;

— s nu prezinte diafonie intre canale (stereo).

Precizdm ci la calitatea semnalului audio util obt{inut in final con-
tribuie si performantele pirtilor mecanice ale pick-upului. Un preamplifi-
cator oricit ar fi de perfectionat nu poate corecta distorsiunile care pro-
vin de la sistemul de antrenare a discului (fluctuatii de vitezd, vibratii
transmise platanului de antrenare de la motor etc).

Pentru realizarea preamplificatorului se propune folosirea unor cir-
cuite integrate liniare de tipul FM381, 8M382 si fM387 de fabricafie romé-
neasci. Dacid constructorul posedd alte circuite integrate (LM 1303, TDA
2310) acestea se pot folosi la realizarea preamplificatorului conform sche-
melor electrice prezentate in fig. 2.16 — 2.20.

Analizind scheinele electrice se observii o serie de elemente comune.
Semnalul audio util provenit de la doza electromagnetics se aplicd la intra-
rea neinversoare a amplificatorului operational. Acest lucru oferd o buna
adaptare in ceea ce priveste impedanta de iegire a dozel g§i impedanta de
intrare a preamplificatorului. Intrarea inversoare serveste la aplicarea unei
reactii negative pentru obfinerea amplificirii finale dorite. In bucla de
reactia negativi sint conectate grupuri de rezistoare si condensatoare, ast-
fel ca sd fie obfinuté o caracteristicd de amplificare RIAA,

In functie de particularititile circuitului integrat folosit, se utili-
zeazd pentru alimentarea acestuia o sursi de tensiune simplé sau dublé cu
un filtraj corespunzitor (grupul condensator electrolitic in paralel cu um
condensator neelectrolitic).
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Realizind on cablaj imprimat ingrijit (structurd fizied de cuadripol,
eonexiuni cit mai scurte intre componente, traseu de masid lat de minim
3 mm ete.) si utilizind in mod obligatoriu componente pasive de buni cali-
tate (rezistoare cu peliculd metalicsi, condensatoare cu tantal sau multi-
strat etc) montajul obfinut isi va confirma pe deplin ecalitiitile Hi-Fi. Se
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Figura 2.16 Precamplificator Hi-Fi cu BM 281,
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Figura 2.20 Preamplificator Hi-Fi cu TDA 2310.

recomandy utilizarea obligatorie a unui conductor ecranat pentiru conexiu-
nile galvanice de la intrarea si iegsirea amplificatorului. Montajul se ecra-
neazd obligatoriu folosind o cutie cu pereti din tabld de fier de grosime
minim# 0,5 mm,

2.10 PREAMPLIFICATOR HI—FI PENTRU MICROFON SI DOZA
ELECTROMAGNETICA

Este cunoscut faptul cd preamplificatoarele Hi-Fi se realizeazd cel
mai simpiu utilizind circuite integrate specializate in ceea ce priveste ampli-
ficarea semnalelor electrice de nivel mic §i raportul semnal/zgomot. De
cele mai multe ori constructorul amator nu are posibilitatea de a-gi pro-
cura un astfel de circuit integrat. Existi totusi solutia ca, utilizind o anu-
mitd configuratie, performantele unui amplificator operational obisnuit
84 fie imbunititite. Astfel, caracteristicile finale ale montajului vor fi
similare cu cele ale unuia care utilizeazd amplificatoare operationale spe-
cializate. Montajul prezentat deyine urmitoarele performante :

— impedanta de intrare: 47 kQ

— impedanta de iesire : 10 kQ

— raport semnaljzgomot: > 70 dB

— banda de frecventd : 20 Hz — 20 kHz

— distorsiuni armonice totale < 0,19,

— distorsiuni de intermodulatie : < 0,069,

— atenuarea la capetele benzii de frecventi: < 2 dB

— caracteristicile intrare-iesire : microfon : liniard

dozi : RIAA

Schema electrici a montajului este prezentatd in fig. 2.21. Semna-
lul de intrare se aplicd prin intermediul condensatoriuli C1 unui awiplifi-
cator de semnal mic cu configuratia de dublet, din care fac parte tranzis-
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toarele T'I si T2, Ele sint alese astfel ca in timpul functionirii raportul
semnal/zgomot si fie cit mai mare, si tot astfel sint fixate polarizirile in
curent continuu. In scopul micsoririi distorsiunilor si obtinerii caracteris-
ticii de transfer dorite, s-a previzut o bucli de reactie negativi, formata
din grupul R13 R9 O7 pentru semnalil provenit de la microfon, san RI1I
R10 RS 06: R9 pentru semnalul provenit de la doza electromagnetica.
Reactia negativi reglementeazii simultan caracteristicile de functionare
ale montajului in functie de pozitia comutatorului K. ’
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Figura 2.21 Preamplificator Hi-Ii pentru microfon si dogi clectromagneticd.

Etajul urmitor, care contine tranzistorul 7', reprezinti un repetor
pe emitor. El este un etaj tampon intre dubletul 7' T2 gi intrarea amplifi-
catorului operational. In acelasi timp, acest tip de montaj optimizeazs
functionarea bueclei de reactie negativa. Ulterior prin intermediul conden-
satorului C8 semnalul audio este aplicat pe intrarea neinversoare a ampli-
ficatorului operational IC. Amplificarea acestuia este de cca 20 dB (4 =
1 + R15/R14). Semnalul audio amplificat se preia prin intermediul lui
P1, cu amplitudinea doriti. Pentru alimentarea montajului se foloseste
o sursi dubld de tensiune. Tranzistoarele T'§ si T6 realizeazd un filiraj
foarte eficient al tensiunii de alimentare, deoarece “sint amplasate intr-o
configuratie de tip multiplicator de capacitate. Capacitétile echivalente
din circuitele de alimentare sint egale cu capacitifile din bazele celor 2
tranzistoare, multiplicate fiecare cu factorul respectiv de amplificare (Cg4+=
= C10 * hypiasyy Op- = 09 hyrpe))-
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2,11 MONTAJE HI—BI €U BM 387

Aﬁmnleuea, in. tabnca‘gla auwhtonau a unor»amphﬁcatoaxe operatio-
nale e¢u performante din ce in ce mai bune permite abordarea - unor mon-
taje electronice relativ simple care totodati corespund normelor Hi-Fi.
Unul dintre amplificatoarele operationale asimilate in fabricatie de serie
in Roménia este M 387, un preamplificator dual pentru semnale electrice
de nivel foarte mie, utilizat in special acolo unde se cere optimizarea rapor-
tului semnal-zgomot. Circuitul este montat intr-o capsuld cu 8 terminale
(mundlp) & este realizat, din punct de vedere al peHOImantelor electrice,
in 2 variante : BM 387 N si BM 387 AN. :

Varianta a 2-a reprezinti o clasi selechonatd, cu zgomot propriu
foarte mic §i in acelasi timp cu o gamnd mai largd de tenslum de alimen-
tare. Analizind caracteristicile electrlce de (ataloa se remarci faptul & cir-
cuitul integrat BM 387 reprezintid un optim pentru montaje de tip pream-
plificator, corector de ton si diverse filtre active. Dintre montajele de acest
tip s-au selectat urmitoarele variante reprezentative :

— preamplificator pentru dozi magnetici,

— preamplificator pentrn mierofon,

— preamplifiegtor pentru cap de mawnetofon

in fig. 2.22 este prezentatd schema eledrlca, a unui preampllflcaior
pentru dozi electromagnetici. Adaptarea dintre impedanta de iegire a
dozei electromagnetice i impedanta de intrare a preamphfxcatorulul este
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Figura 2.22 Preamplificator 1i-Fi pentru dezdl clectromag-
netied.

asiguratd de rezistenta RI. Semnalul electric provenit de la doza electro-
ma«metl(,‘x. se aplicd la intrarea neiversoare a amplificatorului operatlonal
prin intermediul condensatoruiui CI (obligatorin cu tantal) in vederea
optimizérii raportului semnal-zgomot. La intrarea inversoare se observi
prezenta unei bucie de reactie negahvu, formats de grupul B4 R5 04 06.
In acest fel se obtine la iegirea preamplificatoruiui un semnal electric care
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respecld caracteristica de redare tip RIAA necesarit obfinerii programului
sonor imprimat pe disc. Montajul prezinti urnnitoarele performante :

— tensiunea de intrare 3 mV

— impedanta de intrare 47 kQ

— amplificarea (1000 Hz) 40 dB

— distorsiuni armonice totale < 0,259

— raport semnal-zgomot > 70 dB -

-— banda de frecventd 16 Hz — 22 kHz, conform normei RIAA

— abaterea de la caracteristica RIAA : < 4+ 1 dB

— impedanta de iegire 20 kQ. :

In fig. 2.23 este prezentatii schemna electricd a unui preainplificator
de microfon cu impedantsi mare de intrare. Semnalul electric provenit
de la microfon se aplici pe intrarea inversoare a amplificatorului opera-

Figura 2.23 Preamplificator Hi-Fi pentru microfon.

tional, prin intermediul grupului R1 CI1. Buacla de reactie negativy for-
matd din rezistentele R3 R¢ asigurid amplificarea doriti a semnaluiui de
intrare. Aceastd configuratie a montajului oferi avantajul obtinerii unui
semnal de iegire cu distorsiuni minime. Montajul define urmitoarcle per-
formante : '

— tensiunea de intrare 1 mV

— impedanta de intrare 15 k()

— amplificarea 40 dB

— banda de frecventd 16 Hz — 20 000 Hz

— distorsiuni armonice totale < 0,29,

— impedanta de iesire 20 kQ

— raport semnal-zgomot > 75 dB

In fig. 2.24 sint prezentate 2 scheme electrice de preamplificatoare
pentru cap de magnetofon.

Samualul electric provenit de la acesta se aplici (obligatoriu prin
intermediul unui eablu ecranat) prin condensatorul {7 la intrarea neinver-
soare a amplificatorului operational. Lia ambele scheme eleetrice se observi
prezenta buclei de reactie negativi care implicd la iesirea preamplifica-
torului o caracteristicd de transfer de tip NAB. Aceastd corectie este abso-
lut necesari reddrii unui semnal electric provenit de la o imprimare pe
band# magneticdi. Schema din fig. 2.24. a este destinatd magnetofoanelor
cu viteza de 9,5 em/s iar cea din fig. 2.24. D este pentru viteza de 19 cm/s.
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Figura 2.24 Preamplificatoare Hi-Fi pentru magnetofon : a) viteza benzii
magnetice 9,5 cinjs; b) viteza benzii magnetice 19 cmys.

Montajele prezintd urmitoarele performante :

Tig. 2.24. a Fig. 2.24. b
U, 12V 24V
U, 0,8 m¥V 0,8 mV
Z, 3,3 kQ 3,3 kQ
A(1000 Hz) 36 dB 36 dB
THD < 0,289% < 0,229
Af 20 Hz = 20 kHz (conf. caract. NAB)

Abaterea de la caracteris-

tica NAB +1,5dB + 1,5 dB
8/z > 65 dB > 65 dB



3 CORECTOARE DE TON

Corectoarele de ton au fost previazute, in cadrul unui complex elec-
toacustic, pentru imbunéititirea reddrii unui program sonor conform pre-
ferintelor ascultiitorului. Ele realizeazi modificarea caracteristicii ampli-
tudine-frecventd a semnalului audio initial, accentuind saun dezaceentuind
anumite portiuni ale benzii de frecventd utile. Corectia efectuatd in banda
de audiofrecvent poate avea uun caracter static sau dinamic, in functie
de complexitatea montajului utilizat.

3.1 CORECTOARE DE TON TIP LOUDNESS

Montajele electronice de tip loudness reprezints filtre de audiofrec-
venti astfel concepute incit si micgoreze nivelul frecvengelor medii din
banda audio (eu cca 6 — 9 dB). In acest fel frecventele joase si inalte apar
mai pregnant in spectrul de audiofrecvents, oferind o notd plicutsd pro-
gramului muzicl sonor audiat, Schemele electrice ale wnor montaje de
tip loudness sint prezentate in fig. 3.1 gi fig. 3.2.
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Figura 3.1 Corector dec ion LOUDNESS — varianta 1.
Analizind schema electrici din fig. 3.1 se observi ci la intrarea mon-
tajului este amplasat un filtra ,,dublu 1'”’; care atenueazd frecventele medii,
format din grupurile 02 R3 K4 si C1 03 £2. Filtrul T format dinrezisten-
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fele RS R6 R7 precizeazi amplitudinea corectiel de frecventd. Deoarece
retelele pasive corectoare atenueazd semnalul initial, pentru amplificarea
Iii s-au previzut etajele amplificatoare care contin tranzistoarele T71 si
T2. Urmesazi un eizj de tip repetor pe emitor care include tranzistorul 1'3.
E! este previzut atit ca etaj tampon fatd de etajele de amplificare cit si

{3 R10
e :?10}1F 6800
.4 31 2
- ] UA=18V
' 100pF

i

Figura 3.2 Corector de ton LOUDNESS — varianta 2.

Pentru obtginerea la iesirea montajului a unei impedante de iesire de vy,
loare redusi. Amplificarea finald a montajului se poate modifica dupi
dorinté schimbind raportul RI6/R17. Se mentioneazi ci este necesar ca,
in urme medificirii raportului celor doud rezistente, suma valorilor lor
sd tie aceeagi cu cea initiald. Performantele montajului:
~ curentul consumat I, = 12 mA
— impedanth de intrare Z; = 50 kQ
— imipedanta de lesire Z, = 5 kQ
— tensiunea maximi de intrare U, = 2 Vg
In fig. 3.2 este prezentat un alt tip de montaj loudness, care oferi
rezultate asemindtoare cu cel prezentat anterior. Grupurile RS €3, R6 C4
§i B4 C5 amplasate in baza tranzistorului T'7 realizeazd aceeasi corec-
tie de frecventd, atenuind frecventele medii cu ceca 9 dB. Se mentioneazii
cd montajul necesitd o sursié de semnal de audiofrecventd cu nivel mare
{cca 1—2 V) pentru o funcfionare corespunzitcare. Performantele mon-
tajului : '
— curent consumat : 2 mA-
— impedanta de intrare : 50 kQ
— impedanta de iesire : 330 Q
— tetisiunéa maximi de intrare: 2 V,,

3.2 CORECTOR COMPLEX :
BASS, LOUDNESS, HISS, RUMBLE

Pentru imbunitiltiren calitativi a redirii unui program sonor, con-
form vreferinfelor ascultiitorului, se folosese in mod frecvent corectoare
de ton pasive care permit modificarea caracteristicii amplitudine-frec-
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ventd a semnalului audio initial. Acest lucruse face dupd un algoritm bine
precizat. Corecfia efectuatd in banda de audiofrecventd are un caracter
static, mentinindu-se constanti indiferent de amplitudinea semnalului
audio util. Cele mai des intilnite lipuri de corectii, impreuns cu denumi-
rile consacrate in mod uzual, sint wnitoarele :

— bass — accentuarea redirii frecventelor ]oase,

— loudness — accentuarea redirii frecventelor joase si malte,

— hiss — atenuarea frecventelor inalte (> 7 kHz),

— rumble — atenuarea frecventelor joase (sub 50 Hz, in scopul ate-

nudri brumului). i
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Figura 3.3 (aracteristicile de ‘transfer BASS, vLOUDNESS,
HISS, RUMBLE. - )

Modul de efectuare a corecfiilor mentionate antervior este prezentat
in fig. 3.3. Pentru corecfia de tip bass nivelul frecventelor joase creste de
la frecventa de 1,5 kHz cu 8 dB, Pentru corectis de tip loudness scade
nivelul frecventelor medii, cu spectrul de frecventsd cuprins intre 200 Hz
$1 5000 Hz. Pentru corectia de tip hiss sint atenuate frecv entele inalte ince-
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Figura 3.4 Corector de ton complex.

pind de la 5000 Hz, cu cca 10 dB, iar pentru corecfia de tip rumble spec-
trul frecventelor joase este atenuat incepind de la frecventa de 100 Hz,
cu cca 6 dB. Schema electrlca, a corectorului de ton este prezentati in

fig. 3.4,



Semnalul de audiofrecventd util se aplicd la intrarea montajului,
prin intennedinl grupului K7 C1, unui etaj repetor pe-emitor, care con-
tine tranzistorul T'7: Acest etaj are rclul de a optmuza, adaptarea impedan-
telor intrare-iesire, in scopul corectiilor ce urmeazi a fi aplicate semnalului
initial. Atuneci cind contactele B, LD, R §i H se afli in pozitia indicatd
pe schema electrics, neac‘glonate) monta]ul permite trecerea semnalului
de audiofrecvents -fiird nici o modificare in ceea ce priveste caracteristica
amplitudine-freeventd (liniard).

In momentul inchiderii contactului normal deschis notat cu B, 71
se satureazii, rezistenta R6 este practic conectatd la masa montajului; iar
filtrul tirece JOS RI C3 R6 realizeazii atenuarea frecventelor medii inalte
cu cirea 8 dB. In acest mod nivelul frecventelor joase care riimine nenio-
dificat este accentuat fatdi de nivelul general al semnalului de audiofrec-
ventd initial. Astfel se realizeazi corectia de tip bass. In momentul des-
chiderii contactului normal inchis notat cu LD, g grupul RS R10 C4 R9 R11
(5, care reprezintd un filtru opreste bandé, ai‘enucazi nivelul frecventelor
medn Astfel se-obtine redarea mai accentuati a frecventelor joase si umhe,
rezultind corectia de tip loudness. La deschiderea contactului notat cu
R se obtine atenuarea frecventelor joase. In acest caz apare o corectie a
semmalului audio initial, coreclie de tip rumble. Similar, la deschiderea
contactului notat cu H se realizeazil atenuarea frecventelor inalte, aceasts
corectie fiind: de tip hiss. Se observa cfi in ambele cazuri etajul care con-
tine tranzistorul 7'3 devine un filtru activ de tip trece-sus sau trece-jos.

Cele patrn tipuri de corectii ale semnalului initial pot fi actionate
independent sau concomitent obtinindu-se in final caractenstlcm ampli-
tudine-frecv enm doriti.

3.3 EFECTUL DE SPATIALITATE

Pentru redarea corectd a unui semnal audio stereofonic se impun
o rerie de conditii, printre care i amplasarea celor doua difuzoare la anu-
mitd distantd st sub un anumit unghl In caz contrar, zora de auditie s{o-
reofonici este Ioarte redusi in apropierea difuzoar elor ldlgmdu—&‘e cdati
cu depirtarea ide ele, Amplasarea optimd a celor dous difuzoare (boxe)
devine 1mpo°,1b1LL in cadrul unui radioreceptor sau radiocasetofon stereo-
fonic portabil, care are deja incorporate grupurile electroacustice. Totusi
efectul stereofonic ge poate.obfine la acest tip de aparate, prin intreduce-
res, dupd etajul corector de ton, inaintea amplifieatorului de audiofrec-
ventd de putere, a unor circuite electronice ce peymit realizarea efectului
de spatialitate a surselor sonore. Aceste montaje poartd denumirea, pe
plan international, de HYPERSONIC sau SPATIAL STEREO: Modul
de prelucrare a semnalulului de audlufrecventa util se bazeazd pe defaza-
rea unor portiuni din acestea si adiugarea lor in med simetric la cele doua,
canale informationale stinga si dreapta (L 51 R). :

‘Cireuitul din fig. 3.5 se intercaleazd inire corectorul de ton &i amph—
ficatorul de putere, Efectul de spatialitate se objine dupd dorinti, actio-
nind in mod progresiv cursorul p_ot_entiometmlui P2 intre limitele mono-
{cursor c:xpi’it..':canixl dreapta) §i stereo spatial (cursor capit canal stinga):
Mon"oajul‘din' fig.-3.6. exte de-aceeasl facturd asigurind efectul de spatiali-
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tate prin realizarea legdturii galvanice marcate pe schema clectricd cu
cifrele 1—2 si respectiv 3—4, actionaren lui realizindu-se cu ajutorul unui
comutator adecvat acestui scop (ex. comutator cu 2 galefi §i 2 pozifii).
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3.4 CORECTOARE DE TON TIP BAXAXNDALL

Unul dintre cele mai rispindite tipuri de corector de ton, datorit$
simplititii §i eficientei sale, il reprezintd corectorul Baxandail. In fig. 3.7
este prezentatd o variantd cu proprietifi generale imbunititite, care a dat
rezultate practice foarte bune.
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Figura 3.7 Corector de tom Baxandall — varianta 1.

Semnalul de intrare se aplicd tranzistorului 71 care este repetor pe
emitor. Acest lucru este absolut necesar pentru buna functionare a mon-
tajului, deoarece repetorul pe emitor realizeazi un etaj tampon intre sursa
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de semnal §i reteana pasivi tip Baxandall. Se observi in cadrul retelei
prezenta celor dous potentiometre de reglaj, en ajutorul cirora se stabi-
legte nivelul corectiei in privinta frecventelor joase si inalte. Ulterior, sem-
nalul electric este aplicat etajului amplificator de tensiune, care:con-
tine tranzistorul 12, prin intermediul condensatorului €7, Pentru a nu
influenta nivelul semnalului preluat din colectorul lui 72, s-a previzut un
al doilea etaj repetor pe emitor, cu tranzistorul 7'3. Acesta eferd o impe-
dantd de iegire scizutd montajului, convenabild pentru cuplajul cu un
eventual amplificator de putere. In scopul reducerii zgomotului de fond
§i al brumului de retea, s-a previzut filtrajul suplimentar al tensiunii de
alimentare, realizat cu ajutorul grupului R27 D1 C4.

In fig. 3.8 este prezentati o schemi electrici de aceeasi facturi,
avind efecte §i proprietifi aseminiitoare. Semnalul se aplici etajului de
intrare care contine tranzistorul 7'1. El este amplasat intr-o configuratie
de tip repetor pe emitor dotati totodatd cu o conexiune de tip bootstrap.
Astfel rezults o impedanti de intrare foarte mare (de ordinul megohmilor)
$i o impedantd de iegire scizuts (de ordinul sutelor de ohmi), optiméa pen-
tru adaptarea cu reteana corectoare de tip Baxandall.

Tranzistorul 72 indeplineste funcfia de amplificator de tensiune,
compensindu-se ‘astfel pierderile de nivel ale semnalului util ce apar in
cadrul retelei de corectie Baxandall., Cit ajutorul potentiometrului P3 se
poate regla nivelul semnalului de audiofrecventi corectat.

Performantele montajului din fig. 3.7 sint urmitoarele :

— impedanta de intrare 100 kQ

— impedanta de iesire 1 kQ ‘

— atenuarea (amplificarea)la frecventa de 20 Hz : 4-18 dB

— atenuarea (amplificarea) la frecventa de 18 kHz : - 19 dB

— raport semnaj/zgomot > 65 dB:

— distorsiuni armonice totale < 0,29,

— distorsiuni de intermodulatie << 0,069,
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TFigura 3.8 Corector dec ton Baxandall — varianta 2.

Performantele montajului prezentat in fig. 3.8 sint :
— impedanta de intrare 150 kQ
— impedanta de iegire 5 kQ
— atenuarea (amplificarea) la 100 Hz : 4 16 dB
— atenuarea (amplificarea) la 16 kHz : 4- 18 dB
— raport semnal/zgomot > 65 dB
— distorsiuni ‘armonice totale < 0,19,
— distorsiuni de intermodulatie < 0,069,

45



3.5 FILTRU PENTRU DISCURI VECHI

Majoritatea discurilor vechi, inregistrate la. viteza de 78 rot /min,
prezintd in momentul ascultdrii o tonalitate stridentd insotitd aproape
intotdeauna de un fisiit neplicut auditiei. De cele mai multe ori aceste
inregistriri vechi se pasmeaza datoriti valorii artistice a unui program
muz1c.a,l dar ele nu mai sint compatlblle cu cerintele actuale. Metoda cea
mai ef101entcn de ameliorare calitativi este mreomtrax ea discului peo bandi
de magnetofon, intercalind pe traseul electrlc dintre pick-up i magneto-
fon un filtru de audiofrecventi. In mod pr: aetlc, filtrul se mtercaleam intre
iegirea preamplificatorului de la pick-up si intrarea destinati, la magne-
tofon, inregistririi semnaiului audio ufil.
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Figura 3.9 Filtru pentru discuri vechi.

Schema electricd a filtrulul este prezentatd in fig. 3.9. Semnalul elec-
tric furnizat de preamplificatorul pick-up-ului se aplici la intrarea mon-
tajului prin intermediul condensatorului CI. Etajul care contine tranzis-
torul T1 este de tip repetor pe emitor. El are rolul de adaptare a impedan-
tei intre'sursa de semnal gi filtrul propriu-zis. Filtrul este foimat prac-

tic din inserierea a 2 filtre de tip gamma realizate din grupurile €3 04 P1
si 04 R6 P2. Semnalul electric corectat de cele 2 filtre se aplicit ulterior
prin intermediul condensatorului €7 unui al 2-lea etaj de lip repetor pe
emitor, care contine tranzistorul 72. El are rolul unui etsj de separare
intre filtrul propriu-zis §i iesirea montajului, oferind totcdatd acestuia
o impedantd de iesire scizut®. Montajul se alimenteazid de la o surssi de
tensine stabilizatd U, =12 V,

Reglajul se face in timpul auditiei, pornind de la pozitiile in care
potentiometrele liniare PI si P2 prezintd valoarea maximi, Se actioneazd
initial P2 pini in momentul obtinerii unui ton cu auditie agleabﬂﬁ Dacy
gama de frecventid ascultatd prezinta antumite ,,goluri”, se aclicneazi irep-
tat si potentiometrul PI gi apoi din nou P2 pmﬁ, la obtineres unui rezul-

tat optim. '
Dupi aceste corecfil semnalul fulmf.at de. montaj e inregistreazd

pe banda magnetic.
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3.6 CORECTOARE DE TON CU TREI SECTIUNI

Pentru reglajul fin, dupi preferinti, al caracteristicii de frecventi
proprii unui program muzical, toldeauna dupi etajul preamplificator este
necesar un efaj corector de ton mai complex. In fig. 3.10 este prezentati
schema electrici a nnui corector de ton cu 3 sectiuni, Reglajul de ampli-
tudine se face independent in intreaga bandi de andiofrecventi, prin actio-
narea celor 3 potenjiometre liniare P1, P2 5i P3. Analizind schema elec-

trici se observd in componenta corectorului prezenta a 3 etaje functio-
nale :

— etajul de intrare,
— etajul corector de ton propriu-zis,
— etajul de iesire.
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I'igura 3.10 Corector de ton cu tirei sec{iuni — varianta 1.

Etajul de intrare contine tranzistorul 71, amplasat intr-o configu-
ratie de tip repetor pe emitor, care permite optimizarea adaptérii de impe-
dant¥ sursi semnal-intrare montaj.

, Corectorul de ton propriu-zis este format din 3 filtre pasive care
impart banda de audiofrecventd in 3 secfiuni egale. Semnalul corectat
se insumeaz3 la bornele rezistentelor RS, B9 §i R10 §i ulterior este ampli-
ticat de etajul de iesire. B . »

Acesta are rolul de a suplini atenuarea semnalului audio introdus#
de cele 3 filtre pasive. Configuratia etajului de iesire, care contine tranzis-
toarele T2 si T3, este de tip super-G. Ea 'a fost aleasd pentru ca odati
cu asigurarea unei amplificiiri mari distorsiunile THD ale montajului s&
fie foarte reduse. Potentiometrul PI reglementeazs amplificarea frecven-
telor joase (40 -~ 600 Hz), potentiometrul P3 amplificarea frecventelor
inalte (2 < 18 kHz). Procentul de distorsiuni THD < 0,029%,. Montajul
se realizeazi practic pe o plicu{d de striclostratitex placat cu cupru, iar
in mod obligatoriu conexiunile de intrare, iesire §i cele care privese grupul
de potentiometre PI, P2 §i P3 se realizeazd cu conductor ecranat, ‘

O alt# variantd de corector de ton cu 3 secfiuni este prezentats in
fig. 3.11. '
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Acest tip de corector realizeazi atit atenuarea eit gi amplificarea
semnalului audio-util dinfr-o portiune din banda de audiofrecventd, con-
form tipului de coreciie ales (freevente joase, medii, inalte). Montajul se
bazeaza pe utilizarea reactiei negative sau pozitive, functie de pozitia alcasd
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Figura 3.11 Corector de ton cu trei sectiuni — varianta 2.

pentru cele 3 potentiometre de reglaj. Datoritd faptului ¢4 reatia pozitivi
este intotdeauna subunitars, nu existii pericolul de instabilitate in funec-
tuionare sau aparitie a unor oscilatii nedorite in cadrul mentajului, Per-
formantele Iui sint urmétoarele :

— tengiunea maximé de intrare 100 mV ;

— distorsiuni armonice totale < 0,19%;

— distorsiuni de intermodulatie < 0,49 ;

— raport semnal/zgomot 2 65 dB;

—reglaje de ton: f=40 Hz, 4 = — 22 dB... + 20 dB—
f=1KkHz, A= — 24 dB... - 20 dB.
f=15 kHz A = — 22 dB... 4 20 dB.

Semnalul se aplicd etajului de intare care confine tranzistorul 77,
prin intermediul condensatorului CI. Acest etaj este un amplificator de
tensiune, previzut in scopul majoririi amplitudinii semnalului de intrare
in vederea unor prelucriri ulterioare. Amplificarea etajului este de cca
25 dB. Semnalul amplificat se preia din colectorul lui T1 prin “intermediul
condensatorului €3 gi ulterior este aplicat etajului functional care contine
tranzistorul T'2. Acest etaj are un dublu rol. O parte a semnalului audio
util se transmite nemodificatd la iesirea montajului (colector 7'4) iar altid
parte se preia din emitorul tranzistorului T2 prin intermediul condensa-
torului C4. De la cursoarele potentiometrelor P1, P2 i P3semnalul audio
se aplicd unor filtre RC care creeazd corectia de frecven{d urmérits in fie-
care subbandi de audiofrecventi.

Ulterior, semnalul audio corectat se insumeazi ponderat prin inter-
mediul rezistentelor R12, R13 si R14 §i apoi e preluat de etajul repetor pe
emitor care contine tranzistorul 7'3. Dup4 acest luciu, semnalul este ampli-
fieat de un. al doilea etaj functional care contine tranzistorul T'4,'in scopuk
compensirii atenunirii introduse de filtrele pasive. S4 nu uitim ins4 c4 acum
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semnalul audio preluat din emitorul lui 7'3 si corectat de cele trei filtre
pauvb este defazat cu 180° fatd de semnalul audio initial. In functic de
pozitia cursoarelor celor trei po‘uentlometre P1, P2 _P3 semnalul audio
defazat se insumeazid cu cel initial cu o ponde_re mai mare sau mai micé,
realizindu-se astfel atenuarea sau amplificarea semnalului’ audio inifial.
Legiitura galvanicé dintre iegirea montajulud gi bornele celor trei poten-
tiometre de reglaj P11, P2 gi P3 constituie o bucli de reactie, care devine
pozitivd sau negativi in functie de pozitia fieciruie cursor. Configuratia
aleasd pentru schema eleciricd permite cb{inerea unor amplificizi rau ate-
nudri mari, in portiuni in banda de aundiofrecventd, distorsiunile la iegi-
reg montaJulul fiind minime.

3.7 CORECTGR DE TON CU POSIBILITATI MULTIPLE

Majoritatea coreetoarelor de ton sint de tip Baxandall. Acest
circuit, folosit frecvent datoritd simplitdtii sale, prezinti totusi unele
deficiente. Dezavantajul esential al unui circnit Baxandall clasic il cons-
tituie efectul de corectie foarte mare la extremititile benzii de audiofrec-
ventd. Un alt dezavantaj al unui eircuit Baxandall clasic 1] constituie lipsa
posibilitifil de corectie a amplitudirii semnalului audio util in zona cen-
trald de audlofrecvenga

S-a pus problema modificérii circuitului Baxandall in aga fel ca in
urma schimbdirilor efectuate g3 nu se complice prea mult monta]ul 83
fie largite posibilititfile sale de lucru, si 8% nu fie afectate performantele
in ceea ce priveste banda de frecventid de lueru, nivelul distorsiunilor §i al

zgomotului de fond. Sechema electricil de principiu a circuitului Baxandall
modificat este prezentati in f1g 3.12, Valorile componentelor au fost ast-
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Figura 3.12 Corector de ton cu posibilitili multiple.

fel alese ineit s optlmuoze functfionaren circuitului din toate. punctele
de vedere.

Semnalul sudio util se aplick monta;ulm prin intermediul condensa-
torului CI. Etajul de intrare care contine tranzistorul T1_ reprezintd un
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repetor pe emitor, Acest tip de etaj are rolul de adapiare intre impedanta
de iegire a sursei de seninal §i impedanta de intrare a corectorului. Sem-
nalul obtinut in emitorul lui 7'7 este aplicat retelei modificate de corectie
Baxandall, i ulterior etajului urmitor care contine tranzistoarele 1'2 si
T3 prin intermediul condensatorului C7. Acest etaj constituie un ampli-
ficator de bandd largi, necesar compenséirii atenudrii introduse de reteana
de corectie. Datoritéi conexiunii de tip bootstrap etajul oferi montajului
avantajul unei amplificdri ma1i cu distorsiuni minime, Atit €2 cit si €11
au rolul de reducere ia minim a instabilitéitii montajului si evitare com-
pletd a posibilitdtii de aparitie a oscilatiilor. De asemenea configuratia in
curent continuu a etajului implici o buni stabilitate termicd intr-un do-
meniu larg de temperatura.
Etajulde iesire contine tranzistorul 7'4 sireprezintiiun repetor pe
emitor care de asemenea are rolul unui adaptor de impedanti.
Posibilititile corectiilor efectuate in banda de audiofrecveni{d s-au
mirit esential. Alegind diferite combinatii intermediare cazurilor limiti,
se pot obtine diverse variante care si optimizeze cerinie corectiilor efec-
tuate. _ '
Performantele montajului :
— tensiumea maximé de intrare 200 mV
— impedanta de intrare 82 kQ
— impedanta de iegire 1 kQ
— raport semnal/zgomot > 70 dB
— distorsiuni armonice totale <0,19,
- — distorsiuni de intermodulatie < 0,3%.

3.8 CORECTOR DE T()N»HI-—FI

In vederea extinderii posibilititii de lueru a corectorului de ton ecu
doud sectiuni tip Baxandall, in wrma unei proiectiri ingrijite s-a obtinut
o variantid care realizeazi corectia doriti in banda de audiofrecventd, pen-
tru frecventele joase, medii si inalte. in scopul optimizirii functionirii mon-
tajului se utilizeazd circuite integrate specializate in amplificarea sem-
nalelor electrice de nivel mie, eare prezintd concomitent un raport sem-
nal/zgomot foarte bun (circuitul integrat SM 387 AN). Montajul define
wrmitoarele performante : _

— impedanta de. intrare 100 kQ

— tensiunea maximi de intrare 200 mV

— banda de recentd 20 Hz — 20 kHz

— amplitudinea corectiilor: f—=40Hz: A4 = 4-14dB

.f=1kHz: A= 4+12dB
f=125kHz: A = 4+12dB

— raport semnal/zgomot > 70 dB

— dostorsiuni armonice totale < 0,069,

— distorsiuni de intermodulatie << 0,029,.

Schema electricit a corectorului de ton este prezentats in fig. 3.13.
Se observii prezenta a 2 blocuri funcfionale distinete $i anume etajul de
intrare si etajul corector de ton propriu-zis. '

‘Etajul de intrare confine un amplificator operational la care semnalul
de intrare se aplicdi, prin intermediul grupului I €1, la intrare4 inver-
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soare. .Amplificatorul operational este amplasat intr-o- configuratie de tip
repetor destinati adaptirilor de impedante sursi de semnal-intrare in
monta. Totodats aplicarea semnalului. de intrare-in aceastd manier# per-
mite un transfer informational intrare-iegire a formei de undé proprii sem-
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Figura 3.13 Corector de ton 1li-Fi.

nalului de audiofrecventi cu distorsiuni minime. De la iesirea amplifica~
torului operational semnalul andio se aplicd, prin intermediul condensa~
torului G4, ctajului eorector de ton propriu-zis.

Acesta reprezintd un filtru activ, reactia negutivi fiind dozatd de
semnulele prelugrate si insumate pe intrarea lui inversoare, la care sint
conectate cursogrele celor trei potentiomelre de reglaj. Configuratia sche-
mei clectrice permite efectuarea amplificirii sau atenudrii dorite in sub--
banda de au(h()frecvenm, functiie de pozitia potentiometrelor PI1, P2 si.
l)‘)

3.9 EGALIZOR PARAMEI‘BIC LU I’LBI‘OBMANTL I{IDIL&TE

anhzorul parametrxc prezentat face parte - dm categorla monta~-

jelor: Hi-Fi necesare intr-un lant audio cu’ ‘performante moderne. Monta--
jul foloseste :performantele superioare ale circuitelor integrate. Egalizo-
rul indeplineste functiile unui circuit. Baxandall ¢u posibilititi extinse
de lucru, realizind o diversitate de caracteristici functionale, capabile de-
2 satisface cerintele.-cele mai exigente. Pentru realizarea cit mai simpld gi
totodati pentru obtinerea unor rezultate optime s-au imbinat: proprlew-.
tile filtrelor a,ctue cu performanyele ridicate ale amphhcatoarelor opera-
tionale. -

S3% analizim schema, electnc& prezentati in fig. 3. 14 Semnalul de~
intrare se aplicd prin intermediul condensatorului €7 pe intrarea neinver-
soare a amplificatorului -operational 41. Centrolul frecventeler joase se-
realizeazii cu ajutorul potentiometrului F1. Dac#i cursorul potentiome--
trului. P1.este ,,deplasat’spre iegirea lui 47, o mare parte din componen--
tele de joasd frecventd ale semnalului de intrare vor trece prin filtrul trece~
jos C2 R3 P3 gl vor. gpare in punctul V,,. Deocarece amplificatorul opera-
tional 42:inv erseauz’m semnalul, rexultd cé obmnem la iesirea lui ¢ atenuare.
a componentelor de joasi frecvent;a, Dacd se inverseazd ,,deplasarea’s.
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cursorului ‘potentiometrului P1, se obtine o scidere a componentelor de
joasd trecvenm pe intrarea neinversoare a lui 42, de01 amplificarea finati
& freeventelor joase cregte.
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Figura 3.14 Egalizor parametric.

Registrul de iesire al frecventelor joase se regleazd cu ajutorul poten-
tiometrulni -P3, modificind atenuarea filtrului €2 R3 P3. Similar, se obtin
aceleasi re7ultate pentru frecventele inalte, cu ajutorul filtrului trece-sus
C3 P4 R4 gl al amplificatorului operational tampon Ad4. Registrul de iesire
al frecventelor inalte se obfine printr-o manevrare corespunzitoare a cur-
sorului potenfiometrului P4.

in ambele cazuri, potentiometrul P35 controleazi suma reactiilor
nelziga.twe aplicate lui 42. In acest fel se regleazi nivelul profunzimii coree-
tiilor,

Performantele egalizorului reies imediat din analiza caracteristi-
cilor functionale, cu ajutorul unui generator de audiofrecventd si unui
osciloscop.

in ficura 3.15.a se prezinti caracteristicile de iesire ale egalizorului
pentru un registru constant si o profunzime a corectiilor constanti. In
figura 3.15.b so prezintd caracteristicile de iegire ale egalizorului pentru
un registru constant i o profunzime variabild a corectiilor. .- .

In figura 3.15.c se prezinti caracteristicile de iesire ale egalizorului
pentru profunzime constanti, registru variabil si rispuns liniar la frecvente
inalte.
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In: cele trei:-diagrame sint date si valorile, maxime sau minime, ale
potentiometrelor P2—P3, din punct de vedere al actionirii, corelat cu
indicatiile. mentionate in fig. 3.14.

Pentru realizarea practici a montajului se vor folosi componente
de bunii calitate, sortate in clasa de precizie 2%. Ca amplificatoare ope

20 50 100 200 500 W 26 5% 10n 20K 0 50 BY 0 508 W 24 5% 1K 206
f{Rz| t{Hz]

a” b

R] max

Rimin - Ryman

15T Figura 3.15 Caracteristici de transfer: a) co-
200 50 100 200 500 K 2K SK WK 20K reetie frecveate joase si inalte; D) coreclie de
Mzt . {ip LOUDNESS sau VORBA ; ¢) corectie free-

c venfe joase.

v

rationale se folosesc circuite de tip 3A 741, ROB 074, Se recomanda o ten-
siune de alimentare + 15 V, de la o sursi dubli bine stabilizatd gi filtrats.
Cablajul imprimat se va realiza cu atentie, folosind conexiuni de lungime
minim gi apoi se va ecrana corespunzitor.

Montajul se poate realiza i in varianta stereo, utilizind potentio-
metri dubli.

.3.10 EGALIZOR GRAFIC HI—FI

Egalizorul grafic prezentat in aceasti lucrare constituie o solu-
tie de virf, capabili de a satisface pretentiile cele mai exigente. Pentru
efectuarea corectiilor de mare finefe in plaja de audiofrecventii a semna~
lului util, conform scopului urmirit, s-a ales o impéartire a benzii de audio-
frecventd in 10 intervale. In fiecare interval existi un punct de inflexiune
central, unde amplitudinea semnalului audio corectat poate lua valori
maxime sau minime. Pentru realizarea cu usurinti de cétre constructori,
s-a ales un montaj care foloseste in intregime componente discrete rea-
lizate in. Rominia.

53



-Folosind potentiometrii cu cursd liniari, dispusi p'u'alel e panoul
frontal-al aparatului, apare, unind cu o linie imaginard cursorii acestora,
diagrama de rﬁspuns amphtudme—frecveuta a eoahzoruhu De aici pro-
vine gi denumirea acestui tip de egalizor. - o

«Pertormant,ele montajului sint urmitoarele :

— curentul absorbit : cea 100 mA

— domeniu de lucru: 20 Hz = 20 000 Hz -

— puncte de inflexiune : 30 Hz; 60 Hz; 120 Tz ; 240 Hz: 480: Ih

960 Hz; 1920 H/,. 3840 Hz; 7680 ,H/, .
15360 Hz '

— pla;m de corectle 414 dB

— corectia in punotele de inflexiune: -+ 20 dB .

— banda de trecere: — 0,25 dB in infervalul 20 HL = 20470 ‘Haz

— 1 dB in intervalul 14 Hz - 52000 Hz_

— tensiunea maxim# de intrare: 230-mV

— impedanta de intrare 100 k()

- — impedanta de iesire 600 Q.

"S& analizim schema electricd de prmmpiu a ecgalizorului din
fig. 3.16.

Se observd cd egalizorul prezentat contine 3 efaje prmupale 51
anume :

— etajul de intrare, care contine tranzistorul 7'71;

— etajul corector tensume-flec\ entii, care conti ine tmnzlstoalele
T2, T3, T4; ‘

- eta;ul de iesire, care contine tranzistoarele T'5 si T6.
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Figura 3.16 Egalizor grafic.

" Semnalul de intrare se aplicd -etajului -de intrare prin intermediul
condensatorului -CZ in baza tranzistorului 1. Etajul de intrare:e repetor-
pe emitor, asigurind ‘o buni adaptare intre impedanta de iegire a
sursei de semnal gi impedanta.de intrare a egalizorului. Rezistenfa R3
aflatd in coleetorul'lui T'7 are rolul de a imbunititi performantele eta-
jului-de intrare in privina zgomotului de fond. Semnalul util se preia din-
emitorul tranzistorului 7'/ gi se aplicdi prin cuplaj direct etajuhu corec~
tor tensiune-frecventd, in baza lui T2. :
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Etajul corector tensiune-frecvent:i, care include tranzistoarele T2,
T3, T4, are o alcituire speciali. Pentru a realiza variatia nivelului de ten-
siune, intr-o plajd largd de frecvente, apare necesard posibilitatea reali-
z3arii udei amplificiri mari, fard a produce distorsiuni ale formei de undi a
semnalului si fird a introduce defazaje suplimentare functie de frecventi.
Solutia aleasd reprezintdi un etaj de amplificare cu sarcini dinamicd in
colector i emitor. Sarcina dinamicd reprezinti de fapt un generator de
curent constant, realizat cu unul sau mai multe tranzistoare. Folosind
ca sareind un generator de curent constant se obfine cresterea i stabili-
zarea factorului de amplificare, marirea impedantei de intrare, lirgirea
benzii de trecere a amplificatorului si, lucru esential in functionarea ega-
lizorului, posibilitatea aplicirii reacyiei pozitive in prezenfa reactiei ne-
gative globale. Tranzistorul 74 realizeazi peniru 72 o sarcind dinamici.
Aceasta prezinti in ,,curent continuu’ o rezistent® micid, iar in ,,curent
alternativ’ o rezistentd mare. In acest fel se asiguri etajului posibili-
tatea de a realiza o amplificare mare, cu toate avantajele sus-mentio-
nate. T'3 reprezintd o sarcini dinamicd aseméinitoare, amplasatd in emi-
torul lui 72.

Astfel apare posibilitatea stabilirii cu usurintd a punctului de func-
fionare statici a lui 72, concomitent cu facilitatea aplicirii celor doué
tipuri de reactie in mod simultan. Corectia semnalului util, in ceea ce pri-
vegte amplificarea functie de frecvents, se realizeazd in felul urmitor. Se
observi ci in colectorul si emitorul lui 72 se afli cuplate, prin intermediul
condensatoarelor C4 §i C), cele zece filire L.C. Acestea actioneazd asupra
plajei de frecventd functie de pozitia cursorului potentiometrelor PI —
P10. Practie, se realizeazi o reactie pozitivi sau negativi pentru banda
de frecventi in care este acordat filtrul amplasat pe cursorul fiecirui poten-
fliometru.

Dacii, de exemplu, cursorul lni PI se afli ,,deplasat’ spre conden-
satorul (4, se realizeazi mirirea reactiel negative, deci se produce o ate-
nuare in banda de frecveute joase, cu maximul de atenuare pe frecventa
de 30 Hz pe care este acordat filtrul. In cazul deplasirii inverse a cur-
sorului potentiometrului P17 spre €3, se realizeazit mirirea reactiei pozi-
tive, deci frecventele joase vor fi amplificate, obtinindu-se un maxim de
amplificare pe frecventa de 30 Hz. Rezistenfele R5 i R6 precizeazi limi-
tele amplificiirii sau atenuiirii maxime, pentru prevenirea distorsiunilor
sau posibilitdtii de aparitie a oscilatiilor in cazul unei amplificiri mari.

Cele zece filtre LC asigurd acoperirea completd a benzii de frecvente
audio in ceea ce priveste posibilititile de corectie dorite (fig. 3.17).

Rezistentele inscriate cu filtrele (ex. B15 cu L1 C7) asigurd amorti-
zarea necesard evitiril unor variatii prea accentuate ale amplificirii sau
atenudrii pe frecventele centrale de acord ale filtrelor RC, in punctele de
inflexiune alese. Semnnalul util corectat este preluat din colectorul lui 72
prin intermediul condensatorului €3 si apoi al potentiometrului semire-
glabil EI4. Ulterior, semnalul util se aplicd etajului de jegire prin inter-
meditl condensatorului €17, in baza lui T5. Grupul R13 RI4 a fost pre-
vizut pentru a exista posibilitatea unei ajustdri fine a nivelului semnalu-
lui de iegire. .

Etajul de iesire include tranzistoarele T'5 §i T6. T'5 realizeazid un
tampon intre etajul corector tensiune-frecventd si etajul de iesire. 7'6 rea-
lizeazd o impedanti de iesire convenabild a etajului de iegire al egalizo-
rului. ' '
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Fignra 3.17 Posibilitiitile de corectie ale caracteristicii. de transfer amplitudine-free-
ventd.

Montajul se executsd pe plicufe de circuit imprimat. O variantd de
-cablaj imprimat este prezentatd in fig. 3.18.a. Pentru cele zece filtre LC
t-a ales cablajul prezentat in fig. 3. 19.a.

Constructorul poate face mici modificiri ale dmlensmmlox plicu-
t,elor de circuit imprimat, functie de gabaritul pieselor folosite, pastrind
insd configuratia cablajului. Pentru obtmerew unor rezultate optime ge
impune folosirea rezistentelor cu peliculd metalics, iar condensatoarele
elegtrolitice de cuplaj dintre etaje vor fi obhga,torlu cu tantal.

Performantele montajului impun implicit realizarea variantei ste-
reo. Plicuja de cablaj imprimat din fig. 3.18 se realizeazi in dublu exem-
plar, jar placa din fig. 3.19 se realizeazli intr-un singar exemplar, deoarece
este proiectats pentru varianta sterec a montajului.

Pozitionares, componentelox prezentate in schema electricd se face
conform fig. 3.18.b iar pozitionarea celor zece filtre LC (varianta stereo)
se face conform fig: 3.19.b. Fiecare grup RLC se ecraneazd cu cite o pli-
cutd de alam# dimensionatd corespunzitor, care in final se conecteazi la
masa generald a montajului (in locurile previzute pe cablaj), in scopul
evitirii influenjelor reciproce intre bobine sau bobine-montaj. Se reco-
mand¥ realizarea bobinelor pe carcase tip oald de feritdi, pentra obtmerea,
unor bobine cu dimensiuni minime.

Se ampla,seazé componentele pe plicutele de cablaj 1mpr1mat res-

pectind cu strictete polarititile condensatoarelor electrolitice.

56



60

R2 RL R6 RN €6 C5 C17 R26 R28 RBd R31TS T6 R27

N \\ (L1777
%

' mo\

CT————’—’

T

—
; TL/ / m
[

77T

RT R3 RSRTRY (2 C3 C& (19 RB

TN
N

14 R12 R25R29 €20 C18 COSA

Figura 3.18 Realizarea cgalizorului grafic; a)' circuitul imprimat ; b) ampla-
sarea componentelor.

Dupd amplasarea componentelor pe plicile de cablaj imprimat g
fixarea lor pe sasiul egalizorului (inclusiv alimentatorul de 24 V, sta-
bilizat) se executd forma de cablu. Forma de cablu reprezinti totahtatea.
conexiunilor intre blocurile functionale, realizate dupid un traseu printre
acestea, cit mai convenabil, dinainte stabilit. Dupi realizarea formei de
cablu, aceasta se rigidizeazd prin matisare cu un fir de sfoaré ceraté. Cone-
xiunile din forma de cablu se executd cu cablu ecranat {in afari de firele
destinate alimentérii) iar firul de mash are o sectinne miniméi de 2 mma?2.
Obligatoriu se previd pe sasinl metalic al eﬂahzorulul cose pentlu rigi-
dlzarem formei de cabiu.

Se realizeazii suportul metalic pentru potentiometrii liniari dubli
(cu cursi liniard) de 100 kQ si dupd montare se verifich fiecare potentio-
metru cu un ohmetru, deoarece orice intrerupere are consecinte negative
in funcfionarea egalizatoruini. Practic, o intrerupere duce la nefunctio-
narea grupului RLC aterent, odatd cu aparifia unei surse de zgomot de
fond.
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. Dupit montarea pe jasiul egalizorului i a grupului de potentio-
metri veriticati, se fac leguturlle intre blocurile functionale cu griji, veri-
ficind cu un buzer sau ohmetru continuitates fiecirui fir inainte de efee-
tuares sudurilor la cele dout capete ale acestuia. Sudurile la tresa meta-
licd a cablurilor ecranate se execut$, de asemenea, cu griji, evitind cate-
goric suduri superficiale siu reci. Se reaminteste ci de calitatea sudu-
rilor depind performantele montajului §i buna lui functionare.

Dupé- executarea tuturor legiturilor intre blocurile funcfionale ale
montajului se executii cite un strap la mufa de intrare intre cele doud in-
triri 91 mas# si se alimenteazi, inifial separat, fiecare dintre cele doud sec-
tiuni identice ale egalizorului, dupd care se verifich prezenta tensiuni-
lor in punctele statice de functionare ale blocurilor montajului. Verifi-
carea se face comparind valorile obtinute cu cele mentionate in schema
electrici. Eroarea maximi admisi este de 29%,. Se utilizeazii un voltmetru
cu nnpodanm mare de intrare.-

Dupit terminarea verificirilor pentru flecare ,,canal”’ stereo, se scot
gtrapurile de la mufa de intrare, se reface alimentarea comunid pentru
ambele canale si cu aceasta ega,hzorul este gata de functionare.

" In scopul obtinerii unei corectii fine a amplificarii finale care tre-
buie si fie identicd pentru cele doud sectiuni ale egalizorului se actio-
neazi cursoarcle potentiometrelor semireglabile RI14 si RI4'.

Pentru obtinerea cu exactitate a maximului sau minimului de am-
plificare in punctele de inflexiune se poate modifica fin rezonanta circui-
telor LC, actionind asupra bobinei (citeva spire in plus sau minus). Maxi-
mul sau minimul de amplitudine pe frecventa punctului de inflexiune (pen-
tru obtinerea a awplificarii/atenudrii de 20 dB) se regleuzi nodificind in
limite foarte ici valoarea rezistentei aferente flecaml grup LC (ev: entual)
prin sortarea rezistentelor de ,,aceeasi” valoare cu tolerantd mai mare.
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4 REDUCEREA ZGOMOTULUI

4.1 REBUCATOR DE BRUM

“Majoritatea aparatelor electroacustice, atit cele industriale cit si
cele realizate de constructorii amatori, utilizeazi pentru alimentarea cu
energie electrici refeaua de alimentare industriald destinatd acestuni scop.
Deoarece aproape toate etajele amplificatoare de audiofrecventd utili-
zeazd o tensiune continud de valoare diferitd fatd de cea a retfelei electrice
{tensiunea de retea este alternativd), in scopul conversiei energiei elec-
trice la parametrii nominali de functionare se utilizeazd un transformator
coboritor de tensiune urmat de un redresor. Schema electricd cel mai des
utilizatd (datoritd simplitdfii si fiabilitdtii) este prezentati in fig. 4.1. Se
observd prezenta unei punti redresoare, formata din diodele DI — D4
cal'd preiau tensiunea alternativil din infdsurarea securdarid a transforma-
torului coboritor de tensiune §i livreazi o tensiune continud pulsatorie
filtratd de condensatorul Cl.

Schema prezintd un dezavantaj esential §i anume permite apari-
tia brumului de retea, sezizabil mai ales in lipsa semnalului util de audio-
frecventa.

Pentru eliminarea brumului sint posibile doud solutii radicale si
anume :

- folosirea unui redresor stabilizat de tensiune, eare livreazd o ten-
siune continui cu factor de stabilitate ridicat, indiferent de consumul
amplificatorului;

g -

- Figura 4.1 Sehema clectricd a redresorului cla-
T ' sie.
—

|

— folosirea unui amplificator de audiofrecventd imun la fluctua-
{lile tensiunii de alimentare (etaje dlferenylale de intrare, filtraje supli-
mentare cu diode Zener ete.).

De cele mai multe ori cele dou# solufii nu sint aplicabile practie,
deoarece in majoritatea cazurilor atit redresorul cit §i amplificatorul exista
fizic, iar o modificare este laboricasi §i de multe ori imposibild (lipsa de
spatiu util intr-un aparat de provenientd industriald). Pentru rezolvarea
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problemei se propune schema electricd prezentatd in fig. 4.2, Se observi ed
fird a face modifiedri esentiale, doar cu adiugarea citorva componente
fatd de schema electricd din fig. 4.1, se obtine un redresor cu o foarte buni
rejectie 4 brumului-de retea. Conceperea schémei se bazeazi pe faptul ci
brumul de retea este %712&1)11 in lipsa sau la: mvel foarte mic al semnalulul
“de audlofrecventa utll IS

: ‘ 06
Bk = INGOOT NG00
€3 e DS —
GIgF  OIpF €5 6 PL302 U1 | R3=2Tn 2LV
= 9 C10 ™M
InF 1000 | 0,1uf LT0pF
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L
7 8 mﬂ R2Z ~ 30ka
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Figura 4.2 Reduciitor dé brum.

Grupul de eondensatoare (I — (4 serveste la diminuarea semna-
lelor parazite de radiofrecventé ce pot ajunge in redr esor, captate de refea-
de alimentare.

Tensiunea de la infigurarea secundard a transformatorului de retea
este aplicatd grupului de diode DI — D4. O primi misuri pentru miego-
rarea brumului de retea este montarea, in paralel cu fiecare diod#, a c.ite
unui condensator (C5 — (8). Aceste condensatoare servese la stabiliza-
rea regimului de comutatie al diodelor.

Rezistenta R1 stabilizeazd regimul de funcfionare ‘al puntii redxe-
soare formate din diodele DI — D4. Gmpul B35 B2 imbunitifeste compor-
tarea redresorului in privinta regimurilor tranzitorii de funcfionare. Se
limiteazd la valoarea tensiunii de lueru a diodei Zenner amplitudinea unei
eventuale unde de supratensiune care poale apirea- (tensiunea oscilantd
de restabilire in eazul deconectirii alimentatorului sau alld undd de supra-
tensiune ce s-ar putea propaga dupid puntea redresoare).

Grupul R3 D6 C11 serveste la reducerea substantiali a brumului de
retea. La nivele foarte mici ale semnalului de audiofrecventd util sau in
lipsa lui, eurentul de mers in gol al amplificatorului care trece prin rezis-
tenta R3 provoaci la bornele diodei D6 o tensiune mai mic# deecit cea nece-
sard deschiderii acesteia. Astfel tensiunea, in aceastd situatie, este filtrats
de reteaua C10 R3 C11 care reprezintd un filtru II. Acest filtraj imbuniti-
teste substantial forma tensiunii continue, ducind practic la eliminarea
completd a brumului de retea. Imediat ce curentul a crescut creste si ten-
siunea la boruele diodei D6 pini ce aceasta se deschide si sunteazii rezis-
tenta R3. In acest fel sciderea tensiunii de alimentare in sarcini a ampli-
ficatorului este neglijabild (0,6 V), iar brumul de retea este practic elimi-
nat. Schema se poate aplica la orice alimentator, imbunétitind conside-
rabil comportarea acestuia in privinta raportului semnal-zgomot.
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Dimensionares elementelor. &hnmnta,torulm (pentnl alte valori ale
tensiunii si curentulm)

05+ 08=1-=:35 nF 1, curentul de mers in 01)1 al
0,041 U amphflcatomlul ahmentat
09> L= RIy.—L I pax = curentul maxim. a,bﬁmbu;
Uco I, de alimentatorului,
. 'ps = tensiunea diodei /ener,
R3 = 0,6 U, = tensiunes la bornele con-
1,41, densatorului (9.
11> @
3

Ups=U,+6V

4.2 REDUCATOR DE ZGOMOT 1

Montajul prezentat in fig. 4.3 face parte din categoria limitatoare-
lor dinamice de zgomot. Principiul de functionare constd in reducerea ben-
zii de trecere a semnalulni de audiofrecv entZt de nivel mic, prin eliminarea
spectrulul de frecventd situat in intervalul.3 kHz — 18 kHz. Acest lucru,
se face prin insumarea simultand a doud °emnale de audiofrecvents situ-
ate in acest interval, de acelasi nivel, dar aflate in opozitie de fazi. In acest
mod zgomotul de fond care este situat (in marea majoritate) tocmai in
aceat interval al benzn de audiofrecventi, este limitat.

_ Semnalul de audiofrecventii se aplicd etajului de intrare, care include
tranzistorul T1. Polarizarea lui este asiguratd de grupul R2 R3. Conden-
satorul C2 evitd aplicarea unei reactii negative etajului de intrare gi in ace--
lagi’ timp filtrepzd suplimentar tensiunea necesars polarizérii acestuia.
Din cclectorul tranzistorului 77 semnalul de audiofrecventd este-aplicat

3
BL109C
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I'igura 4.3 Reducitor de zgomot — varianta 1.

simultan etajului repetor pe emitor, care contine tranzistornl 73 si eta-
jului amplificator de tensinne, care contine tranzistorul 7'2. Ultimul preia
doar semnalul de audloirecventa cu 'spectrul peste 3 kHz, datorits fil-
trului trece-sus creat de grupul ¢4 R6 C5 R7 Bsers.

62



Amplificatorul de tensiune are rolul de a compensa limitarea in
amplitudine a semnalului de audiofrecvents, introdusé de filtrul trece-sus.
Din coleetorul tranzistorului -7'2, prin intermediul condensatorului C6,
semnalul prelucrat, care contine numai frecvente inalte, este aplicat in
baza lui T3. T2 a efectuat insi defazarea cu 180° a semnalului audio de
frecventd inaltd. Deci cele doui semnale, cel nemodificat si cel prelucrat,
se insumeazd prin intermediul potentiometrului R9 §i apoi sint aplicate
simultan in baza lui T3.

Printr-un reglaj convenabil al insumdrii celor douid semnale aflate
in opozitie de fazd (modificind pozifia cursorului potentiometrului semi-
reglabil R9), semnnalele de nivel mic (U < 3 mV), cu frecvents care depi-
seste valoarea de 3 kHz, se eliminid complet. Gtupul de diode D1 D2 are
rolul de a scoate din functiune (prin limitare) etajul care contine tranzis-
torul T2, deoarece semnalele de audiofrecventd de nivel mare §i frecvents
inaltd trebuie s3 rdmini nemodificate. ,

Reduciitorul de zgomot se poate scoate din functiune, dupé dorinta,
prin inchiderea comutatorului K. In acest fel se blocheaz# functionarea
lui T2 (se conecteazi baza la masa montajului). Eficienta montajului con-
st in reducerea zgomotului de fond cu cca 8 ~ 10 dB. '

4.3 REDUCATOR DE ZGOMOT 2

O variantd simpld de filtru de zgomot, usor de realizat practic si
care nu necesitd componente electrice gren de procurat (tranzistoare cu
efect de cimp), este prezentatd in fig. 4.4. La baza functiondrii montaju-
lui se afld sesizarea de cétre acesta a componentelor de frecventd inalti
§i amplitudine mare ale semnalului audio util. In momentul in care ele
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Figura 4.4 Reducdtor de zgomot — varianta 2.

lipsesc, este actionat un filtru trece jos, care limiteazd handa de trecere
a frecventelor inalte la cca 1,5 kHz. Astfel se elimind zgomotul de fond
care apare in pauzele dintre pasajele muzicale sau cind semnalul audio
util prezinté in banda frecventelor inalte o amplitudine redusi.
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Montajul are urmétoarele performante :
— imedanta de intrare Z, = 100 kQ
— tensiunes nominalid de intrare U, = 400 mV
— banda de frecvent{d de lueru Af = 25 Hz — 20 kHz
— {recventa de tiiere a filtrului trece jos f. = 1,5 kHz
bil — atenuarea in lipsa frecventelor inalte 4 = 10 -- 45 dB (regla-
113)
— distorsiuni armonice totale THD < 0,69,.

Semnalul audio util se aplicd 1a 1nt1'arefb montajului, prin interme-
dinl eondensatorului CI, etajului de intrare care contine tranzistorul 7'7.
Din eolectorul lui 71, semnalul audio se preia prin intermediul condensa-
torului C2 gi se apllca unui etaj amplificator de tensiune, care contine tran-
zistorul I'2. Condensatorul 02 gi rezistenta de intrare 2 lui 12 realizeazi
un filtru trece-sus, care permlte trecerea §i amplificarea doar a semnalelor
de frecventi inaltd. Din colectorul lui 72, semnalul filtrat se aplies, prin
intermediul condensatorului €3 redresorului cu dublare de tensiune, care
include diodele DI si D2, Condensatorul 03 impreuni cu 1mpedanta, de
intrare a redresorului realizeazi un al doilea filtru trece-sus, astfcl cii ate-
nuarea insumatd a frecventelor joase incepe de la ilementa de 6 kHz
(—3 dB) cu o panti de cca 10 dB/octavi.

Parametrii finali ai celor doudl filtre trece-sus inseriate s-au ales din
considerente practice, devarece s-a constatat ci o astfel de caracteristici
optimizeazd functionarea filtrului de zgomot pentru majoritatea progra-
melor muzicale.

Dioda D3 are rolul de limitare a tensiunii continue pulsatorii la un
prag initial prestabilit pentru functionarea pe portiunes liniard a tranzis-
torului 73 (Umin = 0,6 V).

Tensiunea continuf pulsatorie furnizatd de redresorul cu dublare
de tensiune este aplicatd prin intermediul rezistentei RI0 filtrului trece-
jos, forinat din rezistenta R6, tranzistorul 7'3 gi condensatorul C5. Rezis-
tenta echivalentd colector- emltox a lui 73 este comandati de tensiunea
continud furnizatd de filtru. In momentul lipsei frecveuntelor inalte, ten-
siunes mied de comandi determind o rezistentd echivalentdi mare colec-
tor-emitor a lui 7'3. In acest fel, filtrul trece-Jos R6 C5 limiteazd semna-
lul audio util, lisind s& treacd spre iesirea montajului doar componen-
tele de frecventa medie si joas#. In cazul in care semnalul audio util pre-
zintd un spectru bogat de frecvente inalte, tensiunea continui, de valoare
ridieatd, furnizata de redresorul cu dublare de tensiune, determind apa-
ritia unei rezistente echivalente colector-emitor reduse a tranzistorului
T3. In aceastd situatie semnalul audio util trece nemodificat spre iesirea
montajualui, deoarece rezistenta R6 este suntatd de citre T'3, eliminindu-se
astiel actiunea filtrului trece-jos R6 C5.

in scopul impiedic#irii piatrunderii pulsatiilor tensiunii continue de
comandd (furnizatd de redresorul cu dublare de tensiune), s-a previzus
amplasarea intre baza §i emitorul lui 7'3 a condensatorului C4. Acesta,
impreund cu RI0 formeazd un filtru trece-jos care optimizeazd comanda
in tensiune a lui 7'3.

Semnalul audio prelucrat este aplicat, prin intermediul condensa-
torului €8, etajului de amplificare care contine tr anzistorul 7'4. Se observi
ca semnalul audio util destinat prelucririi de filtrul trece-jos (R6 C5 T3)
este prelucrat de divizorul de tensiune B3 R4 aflat in emitorul lui 7'7. Sem-
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-palul audio util a fost micgorat in geopul limitérii distorsiurilor neliniare
care ar putea fi introduse cde rezistenta echivalenti colector-emitor a tran-
zistorului T3, Pentru readucerea la nivelel initial, semnalul este amplifi-
cat de citre 7'4, cu cea 23 dB.

Pentru reahmrea, unei rexlqtent{* de iegire convenabile a montaju-
Ini, s-a previézut etajul repetor pe emitor, care contine tranzistorul T'5.
El este cuplat galvanic cu 7’4 tot in scopul minimizéirii factorului total
de distorsiuni THD introduse de montaj.

Pragul de actionare al filtrului de zgomot este determinat de pozi-
tia cursorului potentiometrului R2. Pozitia dinspre emitorul tranzisto-
rulwi T2 coresptinde pragului minim de prelucrale introdus de montaj
{cca —45 dB).

Montajul se realizeazd pe o plicuti de sticlostratitex placat cu cupru.
La realizarea tra\eelor de cablaj imprimat se iaun toate misurile pentru
maontaje de acest gen, si anume traseu de masé lat de minim 3 mm, lipsa
buclei de masi, struotum fizied de cuadripol a blocurilor func‘glonale ete.
Se folosesc componente electrice de buni calitate.

Dupd realizarea practicd, se alimenteazd montajul de la o sursd de
tensiune U, = 12 V, stabilizatd si bine filtrati.

. Se verifici prezenta tensiunilor mentionate in schema electrici. In
cazul unor diferente mui mari de 59, se fac urmaéatoarele modificiri, in
scopul readucerii ia regimul normal de functionaxe.

Etajul T1 Te T4

Rezistenta ciireia i R1 Rb RI1
se modificid valcarea
(cu cea 10 = 15%))

Dupi aceste reglaje, montajul se intercaleazs functioral la magne-
tofon, casetofon sau pick-up, intre etajul corector de ton si amplificatorul
de putere. Se porreste aparatul si, acjionind cursorul potentlemetxulul
semireglabil R2, se stabilegte nivelul de corectie dorit al semnalului audio
util,

Dupi, efectuarea acestor reglaje, montajul se ecraneazd folosind o
cutie din tabld de fier, dupid care se rigidizeazs in ansamblul electroacus-
“tie. Obligatoriu, legiturile ce privese-semnalul audio util se realizeazd cu
conductor ecranat.

4.4 DNL

DNL-ul este un montaj relativ simplu de realizat, cu performante
bune si care nu necesité reglaje speciale.

Montajul din fig. 4.5 face parte din categoria limitatoarelor dina-
mice de zgomot (DNL = Dinamic Noise Limitator). Principiul de func-
tionare al montw;julul se bazeazd pe insumarea a doud semnale de audio-
frecventd in opozitie de fazd, si anume semnalul initial §i un semnal pre-
lucrat, insumare care urmireste anularea zgomotului de fond nedorit.
Cunoscind nivelul aproximativ al ztromotulm de fond, precum gi banda
de frecventd la care apare, se poate reallza un semnal pr&lucrat din spec-
trul audio a1 semnalului iniigial, care s& reprezinte tocmai zgomotul de fond,
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Acest semnal prelucrat este in antifazd cu semmnalul de audiofrecventi
initial. Prin insumarea finald dintre semnalul initial si semnalul prelucrat
se obtine semnalul util de andiofrecventi, fir% zgomotul de fond nedorit.

Functional, DNL-ul se intercaleazs in lan’gul audio intre etajul co-.
rector de ton §i amplificatorul final de putere.
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Figura 4.5 Reduciitor de zgon}ot — DNL.

Semnalul de audiofrecventd se aplicd etajului de intrare care con-
tine tranzistorul T, prin intermediul condensatorului O1. Pentru regla-
rea nivelului semnalului de intrare a fost previzut potentiometrul R7. Din
colectorul lui 7'7, prin intermediul grupului €2 22, semnalul este apli-
cat in baza tranzistorului 7'5. Acelagi remnal, dar defazat cu 180° este
preluat de un lant de prelucrare suplimentars, din emitorul lui X1, prin
intermediul condensatornlui C3. Grupul C2 R6 permite pistrarea unui
defazaj constant in banda de frecventd audio, intre semnalul initial si
semnalul ce urmeazi a fi prelucrat.

Blocul de prelucrare suplimentard a semnalului audio constd din-
tr-un filtru cu 3 celule pentru frecventele ridicate, dintr-un amplificator
cu 2 etaje si dintr-un redresor. In compunerea primelor doud celule ale
filtrelor intrd condensatoarele 03, C4 si rezistorul R7, impreund cu rezis-
tenta de infrare a lui 7'2. Atenuarea in jurul frecventei de 2 kHz este de
ordinul 12 dB/octavi. Frecventa de tiiere a filtrulul este de cca 4,5 kHz.
Amplificarea in tensiune a tranzigtorului 7'2 este de 5 dB.

A treia celuld a filtrului este formatéd din rezistorul RI0, condensa~
torul C$ si rezistenta de intrare a etajului format cu tranzistorul -7'3. Ate-
nuarea generalad a filtrului este cca 18 dB/octavid. De la colectorul lui 72,
semnalul se aplicd 1o intrarea amplificatorului cu 2 etaje, realizat cu 73
§i 74, Amplificatorul prezinté o bucli de reactie negativd, a cirei tensiune
se ia din emitorul tranzistorului 7' prin intermediul diodelor DI si D2, 5i
se aplicd prin intermediul lui 06 in baza lui 73. Aceastd reactie negativi
limiteazd amplitudinea tensiunii pe emitorul tranzistorului 74 la valoa,—
rea de 0,6 V, ceea ce coincide cu tensiunea de deschidere a dicdelor D5
si D6.

Dacéd nu ar exista aceastd limitare, tensiunea de incircare a con-
densa torilor 08 i 10 ar {i depins de mérimea semnalului pe emitorul lui
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T4, fapt care ar fi impiedicat functionarea normald a DNL-ului. Ampli-
ficarea in tensiune a etajului care eontine tranzistorul 7'3 trebuie si fie
26 dB, fapt care implich alegerea tranzistornlui 74 ecu un factor de ampli-
ficare in curent hy,p = 400—430.

Modificarea rezistorului 212 nu este indicali, deoarece prin acest
lucru se modificd rezistenta de intrare a etajului, deci caracteristica de
frecventd a intregului filtru. Amplifiearea in tensiune a lui T'4 este de cca
15 dB.

Modul de functionare al blocului de prelucrare suplimentari a sem-
nalului rezulti imediat din analiza functiondrii grupului de diode al re-
dresorului. In momentul aparitiei unui semnal audio care contine in spec-
tru suficiente frecvente inalte, condensatorii €9 si €10 se incarcé prin dio-
dele D3, D4 ale redresorului. Cind tensiunea pe diagonala puntii atinge
0,6 V, diodele D3, D6 se deschid si semnalul care intrd prin rezistorul Ri8
trece la masd prin condensatorii 09, C10. Ca rezultat, semnalul din colec-
torul lui 7'1 va trece prin €2 i R22 in baza lui T35, care functioneazi ca
repetor pe emitor, §i din emitorul lui 75 la iesirea DNL-ului, fird nici o
modificare.

In pauzele dintre pasajele muzicale tensiunea de zgomot este insu-
ficients pentru a incdrca condensatoarele 09 i €10 pind la tensiunea de
deschidere o diodelor D5 i D6. Ca urmare tensiunea de zgomot, prin rezis-
toarele R18, R19 si condensatorul 011, se aplicd in baza tranzistorului
T5. Tot aici apare si tensiunea de zgomot transmisi pe cale directd prin
C?2 si R22. Datoritd faptului ci cele doud tensiuni se afld in opozitie de
fazid, ele se anuleazd reciproe §i nu ajungla iesirea DNL-ului.Pentru anu-
larea totald se egaleazd nivelul acestor tensiuni cu ajutorul lui R22. Pre-
zenta repetorului pe emitor din partea finald a DNI-ului este absolut nece-
sard pentru functionarea normali a etajelor prezentate anterior, pentru
adaptarea corectd dintre iesirea DNL-ului i intrarea amplificatorului
final de putere.

Alimentarea montajului se face de la o sursi de tensiune stabili-
zatd si bine filtratd. In functie de valoarea tensiunii de alimentare dispo-
nibile §i cunoseind consumul mentajului, se va dimensiona rezistenta K23,
alegind un curent corespunzitor prin dioda Zener D7.

Pentru realizarea practicd a DNL-ului e face un cablaj imprimat
ingrijit, cu legdturi cit mai scurte si evitarea categoricd a buclel de masé.
Se recomandé utilizarea componentelor electrice de bund calitate (rezis-
toare cu peliculd metalicd, condeunsatoare cu taniul) iar tranzistoarele
folosite (de tipul BC 109 C sau BC 173 C) se aleg cu un zgomot propriu
minim. Diodele DI—D§6 trebuie si prezinte caracteristici de functionare
identice. . :

Dupi realizarea practicli a montajului, aceria se alimenteazi de la
sursa de tensiune a aparatulul (casetofon, magnetcion, amplificator audio)
1a care se monteazd DNL-ul §i ze verifich punctele statice de functionare
ale etajulul conferm tensiunilor mentionate in tabelul din fig. 4.5. Tensiu-
nile ge ver misura cu un voltmetru elecironic cu o inipedanti de intrare
de 1 MQ.

Dupil verificares tensiunilor, se intercaleazd DNIL-ul in lantul audio
intre etajul corector dé ton gl etajul final §i se efectueazd reglajul dinamic
pentru reducerea zgomotului de fond. Pentru acest lucru se pileacd din
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pozitia RI cu cursorul la masd si 222 cu cursorul la mijloc. Se. conecteazs
la iesirea amplificatorului final un osciloscop pentru vizualizarea semna-
lului de iesire pe sarcind (difuzor sau rezistentd echivalents).

uk

-

a

~

b

g f_

f
C .

Figura 4.6 Reglajele DNL-lui a) semnalul
inifial; b) reglaj interinediar; c) semnalul

final.

Se actioneazd volurnul am-
plificatorului. la maxim. In lipsa
DNL-ului, se va auzi in difuzor un

fislit puternic, iar semnalul vizua-

lizat cu ajutorul osciloscopului va
avea forma din figura 4.6.a. Se
creste treptat tensiunea la intra-
rea DNL-ului, pind cind se obtine
diagrama din fig. 4.6.b. Apoi, se
ajusteazd valoarea rezistentei B22
pind cind zgomotul de fond dis-
pare complet (fig.4.6.¢), In cazul
folosirii DNL-ului la casetofon
sau magnetofon, reglajele susmen-
tionate se efectueaza cu o bandi
magneticd neinregistrati, pe po-
zitia ,,Redare’. Atenuarea intro-
dusd de citre DNL functie de
nivelul semnalului este mentio-
natd in fig, 4.7. Este indicati folo-
sirea unui comutator, pentru in-
tercalarea dup# dorinté a DNL-ului
in lantul audio, folosindu-se va-
rianta din fig. 4.8.

in final, DNL-ul se ecra-
neazi cu o cutie din tabld de fier
deY grosime minimid 1 mm si se
amplaseazs in interiorul monta-
jului, cit mai departe de sursele

de zgomot (transformator de retea, motor de antrenare a benzii ete.).

Legiturile electrice pentru transmiterea semnalului

de audiofrec-

mv)
R22[REGLAT] =4.2ke
200
100
0 . A ‘ N
10 2 5 10 2 10 2 5 10 2

fIHzd

Figura 4.7 Caracteristicile de transfer ale DNL-ului.
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ventd pe - traseul corector de tom — DNL — amplificator final se reali-
zeazd cu cablu ecranat. Montajul se poate realiza si in varianta stereo,
reglajele mentionate anterior ficindu-se separat pentru fiecare canal.

K
! - LED jﬁ
,—@9—1! o 0
f?'—"——J ,
r
Rr] ' G i
i 0 ! +Ua
1 4
L 1
H !
i i : .
CORECTOR ' ‘?‘ ' Lﬁf AMPLIFICATOR}.
. | DNL i i I
CE TON & ! FINAL
beeeiad

Figura 4.8 Interconectarea DNL-ului in lantul electroacustic.

4.5 DNF

DXF-ul reprezintd un accesoriu intilnit destul de des in componenta
unui amplificator de audiofrecventd din categoria Hi-Fi (DNF = Dina-
mic Noise Filter). Principiul de functionare constd in limitarea semnale-
lor de audiofrecventd de nivel mic §i cu spectrul de frecventd situat in
banda frecventelor medii-inalte. In acest fel zgomotul de fond, situat
in aceastd regiune a benzii de audiofrecventéi (2 kHz - 16 kHz), este
eliminat. Ansamblul blocurilor functionale ale DNF-ului este prezentat
in fig. 4.9. Se observi ci DNF-ul este realizat pentru un semnal de aundio-
frecventd stereo, deoarece astdzi nu se mai poate concepe un sistem Hi-Fi
cu un singur canal. Se mentio-
neazi ¢i DNF-ul functioneazi

foarte bine si pentru un semnal > BPS S
de audiofrecventd mono. ‘
Analizind schema blocu-

rilor fonctionale, se observa
cd cele doud semnale ale celor

dous canale informationale ,,S”
§i,,D” se aplicd simultan blo- B8CED
curilor de prelucrare BPS si

U EPD

BPD, st unui bloc sumator BZ.
Dupi ce efectueazi insumarea
celor doui semmnale S si D Figura 4.9 Schema bloc a DNF-ului.
(acest lucru nu afecteazd sepa-

rarea completd a semnalelor § si D aplicate blocurilor BPS §i BPD)
ele sint aplicate unui bloc de filtraj BF. Acesta are rolul de a lisa
si treacd numal semnalele de frecventd medie-inaltd, eliminind complet
spectrul frecventelor joase. Ulterior, semnalul rezultat este amplificat si
aplicat blocului redresor integrator BI. In final, se obtine o tensiune con-

B BF A 8i
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tinud care, in functie de nivelul sin, actlonea.z& sau nu cemutatoarele elec-
tronice aflate in blocurile BCE.

Comnutatoarele electronice au rolul de a introduce sau nmn prim
cirenitul de reactie negativi aflat in BPS si BPD bucla de reactie
negativi care limiteazi spectrul frecventelor medii-inglte. Astfel,dack ten-
siunea continui obtinutd din integratorul BI nu are un anumit nivel, comu-
tatorul electronic rimine blocat, iar bucla de reactie negativi din blocu-
rile BPS $i BPD actioneazd, limitind spectrul frecventelor medii-inalte
(pind la eliminarea lor completi, daci nivelul semnalului audio initial este
comparabil cu nivelul zgomotului de fond). Dacd tensiunea continud depi-
geste nivelul prestabilit, comutatorul électronic se deschide, bucla de reac-
tie negativii este scoasd din circuit (pus® la masi) iar banda de audio-
frecventd ramine nemodificatdi. Schema electricd a- DNTF-ului este pre-
zentatd in fig. 4.10. Canalul ,,D" e identic cu ,,8”. Semnalele de audiofrec-~
ventd S si D se aplicd simultan etajelor identice ale celor douil canale.

----------- - /1?7
» [ 5600 uA-.zw
I Q7 —-
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|
w27
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b 4 ‘[_ ke |
BAZ3 |
0.1pF |
RY ZZKSZ |
33KkQ !
_____________________ 1|
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22nF BA243
m
2,2uf
T3
BC1748
______________________ L _ L
Racd
| IESIRE O
o
______________________ -

Figura 4.10 Schema cleetried a DNF-ului.

Semnalul § se aplicd etajului eare contine tranzistorul 71, prin
intermediul grupului B3 C1. Simultan, semnalul § (ca si D) se aplied blo-
cului sumator-amplificator care contine tranzistoarele 72 si T'3. Nivelul
semnalulul sumi S4-D este reglat cu potentiometrul semireglabil R2.
Banda de trecere a semnalului §+D este limitatd inferior de filtrul trece-
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sus C2 R12, care are rolul de a lisa si treacd in continuare numai semna-
lele S+ D de frecventd medie-inaltd. Semnalul S+ Damplificat de: tran-
zistoarele T2 gi T3 este redresat de citre redresorul cu dublare de ten-
siune format din grupul C9 D3 D4 C11, iar la bornele condensatorului €6
se obtine o tensiune continui. Aceastd tensiune continui actioneazi eomu-
tatorul eleetronic format din grupul D1 D2 R9, funectie de nivelul ei. Ime-
diat ce tensiunea continui depiseste valoarea de 1,2 V la bornele conden-
satorului 06, diodele DI si D2 se deschid, iar bucla de reaciie negativi
C3 R6 C4 este pusd la masi prin intermediul grupului C4 RS. Acest lucru
permite ca banda de audiofrecventd si rimind nemodificats, deoarece
in cazul cind diodele DI si D2 sint blocate, buela de reactie negativa, C3
R6 R4, limiteazd trecerea frecventelor medii-inalte spre iesirea etajului.
Luerurile se. petrec simultan pentru cele 2 canale informationale ,,S' si
» D7, Dioda DI a fost previzuté pentru a elimina influenta reciprocs din-
tre blocurile BPS si. BPD. Rezistenta R9 a fost previizuti pentru linia-
rizarea functionérii ‘comutatorului electronic (atunci cind D2 este blocaté).
Grupul RI 7 D5 D6 C7 asiguri obtinerea unei tensiuni continue stabili-
zate §i bine filtrate pentru alimentare.

Deoarece consumul total al montajului este mie, el nu afecteazi con-
sumul energetic total al ansamblului electroacustic in care DNF-ul este
montat.

Montajul se realizeazd pe o plicutd de sticlostratitex placat cu cu-
pru. Se folosesc humai componente electronice de buni calitate (rezis-
toare tip RPM, condensatoare cu tantal sau multistrat etc.). Se monteazi
componentele electronice pe placa de cablaj imprimat cu griji, orice eroare
ducind la cel putin nefunctionarea montajului. Se alimenteazi montajul
cu o tensiune continui de 24 V si se misoard valorile tensiunilor continue
in punctele indicate pe schema electrici. Dacs tensiunea méasurata in colec-
torul tranzistorului T1 diferd de valoarea indicats, se modificd in limite
restrinse valorile rezistengelor E7 si R6, pentru- stabilirea corectd al punc-
tului static de functionare; in vederea evitdrii distorsiondrii semnalelor
8 gi D. Dupid masuritorile
anterioare se intercaleazi

montajul in lantul de audioc- o
frecventd in conformitate cu i CGRECTOR |Kia | Ik [AFPCFCATOR

fig. 4.11. E L oro | ONF - o] nE
In cazul folosirii mon- { _ TON ! b PUTERE
tajului intr-un magnetofon se e a
fac urmitoarele regliri : KiBl, R Ve
— se aduce cursorul ! -8
R2 la ,,punctul cald” (se i L
strapeazi complet) ; ) X | S
- se actioneazd magne- K
tofonul pe funct;ia ,,Redare” Figura 4.11 Interconectarea DNF—qlui intr-un aparat
folosind o bandid magneticd electreacustic.

neinregistrati ;

— se gude in difuzoare un figlit care reprezinti zgomotul ce trebuie
eliminat ;

— se actioneazd cu griji cursorul potentiometrului semireglabil R2
pind cind figiitul dispare.
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In cazul folosirii montajului mtr—un aparat de radio se fae’ nrmatoae
rele regliri;

— se aduce cursorul potentlometrulul ‘semireglabil R? la ,,punctui
cald” (se strapeazi .complet) ;

— se:-comutd radioul pe gama ,,UKW”;

— se mireste volumul, far§ a receptiona un post;

— in -difuzoare se aude un fisiit. Dacé radioul este s-tereo,i se actio-
neazd modul de functionare St ereo” ;

— se agtioneazi eu grija cursorul potentlometrulm semnen'labll R2
pind cind fisiitul dispare.

4.6 DNIR

DNR-ul este un accesoriu intilnit destul de des in componenta unui
amplificator de audiofrecventd din categoria. Hi-Fi. Denumirea provine
de la initialele cuvintelor Dinamic Noise Reductor acest lueru insemnind
reductor dinamic de zgomot. Principiul de functionare al aeestui mon-
taj eleetronic constd in limitarea semnalelor de audiofreeventd de nivel
mic, cu spectru de frecventd situat in.banda 1,5 kHz — 16 kHz, regiune
in care se sitneazi zgomotul de fond (mai ales acel fisiit nedorit, prezent
in pauzele dintre pxsa]ele muzicale inregistrate pe o bandi magneticd).
In acest fel calitatea unei auditii muzicale este- substantial unbmmtatlta-
DNR-ul se poate utiliza cu succes si in cazul inregistriril- pe bandd mag-
netied a unui program muzical mai vechi, sporindu—se astfel rapertul sem-
nal-zgemot gl acuratetea inregistrdrii.

Performantele montajului prezentat sint :
— tensiunea de alimentale 18 V
— impedanta de intrare 100 kQ
— impedanta de iesire 10 kQ
— banda de frecvente de lucru 20 Hz — 20 kHz
— raport semnal/zgomot > 65.dB ,
— atenuarea dinamicd a zgomotului > 12 dB
— distorsiuni armonice totale < 0,2 /0
— distorsiuni de intermodulatie < 0,05%,.
Schema blee a montajului este plezentafa in fig. 4.12.

INTRARE | ETAJUL Ot FILTRU N
1 INTRARE ACTIV
i
BLOCUL
REDRESOR
INTEGRATOR

Tigura 4.12 Schema bloc a DNR-ului.

Etajul de intrare are urmitoarele functiuni:
— realizeazd adaptarea dintre 1mpedanta de iegire a surseide sem-
nal §i impedanta de intrare a montajului;
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— furnizeazd semnalul de frecventd medie-inalti destinat blocului
redresor-integrator ;

— 1‘ea11zeam adaptdIea de nnpeda:nte necesard bunei functioniri
a filtrmlui activ

— amphflca practlc fATd dl.storsmnl semnalul de intrare,: destinat
corectiiler efectuate de filtrul activ.

Blocul redresor-integrator :

— preia de la etajul de. intrare semnalul cu spectru -de frecveme
medii-inalte si realizeazii redresarea acestuia;

— efectueazi integrarea semnalului redresat, in scopul obtinerii ten-
siunii continue care comandd Lirgimea benzii de trecele a filtrului activ.

Blocul de filtraj este de tlpul filtrelor active comandate in tensiune.
in functie de amplitudinea tensiunii continue preluate de la blocul redre-
qor—mtem ator, filtrul activ prezinta o bandi de trecere mai largs sau mai
ingustd, rewlizind astfel corectia semnalului audio util.

‘Etajul de iesire are urmitoarele functiuni :

— compenseazi atenuared semnalulul audio util, datoratdi prelu-
cririi realizate de filtrul activ;

— realizeazd o lmpedanta de iesire. convenabili a montajului, in

scopul adaptirii cu usurintd’ in lantul electroacustic, la.intrarea amplifi-

catorulul ‘de putere.

Schema electricd a montajului este prezentatd in fig. 4.13.

Semnalul se aplicd etajului de intrare prin intermediul condensa-
torului -C4.. Potentiometrul ‘R are rolul de a stabili amplitudinea semna-
Iulti de iesire,‘astfel incit aceasta si fie egald cu cea a semnsdlului de intrare
prelucrat. Etajul de intrare contine - tranzlstoarele T1 si T2 amplasate
intr-o configuratie super-G. Acest lueru oferi, in urma aphcaru UNOT Tedc-
fii negative, ‘o stabilitate in functionare foarte buni a montajului, o bandi
de trecere largd, care include ba,nda de audlofrecventd, s dlsiorsmm armo—
nice foarte miei,

RE . ]
‘@B_ZOkQ .,O'WF;];
B8C179 R7 'RBI

“lt2=047pF 6800 - 68k
[ -

—4
OZMII 220f II

BF‘ﬁ‘ﬂ

R1s
R1? R84 IESIRE
BoCkay 51060}] 100 T

kQ
T Mt E

10kQ
Figura 4.13 Schema electricz‘i a DNR-ului.

Redctia negativi este realizaty atit de citre R2 01t i de B5. Ampli-
ficarea eta]ulul de intrare este reglementatd de raportul rezistentelor R4
§i RS, Semnalul-de (uldlmrecvent;a, ce urmeazé a fi preluerat se preia, prin
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intermediul condensatorului €2, de la cursorul potentiometrului semire-
glabil R5. Semnalul cu spectru de frecvente iedii-inalte, destinat pre-
luerdrii in blocul redresor-integrator, este preluat din emitorul lui 7'2, prin
intermediul condensatorului €3. Valoarea acestuia reglementeazi frec-
venta minimd de la care urmeazi sd intre in functiune corectia semnalului
audio util, realizatd de filtrul activ.

Blocul redresor-integrator contine un redresor cu dublare de ten-
siune, format din grupul €3 DI D2 9. In acelagi timp, condensatorul C9
realizeazd functia de integrare a semnalului redresat, furnizind la bor-
nele rezistenfei R10 o tensiune continui variabili. Axnplit-udjnea ten-
siunii continue este direct proportionali cu amplitudinea semnalului audio
util de frecvente medii-inalte (f < 1,5 kHz). Constanta de timp a gru-
pului R10 C9 s-a ales astfel incit functionarea filtrului activ si fie rapidad
‘si eficienta.

Amplitudinea tensumu continue care determin functionarea fil-
trului activ se stabileste de citre potentmmetrul semireglabil RI¢. Fil-
trul activ este realizat prin conectarea in paralel a unui filtra pasiv trece-

jos de ordinul IT &i a unei rezistente variabile. Tranzistorul 1'3, de tip FET,
este amplasat intr-o confl«rula‘ple de rezistentd wvariabildi comandati in
tensiune. Rezistenf{a drena-sursi 7ps a tranzistorului 7'3 este invers pro-
portionald cu amphtudlnea tensiunii continue furnizate de blocul redre-
sor-mtegr‘ltor B
‘ in momentul in care semnalul audio util prezmta un spectru res-
trins de frecvente medii-inalte cu amplitudine mica (sau in. timpul pau-
zelor dintre pasajele muzicale) tensiunea continui furnizatd de blocul
redresor-integrator prezint® o valoare redusi. Acest lucru implicd o rezis-
ten{d rps mare a lui 7'3 (de ordinul sutelor de kQ). In aceasti situatie
semnalul audio util trece practic doar prin filtrul pasiv, fiind corectat
corespunzitor de acesta. Corectia functioneazi si la aparitia unor sem-
nale cu frecvente medii-inalte aleatoare nedorite (zgomote, pocnituri etc.),
deoarece constanta de timp a celulei R10. C9 din blocul integrator, a fost
astfel aleasd incit filtrul activ sd elimine acest tip de perturbatii. Atunci
cind semnalul audio util contine un spectru bogat de frecvente inalte, cu
amplitndine mare, blocul redresor-integrator -furnizeazii o tensiune con-
tinui de valoare ridicatd. Aplicatd pe grila lui 73, ea determini micgo-
rarea rezistentei 7ps (la o valoare de ordinul zecilor de ohmi), astfel incit
filtrul pasiv este practic scurtcircuitat de aceasta. In aceast# situatie sem-
nalul audio util trece nemodificat spre etajul de iegire. Pentru liniariza-
rea caracteristicilor tensiune-curent ale tranzistorului 7', s-a previzut
grupul 08 R9 R11. Acest gen dereactie in curent alternativ permite func-
tionarea filtrului activ cu distorsiuni foarte reduse.

De la iesirea filtrului activ, prin intermediul condensatorului ¢11,
semnalul audio util prelucrat se aplicd etajului de iegire. Acesta are aceeasi
configuratie a schemei electrice cu cea a etajului de intrare, din conside-
rente similare. Semnalul ajunge la bornele de iesire ale montajului prin

condensatorul CI2.

Montajul se realizeazd pe o plicu{l de sticlostratitex placat cu cupru.
In funciie de gabaritul componentelor folosite, constructorul amator poate
modifica unele distante dintre componente, p#strind insi configuratia
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de bazi a cirecuitului. Se vor folosi componente electrice de cea mai buni
calitate (rezistoare de tip RPM, condensatoare cu tantal, multistrat, mici
ete.).

Se recomandi ca fiecare componentd electricd si fie verificatyi ina-
inte de montarea pe plicutd. Verificarea lui 7'3 se face separat, folosind
montajul a cirui schemi electrici este prezentatd in fig. 4.14. La mane-
vrarea potenhometrulm P1, actionind cursorul dmspre A spre B, tran-
zistorul trebuie s# intre progresw in conductie, fapt verificat cu a]utoml
voltmetrulul amplasat intre drena si sursa tranzistorului.

- & +18V
' L7kQ[[J E]S’.OQ

a Al R2 " grwul,
[] ok MQ :E
01
A
NG00 .
| Ro | (v)
11500
poz A Uy =18V =
poz.B8 Uy=5V

Figura 4.14 Verificarea tranzistorului FET.

Dupi amplasarea comnponentelor pe plicuta de cablaj imprimat,
se reverifici montajul, deoarece orice gregeald duce la cel putin nefunctio-
narea acestuia. Se d& o atenyie deosebit# amplasirii corecte a tranzisto-
rului 7'3. Montajul se alimenteazi de lao surséi de tensiune stabilizats si
bine filtratd. Initial se strapeazi cele doud intridri ale montajului §i ulte-
rior, dup# ce s-a conectat tensiunea la bornele de alimentare, se verific
prezenta tensiunilor continue, in conformitate cu valorile mentionate de
schema electrici. Dupd asta se intrerupe alimentarea montajului, se scot
strapurile de la cele doud intriri si, pentru efectuarea reglajelor ce privesc
functionarea coreetd a montajului, se actioneazd potentiometrii de reglaj
pornind de la urmitoarea situatie initials :

R1 — cursorul spre borna de intrare (valoare maximi),

RS, R10, R15 — cursoarele conectate la masé.

Se aplici la intrarea montajului o tensiune sinusoidald cu amph-
tudinea U, = 250 mV si frecventa f = 5 kHz.

Se actioneazd cursorul potenticmetrului semireglabil RS pini ce la
iesirea montajului se obtine o tensiune alternativd cu-aceeagi amplitu-
dine cu cea de la intrare (250 mV, 5 kHz). Apoi se micsoreazd U, pini la
25 mV. Se actioneazi potentiometrul semireglabil EZ5 pind ce semnalul
de la, iesires montajului este atenuat cu 20 dB (U, = 2,5 mV), '

Seo actioneazd potentiometrul semu'ecrlabxl R10 astfel incit la iesirea-
montajului 84 se obtind U, = 25 mV.

Reglajele mentionate pentru unul dintre cele dous canale ale mon-
tajului ee repetd §i pentru celiialt.
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Potentiometrul semireglabil E1 a fost previzut pentru .caznl in care
semnalul audio util care urmeazi a fi prelucrat are o amplitudine mai mare
de 250 mV.

Dupd efectuarea reglajelor, montajul se intercaleazd in -complexul
electroacustic, intre.corectorul de ton si amplificatorul de audiofrecventd
de putere. Inainte de amplasarea in mterlorul in interiorul incintei, mon-
ta]ul se ecraneazi folosind o cutie din tabli de fier, cu- peretii de grosime
minimi 1 mm. Legiturile electrice care privesc mtramle $i legirile monta~
jului se efectueaza, folosind obligatoriu conducitor ecranat.

7 LIMITATOR DINAMIC DE ZGOMOT (LDZ)

Metoda de eliminare a zgomotului folositéd de acest montaj const3
in realizarea unui filtru trece jos cu ateruare variabild in functie de nive-
lul §i spectrul de frecventd al semnalului util. Acest filtru dinamic per-
mite trecerea semnalului audio atunci cind- amplitndinea frecventelor
inalte este ridicatd, iar in paunze sau la nivele foarte mici ale acestora blo-
cheazi spectrul frecventelor medii- 1nalte realizind astfel rejectia totald
.a zgomotului de fond.

Schema electricd este prezentatd in fig. 4.15. Semnalul audio se aplics
etajului de infrare, care include tranmstoarele 71, T2, bazalui T1, prin
intermediul condensatorului €. Configuratia eta;ulm de intrare permlte
obtinerea unei caracteristici tensiune- tlecventa liniard in toatd banda
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Figura 4.15 Limitator de zgomot — LDZ.

audio, si in acelasi timp adaptarea corespunziitoare intre impedanfa de
iesire a sursei de semnal §i impedanfa de infrare a LDZ-ului. O parte a
semnalului audio, o preluata, de condensatorul C4 din colectorul lni T2
(prin cursorul potentiometrului R4) este aplicatd filtrului trece-jos OS5,
I.1, 06 siin acelasi timp in drena tranzistorului 7'5. T4, de tip MOSFET,
functioneazi in montaj ca rezisten{d variabild conecta’tﬁ. intre int»rarea.
gi iegirea filtrului trece-jos. O altd parte a semnalului audio esté preluatd
din emitorul lui 72, respectiv cursorul potentiometrului E3, si este apli-
catd in baza lui T'3. Etajul care contine tranzistorul 7'3 realizeazd un filtru

76



activ trece- -8uS care permite trecerea semnalului audio cu spectrul de frec-
ventd 2,5 -~ 18 kHz.

in contlnuare semnalnl este aplicat etajului care ‘contine tranzis-
torul T'4 §i care reprezintd un amplificator de tensiune. Amplificarea eta-
jului este de cca 40 dB. Din colectorul lui T4, prin intermediul condensa
tornlui €8, semnalul amplificat se aplicd unui redresor cu dublare de ten-
siune format din diodele D7 D2 si grupul €71 R18. Tensiunea continuid
obtinutd la bornele rezistentei K18 reprezints tensiunea de comandi apli-
catd pe grila tranzistorului 7'5. Aceastd tensiune determini in final valoa-
rea ,rezistentei” dintre sursa si drena lui 7'5, valoare care determin ate-
nuarea finald a fiitrului trece-jos. Tranzistorul 7', in funciie de tensiunea
continud negativi, aplicatd pe grild, realizeazd o rezistentét virtualdcu
valori cuprinse in gama 50 Q -~ 2 MQ. Pentru polarizarea corespunzi-

toare a lui 7' se foloseste o tensiune continui stabilizatd obtmuta, cu aju-
torul grupului D4 R26 ‘D5.

Semnalul audio prelucrat se preia de la iesirea filtrului trece-jos si
prin intermediul condensatorului CI2 este aplicat la intrarea etajului de
iegire, Configuratia etajului de iesire, care contine tranzistoarele 76,77,
este sumlara, cu cea 2 -etajului de -intrare, din  aceleasi considerente.

Pentru alimentarea montajului se foloseste o tensiune continui. -de
24 V, stabilizatd suplimentar de grupul R25 D3 (14, Montajul se reali-
zeazi practic folosind componente de buni calitate. La realizarea cabla-
jului impr imat se folosesc frasee cit mai scurte, evitindu-se categoric apa-
rifia buclei de masi. Li{imea traseului de masi este de minim 4 mm. Bo-
bina filtrului trece-jos are o inductantd de 85 mH. Se recomandi realiza-
rea el practicii pe carcasd tip oald de ferit#, care se ecraneazi cu un colier
metalic. Pentru bobinaj se foloseste sirmid CuEm, cu diametrul 0,12 —
0,15 mm,

Dupi realizarea practicdi a cablajului imprimat se monteazd com-
ponentele, cu exceptia tranzistorului 75, Se alimenteazi montajul i se
verificid tensiunile mentionate in schema electriesd cu ajutorul unui volt-
metru cu impedants de intrare de 1 MQ. Caracteristica de func{ionare sta-
ticd a tranzistorului 74 depinde in -mare misurid de factorul de amplifi-
care al acestuia. Se alege un tranzistor
cu hye &~ 250 si se modifici valoarea YV
rezistentel R72 in jurul valorii indicate  05¢
in schema electricd, pin#d la obfinerea .l
in colectorul lui 74 a tensiunii mentio-
nate, Se aplicli la intrarea montajului
un semnal sinusoidal de 100 mV ¢i se  G¢r
oscilografiazii {ensiunea obtmutc» la ¢
iesirea filtrului trece-jos. -Se ridich o L o
caracteristicd tensiune-frecventi in ban- 1 s7m1? . 57100 570 flHz)
d~a audio g1 S? (?btille diag‘r:ama,v dln Figura 4.16 Caracteristica tensiune-
fig. 4.16. Dacd dliyg’rama; obtinutd di- Di‘recver‘lt:‘a a filtrului trece-jos.
ferd in ceea ce privegte atenuarea, se '
verifici valoarea inductantei bobinei LI si se modificd in mod cores-
punzitor. Amplitudinea semnalului se regleaza, cu ajutorul potentiome-
trulni semireglabil E4.

Se misoars tensiunea continud din anodul diodei D2 i se ridicd o
caracteristicy tensiune-frecventd in banda audio, care trebuie si coincidad
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cu cea din fig. 4.17. Amplitudinea tensiunii continue se regleaxd cu aju-
torul potentiometrului semireglabil R3. Se misoars valoarea tensiunii nega-~
tive (3,6 V) dintre traseele corespunzitoare grilei gi sursei tranzistorului
T5, intrarea montajului fiind conectats la masi. Apoi se aplick la intrarea

utvy iy
ulviy Uy =0y

16 200

12 50

8 10

4 50

sll;l 2 dmdook 3 d. L ‘J . o A § 2 At 3 A ‘ -

- 10 ST STN 2 tihey ST 5718 57162 f[Hz)
Figura 4.17 Caracteristica ten- Figura 4.18 Caracteristica ten-
siune-frecventd in anod D2. stune-frecventi cu grila MOSFET-

ului ‘la.masd.

montsjului un semnal de 100 mV gise

CUlmv U; =100 @v - Jape 4 3

208l — — ridick o caracteristict tensiune-frec-
vent{sd care trebuie s coincidh cu cea
1ol prezentatd in fig. 4.18. Se deconecteasd,
sursa de alimentare, se monteazd tran-
20k . zistorul T'5 gi se realimenteazii monta-
jul de la sursa de tensiune de 24 V.
: Caracteristicile de functionare ale LDZ-

wr Uy =3Cmy -ului sint prezentate in fig. 4.19.
Ui =20V - Dup#é realizarea reglajelor prezen-
“wr - Uy =109 N tate anterior, LDZ-ul se ecraneazy fo-
T UE losind o cutie din tabld de fier de gro-
0 5 RIS S AR e gime minim% 1 mm gi se monteazd in

2w Wt interiornl ansamblului electroacustic
Figura 4.19 Caracteristicile de trans-  (magnetofon, amplificator de putere
o oo L otc.). Din punct de vedere electric,
LDZ-ul se intercaleazé intre iegirea etajului corector de ton §i intrarea
amplificatorului audio de putere.
Montajul se poate realizs gi in varianta stereo, reglajele susmentio-
nate ficindu-se separat pentru fiecare canal.

4.8 LDZ CU CIRCUITE INTEGRATE .

Posibilitatea de functionare la diverse tensiuni de alimentare, con-
sumul redus 2l montajului gi simplitatea realiziirii practice reprezint#
avantaje imediate care vor atrage atenjia constructorului amater de
Hi-Fi. . ‘ )
Schema electricd este realizatéi cu circuite integrate, de tip BM 324.
si ROB 74. Acest lucru oferd montajului o mare stabilitate a parametri-
lor electrici la variatiile conditiilor de funec{ionare, in special temperatura
mediului ambiant §1 posibilele mici variatii ale tensiunii de alimentare.
e asemenea, montajul prezinti o fiabilitate ridicats in exploatare.

a8



Atunci cind semnalul audio aplicat la intrarea LDZ-ului confine un
spectra suficient al frecventelor audio medii-inalte, de nivel mare, el trece
nemodificat spre amplificatorul final. In pauze, sau atunci cind semnalul
util are un nivel mic, cu spectru sidrac in freecvente medii-inalte, LDZ-ul
introduce o atenuare in banda de frecvente 4 < 16 kHz, realizind rejec-
tia completd a zgomotului de fond. Schema electricé este in figura 4.20.

N ’ - th UA
£ H2 ~ ROB74 g

ESIRE

BA 2431 270k
)

12
fA326

220).1 RIO | Con
mr -L —LomF 270ke | D33 =BAZL3

) C12/2
l'g.j”f M padze ot
= R6e |T 10uF f}]é
:;3_.}‘ R
: 100k
Ualvl |6 [7s] 9 {12 {24} R11 R12 377,

390kQ 100kQ

Ri3 (kal082] 1 [12]15] 3

Figura 4.20 Limitator dinamic de zgomot cu circuite integrate.

Semnalul audio util se aplici la intrarea montajului, pe intrarea nein-
versoare a circuitului integrat CI12/2 de tip BA 324, prin intermediul con-

densatornlui €3 si simultan pe intrarea neinversoare a circuitului inte-
grat CI1, prin intermediul condensatorului OI gi al filtrului B2 R3 C4.
Parametrii buclei de reacfie negativi, R7 (8 RS sint astfel calculafi incit

79



atunci cind dioda DI se afli in conductie, amplificarea circuitului integrat
C11 este liniard in toatd banda de frecvente audio, iar semnalul util apare
nemodificat la iegirea LDZ-ului. Atunci cind dioda DI nu se afli in con-
ductie, datoritd filtrului 22 R3 C4 de tip trece-jos sl .a buclei de reactie
negativi care gi-a modificat parametrii, circuitul integrat CII introduce
in banda de frecventd 4 —16 kHz o atenuare de 10 dB. Conductia diodei
D1 conditioneazéd prelucrarea sau nu a semnalului audio util. DI se afli
in stare de conductie atunci cind tensiunea la bornele condensatorului C12
aste suficientd pentru asigurarea acestui lucru. DI poate fi determinats
s% intre in conductie actionind comutatorul K1, atunci cind nu se doreste
intercalarea LDZ-ului in lantul audio.

Condensatorul (12 asigurd deschiderea dicdei D1 atunci cind este
incdreat la o tensiune care sd permitd aparifia tensiunii de deschidere de
0,6 V la bornele acesteia. Si urmirim functionarea circuitului integrat.
CcI12/2. L

( Semnalul audio se aplicd la‘intrarea neinversoare alui CI2/2 prin
intermediul condensatorului 03, de valoare astfel aleasd incit si faciliteze.
trecerea spectiului frecvenfelor medii-inalte. Acest lucru este accentuat
de alegerea corespunzitoare a valorii condensatorului €7, aflat in bucla
de reactie negativd a circuitului integrat CI2/2. Atunci cind semnalul audio.
prezintd un spectru al frecventyelor inalte ridicat, de un nivel suficient de
mare, 12 iegirea circuitului integrat CI2/2 se obtine o tensiune alternativi
care se aplicy prin-intermediul condensatorului €17 redresorului cu dublare
de tensiune format din grupul D2 D3 C12. La bornele condensatorului
012 se obfine o tensiune continu# proporfionald cu amplitudinea semna-
Iului audio util care confine spectrul de frecvene medii-inalte.

O parte din aceastd tensiune eontinu# polarizeazd direet dioda DI,
care se deschide la atingerea valorii tensiunii de 0,6 V. In concluzie, blo-
cul functional care contine circuitul integrat CI2/2 are rolul de a realiza.
deschiderea sau nu a diodei D1, deei intercalares sau nu a IDZ-ului in
lantul audio. ‘ ,

Circuitul integrat.CI2/1 are rolul de a asigura polarizarea automatd
a circuitelor -integrate CII gi CI2/2, indiferent de variatiile posibile ale-
tensiunii de alimentare F...

Rezistenta RI3 se alege din tabel, functie de tensiunea de alimen--
tare U,.

Montajul se realizeazd pe o plicu{ld de sticlostratitex placat cu folie-
de cupru, in mod ingrijit, folosind componente de buni calitate. Se reso-
mandi utilizarea rezistentelor cu peliculd metalici si a condensatorilor cu
tantal. Dioda D1 va avea o pantd cit mai abruptd (diodd de commtatie)
iar diodele D2 si D3 vor avea caracteristici electrice identice. Cablajul
imprimat se realizeaz cu trasee cit mai seurte, evitindu-se aparitia buclei.
de magi. Traseele de alimentare au litimea de cel putin 3 mm. Funcfio-
nal, montajul se intercaleazs intre etajul corector de ton §i amplificatorul
final al ansamblului electroacustic. Legiturile etaj corector de ton —
1.DZ — amplificator se executd folosind cablu ecranat.

Se alimenteaz# montajul cu tensiunea Uy, se comutd intrerupi-.
torul K pe pozifia ,,functionare LDZ" si se observd iluminarea diodei LED. -
Se pune o band# (casetdi) neimprimatd §i ge actioneazs tasta ,,REDARE”"
2 magnetofonului (casetofonului). Se actioneazd potentiometrul - de volum:-
spre pozifia ,;maxim” §i se aude in difuzor un {figlit puternic. .
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Se porneste cu reglajul LDZ-ului din pomyla, R12 minim RI4 minim
si se miregte treptat RI2 §i concomitent RI£ pini la disparitia totald a
Anomotulux de fond.

Se inlocuieste banda (caseta) neimprimatd cu una imprimati si,
dacd in pauzele dintre pasajele muzicale mailapare un mic zgomot de fond,
acesta se elimind méirind pufin valoarea lui RI4.

Dupi acesté reglaje, montajul se ecraneazd cu tabld de fier de gro-
sime minimd 1 mm g se monteazd in magnetofon eit mai departe de sur-
sele electrice de zgomot (motor, transformator de refea etc). Se decupeazé
in panoul frontal al magnetofonului orificii pentru LED g pentru comu-
tatorul de cuplare K al LDZ-ulwi gl apo1 se fixeazd elementele sus mentio-
nate.

4,9 FILTRU DE ZGOMOT PENTRU DISCURI VECHI

Montajul este destinat eliminiirii unor semnale perturbatoare, nedo-
rite, care au apirut din diverse motive i s-au sup‘apuq peste semnaluk
andio- util.

Zgomotele perturbatoare apar cu precidere la dmcurlle vechi, la care
I3 por tul semunal-zgomot, datoritd tehnicilor de imprimare sau a uzurii dis-
cului, prezintd o valoare redus. Spre exemplu : un disc destinat functio-.
nirii la viteza de 78 rot/min are din construcfie un raport semnal-zgo--
mot de cca 30—35 dB, datoritd naturii abrazive a materialului din care a.
fost realizat tizie. ‘&ccste aspecte duc la obtineres unui semnal audio util
de o calitate foarte sclizutd, chiar in cazul folosirii unui aparataj electro-
acustic foarte pelfec’glouat anc‘uc, in timpul redirii apare un figlit de.
frecventd inaltd foarte supdritor, la care nu de putine ori se adaugd sl un
huruit de frecvents foarte Joasa

Cea mai eficientd metodd de eliminare a semnalelor. perturbatoare:
nedorite pe care le contine un disc vechi, este inregistrarea pe o banda de-
magnetofon a semnalului util imprimat pe dige intercalind in lantul elec-
tr oacustxc o serie de filtre de zgomot. In acest fel semnalele perturbatoare-
pot fi aproape in intregime eliminate, iar calitatea inregistririi este imbu-
nit#titd substantial.

Schema bloc a montajului este prezentatd in fig. 4.21. Se observi
¢4 pirtile principale ale montajului sint constituite din etajul de intrare,.
un filtru trece-sus programabil gi un filtru trece-jos programabil. Necesa~
rul energetic al montajului este asigurat de ciitre etajul de alimentare.
Semnalul electric se aplick la intrarea montajului prin intermediul gru-
pului C1 REI R2. Cu ajutorul potenfiometrului R1 se regleazy nivelul de.
iesire al semnalului inifial. Prin intermediul rezistentei R2, semnalul de-
intrare se aplicd la intrarea neinversoare a a,mphflcatorulul operajional.
OI1. Acesta are rolul de etaj tampon intre intrarea montajului si restul
‘blocurilor functionale, in scopul adaptirii de impedante. Totodatd etajul
de intrare asiguri amplificarea cu 10 dB a semnalului de inital. In acest.
mod este posibilé prelucrarea ulterioard eficientf a semnalului de intrare-
in celelalte blocuri functionale. Impedanfa de intrare a etajului de intrare-
(deci a montajului) este Z, = 100 kQ. :

De la iesirea etajului de intrare semnalul audic-util se aplics, fil-
trului trece-sus programabil. Se observi ci este vorba de un filtru activ
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trece-sus, prezent in cadrul montajului in scopul eliminiirii zgomotelor
cu frecvente foarte joase. Filtrul este realizat cu ajutorul unui amplifica-
tor operational, CI2. Concomitent, este posibili si eliminarea unor vibratii
gi distorsiuni electromecanice care pot proveni de la sistemul mecanic al
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Figura 4.21 Filtru de zgomot pentru discuri.

unui pick-up nu prea perfectionat. Comutatorul K1 face posibild alége-
rea frecventei de tdiere a filtrului. Se observi cd existd 5 posibilititi de
lucru, intre care este previzutd si trecerea semnalului electric nemodifi-
cat (atunci cind nu existsd zgomote de frecventd joase). Frecventa de tdiere
a filtrului se poate alege in trepte, intre limitele 70 Hz = 120 Hz.

Caracteristicile de transfer ale filtrului sint prezentate in fig. 4.22.
Se observi cii elementele electrice ale filtrului s-an ales astfel incit si se
obtind o caracteristici de transfer de tip Butterworth, care implicd o uni-
fermitate maximi amplitudine-frecventsd in banda de trecere gi o atenuare
mare in afara ei (12 dBjoctavi). )

De la iesirea filtrului trece-sus programabil, semnalul audio pre-
luerat se aplicd la intrarea filtrului trece-jos programabil. Aecest filtru a fost
previzut pentru corecfia semnalului audio de inaltd frecventd. Cu ajuto-
rul lui existd posibilitatea atenudrii si uneori chiar eliminirii totale a acelui
figiit deosebit de nepldcut (hiss) caré insoteste inregistriirile vechi. S& nu
uitim ci majoritatea inregistririlor vechi nu eon{in semnale audio de free-
vente inalte, limita maxim4 fiind de cca 4 — 6 kHz. Datorité acestui con-
siderent, limitarea benzii de trecere a frecvenielor inalte se impune de la
sine. Tiltrul trece-jos este un filtru activ, cu o caracteristici de atenuare de
tip Butterworth, aleasfi din aceleagi considerente ca si in cazul filtrului
trece-sus. La realizarea filtrului se foloseste un amplificator operational.
Comutatorul K2 selecteazi T posibilititi de lucru ale filtrului, frecvenfele

82



de tiiere programabile alegindu-se intre 2,5 kHz §i 20 kHz (functionare
practic liniari). Atenuarea introdusi de filtru in afara benzii de trecere
este de 12 dB/octavi. Caracteristicile de transfer ale filtrului trece-jos pro-
gramabil sint de asemenea prezentate in fig. 4.22.

A{dB}

QF

1 13 ie 1 1 L A 1 A .y L'y 'S
19 2 5 710 2 5 71000 2 S 7T WK 2
- flHzt

Figura 4.22 Caracteristicile de transfer ale filtrului de zgomot.

Necesarul energetic al montajului este asigurat de un etaj de alimen-
tare capabil sii livreze o tensiune de 4 15 V. Este de preferat alegerea
unei surse duble de tensiune, stabilizate §i foarte bine filtrate.

Montajul se realizeazd practic, in varianta mono sau stereo, pe o
plilcutd de sticlogtratitex placat cu cupru. Se vor lua toate precaufiunile
realizérii unui cablaj care s& implice funcfionarea montajulul in mod optim
(structurd fizied de cuadripol a etajelor functionale, lipsa buclei de masi,
trasee cit mai seurte, traseu de mas# lat de minim 3 mm ete.). Degi nu s-au.
figarat in cadrul schemei electrice (pentru a nu complica reprezentarea
graficd), ¥n mod obligatoriv se amplaseazd pe plicuta de cablaj imprimat,
chiar ling4 pinii de alimentare cu 4 15 V §i — 15 V ai fiecdrui circuit inte-
grat, cite un condensator de filtraj de 0,1 pI* (conectat electric intre pinul
de alimentare gi mash). Aceastd misurd imbuntiieste considerabil com-
portarea amplificatoarelor operationale in ceea ce priveste imunitatea la
zgomot. Transformatorul de refea si plicuta stabilizatorului de tensiune
constituie un monobloc realizat separat, ecranat suplimentar fat¥ de res-
tul montajului. Totodatd, blocul de alimentare se amplaseazi cit mai de-
parte de amplificatoarele operationale si de comutatearele K1 si K2, care
sl ele se ecraneazd corespunzitor. Toate traseele care privese conexinnile
destinate trecerili semnalului audio util se realizeazi obligatoriu folosind
cablu ecranat.

Componentele electrice folosite 1a realizarea fizicd a montajului vor
{i de cea mai bund calitate. Si nu uitdm faptul c¢i o singurd component#
cu slabe performante poate compromite montajul favorizind aparitia zgo-
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motului pe care ne striduim atit de mult si-1 eliminim. Se recomand}
folosirea condensatoarelor cu mic# pentru filtrul trece-jos programabli.

Intreg montajul se ecraneazi obligatoriu folosind o cutie din tabld
cu pevetii de fier de grosime minim4 1 mm.

Dupéd realizarea practicii se reverificdi montajul atit in ceea ce pri-
veste corectitudinea amplasirii componentelor electrice cit si mai ales
a conductoarelor de interconectare dintre comutatoarele K1, K2 si blo-
curile functionale. Initial, comutatoarele X7 si K2 se achoﬂeam pe poz1—
tia ,liniar”. Se alimenteaz montajul de la sursa dubli de tensiune si se
a,phca, la intrarea lui un semnal electric provenit de la un pick-up care reda
un disc vechi. Semnalul de la iesirea montjului se audiazi folosind un
amplificator de audiofrecventd perfectionat. Prin citeva incercfiri, actio-
nind comutatoarele K1 §i K2, se selecteazil banda de trece opuma a fil-
trelor realizind reducerea zwomoulul fard insd a limita semnalul audio-
util. Dupd aceste raglaje semnalul audio corectat se poate inregistra folo-
sind un magnetofon, casetofon etec., obfinindu-se in final reabilitarca pro-
gramului muzical de pe disc §i asigurarea unei audifii corespunzitoare.

410 FILTRU DE ZGOMOT ,,RUMBLE” PENTRU PICK—-UP

Parametrii si configuratia schemel electrice a acestui filtru de zgo-
mot determind incadrares mon‘ra,_]ulul in categoria Hi-Fi. Utilizarea prac-
ticd o montajului presupune folosirea sa la un pick-up de inaltd perfor-
mantd in ceea ce priveste doza (electromagneticd!) si- constructia partii
mecanice. Filtrul de zgomot este compus din doui parti prlnmpf\le, $t anu-
me preamphflcwtorul pentru doza magneticd i filtrul de zgomot propriu-
ziz, Eleste inclus in cadrul monm]ulul pentru eliminarea zwomotulul de
frecventid joasd, sub 100 Hz, denumit in mod curent ,,rumble”.

Acest tip de zgomot poate apare dupid un numéir de ore de functio-
nare a pick-up-ului, datoritd uztirii mecanice, rezonanfei mecanice a bra-
tului, vibratiilor ce se transmit de lamotorul de antrenare al platanului ete.
Aproape totdeauna zgometul rumble prezintd un spectru de frecvents
care constituie un multlplu san submultiplu al frecventei tensiunii de ali-
mentare de 1a retea. In scopul eliminirii sale s-a tinut cont atit de modul
de prelucrare al ‘semnalului audio util turnizat de doza electomagnetics-
cit gi de insusi principiul de functionare al oricirei doze de pick-up.

Montajul prezintd urmitoarele performante :

— impedanta de intrare 47 kQ

— tensiunea nominald de intrare 3 mV

— banda de lueru 16 Hz -~ 20 kHz

— amplificarea la frecventa de 1 kHz: 38,5 dB

— caracteristica de rispuns in banda andio : RIAA

— raport semnal-zgomot > 80 dB

— atenuarea componentelor zgomotului :

f(Hz) A(dB)
25 32
50 20
100 10

— distorsiuni armonice totale < 0,1%.
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Schema electricd a montajului este prezentatd in fig. 4.23. Semna-
lele audio S si D preluate de la doza electromagnetici se aplicd la intrarea
montajului prin intermediul rezistenfelor BRI si R1’. Grupurile BRI CI g
RI’ CI' constituie Tiltre trece-jos care asigurid montajulni o imunitate in
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Figura 4.23 Filtru de zgomot ,,rumble* prantru pickup.

ceea ce priveste pitrunderea la intrarea preamplificatorului a unor sem-
nale uitrasonore. Prin intermediul condensatoarelor C2 si C2’, semnalele
audio & si D se aplica ulterior preamplificatorului dual realizat cu cir-
cuitul integrat BB 331 AN,

Acesta contine douli amplificatoare operationale identice, specia-
lizate in amplificarea semnalelor de nivel mic (de ordinul milivoltilor).
Circuitul integrat fM 381 AN prezinté in banda de audiofrecventd un zgo-
mot propriu tozu te redus (0,8 1. V). Folosind o schemi eleetrici adecvati,
se poate obtine cu el o amplificare ridicatd a semnalului audio util si toto—
datd un raport semnal-zgomot foarte bun. In acest scop, s-a ales o con-
figuratie optimi de utxhzare a etajului de intrare, corelaly cu impedanta
de intrare a montajului. In scopul unui filtraj suplimentar al tensiunii de

alimentare destinatd etajului de intrare al amplificatorului operational, s-a
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previzut grupul RI1I RI2 C§ (R11’ R12' €8'). Condensatoarele C4 i C4
limiteazd amplificarea de céitre cele doui qmplifica.toame operationale a
unor semnale cu frecventd mai mare decit 25 kHz.

In scopul obtinerii unei caracteristici de transter de tip RTIAA pen-
tru cele douf amplificatoare, s-au previzut blocurile reactiei negative.
Constantele de timp proprii caracteristicii de tip RIAA s-au ales in con-
formlt&te cu prevederile DIN 45 500, dupd cum urmeazi :

t, =75 ps (2120 Hz)

= 318 us (500 Hz)
1, = 3180 us (50 Hz)
1, = 7950 us (20 Hz)

De la iegirea fiecirni amplificator operational al circuitului inte-
grat 8M 381 AN (pinii 7 gi 8§) semnalul audio se aplied filtrului de zgomot
propriu-zis. El contine tranzistoarele T1, T2, T1', T2’ si T3, T1&i TI' sint
amplasate in cadrul montajului intr-o econfiguratie de tip repetor pe emi-
tor. Acest amplasament a fost previzut pentrn separarea galvanic a fie-
cirui amplificator operational de restul montajului si pentru coborirea
impedantei in scopul prelucririi optime de clitre etajele urmitoare. In
vederea obfinerii unui coeficient de distorsiuni foarte redus, tranzistos-
rele 71 i 71’ sint cuplate galvanic la iegirile amplificatoarelor operatio-
nale, care realizeazi astfel gi polarizarea lor in curent continuu. Din emi-
torii tranzistearelor T1 gi TI’, prin intermediul condensatoarelor C9 si
C%, semnalul aundio util este aplicat blocurilor de corectie a zgomotului
de tip rumble. Pentru a intelege functionarea lor, este necesarsi preciza-
rea unor aspecte privind functionares unei doge stereo si modul de Impri-
mare stereofonicd pe disc a unui program muzical sonor.

in perioada de timp cind acul dozei parcurge traseul rilelor discului, la bornele dozei
se obtin cele doud semnale electrice S 5i D. Acestea sint proportionale ca amplitudine cu
viteza de antrenare a discului de.cdtre platanul pick-upului §i cu forfa de ap#sare a acului
dozei pe rilele discului. Profilul geometric al rilelor determin# caracterstica de frecventd a
programului muzical sonor {mprimat. Fiecare semnal electric, S sau D, este determinat de in-
sumarea vectoriald a componentelor normale §i tangeniiale ale fortei de apésare exercitate
de acul dozei magnetice asupra peretilor rilei discului. In momentul aparifiei unor vibratil me-
canice nedorite (ale platanulni pe care este asezat discul sau ale bratului care poartd doza)
acestea genereazdi componentele normale §i tangentiale ale unei forje de apisare false, care
este chiar sursa zgomotului de tip rumble. Cele dou# componente sc insumeazi, la fiecare
canal informational, cu componentele utile ale fortej de-apésare, iar rezultatul final este un
semnal audio util peste care s-a suprapus zgomotul. For{a de apisare falsd, generatd de vi-
bratiile mecanice nedorite, actioneazi nesimetric asupra peretilor rilei discului cu aceeasi am-
piitudine a componentei normale dar in epozitic dc fazd in privin{a componentei tangentiale.
Componenta normald este nesemnificativi fajd de componenta tangeniiald, care define ponde-
rea cea mai importantd, Datoritd acestui fapt-zgomotul adiugat semnaluluf util pe canalul
informational ,,S”’ are aceeasi amplitudine, dar este in opozitie de fazd, cu zgomotul addugat
pe canalul ,,D”.

Un alt fapt caracteristic modulm de imprimare pe disc al unui program sonor este
micgorarea efectului stereo la frecvente sub 200 Hz. Rezultd faptul ci, aproape totdeauna,
frecventele joase (sub 200 Hz) sint redate identic de cele doud canale informatjonale ,,S

§i,,D". )
Functionarea blocurilor de corectie a zgomotului de tip rumble const.’a {n insumarea

5i transmiterea concomitentd a semnalelor de frecveni{d joasd proprii celor dou& cunale in-

formationale §i transmiterea separatd a semnalelor de frecventdi medic-inalts.
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Daci inifial cele doud canale informationale aveau in compouenta lor structura sem-
nalelor. stereo ; )

St =585+ St +2,

Dy =Dy + D; — Z,
fn urma prelucririi apare situatia :
St =S;r+ S8 +Z+Dy—2)=S8;+D;+ 5
unde :
Dr=Dy+Ds —Z+(Sp+Z)=Dy-+S;+ Di,

.semnalul total al canalului informational stinga
semnalul total al canalului informational dreapts
semnalul de frecventid joasd al canalului stinga
semnalul de frecvenid inaltd al canalului stinga
semnalul de frecventd joasid al canalului dreapta
semnalul de frecventi inaltd al canalului dreapta
zgomotul.

NEEREEY
Foanrwnn

Din relaliile mentionate rezultd, in urma prelucririi, accentuarea
frecventelor joase §i eliminarea zgomotului rumble, deci imbun#titirea
substantiali a raportului semnal-zgomot in banda freeventelor joase.

Prin intermediul condensatoarelor. C9 si 0’9’, semnalele audio sint
aplicate etajelor care contin tranzistoarele I'2 si T1'2’, repetor pe emitor.
Grupurile €10 R15 C11 R16 i C10' R15’ C11' R16’ repremnm filtre trece-
sus de tip Bessel. Utilizarea filtrelor Bessel permite obtinerea unor carac-
teristici liniare de fazd la capéitul benzii delucru, fapt esential pentru nedis-
torsionarea seminalelor de frecventd joass prelucr&te Frecvent;a, de tiiere
a filtrelor este f, = 200 Hz (la —3 dB). Pistrarea unui coeficient unitar
de transmisie a fiecdrui repetor pe emitor s-a.realizat prin indeplinirea
egalititii R15 = 0,75 R16 (R15' = 0,75 R16') pentru capaciti{i egale ale
condensatoarelor C10, C11 i C1¢', C11'. Atenuarea de 32 dB, 24 dB i 10
48 introdusi de filtrul de zgomot pentru. frecventele de 25 Hz, 50 Hz si
100 Hz unui canal informational corespunde simultan cu gradul de aditie
al semnalului de frecventi joasi la celelalt canal informational.

Datoritii. considerentwlui ci efectul stereo slibeste in mod sensibil
pentru semnale audio cu frecventa sub 400 Hz §i practic dispare la frec-
vente sub 200 Hz, filtrul de zgomot tip rumble nu distorsioneazi reparti-
tia semnalelor de frecventd joasdi pe cele doud .canale informationale.

Tranzisterul 7'3 este amplasat in cadrul montajului ca sursi de ten-
siune stabilizati, necesars polarizirii tranzistoarelor T2 si 7'2’, Prin inter-
mediul rezistentelor R21 si R22 se realizeazi polarizarea in curent con-
tinuu a tranzistoarelor 7'2 si T'2', iar datoritd valorii lor mari, ele nu afee--
teazi funcfionarea montajului in privin{a semnalelor audio prelucrate de
cele doui canale informationale. Din emitorul tranzistoarelor 72 si 7'2’,
gsemnalele Sp i Dy prelucrate ajung la iesirea montajului prin intermedinl
grupurior 012 R18 3i C12' R18’'. Limitatorul de.zgomot poate fi scos din
functiune prin deschiderea comutatorului K, iar in acest caz cele doui
semnale D, si 87 ajung nemodificate la iegirea montajului.

Pentru realizarea practici a montajului se folosesc componente elec-
trice de cea mai bun# calitate. Montajul se realizeazi pe o plicutd de sti-
clostratitex dublu placat cu cupru. Una dintre plécile de cupru constituie
ecranul. Pentru a nu scurteircuita terminalele componentelor in locurile
de trecere a lor se indepirteazd cuprul cu ajutorul unui spiral de diametru
3 mm (fird a gauri si sticlostratitexul). Traseele cablajulul imprimat de
pe cealaltd fat{d a plicufei dublu placate trebuie sé respecte cu strictete
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toate regulile impuse demontajele care amplificd seminale de ordinul “mili-
votilor (structum fizied de cuadripol, lipsa buclei de masd, traseu de masa
de minim 3 mm ete.).

Dupi plantarea componentelor electrice pe plicuta de cablaj im-
primat se reverificd montajul, in special amplasarea corectd a circuitului
integrat BM 381 AN, Montajul se alimenteazi de la o sursid de tenslune
stabilizaté, care are totodatd un filtraj foarte bun.

in cazul in care constructorul amator intimpind dificultiti la pro-
curarea componentelor ce constituie blocul reactiei negative, se pot alege
alte valori apropiate, recalenlindu-se conformn urmétoarelor relatii:

t, = R405, t, =

— (R9 + RI0)C7,  i,=(R?-- R8) C6

In scopul obtinerii valorilor finale calculate pentru fiecare rezis-
tentdl sau capacitate, se pot face amplasameme serie sau paralel utilizind
ralorile standardizate. Nu este permisi amplasarea a mai mult de 2"con-
ponente serie sau paralel! Valorile obfinute pentrn constantele de’ timp,
in urma realiziirii montajului cu noile componente calculate, nu trebuie
84 depégeascd valorile 11npuse cu mai mult de 4+ 1%, Pentru pdbtrarea,
performantelor montajelor in privinia raportulai semnal-zgomot, valoa-
rea rez1sten1;e1R4 nu se nlodlflca, tar valo: ared, g“upuh;l BRI + RI0 be poafoe
-modifica doar in limitele 4109, e o '
inainte de alimentarea monmgulm e h‘lapeam intririle Lcwtum.
Dupi alimentare se verificd prezenta tensiunilor alese la punctele statice
de functionare (tensiuni misurate fatd de masa montajului). Tenslunca
de 12 V'de la iegirile celor douil amphhcatome operationale ale circuitulii
integrat pM 381 AN se obpme prin ac‘glon yrea cursoarelor potent;mmetze—
lor semireglabile R3 &i RY. Ampuilcarea generald a wontajubii se poate
modifiea (in sensul micsoriirii ei), in funciie de sensibilitatea dozei mag-
netice folosite, schimbind in limite de 15 % walomea rezistentei R6 (R6').
Relatia de calcul este :
R4

A(1000 Hz) = 1 - ——
( z) +R6

Dupad efectuarea mésurdtorilor si reglajelor montajul se ecraneazd
complet, fologind o. cutie metalics. din tabli de fier cu peretii grosi de cea
1 mm, Montajul se fixeaz in interiorul complexului electroacustic unde va
functiona (pick-up sau statie de amplificare). Legiturile galvanice doz# —
limitator de zgomot — corector de ton se realizeazs “obligatorin iolosmd_
conductori ecranati.

411 SISTEMUL DOLBY B

Modul de prelucrare a semnalului audio util, la inregistrare gi reda;re,
in ceea ce priveste amplitudinea §i res pectlv dinamica sa, este brezentat
in fig. 4.24. In tlmle inregistririi, cind apare un pasaj muzical pmmqmmo,
cu dinamic# mied §i amphtudlne redusd, amphtudmca 1u1 se mareste.arti-
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ficial (D). Da aici rezultd modal in care este eliminat zgomotul de fond (e).
Ulterior, semnalul audio util prelucrat se inregistreazd (d).

La redare se procedeazi invers, micgorind amplitudinea mdrith artificial
a semnalului audio wutil.de nivel mic, in asa fel ca semnalul final sé fie iden-
-tic cu cel initial; in ceea ceo priveste amplitudines §i dinamica (e).

]

C

Figura 4.24 Dinamica sistemului Dolby : a) forma initiald a dina-

micii; b) marirea artificiaid a dinamicii; c¢) dinamica zgomotului

de fond; d) dinamica semmnalului inregistrat; e) dinamica
{inali a semnalului redat.

Rozults modul in care este eliminat zgomotul de fond. La inregis-
trave zpomotul de fond eare ar fi fost comparativ egal cu semnalul audio
util de nivel mic (semnalul pianissimo) este cu 8—10 dB mai mic decit
el, decarece sernnalal audio de amplitudine mic a fost mirit artificial.
La redare semmnalul miivit ariificial (planissimo) este miesorat cu aceeagi
ratd cu care fusese mirit, pentru a fi redat in mod normal. In acelagi timp
insi este micgorat gi zgomotul de fond inregisirat odatd cu el (e), tot cu
8—10 dB, decarece zgomotul de fond face parte din semnalul deja inre-
gistrat. ‘

in acest fel sistemnl permite ameliorarea raportului semnal-zgomot
cu 8—10 dB.

La ioregistrare, sistemul electronic se poate concepe relativ ugor
deoarece, teoregtic, ajunge si realizim o expansiune dinamicd a semnaleler
slabe, lisind nemodificate semnalele electrice puternice. La redare, pro-
blema se complicd deoarece trebuie si stim CIND trebuie efectuati com-
presia semnalului electrie si OU CIT trebuie compresat pentru a egala gra-
dul de expansiune, in scopul obiinerii nnui semupal eleciric identic cu cel
initial. Apare obligatorie folosirea unui sistem electronic previzut cu un
algoritin de asa natard incid si includi elementele functionale caracteris-
tice inregistririi si reddrii, conform celor prezentate anterior.

83 apalizdm diagramele prezentate in fig. 4.25. Ele reprezinti modul
de corectare a semnalului audlo initial ce urmeazd a fi inregistrat. Nive-
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1ul de zero dB corespunde semnalului eleetric de amplitudine maximi (for-
tissimo) iar nivelul de minus 40 dB corespunde semnalului de amplitu-
dine minim# (de 100 ori mai mic deeit semnalul maxim). La zero dB.nu ce
face nici o corectie. La minus 10 dB se face o expangiune de plus 2 dB la
frecventa. 2000 Hz, actiunea de
expansiune pornind de la frec-

AldB) venta de 500 Hz. Pentru un nivel
v de intrare al semmnalului util de

0 A R minus 20 dB, expansiunea este
0 e de ordinul a plus 5 dB pentru

frecventa de 2000 Hz, pornind tot

20 o de la 500 Hz. Pentru un nivel
4 —— minim de minus 40 dB, expansiu-
-30 L nea prezintd un nivel de plus 8 dB
. : ! la 2000 de Hz, pornind de la
-4 —

o 200 Hz, iar la frecvenia de
20 50 105200 500 ik Zk Gk 10K 20K Finz) 10000 Hz expansiunea atinge ni-
velyl de plus 12 dB. Este usor de
vizut cid expansinnea este ma-
ximi eitre frecventele inalte i
nivelul mie al semnalului audio util, deoarece aici se situeazii spectrul
audio al zgomotului de fond care trebuie eliminat. La redare este previ-
zut un dispozitiv electronic care execut# riguros identic gradele de com-
primare a semnalului audio inregistrat, in scopul obtinerii semnalului audio
inifial (nemodificat).

O explicare i mai clari este oferiti de schemele functionale pre-
zentate in fig. 4.26, 4.27. In timpul inregistririi (tig. 4.26) o parte a sem-
nalului aundio, amplificatd suplimentar, este adingatd semnalului initial,
aditie care urméireste sistemul de codificare prezentat in fig. 4.25. Urmi-
rind schema bloc din fig. 4.26 se observi ¢i semnalul inifial este reparti-
zat pe doud ciii. Calea principali nu modificd semnalul initial(semnalul a).
Calea auxiliard selecfioneazdi componentele de amplitudine micd si cu

Figura 4.25 Algoritmul Dolhy.

INTRARE (g | AMPLIFICATOR sLoc |fasb)  SPRE BLOCUL D
_oE = emaTorl ——  INREGISTRARE
WREGISTRARE | {~-

CIRCUIT AUXILIAR
DE ADITIE
DOLBY

(™

Figura 4.26 Schema bloc la inregistrare a sistemului Dolby.

frecventa ridicatd (pornind de la 400 Hz) ce trebuiese adiugate la sem-
nalul principal (semnalul &), urmérindu-se obtinerea semnalului modifi-
cat conform algoritmului prezentat in fig. 4.25 semnal destinat inregis-
trarii (semnal a - b).

S84 analizim schema bloc a circuitului auxiliar, prezentatd in fig.
4.28. Semnalul initial se aplicd unut filtru trece-sus F1, unde de la inceput
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se_elimini componentele de frecventd joasi ale semnalului audio wutil.
Dupi aceastd prelucrare semnalul contine numai componente de frecventd
medie-inaltd, Ulterior, semnalul corectat se aplicd unui filtru-trece-sus
~comandat in tensiune F2, si apoiunui amplificator.de tensinne, 42, Panta

& AMPL!SECATOR (a+b) - BLOC | (a)
REDARE SUMATORY. spre BLOCUL
. DE REDARE
|
CIRCUIT AUXILIAR (-b)
DE SUBSTRACTIE
5oLy
Figura 4.27 Schema bloc la redare a sistemului Dolby.
FILTRU i .
HTRARE FILTRU TRECE-SUS g - ESIRE
g—s—1 TRECE - SUS |- CU PANTA t—=—1 A1 e
ta) 1 VARIABILA | (b
| F2
]
INTEGRATOR |.
NELINIAR
¥ ,
BLOCUL
REDRESOR

-

Figura 4.28 Schema bloc a circuitului auxiliar.

filtrului F2 se regleazd in mod continuu, in functie de amplitudinea sem-
nalului de intrare. Semnalul care apare la iegirea tiltrului trece-sus ¥7 este
prelucrat de filtrul F2 si totodati se aplicd 1a intrarea amplificatorului 42.
Semnalul furnizat de A2 este redresat de un bloc redrescr si apoi aplicat
unul bleec integrator neliniar. Cu tensiunea continud furnizatd de integra-
torul neliniar este eomandatd in final panta variabild a filtrului F'2.
Rezultd imediat modul de functionare al.circuitului suxiliar. La
semnale mari de frecventd medie-inaltd, acestea sint amplificate puter-
nic.-de A2, redresate in bloecul redresor si aplicate biceului integrator neli-
niar care comandi blocarea filtrului F2. In acest caz la iesirea amplifi-
catorului 47 nu se objine semnalul auxiliar (semnalul b) deci pentru sem-
nale iniiale de intrare care contin un spectru de frecvente medii-inalte
cu amplitudine mare, blocul auxiliar nu adaug# la semnalul destinat inre-
gistrarii un semnal suplimentar b. In cazul aparifiei unor semnale cu am-
plitudine micd de frecventd medie-inaltd, acestea sint amplificate insu-
ficient de A2, redresate de blocul redresor si in final aplicate integrato-
rului neliniar, care furnizeazs o tensiune continud insuficientf pentru blo-
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carea filtrului F2. In aceastd situatie semnalele de frecventd medie inalt%
trec prin F2, sint amplificate ulteriorde 4 7 i insumate-cu semnalul mitial
(se obtine semmalul a 4 b). Acest semnal destinat. inregistririi -este in
mod evident ,,amplificat” in ceea ce priveste spectrul freeventelor medii-
inalte de amplitudine mics.

Se mentioneazd ¢ amplifiearea suplimentari a semnalului initial
ge face conform algoritmului prezentat in fig. 4.25 in mod continuu. In
momentul redirii (fig. 4.27) un sistem de codificare identic cu cel utilizat
la inregistrare permite identificarea amplificirii suplimentare a freeven-
telor medii-inalte proprii semmnalelor de amplitudine redusd (semnalul ).
Semnalul amplificat suplimentar este ,scizut” din semnalul amplificat
in urma invegistririi.

In final, la iesirea din amplificator se obtine semnalul original (a).
Be observid, in situatia redirii, plasarea amplificatorulul auxiliar intr-o
bucld de contrareactie, in opozitie de fazdi cu semnalul inregistrat. Prin
insumarea celor doud seminale (a -+ b) §i (—b) se obtine semmnalul initial (a),
neafectat de zgomotul de fond propriu benzii magnetice si sistemului de
inregistrare-redare. Se mentioneazi ¢i in componenta reald a sistemului
DOLBY =se inelud incéd o serie de bloeuri funefionale, asupra cirora se va
insista la analiza schemei electrice generale complete.

In fig. 4.29 este prezentat# caracteristica tipici a spectrului de zgo-
mot propriu unei henzi magnetice ce echipeazid o casetd audio (dupi nor-
mativul DIN 45 403, pentru viteza benzii de 4,75 cm/s). Se observi in
mod clar cd zona de lucru a sistemului reducittor de zgomot trebuie si
cuprinda in mod obligatoriu spectrul frecventelor medii inalte (400 Hz--
12 500 Hz).

Ca urmare, sistemul Dolby B a fost proiectat astfel incit si lucreze
in mod continuu tocmai in acest interval al benzii de andicfrecventd. In

[dBlA

20}

15]

101}

St
005 01 02 04 08 16 315 63 125 fikHzl

Figura 4.29 Spectrul de zgomot propriun unci benzi magnetice.

fig. 1.5 sint prezentate caracteristicile functionale ce evidentiazd funciia
de compandor a sistemului Dolby B. In mod obligatoriu caracteristicile
de lucru, atit cele de compresie cit i cele de expansiune, trebuie si fie com-
plementare. )

Schema bloc completd a sistemului Dolby B este prezentatd in

fig. 4.30. Schema electrici generald este in fig. 4.31.
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Performantele tipice ale schemei electrice prezentate in aceasti
lucrare sint urmitoarele :

— curent maxim absorbit (varianta stereo) 60 mA

— reducerea zgu.notului > 10 dB

— nivelul de limitare, deasupra nivelului DOLBY stabilit : 16,5 dB

— raport scmnml-z?omot > 66 dB (in banda 20 Hz = 20 LHz)

— distorsiuni maxime : THD < 0,19,

WRERE | rray FLTRL 1Ay FTS | ETA) REDRESOR
F—1 INTRERE [T 15 kK2 _"AMPUFI(ARF‘A'I [*,WC‘UTFEANZ?JJE—*AMPLLFZ'CARE INTEGRATOR
- R T
K3
g~ i k4
. b
E————
|
) 1 £7A) )
ErR T IESIRE
{ MDICATOR Lm) SUMA- 1 IEESIAQJF =
NIVEL DIFERENTE o ']’
-b)
S 1D

K2
Figura 4.30 Schema bloe completd a sistemului Dolby.

Etajul de intrare contme tlanmstorul T7 si indeplineste urmitoa-
rele functiuni :

— asiguri adaptarea dintre impedanta de iesire a sursei de semnal
5l imped'm’(a de intrare a montajului;

— realizeazid adaptarea de impedan{dla filtrul de 19 kHz, si anumne
oferi o impedantd de iegire scdzutd, in scopul funectiondrii optime a fil-
trului ;

— realizeazd o amplificare initiald semnalului de intrare (cu 16 dB)
in scopul compensirii atenudirii introduse de filtrul de 19 kHz;

— oferd posibilitatea reglajului de nivel al semnalului audio util
(potentiometrele RI si R1') preluat de la diverse surse sonore in scopul
stabilirii nivelului optim de prelucrare in vederea inregistririi sau redirii,
conform algoritmului DOLBY.

Semnalul audio util amplificat de thre etajul de intrare este pre-
luat din colectorul tranzistorului 77 si, p11n intermediul bobinei L1, apli-
cat filtrului de 19 kHz. El a fost previzut in scopul eliminérii componen-
telor de frecven{d ultrasonord din spectrul sursei de semnal audio util.
Amplitudinea semnalului ultrasonor nedorit ar oferi o informatie falsd
in ceea ce priveste nivelul semnalelor de frecventd inaltd, determinind in
final o prelucrare necorespunzitoare a semnalului audio util.

Datoritd acestui fapt, conectarea in lani{ul blocurilor functionale
a filtrului de 19 kHz (actionarea comutatorului K7 pe pozitia 1 —2) este
obligatorie atunci cind sursa semnalului audio util destinat inregistririi
poate prezenta componente de freeventd ultrasoncrd. Filtrul de 19 kHz
este realizat inscriind L7 C6 eu L2 €4 C7. Caracteristica filtrului este
prezentatd in fig. 4.32. Se observi cd actiunea filtrului incepe de la frec-
venta de 15 kHz. Se obtine o atenuare de 30 dB la 19 kHz si de ceca 20 dB
1a 38 kHz (atenuarea semnalului stereo pilot care ar putea apare de la
un radioreceptor). Totodatd, in zona benzii de frecventd 80—100 kHz
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(proprie curentului de premag-  AleB
0

netizare de la un magnetofon "":f“\‘\‘:"””- PP . ;
: ’ " . ity 19 kHz |
sau casetofon) atenuarea furni- decanectat o
zatd de filtru este decca 40dB. 2 \ \L |
Filtrul de 19 kHz poate fi 3 : N
demontat din montaj atunci ' ’ ' Faltru 19kHZ
cind sursa semnalului audio util -2 gonectat |
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Semnalul andio util este
Figura 4.32 Caracleristicile filtrului de 19 kHz,

prelnat de la iesirea filtrului
prin intermediul condensatoru-
Iui 04 §i este aplicat etajului de amplificare 41. Acesta contine tranzis-
toarele 72 i T'3 gi este proiectat pentru urmatoarele funcfiuni:

— amplificare foarte mare in intreaga bands audio, amplificare limi-
tatd in final de o bueld de reactie negativi (4 = RI1I/R12);

— impedantd de iegire redusd;

— distorsiuni in banda audio minime (THD < 0,029,).

Etajul de amplificare A1 compenseazd atenuarea semnalului gudio
util introduss de filtrul de 19 kHz, asigurind in acelasi timap nivelul ten-
siunii previzute pentru prelucrarea optiméd (numit nivel Dolby) care
“are valoare de 580 mV (pct. M pe schema electricd). Reglajul semnalului
audio util la acest nivel se face cu ajutorul potenfiometrului RI (pentru
varianta stereo, potentiometrele RI i R1'). In acest scop se urmireste
indicatia VU-metrelor proprii blocului indicator de nivel.,

Partea de semnal audio care urmeazd a fi adidugat sau scizut din
semnalul initial, in seopul prelucririi acestuia conform algoritinului Dol-
by, este generatd de filtrul trece-sus comandat in tensiune (FTSCT).
Modul in care FTSCT functioneazd este esenfial pentru intelegerea sis-
temului de prelucrare a semnalului. Banda de trecere a FTSCT este regle-
mentatd ivitial de un filtru trece-sus de tip RC, format din rezistenta RI14
(3,3 kQ) si condensatoarele 011 i C14 (5,6 nF si 27 nF). Frecventa de tdiere
a acestui filtru trece-sus este de 1,5 kHz. Si presupunem initial lipsa lui
(12 = 4,7nF. Rezistenta RIS = 47k} formeazd, impreuns cu rezistenta
drenid-sursd rps a tranzistorului 7'4 (de tip FET), un atenuator coman-
dat in tensiune. Tensiunea de comandid a acestul atenuator se cbtine de
la blocul redresor integrator (cum se va vedea ulterior). Fird o tensiune
continui de comand# aplicatd pe grila tranzistorului 7'¢, sau la nivele
foarte mici de tensiune, rezistenta 7ps are valori de ordinul a 2 =~ 10 MQ
(practic infinitd). In acest caz, atenuatcrul RI3-ips nu lucreazi. Sem-
nalele de frecventd inalti trec nemodificate, amplificate ulterior de ampli-
ficatorul de tensiune 42, si participi cu aditie sau substractie la semnalul
audio initial in funectie de modul de lucru al sistemului (expansgiune sau
compresie).

in cazul in care tensiunea continuf de comandi pe grila tranzisto-
rului 7'4 este suficient de mare, deci atunci cind semnalele audio de frec-
ventd medie-inaltd prezinti o amplitudine mare, rezistenta rps devine
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mic¥ (de ordinul sutelor de ohmi). In acest caz grupul R13rps atenueasi
semnalele de nivel mare i frecventd inedie-inalti. Fle nu mal participd.
deci la prelucrarea semnalului audio initial, care rdmine in a(,eabta, Bt -
atle nemodificat.

84 ludm acum in consideratie §i efectul plasirii condensatorului €12
in paralel cu rezistenta R13. In aceastd situatie, condensatorul €12 for-
meazd Impreuny cu rps un al doilea filtru trece-sus cu pantd variabild,
<omandat in tensiune. Odatd cu cregterea tensiunii de comandi pe grila

AldB)

10 oo , -
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5 - : / 0orzi A 'Fig.ura 4.33 Reducerea zgo-
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2
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tranzistorului T4, determinati de o cregtere a freeventei semnalului audio
util, combinati de cele mai multe ori cu cresterea nivelului acestui Ia, carac-
tel'lxtlcﬂb de functionare ale FTSCT se modifici. Frecventa de tiiere creste
(de la valoarea de 1,5 kHz) iar in acelasi timp atenuarea lul scade. Modul
in care sint modlflcate caracteristicile de functionzre ale FISCT, in func-
tie de frecventa semnalului audio initial, este prezentat in fig, 4. 33. Acest
mod de lucru este deosebit de lmportam deoarece astfel se evild activa-
rea filtraiui FTSCT de citre semnalele dc nivel mediu si frecventd inalti.
Acest lucru are ca rezultat evitarea modulirii semnalului andio util de
ivel mic i frecventd inaltd, deci pesibila inodulatie de zgomot numitd

efect ,,breathing”.

la acelasi timp, diagramele din fig. 4.33 reprezintd reducerea zgo-
motului in prezenta semnalului audio utll de frecventd medie. Efl(,lenta,
delacra a sistemului este ds cea 10 dBJoctavi, iar modul delueru al FTSCT
complei reflectd totodatd imunitatea .,‘stemulul la modulatia de zgomot.

Polarizarea tranzistorului cu efect de cimp 74 este asiguratéd de gru-
pul DI R1 R17 DZ R18. DI (diodd Zener PL8V2) are rolul de a stabiliza
suplimentar tensiunea destinati polarizdrii lui 74, Dioda D2 a fost pre-
vazutd pentru evitarea unei polariziirii accidentale inverse a lui 7' §i toto-
datd pentru sporirea stabilititii termice a sistemului. Reglajul tensiunii
de polarizare, in scopul stabilirii punctului static de functicnare optim
al tranzistoralui T4, se realizeazd cu ajutorul potentlomeuulux semire-
glabil RI7. Prin mbermodlul rezistentelor RI14 si RI13, potentialul static
al suvsei lui T4 este practic identic cu cel al drenei. Datorlta acestul fapt
T4 tunctioneazd ca o rezistentdl comandatd in tensiune, in zona caracteris-
ticilor de tfunctionare liniare, neexistind astfel pericolul distorsiondrii sem-
nalului aundio prelucrat

Prin intermediul condensatorului €16 semnalul audio prelucrat
este transmis blocului amplificator de tensiune A2 (in baza tranzistorului
T5). Bl contine tranzistoarele 76 si 76, amplasate intr-o configuratie de
dublet super-G. Functiunile blocului sint urmitoarele :

— amplificarea semnalului audio prelucrat, in vederea prelucririi
semnalului audio jnitial -dupi alcontmul Dolby (#.+ b sau & + b -+

(—=b));
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— furnizarea citre blocul redr ecor-int'e'grator 2 semnalului audio
prelucrat, de diferite nivele de tensiune, in vederea obtinerii semnalului
de comandi pe grila lui 74, din FTSOT. ‘

Datorita buclei de reactie negativi (rezistenta R20 = 8,2 kQ) ampli-
ficarea foarte mare a blocului A2 este reglementats de raportul R22/R20
la o valoare de 12--18 dB. Dicdele D3 si D4 limiteazd amplitudinea sem-
nalului audio prelucrat (8) la 0,6 V (rolul se vede la explicarea funotio-
nirii dinamice a sistemului DOLBY. Rezistenta RZ6 liniarizeazd carac-
teristicile de functionare ale diodelor D3 §i D4 in zona de blocare.

Prin intermediul grupului R24 CI19 semnalul audio prelucrst de
blocul FTSCT este aplicat blocului redresor-integrator, care contine tran-
zistorul 77. Amphflca.tea in blocul redresor-integrator (de cca 38 dB) a2
semnalului ce urmeazd si fie integrat este reglement@ta de raportul R29/
R31. Blocul redresor-integrator determini functionarea dinamici a blo-

cului FTSCT, practic functionarea sistemului DOLBY in regim continuu
de lucru. Datorits acestul fapt blocului redresor-integrator i se impun o
serie de cerinte functionale decsebite de importante :

. — evitarea modulatiei de produs a sembalului audio preluclat (b),
datoritd schimbirilor rapide ale tensiunii continue care se obtine in urma
procesului de redresare-integrare, destinaill a fi aplicatd pe gnla tranzis-
torului 7'4;

— minimizarea regimului tranzitoriu de suprasarcing datorat unor
semnale de frecvents inalté cu duratid foarte scurtd i amplitudine mare,
¢e ar putea deranja buna functionare a blocului FTSCT,
™ Deoarece primul considerent impune o constantd de timp mare a
circuitului integrator, iar al doilea o constanti de timp, mlca, singura solu-~
fie practics este folosuea. unei constante de timp ce depinde in final de rata
de schimbare gi frecventa semnalului audio prelucrat. In acest scop S-a
previzut grupul R28 0’20, ce determing o constantd de timp micl circui-
tului redresor, care sesizeazd in acest fel foarte rapid micile schimbiri de
amplitudine ale semnalului audio prelucrat. Totodati, constanta de timp
de cca 100 ms a cireuitului integrator (R34 = 270 kQ, C26 = 330 nF),
care furnizeazd semnalul de comandé pemntru blocul FTSCT, este de ajuns
de mare pentru prevenirea modulatiei de produs audibile a semnalului
atdio prelucrat (valoarea constantei de timp s-a stabilit in urma unor nume-
roase experimentiri si incercari la 100 ms).

Pentru variatii mari §i rapide ale semnalului audio prelucrat s-a
amplasat in circuitul mteO"ratOI érupul D6 R41. Tensiunea de pe cocnden-
satorul €25 (= 100 nF) crebte in aceastd situatie, mai rapid decit ten-
siunea pe €26 (= 330 uF). Ca urmare dioda D6 intra in stare de conductie
i astfel constanta de timp generald a circuitului redresor-integrator se
reduce de 1a 100 ms la cca 1 ms. Intre aceste doud sxtuafgn extreme rezis-
tenta R41 determind, pind la deschiderea diodei D6, incircarea lui C26.

In mod curent functionarea in regim tranzitoriu este reglementata
de constanta de timp variabilid a circuitului redresor-integrator. Totusi,
pentiu regimuri de suprasarcini foarte rapide (amplitudine mare §i durata
&arte scurtd), la care blocul redregor-integrator nu poate ra<punde indes-
juns de repede, 58 prevazut limitarea semnalului audio prelucrat, fur-
pizat de blocul 42, prin amplasarea la iegirea acestuia (dupé grupul R2‘>5
C20) a ginpului de dicde D3 D4. Ele limiteazd valoarea semmnalului ce:a

g—c. 330 97



depisit amplitudinea maximi, stabiliti cu cca 2 dB peste cea normald.
Doar in aceastd situatie pot apiiea distorsiuni ale semnalului audio pre-
lucrat (de max. 1%). Ele dureazi ins# doar 12 ms, perioadd de timp in
care semnalul este insesizabil.

Analizind modul de prelucrare al semnalului furnizat de blocul redre-
sor-integrator, se observi ci, din punct de vedere al componentei alter-
native, a,cea,sta, se preia din emitorul tranzistorului 77 (din divizorul de
tensiune R30 R36). Acest aranjament a fost ales pentru ca semnalul ,altex—
nativ”’, variabil, amplicat pe grila lui 74 s4 fie totdeauna ca valoare jumd-
tate din semna.lul alternativ a,phcat pe dreni. In acest fel distorsiunile ce
ar putea apirea la funct,lona,rea ¢a rezistentd comandat#® in fensiune a
lui 74 (in special armonica a 2-a) sint reduse 1o minim (THD <<'0,69%,).

Functia de compandor a sistemulid DOLBY este asiguratd de eta-
jul Suma,—dlferenta in functie de varianta de lucru aleas (expa,nsmne saun
compresie) eta]ul sumirdlferenta realizeazd, aditia sau substractia sem-
nalului audio prelucra,t (b), furnlzat de etajul amphflcator de tensiune A2,
la semnalul audio initial (a). La rea-
lizarea etajului suma—dlfelenta, s-a
pornit de la faptul cé, pentru men-
“tinerea simetriei in ceea ce priveste
— . aditia sifsau substractia Dolby,
FTSCT | ISTEESSEES'R—‘ este util ca circuitul semnalului ori-

INTRARE . IESIRE

ginal s3 fie acelagi.
In fig. 4.34. a este prezentati
schema, bloc a circuitului de aditie
. DOLBY iar in fig. 4.34.b schema-
INTRARE @ sre  -bloc a circuitului de substractie.

Se’ observi ci pentru aditie . este
7 necesard operatia de insumare, care
1 : _ presupune semnalele o §i b In aceeagi

e rerser P fazd. Pentru substractie semnalul b

, , este scdzut din semnalul a, ambele

r ' . J fiind in aceeasi fazd sau. echivalent
b semnalul b se insumeazd cu semna-

ul a, b fiind in opozitie de fazi fatd

€size e a. Acest procedeu implicd folo-

> girea unei bucle de reactie negativé.

S-a ales solutia ca in momentul adi-

- tiei semnalele @ i b s# fie in fazi iar

] FTseT in momentul substractiei si fie in
— opozitie de fazi.

' O modalitate simpld de a

SUBSTRACTIE evita amplasarea unui bloc func-

< tional schimbétor de fazd in cazul

Figura 4.34 Functlonarea blocului sumi- Subﬁtractlel este reahza@ea; Sffhlm-

dlferenta a) -adiie’ Dolby; b) substrac- birii de fazid a semnalului audio re-

tie Dolby;: ¢) compandare Dolby. zultat in urma preluecrdriii (adifie

sau substractie) dupd etajul de

insumare (etajul fmal) In acest fel printr-o simpld actionare a

comutatorului K2 (fig. 4.31) se realizeazs algoritmul de compandare Dolby

Inversorul de fazi (care este chiar etajul final) poate rimine permanent

in circuit i totodats face parte din bucla de reactie negativi in fazd doar

in momentul substractiel Dolby.

. INTRARE
o—q

ADITIE
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De la blocul sumé#-diferentd, prin intermediul rezistentelor R45 si
R47, semnalul audio prelucrat conform algoritmului DOLBY se aplicé
etajului de iegire (prin intermediul condensatorului C18). Acesta confine
tranzistoarele 79 si T10 si are urméitoarele functiuni :

— efectueazd schimbarea de fazd a semnalului audio prelucrat dupé
algoritmul Dolby ;

— realizeazi o impedantd de iegire scdzutd, in scopul adaptirii cu
usurinté la impedanta de intrare a blocurilor functionale din magnetofon
(cabetofon) T9 este amplasat intr-o configuratie de amphflcator de ten-
siune iar 710 intr-o configuratie de repeor pe emitor. Amplificarea gene~
rali a etajului de iesire este reglementatéd de raportul (R467 + R52)/ R484

Blocul de miasuri contine amplificatorul operational 3M3900, ampla-
sat intr-o configuratie de redresor fird prag. Reglajul nivelului de 0 dB
se face pentru o tensiune aplicatid la intrarea blocului de méisurd, de 530
mV (400 Hz), prin actionarca potentiometrului semireglabil 42,

Montajul se realizeazii pe o plicuti de sticlostratitex placat cu cupru.
Constructoraul amator poate face micl mnodificdri ale traseelor cablajului,
in functie de gabaritul picselor pe care le posedd, dar in mod obligatoriu se
piastreazd configuratia de bazi. Se folosesc comnponente elecirice de cea
mai bund calitate, verificate fiecare inainte de plantarea pe plicuta de

cablaj. Montajul s-a realizat in varianta ,stereo” dar se poate folosi aceeasi
configuratie a plicutel de tablaj imprimat §i pentru varianta ,,cuadro”.

In mod practic se vealizeazii doud plicute de cablaj imprimat iden-
tice, separate intre cle la montaj printr-un ecran din tabld de fier de. cca
1 mm grosime,

Toate tranzistoarele sint din categoria celor cu zgomot re‘dus cu fac-
torul de amplificare in curent hzep > 2()0 Obligatoriu tlanmstoarele Ty
si T7' detin un factor de amplilicare hze > 450, Tranzistoarele cu efect
de cimp T4 5i T4 au caracteristici de functionare cit mai apropiate, obti-
nute prin sortare, si obligatoriu aceeasi valoare pentru curentul dren #-
sursa, static Lpss $i tensiunea de prag Up. Plantarea pe plicuta de cablaj
imprimat a tranzistoarelor 74 si 74’ se face cu ateniie sporiti, deoarece
o aunplasare gresitd le poate distruge foarte usor. Aceeasi : atentie este soli-
citatd si in prwmm polarititii eorecte a condensatoarelor electrolitice.
Ca indicatoare optice de nivel tip VU-metre se folosesc douid microam-
permetre de 200 pA cap de scald.

Dupi plantarea componentelor pe plicuta de cablaj imprimat mon-
tajul se reverificii gi ulterior se pregiteste pentru reglare. Alimentarea
montajului se face de la o sursi de tensiune stabilizatd si foarte bine fil-
tratd de 15 V. Reglajele incep prin misurarea tensiunii punctelor de func-
tionare staticd ale flecirui etaj. Misuritorile se fac dupéd ce initial s-au
pus la masa montajului cele doud intriri (prin strapare). Daci “valorile
miisurate difers de valorile menplonate ale tensiunilor specificate in schema
electricd generald cu mai mult de 3%, se reverifici montajul §i eventual
se inlocuieste componenta defecti. '

Dupi verificarea tensiunilor pentru fiecare etaj iunctlonal se trece
la efectuarea reglajelor propriu-zise :

— reglajul mivelului de 0 dB:al VU-metrelor;

— reglajul filtrului de 19 kHz;

— reglajele pentru functionarea montajului- dupi algoritmul Dolby.
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Reglajul nivelului de 0 AB se face pentru fiecare canal infoimational
S i D, aplicind la intrarea montajului o tensiune alternativid de cca 600
mV eu irccventa 400 Hz, de la un generator de semnal cu formit de undi,
dreptunghiulari. In .511;11&113 inifiald curserul potentiometrvlul R1 (11’1)
este la masa montajulud, iar filtrul de 19 kHz este dezactivat (I 1 pe pozi-
tia 2—3). Se miregte treptat tensiunea actionind curscrul poienﬁome-
trului R, avind griji ca in acelasi timp acul VU-metrului §% nu depi-
seascd capul de scalii. Pentru aceést lucru se actioneazd cu atentie eursorul
potemlometruhq semireglabil R42, in mod corespunzitcer. in mementul
cind in punctul M (marcat pe schema electricit) tensiunea a ating nivelul

“de 580 mV (nivelul DOLBY) se actioneazs cursorvl potenficmetrului R42
astfel incit VU-metrul si indice 6 dB. Dupi aceste reglaje cursorul poten-
tiometrului R42 (5i ulterior dwpd aceleasi reglaje R42') se ineam cu o
pleatul‘a, de vopsea.

Reglajul filirului de 19 kHz se face aplicind la intrarea nmmnvlm
un semnal sinusoidal de cea 2060 mV cu frecventa 19 kHz, Semdreste ampli-
tudinen semnaltlvi acticnind eursorul potenticmetrului R1, ,(:omutatclul
K1 fiind pe pozitia 2—3. In momentul cind VU-metrul indici 0 dB se
actioneasd K1 pe pomha 1—2 ({iltrul de 19 kHz activat) si seregleazd mie-
zul bobinei L2 ping cind indicatia VU-metrului prezinti o valcare minim#,
(0 atenuare de cca 30 dB). Reclagul pentru celidlalt canal informational

este similar. Miezurile bobinelor L2 si L2’ se vigidizeazd de asemenea cu
ute o piciturd de vopsea.

Reglajele pentru funetionarea monta]ulux conform  algoritmului
Dolby constau in realizarea unei aditii sau substractii de semnal astfel
incit montagul sit prezinte caracteristicile similare cu cele prezentate in
fig. 1.5. Pentru acest lucru este suficient ca la o anumitd frecventid, pen--
’rlu un semnal electric. de \in anumit nivel si fie realizat} adifia sau sub-.
stractia Dolby conform caracteristicilor de transfer proprii acestui sis-
tem. Valorile comnponentelor electrice ale montajului sint astlel calculate-
{neit in intreaga bandd audio montajul respectd algoritmul Dolby. Pen-
tru efectuarea reglajelor s-a ales frecventa semnalului audio de b kHz. Ana-
lizind diagramele din fig. 4.25 se observi ci pentrua un seinnal eleciric ce
prezintd o atenuare de 40 dB fatl de nivelul de referint¥ (58¢ mV), aditia.
sau substractia Dolby are valoarea de 10 dB.

Tnainte de orice interventie in montaj (strapuri, comutiri ete.) acesta
se scoate de sub tenvmue, ponbru a U Provoca up seurteircait accidental.
Reglajul constd in urmitoarele operatii :

1. Se pune la masa montajulni (prm strapare cu conductor seurt)
grila 1ramz1storu1u1 T4,

. Se actioneazii comutatorul EJ}‘ pe pozitia ,.inchis” (semnalul de-
mdme sau substTaJetle eliminat) iar K2 pe pozitia RECORD.
3, Se comutd K7 pe pozitia 2—3 (filtrul de 19 kHz dezactivat).

. Se actioneazd potentiometrul semireglabil R17 in asa fel ca ten-.
siunea, misuratsh fatd de masa montajului-in sursa tranzistorului 74 sj.
{ie maxlmﬁ,

. Do la generatorul de semnal sinusoidal se aplici o fcnsmnﬁ cu
frccvent,a de B kHA la. intrarea montajnlui, astfel ca in punctul de test 1
(marcat pe schema electricd) si se obtind o tensiune de 17,5 mV, Conco-
mitent se noteazi valoarea tensiunii apirutd in punctul de test 2 (marcat.
de asenenes de schiema eleetricd). ‘
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6. Se deschide I3 ui se actioneazi potentiometrul sen aiveglabil R20
pentru 2 obiine in punctul de test 2 o tensiune mail mare cu 10 i—_ 0,25 4B
decit cea misurati 11“11 1], Se noteazil si aceastd a doua valeare.

7. Se indeparteazi conductorul care scurteircuiteazd grila lui 74 la
masd 8§l se acticneazid K17 astfel incit in punctul de test 2 sd se obiind o
tensiune mai mick cu 2 4 0,25 dB decit a deua valoare misuratd (misu-
raté conform pct. 6).

8. Se scurteircuiteazd Iz masa montajului grila lui T4 si se veriticd
reaparitia in punctul de test. 2 a valerii 1e11s1unn misurate initial.

9. In final se indepdrteazit conductorul eare scurtecircuiteazil (pen-
fru efectuarea regiajelor mentionate anterior) grila tranzistorului 7'4.
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Figura 4.85 Conectarea sistemului Dolby in magnelofon.

Regiajele se fac cu atentie, utilizind pentru misuritori un velime-
tru electronic (impedanta de intrare cca 1 MQ). Dupid terminarea regla-
jelor pentru ambele ¢anale infermationale 8 si D ale montajului, toate
potentiometrele semireglabile se rigidizeazé cu cite o piciiurd de vopsea.
Montajul se introduce obligatoriu intr-o eutie din tablé de fier cu peretii
do grosimes cea 1 mm. Conductoarele ce privesc calea semnalulul audio
ge IemLze =8 (im eablu ecranat. Conectarea In magnetofon se face ca in
fig. 4.35. :

Pe aceeasi plicutd de cablaj impiimat pe care este realizat stabili-
zatorul de tensmne se realizeazi s cablajul pentru blecurile de misurd
care comandd cele dousi VU-metlre. Dacéi, din lipsdh de spatiu, placujele
de cablaj imprimat preprii sistemtivi DOLBY nu se pot amplasa in mag-
netofon sau casetofon, este de preferat constructia unei cutii separate,
aceasta avind. designul cal espunza,tol mtegraln intr-vn complex electro-
acustic.

101



5 AMPLIFICATOARE DE PUTERE

5.1 NOTIUNI DE BAZA

Fuanctia esentiald a nnmi amplificator de audiofrecventii de putere
este preluarea unui semnal de audiofrecventd de ordinul sutelor de mili-
volti si ampliticarea acestuia in asa fel incit in final & fie posibil transferul
dorit de energie electrica impedantei de sarcind (grupului de difuzoare
din.incinta_acustici). Amplificatorul de audiofrecventa trebuie si reali-
zZeze 0 amplifivu’e de putere, deci atit amplificarea in curent cit st ampli-
ficarea in tensiune a semnalului de aundiofreeventii inifial. Orice amplifi-
cator de putere prezintd urmitoarele blocuri iunctloudle distincte :

— etajul de intrare,

— etajele de amplificare intermediare,

— etajul pilot,

— sursa de tensiune constantd "destinatd polavizari etajulul fxnal

— etajul final, -

— etajul de protectie la suprasareini,

— etajul de reactie negativd globali.

INTRARE | c ’ “TAJK OF . SURSA O v {ESIRE
5 rage. [rAMPURCARE b=l SR el TeNsiNg fep FTAMC g
[ © INTERMEDIARA] | CONS1aNTA WAL

—
— 1 |
: {
ETAN ‘ PROTECT!A
DE - LA

REACTIE SUPRASARLINA

Figura 5.1 Schema bloc a amplificatorului de putere.

Schema bloc a unui amplificator de andiofrecventd de putere este
prezentatd in fig. 5.1.

Etajul de intrare indeplineste urmitoarele functiuni :

— adaptarea dintre impedanta de iesire a sursei de semmnal §i impe-
danta de intrare a amplificatorului, '
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— amplificarea liniard in tensiune a seminalului de intrare in toatd
banda de audiofrecventd,

— preluarea din etajul final 2 unei fracgiuni din semnalul de iesire,
pentru realizarea leactiel negative globale ce reglementeazi amphhca—
rea generam totald a amphflcatolulm

In functie de complexitatea solutiei adoptate pentru schema eclec-
tricd generald a amplificatorului, etajul de intrare poate & contind unul
sau maj multe tranzistoare. Totodatéd caracteristica de transfer a etajului
de intrare trebuie s prezinte o liniaritate maxim4 in zona aetivi de lucru,
pentru evitarea apavitiei distorsiunilor meliniare. O altd cerintid imperi-
oasd proprie etajului de intrare este s prezinte un zgcmot prcpriu ninim.

Etajele de amplificare intermediard realizeazi amplificarea in ten-
siune a semnalului de audiofrecventi. Configuratia etaJelor'de amphh-
care intermediars este astfel aleasi incit funchon?lea lor <& fie sitvatéa in
zona de liniaritate maximé a caracteristicilor de transfer globale. Dato-
ritd acestul fapt etajele de amplificare intermediard prezintid aproape intot-
deaunsa bucle de reactie negativii localdl sau globald. Totodatd, in scopul
evitdrii aparitiel dlstOl”“llUlllOI‘ neliniare, amphﬁcarea sempalului audio
util se face numai in banda de audiofrecventd. In acest scop, totdeauna
sint previizute filtre pasive sau active, care limiteazii banda de trecere a
etajelor de amplificare intermediard la zona frecventelor audio utile.

La majoritatea amplificatoarelor de audiofrecvents de putere banda
de audiofrecventd utili este limitati in domeniul 20 Hz < 20 kHz. In
ceea ce priveste ‘zgomotul propriu, la etajele de qmphhcare intermediard
se iau aceleasi precautii ca §i la etajul de intrare.

Etajul pilot realizeazd amplificarea finald in tensiune proprie ampli-
ficatorului de audiofrecventd. Cerintele esentiale ale etajului pilot sint :

— amplificarea finald in tensiune a semnalulul de audiofrecventd
preluat de la etajele de amplificare intermediard,

— functionarea liniard in intreaga bandi de audiofrecventi,

— furnizarea curentului de comandi tranzistoarelor din etajul final,
fard ca acest lueru si. deranjeze liniaritatea caracteristicii de transfer pro-
prie etajului pilot.

Datoritd acestor considerente, in mcd frecvent etajul pilot contine
unul sau mal multe tranzisteare cu amplificare mare, ultimul dintre ele
fiind de putere medie. Totdeauna etajul pilot functioneazd in clasa A.

Sursa de tensiune constantdd este necesard polariziril tranzistoa-
relor din etajul final astfel incit acestea si functioneze in zona caracteris-
ticilor de transfer liniare. Majoritatea surselor de tensiune constanti pre-
zintd o configuratie de tip superdiodd (folosirea unui tranzistor ca diodd),
d atoritd urmitoarelor avantaje :

— obtinerea cu usurini& (aclicnarea unul potenticmetru semire-
glabil) & tensiunili necesare pclarizdrii tianzistoareler din etajul final.

7 — asignrarea optimid a compensirii teimice, intr-o gamd largd de
tenuperaturi, ilecesara bunei funetfiondnl a tranzistoarelor din etajul fll]al
In acest scop, tranzistorul din montajul superdicdd se amplaseazd fizie
pe radiatoarele tranzistoarelor finale izolat electrie dar intr-un coutact
intim din punct de vedere termic.

_ — reglajul simplu si eficient al curentului de mers in gol propriu
etajulul final.
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Una din cale mai imp')rizmn‘to pirti ale ampliticatorulni de audio-
frecventd este etajul. final. Fanciiile lui esentiale #int urindtoarele :

— prelaores semnalulul de andiofrecventd de la etajul pilet carve
a realizat ampliticares in tensiune a semnalului audio util;

— amplificarea in curent, deci practic in putere, a semnaluiul audio
furnizat de etajul piot;

— adaptatea 1\‘1ped wirtal -de iegive a amplificatorului de putere cu
impedanta de sarcing (mpcrlfmm difuzonrelor incintei wensticd) ;

— furnizarea wnel parp din semnalul de iesire amplificat blocului
de reactie, in scopu! controlulal permanent al amplificdril semnalulud uti-
(bucla de rezciie negativi globali), ..

Din esnsiderentele mentionate a,ntermr etajul final are o configu-
ratie de tip 1':31)“%01' pe emibor, fapt confirmat. de s lzhinl constructive alei
peittru majoritabtea a,mplwqmn elor de audiofrecventd de putere. Pen-
tru obtinerea unui randanent maxim, in mod freeventi se alege functio-
narea etajului final in ciasa AB, deci practic o combinatlie de 2 sectiuni
tip repetor pe emitur.

<

Este cunoscut faptul ¢ un tranzistor de putere cu cit bicreazi cu curenfi mai mari pre-
zintd un factor de amplificare in curent de valoare mai redusid (lg;z = 20 — 40). Decarece eta-
jul pilot lucreazd cu un curent de ordinul zecilor de miliamperi, iar penirtt tranzistoarele finale
proprii unui amplilicator de audiofrecventa de putere estc necesar ull curent'de comandi de ordi-

.

"ETAJ
PILOT

a b

Tignra 5.2 Polarizarca stajului finad : a) tranzisleare de putere de acelagl tip; b) lranzistoare
Ge ,Juuw complementare.

nul sutelor de miliamperi, In mod fracvent se recurge la folosirea unui amplasainent de tranzis-
toare tip dublet sau triplet, similar celui prezentat in fig. 5.2,

Se observa ci varianta din fig. 5.2. b estc mai avantajoasi deoarcce permite polarizarea
etajului final cu o sursa de tensiune continud de valoare mult mai redusi decit varianta din fig.
5.2. a.
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Yixcursia in tensiune a etajului pilot prezinti in cele 2 cazuri urmiiloarele valori :

Us = Uqg~ Usyr — 4V

m
!

Up= Uy — Usqgr — 2Vag

undet

Uy, Up — excursia in tensiune a etajuiui pilot, U4 — tensiunea de alimentare, Usqpr—
tensiunen de salurajie a tranzistoruliui finel din eiajul pilet, Vpar — tensiunea bazd emitora
unui lrenzistor.

Se observd imediat inegalitalea Uy < Uy,

Dcoarece Uy, reprezintii limitcle tensiunii alternative a semnalului audio util, care se
regiseste la iesirea etajului final, variania de polarizare din fig. 5.2.b permiie ob{inerea unei
puleri wei mari, deci este mal avaniajoasd. Din acesie considerente, majoritatea etajélor finale
moderne sint realizale conferiu acestei variante. De mulle eri, constructorul amator intimpini
dificullati dateritd impesibilitdtii realizdrii etajului final cu tranzisteare PNP de putere (unul
dinire ele). Aceastd dificullate se poate elimina folesind un montaj adecvat, conferm céruia
functionarea unui tranzisior de putere de o anunita structurd si peaté# fi echivalatid de functio-
nar¢z altui tranzistor .de putere de structuri opusd. In fig, 5.3 sc prezinid asa-numitii dubleti
in conexiuné super-G, care impreund cu 2 rezistente amplasaie corespunziloer permit echiva-
larea menicnala anlerior. Rezistentele s-au amplasat datorild faptului ¢d in conexiunea super-G
dubiciul posedd un factor de awiplificare in curent foarte mare (Beep = 31 - B5). Cele 2 rezis-
au rolul de a micsora amplificarea generald a dubletului si in-acelasi tilmp este permisa
¢rce nnui curent rezidual Igg, de valoare redusit. In acesi fel Becn si Icg, proprii dubie-
tulni prezinid valori foarte asemimidtoare cu cele ale tranzistorului cchivalent. In fig. 5.3.a este
prezental un dublet de putere de tip PINP (complementarul tranzistorului 2N3055) iar in fig.
5.2. b schema electried cehivalentd a unui tranzisior NPN. Pentru ambele variante Been = 50,
iar Iog, = 4 pA.; In vederea obtinerii unel amplificdri de corent si mai mari (ctaje finale de
50 — 100 W) se folosesc scheme elecirice de tip triplet, care includ 3 tranzistoare si o serie de
rezislente amplasate corespunzitor. In fig. 5.4 este prezentiatid schema tlectricd a unui triplet de
tip PNP, verianta 1, in {ig. 5.5 eslc prezentatd schema electricd a unui triplet PNP varianta a

E
"
o
1060
8 T
ﬁ'_......—

72

RZ | 1283055
750
&

Figura 5.3 Echivalarca tranzistorulti de putere : a) PNP; b) NPN.

II-a, iar in fig. 5.6 schema electrici a unvi {riplet de tip NPN. Rezisten{a Rg se amplaseazi obli-
galoriu, in scopul realizdrii unei reactii negative de curent, care, desi reduce din puterca totald
a tripletului, prezinidi urmileareic avantaje:

— previne ambalarca termica a iranzistorulvi final de putere;

— reduce factorul de distorsiuni THD si TID;
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— reduce posibilitalca de aparitie a unor oscilatii nedorite in ctajul final;

— reduce difcrentele in ceea ce priveste timpii de comutatie ai celor 2 structuri echiva-
lente NPN si PNP, imbunété{ind funcfionarea ctajului final la frecvente ridicate.

Valoarea rezistentei Rp sc calculeazi in funclie de¢ puterea etajului fimal, avindu-se

in vedere considerentul ‘debitirii puterii nominale de citrc acesta.

Tensiunea la hor-

Figura 5.4 Triplet PNP — varianta 1.
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Figura 5.6 Triplet NPN.

e

L

T3
ZN3055

C
Figura 5.5 Triplet PNP —varianta 2

nele rezisten{ei Ry
0,6 — 0,7 V iar in
nominal al etajului
valoarea nominala.

trebuie sd fie de cca
functfie de curentul
final se obtine imediat

Etajul de reactie negativi glo-
bald are rolul rcglementdru in mod
continuu a ampliticitii generale pro-
prii amplificatorului de audiofrec-
ventd de putere. De cele mai multe
ori etajul reactiei negative globale
este format din unul sau mai multe
grupuri RC conectate intre iegirea
amplificatorului de audiofrecventa de.
putere (deci etajul final) si etajul
de intrare.

In acest fel o fractiune din ten-
siunea de iegire se aplicd etajului de
intrare realizindu-se astfel bucla de
reactie negativi necesard. Condensa-

toarele prezente in orupurlle RC au rolul de aplicare a tensiurii alterna-
‘tive preluatd de la iesirea etajului final, blocind totcdatd tensiunca con-
tinud proprie polarizérii diferite ale celor 2 blocuri functionale. Un alt
rol al condensatoarelor este limitarea in frecventd (atit capitul inferior
cit si capdtul superior al benzii de audiofrecventid) a amplificirii generale
proprii amplificatorului de audiofrecvent{d de putere, evitindu-se astfel
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amplificarea unor semnale electrice alternative din afara benzii de audio-
frecventd. .
Etajul de protectie la suprasarcini poate avea 2 configuratii de bazi
si anume :

— protectia la suprasarcing prin limitarea curentului livrat de eta-
jul final;

— protectie la suprasarcind prin limitarea amplitudinii semnalului
audio util amplificat.

In ambele cazuri se evitd functionarea etajului final in regim de
suprasarcinid, eliminindu-se in acest fel posibilitatea de aparifie a distor-
siunitor & supraincircarea generald a amplificatorului de putere.

5.2 SCHEME ELECTRICE

In functie de puterea nomirali doritd, impedanta de sarcini a incin-
telor acustice aflate in dotare si performantele urmairite in ceea ce pri-
veste fidelitatea finald obtinutd, constructorul amator poate alege una
dintre schemele electrice prezeniate in aceastdl lucrare pentru realizarea
practicit a unui amplificator de audio frecventd de puterc. Toate monta-
jele prezentate au fost realizate practic. La fiecare variantd constructivi
s-all méisurat parametrii care constituie cartea de vizitdi proprie fiecirui
amplificator. In vederea unei alegeii initiale comode grupul de scheme
electrice s-a impdrtit in 3 categorii, s anume:

— amplificatoare de andiofrecventd cu tranzistoare,

— amplificatoare de audiofrecventi cu tranzistoare si circuite inte-
grate, '

— amplificatoare de audiofrecventi cu circuite integrate specializate

5.2.1 Amplifieator de 5 W

In fig. 5.7 este prezentats schema electricii a ununi amplificator de.
audiofrecvents care livreazd o putere nominald de 5 W. Performantele
montajului sint urméitoarele : .

P=3 W U, =230 mV
Z;=4 Q (8 Q) S/N > 70 dB
Z, = 85 kQ THD < 0,2%
Af = 40 Hz — 16 kHz TID < 0,19

Z, fiind impedanta de sarcindl nominala.

Semnalul de intrare se aplicd prin intermediul condensatorului €2
etajului de intrare care contine tranzistorul Z'7. Din colectorul lui T1 se
preia direct un semnal electric amplificat aplieat tranzistorului 72, care
constituie etajul pilot al montajului. Sursa de tensiune continud destinats
polarizirii este realizatd intr-o configuratie de tip superdiodd cu ajutorul
tranzistorului 73. Etajul final, realizat in clasa AB, este format din tran-
zistoarele T4, T6 si T5, T7 amplasate intr-un montaj de tipul super-G.
Semnalul de iegire se va aplica difuzorului (grupului de difuzoare din incinta
acusticd) prin intermediul lui C8.
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Bucla de reactie negativi formaté din grupurile B7 C4 §i B5 03 regle-
menteazli amplificarea generald a montajului. In vederea utilizdrii unei
impedante de sarcini de 4 Q sau 8 Q pentru acesasi configuratie a mon-
tajului, s-au previzut valori diferite pentru unele componente elecirice
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Figura 5.7 Amplificator de 5 W.

in vederea obfinerii aceieasi puteri de 3 W in ambele cazuri.- Valorile sint
prezentate iu tabelul anexat schemei electrice.

Dupit realizarea practicd reglajele necesare constau in realizarea
tensiunii cu valoarea U,/2 misuratd in punctul B si stabilirea wvalorii
curentului de mers in gol. Reglajele se fac cu intrarea montajului pusd la
masd §i impedantd de sarcind (difuzorul) la iesirea amplificatorului. Sta-
bilirea punetului median de functionare (tensiunea misuratd in M) se face
prin actionarea potentiometrului semireglabil R1. Stabilires valorii curen-
tului de mers in gol, I, == 25 mA, se face actionind cursorul potentiome-
rului semireglabil B6. Dupi efectuarea acestor reglaje se inliturd stra-
pul de la intrarea montajului, iar amplificatorul este gata de functionare.

5.2.2 Ampliiicator de 10 W

Schema electrici a amplificatorului este prezentati in fig, 5.8. Sem-
nalul se aplicd etajului de intrare care contine tranzistorul 7'7, prin inter-
medinl condensatorului C2. Se observi ci acest etaj de intrare este rela-
tiv perfectionat, utilizindu-se o conexiune de tip bootstrap in vederea
méiririi impedantei de intrare generale a montajului. Din colectorul lut
T1 semnalul se preia galvanic de citre tranzistoarele T2, T3 care func-
tioneazi in cadrul montajului ca etaj pilot. Amplasarea tranzistoarelor
72, T3 intr-un montaj de tip Darlington face ca etajul pilot si detind o
amplificare foarte mare, permifind in final amplificatorului funciionarea
cu distorsiuni minime. Tranzistorul T4 realizeazii o configuratie de tip
superdiodd, constituind sursa de tensiune continu#d necesard polarizirii
ctajului final. In vederea optimizirii functionirii etajului final s-a pre_
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vizut grupul RS RI 05 ca m constituis o conexiune bootstrap. Etajul
final centine {ranzistoavele 7'5, 16 i T7, T8 amplasate intr-o configu-
ratie de tip dablet super- G. In vederea prevenirii aparitiei unor oscilatii
ale amplificatorului, in funciionaren la frecvente inalte, s-a previizut grupul
R21 ¢7. Amplificaren generali a wont: sjnlui este reglementatd de gru-

o | RB=6800
ST K ’
- e i R7
et LN
N ,/U
oy L]
R3
S10k0
R22:23kn
A1 . [L 2100 F
£3=47 X =100pF 13
10kQ F;L“F L "
€22uF 1778 e
=2 1kQ 12

INTRARE

I

Figura 5.8 Ampliiicator de 10 W,

pul R22 04 Rif care constituie buela de reactie negativi globald. Per-
formantele montajului sint wrmitoarele :

P=10 W ' U, = 200 »V
Z, =4 Q, SIN > 65 dB
Zi = 82 kQ THD < 0,2%
Af = 16 Hz — 20 kHz TID < 0,1%
Reglajul te*munn din M (77,/2) se face din potenfiometrul semire-
elabil B2, iav cureninl {, = 40 mA se stabileste actionind semiregla~

bilul RI1.

5.2.3 Amplifieator cu tranzistoare superheta

Asimilarea recentii in {ﬂnimﬁa de rerie autohtend a tranzistoarelor
complementare de tip super-5 face posibild realizarea unui amplificator
de audiofrecven 5 relativ simplu si totedatit cu bune performante. In fig.,
5.9 este prezeniali schema electrion a uny amplificator pentru care, in
functie de tensinnes de alunentare, se pot obiine puteri nominale de iesire
de la 10 la 50 W.

Tt de schemole electrice precedente se observi simplificarea eta-
jului final, Paberea electirich obtinutd pentru diverse » tensiuni de alimen-
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tare §i performantele montajului sint prezentate in tabelul anexat sche-
mei electrice. Reglajul curentului de mers in'gol I, = 30 mA se face prin
potentiometrul semireglabil Ri13 iar stabilirea in punectul M a. tensiunii
de U,/2 se face prin potentiometrul seniireglabil R2.
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—e— 3 . s Us
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LI = 100kQ US,ékQ 2 ] | :I_J
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4 ;__@BD’” W
R3 [ BDELS
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e el 58K J jﬁD“F l ZSIO ’F‘s £6=2250uF P W] 50
= T;@_{j\ a}® poez2onr PO 0
INTRARE Mg 171 —YBO139 , o g A VNG
- RiL ¢ MrRT s eial
. €5 12700 uowia i siei 4L
0 ?O_ORQ l__llog';F . N TS Zilkgl 100
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Figura 5.9 Amplificater cu tranzistoare superbeta.

5.2.4 Amplificator de 15 W

Odatd cu cresterea puterii nominale livrate de vn amplificator de
audiofrecventi de putere, pentru obiinerea unor performante bune schema
electricd isi va spori gradul de complexitate. In fig. 5.10 este prezentatd
schema electricit a unui amplificator de 15 W la eare, modificind valoarea
tensiunii de alimentare si valorile unor componente, existé posibilitatea

l = T
. RS
2 R6 s 33k
47k0h nF
i = 1> I
R3 [, ik
Duokn ZNZ‘ZO:-’; {
A 4 ,;'
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«Up= 30V
2 G,
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0F 04752
h T8 4
410 J BD238
8252} R15

20Q

Figura 5.10 Amplificator de 15 W.:
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livririi aceleiasi puteri nominale pentra o impedantd de sarcing de 4 sau
8 Q. Performantele montajului sint nrmitoarele :

P=15W
Z,=40Q(8Q)
Z, =100 kQ.

Af = 20 Hz — 18 kHz

U, =250 mV
S/¥ > 70dB
THD < 0,19,
TID < 0,29,

Valorile din parantezd ale componentelor schemei electrice sint date
pentru varianta utiliziirii unei incinte acustice cu impedanta de 8 L. Va-
loarea tensiunii U /2 din punctul M se stabileste prin modificareajca & 10%4
a valorii rezistentei RJ3. Valoarea curentului de mers in gol I, = 30 mA se
stabileste prin actionarvea potentiometrului semireglabil RI14.

5.2.5 Ampliiieater HI—¥F1 de 25 W

In fig. 5.11 este prezentati schema electrici a unui amplificator de
audiofrecventd de 23 Y. Performantele montajului sint urmétoarele :

P=25W Af =15 Hz — 35 kHz
Z, =4 0 (8 Q) S8/N > 173 4B
Z, =100 kQ THD < 0,03%
T, = 400 mV TID < 0,019
R2 (& R3 SA
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T T T =
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Figura 5.11 Amplificator Hi-Fi de 25 W.

Se-observi posibilitatea utilizirii pentru aceeasi configuratie a sche-
mei electrice a unei impedante de sarcindg de 4 Q sau 8Q. Pentru. fiecars
varianti sint mentionate pe schemi valorile rezistentelor. Se observi spo-
rirea complexitiitii schemei electrice pentru fiecare etaj funcjional. Sta-
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biliiea valorii U,/2 i punctul M ge face prin jpoientiometiul semire-

labil R2. Valoarea curentului de mers in gol I, = 40 m4 se obtine actio--
mnd potentiometrul semireglabil 15, luqcmule e iac cu intrarea mon-
tajului ctr*apatw g 1mpedfmm de sarcind coneciald- la iegirea amplifica-
torului.

5.2.6 Amplificator HI —FI de 35 W
~ Schema electricd a amplific atorulni de 35 W este prezentald in. fig.
5.12. Fati de montajele antericaze, in afiga *1,(,11'11'1' g9 H ple\itzﬁi £¢ 0D-
su\ & prezenta, blocului de protectie elecironicd la ‘chl‘“alCﬂ] . Protec-
tia este de tipul celei eare limiteazé ﬁmphtudmea tensiunil de atac a eta-

lulvl final.
Performantele montajului sint urmdtoarele :

P=35W U, —400mV
Z,=80 4 Q) : SIN > 75 dB
Z, = 250 kQ THD < 0,1%
Af = 15 Hz — 50 kHz TID < 0,6%

Valoarea tensiunii U,/2 din puretul HM se ctabileste actionind poten--
tiometrul semireglabil RJ. Valoarea curentniur de mers in frol I, =45 mA.
se stabileste actionind curscrul potentiometrul .‘a(’lbﬁ’@"lmbll R13 Func-
{ionarea protectiei se asigurd dpll(‘lhd la ‘]h]“l(‘l n*onm;ulm un semnak
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'Figura 5.12 Amplificator Hi-Fi ¢e 35 W.

de intrare cu amplitudinea U,= 450 mV i actionind potenjiometrele-
semireglabil¢ R19 i K11 pind ce se objine o limitare de 39, simetrics a
formei de undé smusoxda,lii @ semnalului, vizualizatét cu ajutorul unui osci~
loscop in eolectoarele tranzistoarelor T4 gi T'5.
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5.2.7 Amplifieator HI—¥T de 60 W

Schema electricd a amplificatorului de 60 W este prezentatd in fig.
5.13. Scmnalul de intrare se aplici etajului de intrare prin intermediul
condensatorului C7 si a grupuiui BRI E2 02, Acesta constituie un liltru
trece-jos amplasat la intrarea montajului in scopul eliminarii posibili-
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Figura 5.13 Amplificator Ii-I'i de 60 W

ti4 de amplificare nedoritd a semnalelor de frecventi inaltd ultrasonors..
Tranzistoarele T'7 gi T2 sint amplasate intr-o configuratie de amplifi-
cator diferential, in scopul sporirii performanteler electrice ale etajului
de intrare in ceea ce privegte atit impedanta de intrare cit §i liniaritatea
caracteristicilor de transfer. De asemenea, in emitorii tranzistoarelor-
T1 si T2 ge afld sursa de curent constant realizatd cu ajutorul tranzisto-
rulni 73, )

" Se observi ci alimentarea montajului ge face de la o sursi dubld.
de tensiune. Montajul folosegte componente electrice obignuite. Se re-
marcd protectia eleetr onies, la, suprasarcind, realizatd cu ajutorul tranzis-
toarelor T7 st T8. Protectia este de tipul care limiteazi curentul de iagire-
debitat de amplificator.

Performantele montajului (alimentat de la o sursi dubli) :

P=60 W U, = 450 mV
Z,=4Q 8/N > 7541
Z, = 82 kQ THD < 0,069,
Af =14 Hz — 30 kHz TID < 0,02 %

Actionind. potentiometrul semireglabil B3 se stabileste un curent:
de 1 mA prin colectorul-tranzigtorulni 1'4; din. petentiometrul P17 se sta~-
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bileste un curent de 12 mA in colectorul lui 76. Stabilirea tensiunii nule
de iesire a amplificatorului in punctul M se realizeazi actionind cursorul
potentiometrului semireglabil B5. Valoarea curentului de mers in gol I, =
50 mA se stabileste actionind cursorul potentiometrului semireglabil R13.
~Pentru reglarea protectiei se amplaseazi la iegirea amplificatorului
o rezistenti de sarcing de valoare R = 2 Q, se mireste amplitudinea sem-
nalului de test sinusoidal U, pini cind prin rezistenta de sarcini trece un
curent I = 1,2 Iy. Amplasind la iesirea montajului un osciloscop se actio-
neazi pe rind potentiometrele semireglabile £19 i £20 pind cind se ob{ine
-0 limitare simetricd, cu eca 5%, a sinusoidei semnalului de iesire. Dups
aceste reglaje amplificatorul functioneazd la parametrii nominali.

5.2.8 Amplificator; HI—-FI de 75 W

Schema electricd a amplificatorului de 75 W este prezentatd in fig.
6.14. Performantele montajului sint urmditoarele :

P=1TW U,="17V
Z,=8Q S/N > 90 aB
Z, = 23 kQ THD < 0,019,
Af ={18 Hz — 39 kHz TID < 0,039%

SR(slew-rate) = 25 V/us
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Figura 5.14 Amplificator Hi-Fi de 75 ‘W.
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Solutia adoptatd pentru acest amplificator oferd performante elec-
trice deosebite. Se observi folosirea unui etaj de intrare cu amplificatoare
diferentiale specializate pentru amplificarea separati a fiecdirei semialter-
nante a semnalului de intrare.

Protectia amphflcatorulul este de tipul celor cu limitare in curent.
Stabilirea _tensm_ml nule la iesire (M) se face automat datoritd configura-
tiel schemei electrice. Reglajul curentului de mers in gol I, = 60 mA se
face actionind potentiometlul semireglabil ER23.

Datorit i conditiilor de lucru deoseblte (puterea livrata de céitre
amplificator), s-au prevazut protectii suplimentare atit in privinta celor
doud surse de tensiune ‘care alimenteazi montajul cit si iegirii amplifica-
torului. Protectia este realizatd de ciitre sigurantele fuz1b11e S1, 821 83,
dimensionate corespunzm’oor

Pentru prevenirea amplificirii frecventelor ultrasonore care ar putea
apirea in spectrul semnalului audio aplicat la intrarea amplificatorului,
bucla de reactie negativd globald care reglementeazd amplificarea gene-
rald, formatd din componentele R20, R21, C6, 08, 09, R29 este dimen-
sionaté corespunzitor. Tot in acelasi scop la intrarea amplificatorului este
amplasat filtrul trece-jos BRI C1. Pe partea de alimentare a etajelor de
intrare §i a etajului pilot s-au amplasat grupurlle D1C10 i D4 C11in sco-
pul prevenirii sedderii tensiunii de alimentare in momentul livririi de ciitre
amplificator a puterii maxime. In acest fel etajele functionale mentionate
anterior lucreazi la parametru estimati initial.

Datoritd faptulul cd schema electricd este deosebit de complexd se
recomandi realizarea ei practic intr-un mod cit mai compact si uniform,
respectindu-se in principal structura de cuadripoli a etajelor funciglonale
De asemenea, sursa dubld de alimentare trebuie dimensionatd astfel incit
sg livreze puterea maximd fird ca tensiunea de alimentare sd scadd mai
mult de 1 V in momentul livririi puterii maxime. ’

5.2.9 Amplificator HI—FI hibrid

Realizarea unui amplificator de audiofrecventd de putere cu per-
formante ridicate impune alegerea unui montaj care sd imbine calitatile
superioare ale caracteristicilor de functionare cu folosirea economich a
energiei electrice.

in acest scop au fost elaborate circuite lntegrate specializate (TDA
2010, TDA 2020 etc.). Intrucit aceste circuite sint greu: de procurat de
ciitre constructorul amator, in lucrarea de fatd se prezmta un montaj hi-
brid care imbini performantele ridicate ale circuitelor integrate cu posi-
bilitatea realizéirii practice a amplificatorului, folosind componente fabri-
cate in Romaénia.

Performantele amplificatorului din fig. 5.15:
— tensiunea de alimentare: 40V

— curentul de mers in gol ;: 50 mA

— curentul maxim: 2 A

— puterea maximi: 30 W

— banda de frecventd : 16 Hz — 18 kHz

— distorsiuni armonice: < 0,29,

— distorsiuni de intermodulatie < 0,029
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— sarcina minim% : 4 Q-

— tensiunea nominali de intrare: 400 mV

— amplificarea de tensiune: 30dB

Semnalul de intrare se aplicsi, prin intermedinl condensatorului €1,
pe intrarea neinversoare a amplificatorului oper ational BA 741. Aceasta
oferd avantajele unei impedante de intrare rxdleate si in acelasi timp o
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Figura 5.15 Amplificator Hi-Fi hibrid.

bund stabilitate a parametrilor de functionare la variatiile temperaturn
mediului ambiant. Concomitent, exiztd posibilitatea, folositd in cazul de
fatd, de aplicare a unei rearfii globale. Amplificatorul opera,’plonal reali-
zeazd amplificarea semnalului de intrare, indeplinind si fumectia etajului
pilot, de obtinere a semnalului de comand3 pentru etajul final de putere.
Iesirea amplificatorului operational este conectatd direet in baza tranzis-
torului T'7. T1 functioneazd ca repetor pe emitor, avind rolul de etaj tam-
pon intre amphfleatorul operational si etajul fma,l de putere.

Etajul final face parte din. categorla montajelor in. contratimp, clasa
AB, pentru obj;merea, unui randament ridicat si a unor distorsiuni cit mai
mici. In vederea miririi randamentului §i a micsordrii consumului de ener-:
gle s-a ales o schemi de polarlza.re care permlte saturarea celor dous tran-
zistoare finale. Se obtine in acest fel o excursie maximi a semnalului debi-
tat de etajul pilot, intre valorile Uy — Uwrrg §i Ugap r14. Astfel se folo-
sesc cu randament maxim pentru etajele finale care functioneazs in clasa
AB, posibilititile sursei de alimentare. 84 analizim solutia, aparent com-
plicats, adoptatd pentru etajul final de putere.

Circuitul de polarizare, format. din tranzistoarele T5 — T8, asigur
functionarea tranzistoarelor finale 7’9 si T10 in clasa B (de fapt clasa AB).
Circuitul de polarizare permite obtinerea unui curent de repaos suficient
pentru evitarea distorsiunilor de racordare ale celor dou# semialternante
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care compun semnalul util {eross-over). Din schemna electried a montajului
rezultd Dimediat ci cu‘cmtnl de polan/,.no asigurd tensiunea de valoare
4 Vg, necesary tranzistourelor 14, 13, 19 si T10. Astfel se justificd pre-
zenta in circuitul de polarizare a celor pwtru tranzistoare, primele trei
fitnd conectate ca diode, solutie impusit de nevoia de a compenm varia-
tiile tensiunilor bazi-eniitor ale tranzistoarelor T3, 79 si 710, T4 cu tem-
peratura. Intrucit toate tensiunile bazi-emitor variazi practlc la fel eu
temperatura, rezultd cfi dach am realizat egalitatea dintre suma tensiu-
nilor bwfv—emitor ale tranzistoarelor din lantul de polarizare §i sumsa ten-
siunilor bazii-emitor ale tranzistoarelor eta3u1111 final, am obfgmut compen-
sarea telmicii necesarii, compensare -care se va ment,me pe un interval larg
de variafie al témperaturii. In acelagi scop, de prevenire a unei ambaléu
ter'mice excesive a tranzistorilor flnah sint conectate rezistentele RI4 si
R15, care desi produc o micd reducere a puterii etajului final, sint abso-
lut necesare pentru buna functionare a acestuia.

Analizind functionarea celor doi dubleti T'4,” T9 si T3, T10 din eta-
jul final, se observi cii, pentru semialternanta negativi a semnalului util,
limita inferioard a tensiunii este fmpusé de tensiunea de saturatie a tran-
zistorului  710.

Se observé ci :

Vecio= Vipes + Vier + Vieg — Viers — Viags —
— Ve + Vago =~ 3 Vee — Vi

Din relatia de mai sus rezultd c¢i imediat ce Vg <3 Vg, iar
tranzistornl T70 se satureazd, deoarece Ve, devine pozitiv., Pentru
semialternanta pozitivd o semnalului util, in scopul posibilitatii saturarii
tranzistorului 79, se folosegte o conexiune de tip bootstrap. Condensa-
torul C9, iucircat la potentialul U,/2, indeplineste condifia saturirii tran-
zistorului T9, deoarece se observi ci

U,
UC7 = _é“ = VBE4 + VBEs VR137 VR13 - Rla IR13 <0 6 v

Utilizarea unei conexiuni de tip bootstrap mai are o consecintd
favorabili si anume asigurd automat functionarea, fird a intra in satu-
ratie, a tranzistorului 7'2, fapt important deoarece T2 asiguri curentul
de emitor al lui T'3. T2 are totodatd rolul de etaj tampon fatd de eircui-
tul de polarizare.

. Pentru buna functionare a amplificatoiului s-au luat o serie de ma-
suri de protectie.

Cuplajul etajului final de putere cu impedanta de sarcing (difuzoa-
rele) se face capacitiv, cu ajutorul lui 08. In acest fel se realizeazi o sepa-
ratie galvanicd intre a,mphflcator si sarcind, evitind aparifia unei compo-
nente de curent continuu nedoritd prin difuzoare. Pentru suprimarea even-
tuaielor oscilatii ale etajului final pe o {recventd fcarte malta, s-a preva-
zut grupul RI6 C6. In scopul protejarii circuitului BA 741 in ceea ce pri-
veste depisirea accidentald a tensiunii de ahmcntfu'e, s-a previzut dioda
Zener D2. Grupul DI 04 are rolul de a mentine tensinnea de alimentare a
lui BA 741 constantd, chiar cind etajul final debiteaz3 puterea maximi gi
U, ar putea scidea. In acest fel se evitd distorsiunile care ar putea fi cau-
zate de etajul pilot. Protectia generals a amplificatorului este realizata
de siguranta S1.
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Dup# realizarea atentd a cablajului imprimat, se monteazd compo-
nentele si se reverifich montajul, deoarece orice greseald poate fi catas-
trofics pentru amplificator. Tranzistorii 7'9, T10 si T2 13, T4 trebuie 84
aibd acelagi Ay g.. Se folosese componente venflcate ca w.lori $i de buné
calitate. Tranzistoarele finale se vor. monta pe_ radiatori corespunzitor'
dimensionati in ceea ce priveste puterea maximi disipati.

Se previd radiatori §i pentru tranzistoarele prefinale iar owpul de
tranzistoare 76, T'6, T7, T& se monteazd separat si apol se dispune pe
radiatorul tra,nzistoarelor finale. Amplificatorul se alimenieazé. de la o
sursd de tensiune continud stabilizaté §i bine filtratf. Operatiile de reglaj
constau in reglajul curentului de miers in gol, din semireglabilul E si regla-
jul in punctul M al tensiunii U,/2. Dach constructorul dispune de un gene-.
rator de audiofrecventd si un osciloscop, cu ajutorul unei rezistente de
sarcing Ry montate la iesirea amplificatorului se pot vizualiza cele doud
semialternante ale semnalului de iesire, urmérind limitarea lor simetrica
la depisirea valorii maxime ale semnalului de intrare.

Se atrage atentia ci reglajul curentului de mers in gol (50 mA) &i al
tensiunii in punctul M trebuie ficut cu intrarea amplificatorului - conectaté
la masa montajului.

Montajul se poate realiza i in varianta stereo, reglajele susmentio-
nate ficindu-se separat pentiu tiecare canal.

5.2.10 Amplificatoare eu TBA 570

Utilizarea circuitului integrat TBA 570 in aparatura de audiofrec-
vent{d permite obtinerea unor montaje relativ simple si care totodatéd oferd
bune performante. Desi acest circuit integrat mai are si alte functii (legate
de aplicatiile in radiofrecventd) in lipsa unui alt tip ccnsacrat de amplifi-
cator de audiofrecvents (TBA 790, TCA 150, TBA 810 etc.) el ge poafe
folosi foarte bine intr-un montaj de aceastd facturi. Totodatd, existd
posibilitatea utilizérii in audiofrecventd a unui circuit integrat de acest
tip care, din diferite cauze, nu mai corespunde ca par rametri decit in pri-
vinta secfiunii utilizate la constructia unui amplificator.

In fig. 5.16 este prezentati schema eleetrics a unui amplificator de
audiofrecventd cu urmétoarele performante :

P=35W Af = 45 Hz — 14 kHz
=40 S/N > 65dB

Z, = 82kQ THD < 0,4%

U, = 50mV N TID < 0,29

Semnalul audio util ge aplicd la intrarea neinversoare a amplifica-
torului operational continut de circuitul integrat. Grupul de rezistenfe
R1 R2 R3 este destinat polarizirii amplificatorului operaticnal astfel incit
puretul sdu de functionare (tensiunea lui de iesire) si se situeze in zona
optimizdrii functiondrii etajului final. Grupul Ré 02 asigurd un filtraj
suplimentar tensiunii destinate polarizdrii amplificatorului operational,

Grupul R7 C4 (3 R6 reprezintd bucla de reactie negativi care defi-
neste amplificarea finald a montajului.
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Tensiunes furnizatd de bucla de reactie negativii se aplic intririi
inversoare a amplificatornlui operational. Semnalul de iegire furnizat de
amplificatorul operational se apliclt in baza tranzistorului continut de
circuitul integrat TBA 570 (wnc\mne internd). Acest tranzistor indepli-
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Figura 5.16 Ampliﬁéutor cu TBA 570 de 5,5 W.

neste rolul etajului pilot existent in orice amplificator de audiofrecventi.
Grupul R8 C6 RY reprezinti o conexiune de tip bootstrap, care optimi-
zeazd functionarea etajului pilot, atit in ceea ce priveste excursia in ten-
siune a semnalului audio amplificat cit i in privinta micsoririi procen-
tului de distorsiuni care ar putea apirea in urma unei amplificiri mari (linia-
rizarea caracteristicii de transfer a etaJulm pilot).

' Tranzistorul T7 este amplasat in cadrul montajului ca surs# de ten-
sinne constantd de tip superodi, dipestinat# polariziirii celor tranzistoa-
relor T2 51 T3. Etajul final al amplificatorului este realizat cu tranzistoa-
rele complementare T2 gi 13, care realizeazi amplificarea in curent nece-
sard furnizirii puterii nominale impedantei de sarcini (grupului de difu-
zoare). Cuplajul dintre etajul final §i impedania de sarcind se realizeazi
prin intermediul condensatorului C1.

Tensiunea de alimentare a montajului a fost aleasd ca valoare in
scopul utilizdrii drept surséi de tensiune a baterici de acumulatoare ce
echipeazf un automobil, dar desigur c¢i montajul se poate alimenta cu
energie de la un redresor obisnuit, care s& livreze tensiunea si curentul
solicitat de amplificator.

In fig. 5.17 este prezentatd schema electricii a unui alt amplificator
de audiofrecventii ce foloseste circujtul integrat TBA 570, de putere mai
mare. Performantele montajului sint urmétoarele :

P=65W Af = )HL—li kHz
Z,=4Q THD < 0,4%
7, = 85 kQ TID < 0,2 o
U= 50 mV S/N > 65dB
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Se observi cd blocurile functionale sint asemianitoare si cu functii
identice cu cele ale amplificatorului de 5,5 W. In scopul obtinerii unei am-
plificiri suplimentare in ceea ce priveste frecventele joase (redate slab
din punct de vedere acustic la o putere relativ micii), bucla de reactie nega-
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Figura 5.17 Amplificator cu TBA 570 de 6,5 W.

tivi a ciipiitat o structurd mai complexs, utilizind componentele R9 C7 05
R8 R7 C4 R6. Pentiru asigurarea funetiondrii in parametri in momentul
livririi puterii nominale, tranzistoarele complementare 72 si T3 au fost
alese de putere mai mare (BD 237 si BD 238).

Montajul se executd pe o plicutd de sticlostratitex placat cu eupru,
in variantd mono sau stereo. La realizarea cablajului imprimat se are in
vedere pdstrarea tuturor cerintelor pentru un montaj de audiofrecventi.
Dupi realizarea cablajului imprimat componentele electrice se planteaza
cu grijd, cu cerinta ca fiecare valoare indicatd de schema electricd si fie
pistratd cu strictete. Tranzistoarele finale T2 T3 i tranzistorul T'7 (des-
tinat polarizérii acestora) se amplaseazé pe un radiator comun din alu-
miniu, cu o suprafatd de minim 60 cm?2. Pentru izolarea galvanici a tran-
zistoarelor se folesesc folii de micé cu grosimea de 0,2 mm, care oferd in
acelasi timp avantajul unei bune disipatii termice alituri de o izolatie
electrici perfectd. Dupd realizare montajul se alimenteazd de la sursa de
tensiune, Se actioneazii cursorul potentiometrului semireglabil BRI ast-
fel ca In emitorii tranzistoarelor 72 si T'3 84 se obtind o tensiune egali cu
jumitate din valoarea tensiunii de alimentare. Curentul de mers in gol
se regleazi actionind cursorul potentiometrului semireglabil propriu blo-
cului sursd de tensiune gonstantd (RI3 pentru amplificatorul de 5,5 W
si R15 pentru amplificatorul de 6,5 W). Valoarea curentului de mers in
gol este I,=35 mA. Reglajele mentionate anterior se efectueazi cu intrarea
montajului pusd la masé.
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5.2.11 Amplifieator stereo de 7W eu cireuite integrate

Folosind un circuit integrat TBA 810 AS, amplificatciul din {ig.
.18 realizeazd o putere de iesire de 7 W, Din schema de moniaj se observi
¢l potentiometiul PI este amplasat in scopul reglajului de amplificare,
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Figura 5.18 Amplificator eu TBA 810 AS de 7 W,

potentiometrul P2 pentiu reglajul de balans iar potentiometrul semire-
glabil RI serveste la corectia semnalelor audio de frecventi inaltd. Corec-
tia de frecventd globald este asiguratd de grupurile 04 R4, €6 si C8. Bucla
de reactie negativi totald este formatd din grupul C4 R4. Prin modificarea
valorii rezistentel B4 se poate modifica valoarea finald a amplificiirii gene-
rale a canalulul informational stinga sau dreapta. Pentru un filtraj efi-
cient al tensiunii-de alimentare s-au previzut condensatoarele €10 & C3.
Performantele montajului :

P=7W SIN > 65dB

Z, = 50 kQ THD < 0,8%

Z, = 4Q TID < 0,05%

Af = 40 Hz — 18 KHz U, =16V
.= 250mV

5.2.12 Amplifieator fn punte eu eireuite integrate

In vederea miririi putetii de iesire a unui amplificater de audio-
frecventd construit cu circuite integrate au fost realizate aga zisele mon-
taje in ,,punte’, cu deud amplificatoare operationale. Acest lueru duce la
dublarea puterii de iegire proprii a unui amplificator realizat cu un anu-
mit tip de circuit integrat. diinensionat pentru o anumniti putere de iesire.
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Figura 5.19 Awmplificalor in punte.

Schema electricdt a amplificatorului este prezentatd in fig. 5.19. Perfor-
mantele sint urnitoarele :

P=4W({U =6V) Af = 30 Hz — 18 KHz;
P=15W(U = 14V) U,= 150 mV ;

P =20W({U =18YV) SIN > 65 dB;

Z,= 10kQ; THD < 0,4%;
Z,=80; TID < 0,06%;

coreetie de frecventi: f=100Hz, 4 = 4+ 15dB
F=12kHz, A = 4 1448

Semnzlul de intrare se aplicd prin intermediul. condensatorului C1
etajului de intrare care contine tranzistorul T'1. Configuratia etajului de
intrare este astfel aleasd inecit si permitd realizarea wnor corecfii de free-
ventid dorite semnalulul audio util. ‘ :

De la cursorul potentiometrului P3 semnalul audio corectat se aplicdk
amplificatorului de putere care are o configuratie tip punte. Filtrajul ten-
siunii de alimentare este realizat de grupul de condensatoare CI7 si C18.
In mod obligatoriu conexiunile ce privesc intrarea montajuiui se reali-
zeazd folosind conductor ecransat.

5.2.13 Amwmplificator de 50 W eu ecircuit integrat

Puterea de iegire nominald a nnui cireuit integrat de tip amplificator
de audiofrecventd de putere poate fi miritd folosind o configuratie adec-
vatd a schemel electrice. Suplimentind iegirea etajului final de putere cu
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un mohtaj de tip repetor pe emitor s-a mérit puterea de iesire a circuitului
integrat TDA 2020 de la 18 W la 50 W. Schema . electricd a amplificato-
rului (ahmentat simetric) este prezentatd in fig. 5.20. Performante :

I = X7 )
30 W ‘ .
Z, =40 15 270 ©
pF DF BOWS?
 Z, =100kQ [!
Af = 25Hz — 18 kH : IS
= L3 Z — Z e .,: \ Lo - N
r - 1100 8 g - S —t—{ _J}— ?)_"
lz = 400 mV ; Ko ‘5 t2 1N'3'IL
/ vV l 33 o A
SN > 63dB T BLW52
ke
THD < 0,4 —
. FOWF 50
’LID < 0,06% Dm | -
— 75y
Montajul se realizeazi pe o pli- 00K : -0
cu{d de sticlostratitex placat cu cupru. sy —
(Obligatorin tranzistoarele finale se "0A 2020
a}nplasea'z.-a'. be a'ce]'agl radiator cu al Figura 5.20 Amplificator de 50 W cu cir -
circuttului integrat. © cuit integrat.

5.3 VERIFICAREA AMFLIFICATORULUI BE ALDIGI*REC\/EN A
DE PUTERE

Parametrii esentiali care caracterizeazd un amplificator de audio-
frecventd sint puterea impedanta sa de iegire st procentul de distorsiuni
armonice totale (THD). Cunoscind acesti parametn se pot compara rela-
tiv usor doud asmplificatoare audio realizate de firme diferite.

Totusi, practica a aritat c#, pentru caracterizarea deplma, a unui
amplificator de audiofrecvents de putere, sint necesare o serie de detalii
suplimentare, care 84 ofere 0 imagine completd asupra comportirii sale.
Ascultind acelagi program muzical sonor redat de aceleasi incinte acus-
tice, dar folosmd, pe rind, doué amplificatoare audio dlferlte, se abservi
frecvent ci unul dintre ele lucreazi mai bine sl mai eficient decit celédlalt
degi ambele au aceeasi putere de iegire si de cele mai multe ori aceleasi coefi-
cient THD. Faptul se datoreazd modului de lucru diferit in ceea ce pri-
veste regimul dinamic de functionare, in special in momentul in care amph—
ficatorul livreazi puterea sa nominali.,

Pentru a avea o imaginé complets asupra problemei este necesar
83 se tind cont de conditiile reale de functionare ale unui amplificator de
audiofrecvent¥ in ceea ce priveste si forma de undi a semnalulul audio
ntil. Comportarea unui amplificator de audiofrecventsd in regimul de lucru
cu semnal de intrare sinusoidal, pentru care este definiti, puerea $a nonii-
naléd de iegire, nu refleetd comportmrca sa reald 1a semnalul eleetric propriu
unui pregram muzieal sonor. Acesta este format dintr-un conglomerat de
forme de und# nesinusoidalé, care de cele mai multe ori se succed cu £al-
turi de amplitudine total diferite de forma de undi sinusoidali. Analizind
cu ajutorul unui cscilescop.forma de unds a unui semnal electric propriu
unui program muzical sonor, se observi ed ea prezintd de cele mai multe
ori o alurj foarte apropiati de forma de und¥ a unui semnal aleatoriu (de

123



exemnplu, cea a zgomotului roz, fig. 5.21. Acestlucrid are o importanti deo-
se:bl_t.;z"h in momentul in care amplificatorul depiseste in timpul ffmc_t;io—
narli, pentrt perioade scurte de timp, puterea sa nominalii. Dacil in
regim sinusoidal de functionare raportul puterilor Prirr{ Proyr = 2 In con-

ditiile reale dc functionare Prirr/Pyoy = 25 — 50.

R YHEN A '
VL N R R T T T

Iaf U AR T il

| Vi AV TTR W 3y 7
T
i LA .
i i B f !

Figura 5.21 Forma de unda a zgomotului roz.

De aici se vede cf, in regimul tranzitoriu de functionare, amplifi-
catorul depasegte cu mult posibilititile sale de lucru teoretic. Aceastd supra-
solicitare se rasfringe totdeauna in mod direct asupra etajului de alimen-
tare, influentind in mod negativ furnizarea energiei electrice celorlalte
blocuri functionale proprii amplificatorului (scade tensiunea de alimen-
tare). In funcjie de configuratia schemei electrice dupid care este realizat,
amplificatorul este mai mult sau mai putin sensibil la aceste variatii ale
puterii electrice primite, care are din constructie o valoare limitatd. Ur-
mare celor expuse anterior, apare evident faptul cd pentru verificarea per-
formantelor unui amplificator de audiofrecvent{d de putere, incadrabil in
categoria Hi-Fi, este necesard simularea unui regim de lucru apropiat de
conditiile reale de functionare. Pentru testéri se alege o astfel de formé de
undsd a semnalului de intrare, incit s fie permisé, pentru o perioada scurtd
de timp, supraincircarea amplificatorului. :

Forma de undi a semnalului de intrare pentru testarea dinamicé este
prezentatd in fig. 5.22. Se observid cil este vorba de un semnal electric cu

formi de undi sinusoidali, modulat in ampli-

l tudine dupd un algoritm .astfel ales incit
| pentru o perioadi scurtd de timp amplifica-
torul e supraincdrcat iar ulterior semnalul
] . de intrare se micgoreazd, in scopul preve-
nirii ambalirii termice a etajului final. In
! acelasi timp este posibili si disiparea exce-

'l gf” sului de cildurd acumulat in momentul de-
A bitdrii unei puteri mai mari decit puterea

Figura 5.22 Forma dc unai a 1OMinali. Cu un astfel de generator al sem-
semnalului pentru testarea di- halwlui de intrare (fone-bursi generator) cu
namica. durata trenurilor de undid reglabiii, se pot

testa si ulterior amplificatoarele de putere,

Folosirea trenurilor de undd permite scurte suprainciresri ale ampli-
ficatorului supus misurdtorilor, fard riscul deterioririi etajului final sau
a blocului de alimentare. Acest tip de verificdri sint singurele care pot
departaja in mod net diferite tipuri de amplificatoare de audioirecventa,
identice ca performante din punct de vedere al funcjiondrii in regim sinu-

LG s an 4 Y
141 [t AR VAR Y
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soidal de luecru. Paramelrul principal urmérit este capacitatea de recu-
perare a amplificatorului. Ea reprezintd posibilitatea unui amplificator de
a reveni si reda corect semnalele de nivel mic precedate de semnale de
nivel mare. La amplificatoarele de audicfrecventd cu capacitate de recu-
perare scidzutd, semnalele puternice exercitd o actiune de mascare (gituire)

Figura 5.23 Fornele de unda Ja testarea dinamicd a patrn amplifica-
loare diferite.

a semnalelor slabe. Acest fenomen se poate vizualiza cu ajutorul osei,-
loscopului, §i analiza pe o pericad# mai mare de timp cu ajutorul unui oseci-
loscop cu memorie. Fenomenul de mascare a semnalelor eleetrice glabe se
manifest practic printr-o reédare neclard, infundati, nediferentiatd a unui
program muzical sonor. ) '

Pentru exemplificare, in fig. 5.23 se prezinti diagramele functio-
nale pentru patru amplificatoare de audiofrecventsd eu aceeagi pulere dar
care au capacitatea de recuperare diferitd. Verificarea a fost fiicuti cu un
semnal de test furnizat de un generator de semnale sinusoidale modulate
in amplitudine. Acest regim de _1ucr1} al am_p}ifica-torului de audiof1ecvelli
se numeste regim sinuzoidal dinamic. Verificarea se face la frecventa dc
1000 Hz, 1a nivele ce depigesc cu 0,5 dB_, 2 dB si 5 dB nivelul normal la
care incepe limitarea semnalului sinusoidal. La toate determingrile s-a
lisat un interval de 5 s intre doudl trenuri deé undj succesive, cu scopul
de a da timp etajelor de iegire §i alimentare ti disipe ciildura excesivi.

Oscilogramele 0, — O, corespund unei cresteri de nivel de 0,5 dB
fath de regimul normal de functionare la care incepe limitarea sinusoidei
oscilogramele O] — O4 unei cresteri de 2 dB iar oscilogramele 0} — 0} une
ercgteri de 5 dB fati de nivelul de referinté.

~ Se observil ¢4 amplificatorul 4, are capacitatea de recuperare foarte
rapidi, distorsiunile care aparla semnalul de nivel mic fiind minime. Ampli-
ficatorul 4, are capacitatea de recuperare cea mai sciizut#, deoarece pre-
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zintd la suprasarcind o ,,sfra.nﬂular " a caracteristicii de funclionare (de
cca 100 — 200 ms), ce tinde si taie complet semnalul de nivel mic. Se
observi imediat c& regimul sinusoidal dinamic scoate clar in ev 1den1;a, dife-
renta dinire cele patlu amplificatoare, care in regim sinusoidal normal
prezmta performante identice. in timp ce amphfmatorul A, redd in mod
clar, curat si cu o dinamic# foarte bund un program muzical sonor, ampli-
ficatorul A, redi acelasi program muzical sonor in mod neclar, infundat,
cu limitari ale semnalului audio de nivel mie ce urmeazi semnalul de nivel
mavre, distorsiunile fiind cu ugurin{i perceptibile,

Importanga verificdrilor in regimul de lucru sinusoidal dinamic este
s1 mai evidentd dacd se variazd frecventa. semnalului modulat in amplitu-
dine. In fig. 5.24 se prezintd diagramele obtlnute in urma verificirii ampli-
ticatoarelor A4, si A,, folosind pentru semnalul sinusoidal frecvengele de
10 kHz, 1 LHA $i 100 Hz, cu o crestere de nivel de 2 dB peste nivelul de
lucru. 1a care apare hm1ta1ea sinusoidei. In timp ce amplificatorul 4, se
comportd perfect, amplificatorul 4, prezintd o descrestere a semnalului
la sfirgitul trenului de undi cu frecventa de 1 kHz (diagrama 0O;) sio puter-
nicd strangulare pe mai mult de 509, din durata trenului de undad cu frce-
venta de 100 Hz (diagrama Of).- Acest fapt se traduce {iziologic pentru
ascultitorul programului muzical printr-o redare necorespunzitoare,

Din cele expuse anterior rezultd importanta deosebitd a verificdri
unui anmplificator de audiofrecventd in regimul de functionare sinusoidal
dinamic. Aceastd metodd reprezintd un sistem sigur de verificare pe care
constructorul amator trebuie sii-1 foloseascil obhmuojlu inainte de inca-
drarea unui amplificator de audiofrecventd de putere in categoria Hi—Fi.

O altd misuritoare absolut necesari pentru determinarea perfor-
mantelor unui amplificator de audiofrecventi este misurarea timpului de
crestere al impulsului,

Oz 6 0.
I T TTF T
Tl NN A FYWRNNE
A AT T ATATAT AT T
PO TV Y \iuwivu[vw
i T
TR T R e,
L . i\ ala T I
s R R
; il } {RNET j THERINER Y
~UngJ:§(ﬁ- E'N ‘7]' )%! vlji"x’/Ti |
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Figura 5.24 Testarca dinamici la frecvenfe diferite.

Se considerd timp- de crestere ¢ intervaiul de timp in care amplisu-
linea unui impuis de tensiune creste de 1la 109, la 909, (vezi fig. 5.25).
entru usurlnta, misurgtorii se 1nuroduoe sincronizat la aceeadi 1ntrare i
omloscopuhu un sir de semnale de marcaj (markeri) eu frecventa de1MHz,
deci cu distanta intre ele de o microsecundi. Un amphfmator foarte bun
are un timp de crestere a frontului impulsului mai mic de 3 us, un ampli-
ficator bun un tlmp de 3 —6us iar 1a un amplificator de slabd calitate

> 12 s,
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‘Timpul de crestere se méisoars pentru un semnal de intrare cu frec-
venta de 10 kHz. Aceastdi misuritoare ne d# o informatie foarte exacts
asupra modului in care sint amplificate semnalele electrice rapide si cu
amplitudine mare.

Uin i
1¢0
50
80
0
80 iy s :
S¢ oy =
Figura 5.25 Misurarca thwpului de crestere 0 L ) !
a impulsujui.

}
“Timpulde Tempub - Intervalul__f(ms]
icresfereidupicard de masurare
- 1 10-20mg se face ,

E imdsuraree
10-20ms

Verificarea in regim sinusoidal dinamic §i misurarea timpului de
cregtere al impulsului ne oferd o imagine completd asupra unui amplifi-
cator de audiofrecventsd de putere, indiferent de configuratia schemei elec-
trice dup# care a fost realizat.
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© MONTAIJE AUXILIARE

6.1 INDICATOR AL PREZENTEI TENSIUNII DE RETEA

La toate aparatele electroacustice care folosesc temsiunea refelei
este necesar ca o datd cu alimentarea cu energie electric#-si se aprindd gi
o lampid de control care semnalizeazd acest lucru. In general se foloseso
becuri cu incandescentd, cu un consum mic¢ de curent, alimentate la o ten-
siune redusd prin intermediul unui transformator de cuplaj. Nu se pot
cupla direct la retea becurile cu incandescentd deoarece puterea disipats
implicd o incdlzire nedoritd in incinta uwnui aparat electroacustic. Unele
firme folosesc 13mpi cu descireiri in gaze (cunoscute impropriu sub numele
de becuri cu neon) care au o putere mici si nu se incilzese. Neajunsul aces-

tul sistem il comstituie durata de vias

o,zizipmooov relativ redusd. Pentrn realizarea unei
H semnaliziri comode si eficiente a pre-
¢ ] zentel tensiunii de retea se propune uti-
lizarea schemei electrice din fig. 6.1. Se
observd folosirea unei diode electrolu-
— minescente (LED), care consumi un

-~

[}

220V m?.om ‘: L RS curent redus %1 nu se incélzeste, deoa-
oz %= @ s+  rece puterea disipati este foarte mich.
! i Condensatorul (' realizeazs o impe-
l ! danta reactivi, care limiteasd curentul
prin LED i care nu se incilzeste (con-
sum de putere reactivi). Dioda D are
rolul de a impiedica aplicarea unei ten-
2 {3 siuni inverse pe LED mai mare de 0,6 V
(in cazul polarizirii inverse cu semial-
ternanta negativi a tensiunii de retea,
LED-ul se distruge). Rezistenta R limi-
teazd curentul prin LED in timpul regimului tranzitorui care apare 1a
conectarea sisternului la retea.
Montajul realizat practic ocupi loc foarte putin, nu disipd cildurd
§i se poate adapta comod la orice aparat alimentat 1a refea.

!
R i
|

Figura 6.1 Indicator a prezentei ten-
siunii dc refea.
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6.2 INDICATOR DE AVARIE

Un montaj deosebit de util 1a un amplificator de audiofrecventd de
putere este indicatorul de avarie. Aceastd situajie se poate pune in evi-
dentd atunci cind s-au montat la iegirea amplificatorului de putere incinte
acustice cu impedanta de sarcind mai mic# decit cea destinatd lui, sau
cind a apirut din diverse mo-
tive un scurteireunit in etajul ' -

final de putere. Indicatorul . , — o ALIMENTARE
. < ; AMPLIFICATOR
de avarie va semnala in am o R
bele cazuri defectiunea si 871178 @_C_,_%_
astfel amplificatorul se va ) 7(/
putea depanarapid si eficient. L ‘
Schema electricd a mon- te0 @7 ’
tajului este prezentati in 0 p3
fig. 6.2. Functionarea lui se 39k0 L7k
bazeazd pe intrarea sau nu in
gonductie a tranzistorului 7. & -
n momentul in care amplifi- ) . .
catorul funcpioneaz{m norma-l, Figura 6.2 Indicatlor de avaric.

baza tranzistorului se aflidla

acelasi potential cu emitorul, deci 7T este blocat. Caurmare, prin LED-ul
aflat in colectorul tranzistorului nu trece curent, deci LED-ul nu lumi-
neazd. In momentul aparitiei regimului de avarie, siguranta fuzibild § se
arde, iar baza lui T primeste potentialul masei montajului, prin grupul
de rezistoare RI si RJ. In acest moment 7 intrd in conductie, prin LED
va cireula un curent, deci LED-ul lumineazi, Rezistorul RZ2 are rolul de
limitare a curentului prin LED.

Montajul se realizeazdl, {inind cont de siguranta fuzibild care se afld
pe pariea de alimentare a amplificatorului de putere, pe o plicutd de sti-
clostratitex placat cu folie de cupru, in varianta mono sau stereo. Dac
amplificatorul de putere este de tipul celor care utilizeazdi doud tensiuni
de alimentare simetrice, se realizeazi acelasi montaj si pentru ramura cu
tensiune negativi, iar tranzistorul va fi de tipul NPN (BC 107 B). Masa
este comuna ambelor montaje. LED-urile se .amplaseazd pe panoul fron-
tal al amplificatorului. Dups introducerea si fixarea montajului in ampli-
ficator, se verifici func{ionarea acestuia. Se porneste amplificatorul, se
aplicd la intrarea sa un semnal audio §i se scot, pe rind, sigurantele fuzi-
bile in timpul function¥rii (cu atentie, eventual eu un cleste izolat, pen-
tru prevenirea electrocutdrii sau seurtcircuitelor). In momentul detagarii
fiecirei sigurante fuzibile, LED-urile corespunzitoare trebuie si lumineze.

6.3 CLIPPING

Este cunoscut faptul ci un amplificator de audiofrecventd functio-
neazd la parametrii sfi funcfionali atita timp cit nu se depiseste pute-
rea sa maximi. In momentul depigirii apare limitarea semnalului (cli-
pping), care deranjeazd audifia gi duce la o exploatare necorespunzitoare
a amplificatorului, deoarece apar distorsiuni neliniare. Nu de pupine ori
se produce si deteriorarea etajului final al amplificatorului de andiofrec-
ventd. :



Datoritd acestor considerente estc necesar ca: -

— amplificatorul si prezinte o rezérvi de putere fatd de regimul
de lucru obisnuit, pentru evitarea distorsiunilor chiar si la suprasarcini
de scurtdi duratid; _

— s% existe un sistem care si evidentfieze regimul de suprasarcini,
pentru luarea mésurilor necesare astfel. ineit  amplificatorul sa functio-

: neze la parametrii sii functi-
0144 onali (micgorarea volumului).

Se impune astfel dota-
rea amplificatorului cu un se-
.sizor de suprasarcind, care
mai poartd denumirea comer—
cialy de ,,clipping”.

... Infig. 6.3 este prezen-
tatd schema electricd a unui
indicator de suprasarcing.
Semnalul . destinat incintelor
acustice se aplicd simultan la
bornele de intrare ale monta-
jului. Grupul de dicde DI —
D4 realizeazired resarea sem-
nalului, obtinindu-se o ten-
(w1 oo im siune continué pulsatorie.
: al- R3{kO] RYTo: R3{k0) Tranzistoarele 7'1 S}i T2 sint.
5 6 56 | g2 8.2 amplasate in configuratie de.
tiristor. Astfel, atunci cind
intre baza §i emitorul {ran-
zistorului T2 apare o tensi-
2 123 2 < '8 une mai mare de 0,6 V, acesta
15 720 2’ se deschide, permite intrarea
18 240 2t in conduetie a lui 7'7 & con-
comitent apare un curent prin
LED-ul din colectorul aces-
: tuia. In acest moment LED-
100 270 a7 | 39 ul va lumina, indicind regi-

' o ‘ mul de suprasareind. Pentru

Figura 6.3 Clipping. fiecare putere maxims a am-

. plificatorului audio, in gama.

5 — 100 W_(impedanta de sarcind fiind de 4 Q san 8 Q) in tabel sint pre-

cizate valorile rezistoarelor RJ si R3. Reglajul fin se efectueazi cu ajuto-
rul potentiometrniui semireglabil Rd4. ’
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6.4 HEGLAJ DE VOLUM COMPENSAT

La majoritatea aparatelor electroacustice de larg consum, pentru
reglajul intensitfifii nivelului acustic al unui program sonor muzical se
folosegte un potentiometru (simplu sau dublu, dacd aparatul este stereo)
logaritmic. Acest lucru prezint$ insi un inconvenient practic, si anume
atunci cind nivelul acustic reglat este minim se observid o atenuare pro-
nunfatd in privinfa redirii frecventpelor joase. Faptul rezultfi datorité carac-
teristicii fiziologice a- aparatului auditiv. uman.. Un sunet de. frecven{s

e
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joasd (60 — 400 Hz) si nivel mic este perceput mult mai slab decit un
sunet cu acelagi nivel acustic avind insd frecventd medie inaltd (800 — 5000
-‘Hz). Au fost 1ma,vm%te montaje electronice care si compenseze ,,nelineari-
tatea’. orcra,nuhu 'mdltlv uman, deci si rldlce in'mod automat nivelul sune-

Rz _R3 RS
1240 00kn i
& —s — Faianue o B —
A |
i |
18 |l
_ - 03HF g, RS
INTRARE - 1260 12k ESiRE
RY [ l
30kQ }-— 2 3
Lospr Lo
-}— =
| f

Figura 6.4 Reglaj de volum compehsat.

telor de frecventi joasd care au nivelul acustic coborit. In acest mod se
creeazit o auditie plicutd, realizindu-se captarea completd a informatiei
sonore transmise de un aparat electroacustic.

Schema electricd a montajului este prezentatd in fig. 6.4. Se observa
cd este vorba de o succesiune de filtre gama de tlp trece-jos, conectate in
cascadd (R2 C1 R4 02 si R3 R5 (3). In momentul in care cursorul poten-
tiometrul R, destinat Leglm]ulul de volum, se afld la un nivel superior,
semnalul util puternic trece nemodificat spre amplificatorul audio. Atunci
cind se doreste un nivel mie al volumului (cursorul potenfiometrului actio-
nat spre masa montajului) semnalul principal se insumeazd cu semnalul
corectat de cele doud filtre in cascadd. Rezultatul este un semnal audio
util cu un spectru bogat in privinta frecventelor audio joase, lucru care
g-2 urmirit initial.

Deoarece montajul este foarte simplu, el se poate utiliza cu usurmté
la orice aparat electroacustic.

6.5 BALANS_STEREO

in componenta oricirui amplificator de audiofrecventd este pre-
zeut etajul care realizeazd egalizarea amplificirii pe cele doudt canale infor-
mationale S ¢i D. Acesb etaJ poartd denumirea de etaj balans. El functio-
neazi practic prin.modificarea simultani antagonistd a ampllflca,rll celor
doudi canale informationale.

Reglajul practic al amphhccum se face prin actionarea unui poten-
tiometru liniar dublu. Acest lucru prezintd doud inconveniente. In  pri-
mul rind este necesar un reorlaJ m1§;1a1 precis — egalizarea amplificérii celor
doudi canale informationale S gi D pentru acelasl nivel al semnalului de
intrare: Al doilea inconvenient il prezintd potentiometrul liniar dublu, com-
ponentsd scumpi si pretentioasi care se poate defecta ugor dupd un numir
de ore de functionare. Datoritéi realizdrii lui constructive compacte, in
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cazul aparifiei unei defecfiuni doar la unul dintre potenfiometre, el tre-
buie inlocuit complet.

) Pentru eliminarea inconvenientelor specificate anterior a fost rea-
lizatd o schemi electricd ce confine doar un singur potentiometru liniar
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Figura 6.5 Balans sterco.

care si permitd efectuarea reglajului balans. Schema electricii este pre-
zentatd in fig. 6.5. Performantele montajului :

— impedanta de intrare 120k

— impedanta de. iegire 85 Q

— tensinnea de intrare maxim#: 1,5V

— amplificarea montajului 22 dB

— reglajul amplificirii + 6 dB

— raportul semnal-zgomot > 65 dB

— distorsiuni armonice totaele < 0,39,

— distorsiuni de intermodulatie < 0,29,.

Montajul este compus din doud etaje de amplificare conectate in
cascadf. Polarizarea celor doudl tranzistoare proprii etajelor de amplifi-
care a fost astfel aleasdi incit s asigure functionarea montajului intr-o
gami largh de temperaturi. Grupul R3 R4 R3’ formeazi o buelfi’ de reac-~
{ie negativéd care modifick simultan amplificarea celor dou# montaje simi-
lare proprii celor doud canale informationale 8 si D, in functie de pozitia-
eursorului potenfiometrului R4. In figurd e reprezentatsi schema pentrn
canalul S; canalul D e identic. Montajul se intercaleazi intre corectorul
de ton si amplificatorul de putere.



6.6 CONTROLUL BALANSULUI STEREO

Una dintre condifiile esentiale pentru o auditie stereo a unui pro-
gram muzical sonor este repartitia egald §i uniformi a semnalelor de audio-
frecventi la cele douil incinte acustice. Acest lucru implicd dozajul corect
al balansului stereo. In majoritatea cazurilor; reglajul se realizeazi in
cadrul amplificatorului de audiofrecventd, in blocul functional destinat
corectiilor de ton, care cuprinde i etajul de reglaj al balansului. Contro-
lul balansului se face ascultind semnalele audio provenite de 1a cele doué
incinte acustice si, in functie de acest lucrn, efectuind corecfia necesari.

In realitate reglajul este de cele mai multe ori subiectiv, deoarece
sensibilitatea urechii wmane nu este liniarf pentru intreaga gaini .a pute-
rilor acustice sesizate, ci oarecum logaritinicé. Astfel, este mult mai ugor
de ficut o diferentd intre puterile acustice mici decit intre cele mari. Ascw-
titorul va face imediat diferenta intre acelagi semnal audio de 2 W fati.
de cel de 3 W, dar nu va diferentia cu aceeasi usurints un semnal de 20 W
fatd de cel de 30 W, desi raportul puterilor este acelagi. Alte considerente:
de care trebuie tinut cont sint neliniarititile poteni{iomeirilor de reglaj
al volumului, dispersia caracteristicilor electromecanice ale potentiome--
trilor dubli (simetria), dispersia valorilor componentelor ete.

Toate aceste diferente se cumuleazd si rezultatul este in mod sigur
inegalitatea puterilor electrice transmise celor doud incinte acustice. Pen-
tru o audifie Hi-Fi un control permanent §i exact al balansului se impune:
¢a o strictd necesitate, iar un control electronic este de preferat unei sim-
ple aprecieri auditive. '

Schema electrici a montajului este prezentati in fig. 6.6. Cele doud
semnale audio § gi D se preiau de la iegirile amplificatorului de putere (de
1a bornele mufelor 1a care se racordeazi incintele acustice) prin interme-
diul -grupurilor R7 071 si R2 C2. Ulterior, cele doud semnale sint redresate
-de diodele D1 si D2, iar la bornele rezistentelor R4 si RS se obtin doud ten-
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Figura 6.6 Controlul halansului stereo.

siuni econtinue pulsatorii, ,,uniformizate” de condensatorul 3. Aceste
tensinni se aplich in mod diferential microampermetrului.

In cazul egalitffii celor dou® tensiuni, microampermetrul cu zero.
central st# pe pozifia zero. Acest lucru corespunde unui reglaj coreot al
balansului. ¥n eazul in care § gi D nu sint egale, apare o inegalitate a ten-
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siunilor continue, care implicd un curent prin microampermetru. Faptul
se concretizeazd printr-o deviatie & acului indicator de la pozifia zero.
Astfel inegalitatea semnalelor 8 §i D este convertitd intr-un semnal vizual
usor de sesizat. Functie de acest lucru se actioneazi regajul de balans pen-
tru restabilirea egalitiitii puterilor electroacustice proprii canalelor S si
D. Potentiometrul dublu (R3 si R3’) este destinat reglajului sensibilitdtii
" microampermetrului, iar diodele D3 si D4 protectiei microampermetrului
la o eventuald, suprasarcing tranntome

6.7 LIMITATOR PENTRU PREAMPLIFICATOR BE MICROFON

In vederea obtinerii de la un preamplificator de microfon a unui
sernnal electric cu o dinamic# potrivitd efectudrii unor inrvegistriri de cali-
tate, se folosesc intotdeauna limitatoare de amplitiidine. WIontaqu pre-
zentat in fig. 6.7 are avantajul de a fi foarte simplu, eficace §i totodatid
permite obfinerea unui semnal electric nedistorsionat si foarte stabil 1a
legire. O variatie intre 250 mV §i un volt a tensiunii furnizate de pream-
plificatorul microfonului este seblz:a,t't la iesirea limitatorul: 11 prin varia-
{ia semnalului electric de iesire cu un procenta; de cca 69

Analizind schema electrici a montajului, se obser “1, cﬁ. este vorba
de un amplificator de tensiune care confine tranzistorul I'7. La depisirea
tensiunii de 0,6 V la bornele celor 2 diode montate in opozitie, una din ele

intrd in starea de conduetie.

L3 in acest fel grupul R3 R4 C2
1eopF s.1py  actioneazdtca o bucld de reac-
L, 77" tfie negativd care limiteazd
T a,mphtudmea semnalului de
O’R,‘ . G iesire. In urma efectuiirii unor
100k J incerciri se stabileste experi-
I Y metal valoarea optimé pentru
0o = rezistenta. semireglabili R4
10uF L TuF (cca 300 — 450 Q). Amplifica-
2t y T rea montajului este cca 14 dB.-
> T Monthjul se realizeazi
" BLMI3L practic pe o plicuft de sti-
18 kzn zv‘gfv. Aclostvra.tit'ex placat cu cupru,
: in varianta mono sau stereo.
I ) Dupii realizare montajul se
- L ecraneazd $i se. amplaseazd,
R in lantul electroacustic, dup
o A preamplificatorul  microfo-

Figura 6.7 Limitator pentru preamplificator de nnului.

microfon.

6.8 ADAPTOR PENTRU CABLU LUNG

De multe ori este necesar si fie efectuati legitura electricd intre o

sursd de semnale de audlofrecventa, si amplificatorul audio de putere,
atunci cind intre cele 2 aparate existd pmctlc o distantd mare (5—10 m).
Dacii se foloseste un cablu obisnuit, rezultatul va fi in mod- sigur distor-
‘sionarea semnalului electric ce urmeazd a fi anaplificat. Datoritd acestui
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considerent este necesard folosirea unui montaj intermediar care si eli-
mine inconvenientul micgsorind impedanta de iegire a sursei de semnal.
Schema electrici a montajului este prezentatd in fig. 6.8. Se observi ci
este vorba de doui etaje functionale, care contin tranzistoarele T1 si T2.
Fiecare tranzistor este amplasat in cadrul montajului intr-o configuratie
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Figura 6.8 Adaptoer pentru cablu lung.

de repetor pe emitor. Cuplajul dintre cele 2 etaje re realizeazi galvanic,
in scopul functionfrii generale a montajului cu distorsiuni minime.

Montajul se realizeazi pe o plicuti de sticlostratitex placat cu cupru,
in varianta mono sau stereo (dupid tipul amplificatorului utilizat). La rea-
lizarea practicd se iau toate precautalumle pentru acest tip de monta] (hpsa
buclei de masd, traseu de masi lat de minim 3 mm, trasee scurte ete.) iar
componentele electrice utilizate vor fi de cea mai buna, calitate, Dup# rea-
lizarea montajului, acesta se ecraneazi intr-o cutie din tabld cu peretii de
grosimea minim# 1 mm. Montajul se amplaseazs in imediata apropiere
2 sursei de semnal (legiturile galvanice pentru semnalul util vor avea o
lungime care nu depigeste 20 cm) Alimentarea montajului se realizeazi.
de 1a o sursd de tensiune stabilizatd si foarte bine filtrata.

6.9 MIXER DINAMIC
. . !

Pentru obiinerea unui program sonor mai deosebit, de multe ori
se pune problema mixirii automate & doud surse de semnal de audiofrec-
venti. In general, una dintre ele reprez,mté, programul de bazi iar a doua
prowramul qupllmentar adiingat in mod intermitent.

Situatia cea mai frecventd este mixaréa unui semnsal electric obti-
nut de la un magnetofon cu alt semnal electric provenit de la un micro-
fon. Montajul electronic- a cirui schemi electricii este prezentatlf in fig.
6.9 rezolvi aceastil problemi Semnalul electric provenit de la magneto-
fon se aplicy la intrave, in baza tranzistornlui ‘77, prin intermedinl con--
densatorului C4. Ltajul care contfine tranzistorul. T7 este de tip repetor
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pe emitor. El este previizut in scopul unei adaptiri optime intre impe-
danta de iegire & sursei de semnal (magnetofon) si impedanta de intrare a
montajului. Ulterior, semnalul electric este preluat din emitorul ui 7%
prin intermediul rezistentei R4 si aplicat la intrarea neinversoare a cir-
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Figura 6.9 Mixer dinamic.

cuitului integrat CII. Acest amplificator operational este previzut pen-
tru amplificarea in tensiune a semnalului util. Amplificarea este regle-
mentatd de raportul R6/Es5.

Semnalul electric care provine de la microfon se aplicd la intrarea
neinversoare a eircuitului integrat €12, de asemenea un amplificator ope-
rational. Semnalul este concomitent amplificat de CI2 si aplicat etajului
care conline grupul de tranzistoare 12, T4. Acest etaj reprezintd un comu-
tator electronic. El este activat de tensiunea continud pozitivi care se
ohtine prin redresarea unei paryi a semnalului electric provenit de la CIZ2.
in pauze (cind microfonul nu lucreazi), tranzistorul T3 se afld in starea
de blocare deci prezintd practic o rezistentd echivalentd foarte mare. In
momentul aparifiei semnalului de la microfon (cind microfonul lucreazi)
tensiunea pozitivi generatdi de redresorul format din grupul D1 035, apli-
aplicatd in baza tranzistorului T2, implicd starea de conductie a duble-
tului 72 T3. In acest caz T3 prezintd o rezistentd echivalenti mici colec-
tor-emitor si in acest caz RI3 este conectatd practic la masa montajului.

Semnalul de la magnetofon §i semnalul de la microfon se insumeaz#)
la horna caldi a potenfiometrului PI prin intermediul rezistentelor R8
8i B9. Semnalul de iegire mixat se preia din cursorul potentiometrului P71,
la nivelul solicitat de aparatul electroacustic (magnetofon, casetofon etc).
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care urmeazi si efectueze inregistrarea programului sonor obtinut dinm
mixarea celor doui surse de semnal initiale. ‘

Deci, in lipsa semnalulni provenit de la microfon, semnalul generat
de magnetofon trece nemodificat de 1a intrarea respéctivi la iesirea mon-
tajului. In cazul aparitiel unui semnal electric generat de microfon, sem-
nalul de la magnetofon este micgorat de divizorul de tensiune R4 R13,
activat de comutatorul electronic care in acest caz pune practic la masad
o borni a rezistorului R73. Ulterior, cele dousi semnale electrice (cel de 1a
magnetofon, micsorat i cel de la microfon, amplificat) se insumeazi gi
apar la iegirea montajului.

Dupi realizarea practicd, in functie de necesitdyi, valorile rezisten-
telor R10 i R13 se pot modifica (in limita de 209,) in scopul obtinerii unn
mixaj electronic cu ponderea doriti.a celor doud semnale initfiale insumate

6.10 VU-METRE

VU-metrul este un montaj electronic care are ca scop indicarea vizu-
ald a amplitudinii nnui semnal de audiofrecventd. VU-metrul oferdi o indi-
catie continui a amplitudinii tensiunii de iegire instantanee, deci a puterit
instantanee debitate de un amplificator de audiofrecventd in momentui
reddrii unul programn muzical sonor.

In fig. 6.10 este prezentatd schems electrici a unui VU-metru. Sem-
nalul util se aplicd initial unui etaj de amplificare care coutine tranzis-
torwl 7’7 si care are rolul de a méiri nivelul in scopul prelucrarii ulterioare.
Semnalul amplificat este apoi aplicat unui redresor cu dublare de ten-
siune, care furnizeazi o fensiune continud variabild in functie de nivelul
semnalului audio inifial. Tensiunea continui provenits de la redresor este
aplicatd la intrarea etajului de adaptare care confine tranzistoarele T2,
T3. Ele sint amplasate in cadrul montajului ca repetoare pe emitor. Din
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Figura 6.10 VU-metru — varianta 1.

emitorul lui 7'3 semnalul continuu este aplicat etajului indicator care con
fine tranzistoarele T4 — T9, fiecare dintre ele cu un LED in colector

In functie de nivelul tensiunii continue tranzistoarele 74 — T9
intrd succesiv in starea de conducfie §i determini astfel iluminarea LED-
urilor. Cu cit nivelul tensiunii continue este mai mare, cu atit sint activate
un numir mai mare.de tranzistoare, indicindu-se astfel vizual nivelul ten
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siunii semnalului audio util, deci nivelul puterii debitate de amplificatorul
aparatului electroacustic. Reglajele finale (0 dB pentru penultimul tran-
zistor) se realizeazd actionind cursoarele potentiometrelor PI i ulterior Pg..
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Figura 6.11 VU-metru — varienta 2.

Schema electricd prezentatd in fig. 6.11 functiorieazi pe acelasi
priucipiu. In acest caz, ca elemente active se folosese amplificatoarele ope-
rationale ale circuitului integrat MH 7405..

6.11 GENERATOR SINUSOIDAL AF

Utilitatea unui generator sinusoidal de audiofrecventdi in dotarea
proprie a unui constructor amator este incontestabili. Cu un astfel de
generator, care acoperd intreaga bandd de audiofrecventdi (10 Hz — 20
kHz) se pot realiza reglaje de precizie ale aparaturii electroacustice. ¥olo-.
sind un osciloscop se pot vizualiza formele de und3d ale unui semnal de
audiofrecventd care parcurge toate blocurile functionale ale unui aparat
electroacustic.

Montajul prezentat se alimenteazd de la ¢ sursd dubld de 115V,
Performante:

— curentul consuniat de montaj 30 mA
— game de freeven{d: 20 Hz — 200 Hz
200 Hz — 2kHz
-2kHz — 20 kHz
— tengiunea de iegire 1,5V
— gtabilitatea tensiunii de iegire -4 0,1 dB
— distorsiuni armonice totale < 0,19,

Schema electrici a montajuiui este prezentatlt in fig. 6.12. Blocurile
functionale care includ amplificatoarele operationale CI7 gi CI2 repre-
zintd filtre trece-tot, care utilizeazs refele de tipul RC. Aceste filtre sint
conectate in serie, in scopul asiguriirii defazajului necesar. Fiecare filtru
asigurs un defazaj de 90° iar distorsiunile THD sint minimizate prin sta-
bilirea ulterioars a amplitudinii oscilatiilor. Comutatorul K7 asigurd selec-
tia domeniilor de frecventd in care functioneazd oseilatorul. Reglajul fin
in-interiorul gamei de frecventie prestabilite este asigurat de potentiome-
trul dublu PI. Amplificatorul operational CI3 realizeazd un defazaj de
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Figura 6.12 Gencrator sinusoidal AF.

180° si totodatd amplificd semnalul aplicat pe intrarea inversoare, astfel
incit s& fie indepliniti condifia de intrefinere continui a oscilafiilor.

In paralel cu rezistenta R14 se aflit amplasat condensatornl €9. Acesta
realizeaz o reaciie negativi aplicatd lui CI3 astfel incit posibilitatea de
oscilatie a montajului deasupra frecventei de 100 kHz si fie suprimatd
cu desavirsire. Concomitent, semnalele de iesire preluate de la amplifi-
catoarele C12 si OI3 sint aplicate diodelor D7 si D2, in scopul redresirii.
Prin intermediul potentiometrului semireglabil R15 semnalul pulsatorin
objinut este aplicat la Intrarea inversoare a amplificatorului operational
CI5, care are rolul de integrator. Totodatd, acestd compari semnalul
redredat cu o tensiune de referinté furnizats de dioda Zener D4,

Tensiunea continud obiinutd la iesirea lni €15 determin# nivelul de
conductie al tranzistorului T1 de tip I‘ET, amplasat in cadrul monta-
jului ca rezistentd comandatd in tensiune. In acest fel este controlat in
mod continuu nivelul de iesire (amplificarea) lui CI3. Practic se mentine
o amplitudine constanti a tensiunii de iesire a montajului pentru orice
frecventd de.lucrn aleasd

Condensatorul 8 din buels de re actie negativé a amplificatorului
operatlonal C1I5 realizeazi functia de integrare a semnalului destinat co-
menzii in curent continuu a lui 77. Grupul €7 R8 are rolul de suprimare
a fluctuatiilor active propril tensiunii continue de comandd, asigurind
constanta de timp convenabil aleasd. D3 are rolul de protejare a lui TX
impotriva tensiunilor pozitive ce depdsese valoarea de 0,6 V. RI11 si RI12
au rolul de liniarizare a caracteristicilor tensiune-curent proprii tranzis-
torului 7'7. Amplificatornl operational CI4 realizeazi un etaj tampon
intre oscilator si iegirea montajului, asigurind totodatd o nnepda,nta de
iesire convenabilid (scwuta,)

Montajul se realizeazii pe o plicuti de sticlostratitex dublu placat cu
cupru. Se recomandd ca traseele de alimentare si fie duse pe partea cu
piese, iar restul conexinnilor pe partea cealali® a plicubel. La realizarea
practied a montajului se tolobesc componente electrice de cea mai buni
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calitate. Se recomandi folosirea unor condensatoare cu miecd la grupurile
simnetrice care stabilesc benzile de frecventid de lucru (CI1—C4, C2—C05,
03--C6).

Chiar in apropierea pinilor de alimentare ai circuitelor integrate obli-
gatoriu se amplaseazi cite un condensator de 0,1 uF conectat intre sursa
de tensiune §i masa montajului (componente nefigurate pe schema elec-
tricd!). Acest lucru are ca scop protectia circuitelor integrate la unele sem-
nale aleatorii care ar putea apare datoriti unor regimuri tranzitorii de lucru
§i s-ar putea propaga pe partea de alimentare a circuitelor integrate. I'ie-
care componentd electricd se verificd inainte de plantarea pe plicufa de
circuit imprimat. O ateniie deosebitéi se di montirii circuitelor integrate.
Conductoarele care realizeazi legitura galvanicd intre comutatorul K71 si
cosele previzute pe plicuta de cablaj imprimat sint obligatoriu ecranate.
Acelagi lucru este valabil pentru potentiometrul PlI.

Se alimenteazd montajul de la sursa dubld de ienstune <415 V.
Potentiometrul semireglabil R15 (cursorul) se actioneazd intr-o pozitie
de mijloc. Ulterior, se actioneazii potenfiometrul semireglabil 19 astfel
incit tensiunea continuid de la iesirea amplificatorului operational CI35 sk
fiede —1...—2 V. Se actioncazd din nou cursorul lui KI5 astfel incit la
iegirea montajului si se objinii o tensiune alternativi de 1,5 V. Montajul
se ecraneazid obligatoriu.

6.12 CONTROLUL VOLUMULU!l IN CURENT CONTINUU

Montajul din fig. 6.13 inliturd inconvenientul trecerii unui semnal
de audiofrecventd printr-un potentiometru de reglaj, care in timp se poate
degrada sl deveni o sursd sigurd de zgomot. Semmnalul audio se aplicd prin
fntermediul condensatorului C7 etajului defazor care contine tranzistorul
T1. Fati de semnalul din emitorul tranzistorului 71, semnalul din colec-
tor este defazat cu 180°. Dacd in bagza tranzistorului 7'7 s-a aplicat semnalul
a, in emitor se giseste semnalul 4, iar in colector —.4. Cele doudh semnale
A 51 —A se insmneazd ulterior prin intermediul rezistentelor R5, R6 i al
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Figura 6.13 Controlul volumului in curent continuu.
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potentiometrului semireglabil PZ. Modificind-pozitia eursorului potentio-
metrului P se poate realiza mixarea in asa fel incit semnalul aplicat la in-
trares etajulul care contine tranzistorul 72 (in baza acestuia) si fie nul.
Tranzistorul 73 indeplineste rolul unei rezistente comandate in tensiune.
Aplicind o tensiune pozitivi pe grila lui T3 (FFT), rezistenta acestuia
dintre sursd si drend seade, scurteircuitind in mod progresiv semnalul —4
preluat din colectorul tranzistorului 7F prin intermediul condensatorutui
C3. Rezulti cii, modificind potentialul continuu aplicat pe grila tranzis-
torului 7'3, se mireste in mod progresiv nivelul semnalului de audiofree-
ventd captat de tranzistorul 7'2 prin intermediul potentiometrului 71. In
acest mod se poate regla nivelul semnalului de audiofrecvents preluat din
colectorul tranzistorului 72 prin . intermedinl condensatorului C6.

Deci, prin modificarea unui potential de curent continuu se realizeazi
reglajul nivelului semmnalului de audiofrecventd, fird a interveni direct
asupra lui. Avantajul este cil eventualele imperfectiuni ale potentiometrutni
P2 nu mai influenteazd direct amplitudinea semmnalului de audiofrecvent&
modificat, oriewun variatiile fiind nesemnificative pentru modificarea nive-
lului. Practic, se eliminé posibilitatea aparitiei zgomotului generat de orice
potentiomeiru amplasat pe traseul semnalului de audiofrecventd. Imper-
fectiunile potentiometrului de reglaj al volumului se traduc practic in vari-
afii nesemnificative ale nivelului semnalului audio util, nesesizabile de
ureche.

Pertormantele montajului sint :

— curent maxim consumat 5 mA

— impedanta de intrare 30 kQ

— limpedanta de iegsire 2 kQ

— banda de frecven{d ufilda 40 Hz — 25 kHz

— tensiunea de infrare maximi 100 mV

— tensiunea de iegire maximi 1V

— distorsiuni armonice totale < 0,6%,.



i EN@ECATH CONSTRUCTIVE
GENERI&LE

7.1 REALIZAREA CABLAJULUI IMPRIGAT

Realizarea cablajulul imprimat reprezintdi-o operdf{iune. de bazi in
practica electronied. Modul de realizare a cablajuiui tmprimat si preserip-
tiile respectate pentr u aceastd opcratiune deternmiind de cele mail multe ori
calitatea finald a oricirui montaj electronic. Larealizarea unui cablaj impri-
mat se parcurg urmitoarele etape : '

— proiectarea cablajului;

— pregitirea pliacutei de cabiaj imprimat pentru - desenare;

— trasarea cablajului imprimat;

— ,,developarea™ cahlajuluni 1mp1'ima-t.

Proiectarea cablajului imprimat constd in alegerea traseelor de inter-
eonectare a componentelor electronice de circuit yinind cont de configura-
tia schemei electrice si de gabaritul acestora.

La realizarea oricirui cablaj imprimat pentru un Pmnt&j electronic
destinat a funcfiona in aparatura de audiofrecventit se tine cont de urmé-
toarele cerinte obligatorii :

— pastrarea structwrii fizice ou cuadripoli & configuratiel montajului
electronic ; '

— realizarea unor conexiuni de lungime eit mai scurtd intre compo-
nentele electronice;

— realizarea urui traseu de masd cit mai lat (de minim 3 mm);
— prevederea in montaj a coselor pentru interconectare cu alte blo-

curi san elemente elecironice a intririi, iesiril 81 2 unor componente de reglaj
externe (potenticmetre, comutatoare ete.);

— prevederea coselor pentru conectarea ecranului de la cablul ecras
nat, peniru conexiunile ce privesc semnalul audio util.

Pregiitirea plicutel de cablaj 1mpr1mat constd, initial in decuparea
el 1o, dimensiunile necesare. Ulterior, stratul de cupiu se curdid de oxizi
prin slefuire eu un smirghel fin (pentru a nu subtia stratul de cupru), ping
1a obtinerea unei suprafeje plane lucioase, cu aspect uniform. Apoi se aplicd
peste plicuté desenul cablajului 1mp1’1mat 51 ge fixeazd cu bandd adezivi.
Se marcheazd cu un punctator toate ommle de trecere i fixare. Se inde-
pirteazdi desenul cablajului, se dau %unle de trecere, se refiniseazd pli-
cuta tot cu un smirghel fin §i apoi se degreseazd cu spirt sau tiner.
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. Roealizarea traseelor de cablaj imprimat se face cu ajutoral unui trii-
gator de tuy sau cu un trigitor confectionat dintr-un ac de seringii pre-
gatit in acest scop (vezi fig. 7.1). Se foloseste pentru trasare vopsea diluats
cu tiner, cerneald serigrafics sau o solutie 1/4 cclofoniu 3/4 tiner colorath cu
Citeva picituri din pasta unui pix. Se lasd la useat plicuta pind la usca~
rea depling a traseelor desenate. ‘
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Figura 7.1 Realizarea triagitorului pentru desenat cablaje imprimate.

,,Developarea’ se face introducind plicufa de cablaj desenati intr-o
solutie de clorurd feried. Plicuta se lasi in golutie pind ce stratul de cupru
de pe portiunile nedssenate este indepirtat (se verifich periodic acestlucra
la intervale scurte de timp). Se scoate plicuta din solutia de clorury ferics,
se spali bine cu api i apoi se usucd. Se.indepirteazii vopseaua de pe tra-
seele desenate prin gtergere cu o cirpé imbibaté cu. tiner sau aceton3. Ulte-
tior se acoperd traseele de cupru cu o solutie formati din cclofonin
i 4/5 dilnant, dupa care se cositoresc toate traseele (cu atentie pentru a nu
astupa giurile de trecere unde vor fi plantate componentele).

Dupé aceastd operafie plicufa de cablaj imprimat -este pregituitd
pentru a fi dotati cu coniponentele electrice conform schemei electrice.

7.2 TEHNICA LIPIRY {(OMPONENTELOR INTR-UN JIONTAJ
ELECIRONIC

Prin lipire se intelege — in sensul lucririi de fatd — imbinarea a dous
sau mai multe repere metalice intre ele, la cald, cu ajutorul unui metal de
adaos. Partile metalice ale pieselor imbinate reprezinti metalele de bazi,
iar metalul de adaos este aliajul de lipit. Acesta are temperatura de topire
inferioars celei pe care o au metalele de bazd ale pieselor imbinate. Se men-
tioneaz3 c# imbinarea pirtilor metalice ale pieselor se poate face prin suduri,
dar in acest caz are loc topirea acestora, pe cind lipirea se face numai prin
incilzirea lor si compactizarea mecano-electrici datoratf aliajului de lipit.

Aliajul de lipit in stare fluidd, ca orice lichid eare ,,umezegte’, are
proprietati d= capilaritate si in acest fel el pitiunde in interstitiile dintre
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piesele care se lipese. Atunci eind suprafetele metalelor de bazi prezintd
o rugozitate mai mare, acest lucru provoacd fenomenul de capilaritate gi
astfel ,,umezirea’ este mult favorizati. Cind rugozitatea pieselor metalice
prezintéu o serie de caroiaje care se intersecteazd in multe pirti, s umnezi-
rea” metalelor de bazi se face in conditii optime, fapt care permite in final
obtinerea unei lipiri de buni calitate.

Se mentioneazd ¢i o rugozitate prea mare nu este de dorit, deoarece
in acest caz ,,umezirea’” metalelor de bazi va fi limitatd.

Lipirea a doul sau mai multe piese metalice prezintid urma,toarele
etape :

— incilzirea metalelor de bazi pind la temperatura apropiati celei
de topire a aliajului pentru lipit;

— topirea aliajului pentru lj.pit

— ,,umezirea’ metalelor de baza, cu aliajul de lipit in stare lichidd
sl inedrcarea lor cu acesta;

— dizolvarea supm[c‘gel metalelor de bazi ,,uinezite” in zona lipi-
turii i difuziunea reciprocd a celor doud metale (metale de bazi — metal
aliaj de h'pit)

— ricirea §i solidificarea aliajulni de lipit, care oferd prin solidificare
compactizarea mecanici a pieselor metalice,

Pentru realizarea lipiturilor intre pirtile metalice ale ecomponentelor
sint necesare urmitoarele :

— ciocanul electric de lipit, care reprezinti sursa de energie termici
necesard incdlzirii partilor metalice ale pieselor si a aliajului de lipit;

— lacul (fluxul) decapant, care are rolul de facilitare al lipirii. Se
recomandsd obfinerea unei solufii prin dizolvarea in spirt a colofeniului
(sacizului) : 1 parte colofoniu + 3 pirti spirt. Solutia obyinuti se pistreazd
fntr-o sticld ¢u dop bun pentru a impiedica evaporarea spirtului. Se vor
evita cu strictele pastele de hplL acide, care se folosesc la lipirea pieselor
metalice din fier, deoarece in 959, din cazuri fluxul acid corodeazi lipitura
in timp & provoaca mari nea3unsur1 in functionarea montajului electronie ;

ahaJuI de lipit, de tip fludor. Acesta reprezinti un amestec de plumb
si staniu astfel dozat incit si optimizeze rigiditatea meecanicd a lipirii §i
totodatd si se topeasci la o temperaturs it mai scazutd, de cca 180 — 220°C.
Fludorul prezintd o formi tubulard si in majoritatea cazurilor el contine
in interior un fondant suplimentar care favorizeazd lipirea;

— gmirghel fin, o pild find §i o lamé, pentru curitirea de bavuri,
oxizi sau alte impurititi a suprafefelor metalice ce urmeazs a fi lipite.

Modul de lucru este urmiterul:

1. Se curiti de oxizi, bavuri, impurititi suprafetele pieselor metalice
ce urmeazs a fi lipite (chiar dacd sint curate, se ,,netezesc” cu smirghel in
scopul realizirii ,,caroiajului’ care favorizeazd lipirea).

2. Imediat ce au fost debavurate gi smirgheluite, piesele se pensuleaza
cu o peliculid de flux decapant (colofoniu dizolvat in spirt).

3. Se asambleazii mecanic reperele ce urmeazi a fi lipite. In cazul
montérii pieselor electronice pe o placd de cablaj imprimat, acestea vor
avea terminale care vor depidsi cu cireca 1—1,5 mm suprafata cablajului
imprimat. In cazul lipirii a doud sau mai multe eonductoare, se recomanda
risucirea lor prealabild pentru rigidizare initiald mecanicé.

4. Se pregiteste ciocanul de lipit in vederea efectuirii lipirii. Pentru
acest lucru se lasd ca virful metalic din cupru sé se incilzeascli. Apoi,

pﬂa fin#, se curdtd virful de oxizi, bavuri si imediat se aplicd un strat de
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fludor. In acest fel aliajul de lipit va adera imediat la virful ciocanului
de lipit, producindu-se ,,umezirea’ acestuia cu el.

5. Se incélzesc piesele metalice ce urmeazi a fi lipite aplicind pe aces-
tea virful ciocanului deé lipit (circa 1/2 secunde) si imediat se aplicd in acel
loc i fludorul, piné ce se formeazd picitura de aliaj care va rigidiza piesele.

. 6. Se indepidrteazid de la loeul lipirii intii fludorul, apoi virful cioca-
nului de lipit.

Dupi citeva zeci de lipiri se va obtme indeminarea necesars. Primul
lucru de care depinde funcfionarea unui montaj electronic este cqhtatea
lipiturilor. :

in vederea Indepirtirii grisimilor san prafului de pe piese ce urmeazs
a fi lipite, se recomandd spdlarea lor cu o vata imbibaté cu tiner sau spirt.
Acest lucru se face in special la cablajele imprimate (dupé smirgheluire).

Pentru indepirtarea emailului care protejeazd firele foarte subtiri
din cupru, argint ete. (sau lita de radiofrecventd), se aseazd pe o pastild de
aspirind portiunea ce urmeazi a fi cositoritii. Prin presarea cu virful cioca-
nului de lipit, pelicula de email dispare (a nu seinhala ,,fumul” care apare

in timpul dezizolirii, deoarece este nociv).

7.3 ANSAMBLUL ELECTROACUSTIC

" Dupi realizarea, testarea si aducerea la parametrii nominali a blo-
curilor funcfienale ale unui complex electroacustic construit prin mijloace
proprii apare problema integririi generale intr-o constructie unitard, co-
modi in ceea ce privegte comenczile si totodatd eu un design plicut. Majo-
ritatea firmelor producitoare de aparataj electroacustic au ajuns la solutii
constructive aseminitoare in ceea ce priveste dimensiunile si amplasa-
mentul general al elementelor functionale.

Problemele esentiale cu care se eonfruntd constructorul amator la
realizarea unui ansamblu electroacustic sint- urmétoarele :

— realizarea incintelor (cutiilor);

— realizarea panourilor frontale pentru incinte;

— realizarea suportului general (rack-ul) pentru toate aparatele
electroacustice din dotare (magnetofon, pick-up, statie de amplificare ete.).

Construirea practicd a incintelor pentru orice aparat din lantul elec-
troacustic depinde de funetiunile acestuia. Incinta (cutia) pentru statia
de amplificare se realizeazi din tabla de fier de grosime1 - 1,5 mm. Supra-
fet;,ele incintei se acoperd cu un grund anticoroziv, care oferd o protectie
sigurd la umezeald si impotriva aparn;lm ruginei. Ulterior, suprafetele exte-
rioare ale incintei se vopsese de preferm’ga cu o vopsea matd inchisd la
culoare (similard cu culoarea boxelor) prin pulverizare.

Panoul frontal al incintei statiei de amplificare se realizeaza din tabld
de aluminin. Dupi efectuareca decupirilor peniru comenzi (butoane, comu-
tatoare ete.) i semnaliziri (VU-metre, LED-uri pentru semnalizarea comen-
zilor etc.), panoul frontal se finiseazd prin slefuire.progresivi cu smirghel
din ce in ce mai fin. Dup4 slefuire panoul frontal se spald cu ap# si sipun.
Ulterior, dupé spilare, panoul frontal se introduce intr-o solutie de sodd
caustlca (concentratie de cca 309, ) pentru ca suprafetele sa capete un aspect
rigid si uniform din punct de vedere al culorii metalului. Dupé acest lucru
panoul frontal se spali foarte bine cu api, se usuci, se sterge cu spirt pen-
tru degresarea finali si ulterior se inscripfioneazd comenzile si semnali-
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zirile. Pentru acest lucru se folosegte tng negrun ‘aplicat cu ajutorul unui
trigitor de tip Rotring. Scrierea se execut#d obligatoriu folosind un gablon
adecvat peatru cifre si litere. Dupd uscarea tugului (ecca 3 ore de la scriere)
suprafata frontald inseripionati se acoperd cu un strat subtire de nitro-
lac aplicat prin pulverizare. o

Suportul general al unui -complex. electroacustic- (rack-ul) se reali-
zeazd astlel mclt constructia obtinutd sd prezinte urmitoarele caht’é,tl :

— robustete si totodatd un aspect plicut ;

— integrarea din punect de vedere-al a,spectului 51 coloritulud in am-
bianta mobilei din camera respectivi;

— accesul ugor i rapid la toate a.pamtele care fac parte din.lantul
electroacustic (mai pujin boxele).

Suportul general are aspectul unei etajere cu rafturi suprapuse pe
.care aparatele electroacustice si-dotiirile lor se digpun de obicei in urmi-
boarea ordine (de sus in jos) :

— pick-up;

— magnetofon (casetofon)

— radio (tuner);

— statie de amphflcare ;

— suport general pentru discuri, benzi magnetice cte.

Se are in vedere ca aparatele’ electroacushce s% nu fie amplasate
inghesuit, pentru a fi asigurati o ventilatie corespunzitoare pentru fiecare
dintre ele. Dimensiunile §i designul suportutui ‘general pentru aparatele
electroacustice ramin la 1at1tud1nea constructorului amator; care va tins
_cont de toate precizdrile mentionate anterior.
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Ing. Emil Marian (n. 1950) a absolvit Facultatea de Electrotehnica
a Politehnicii din Bucuresti. Lucreaza la ICPE, ocupindu-se in special de
domeniul masinilor electrice; Este autorul mai multor mventii brevetate.
In paralel, Emil Marian este un pasionat al elecironicii, colaborator
permanent al cunoscutei reviste ,Tehnium”, in care publicd din 1981,
Preocuparile sale privesc in principal circuitele si aparatele de audio-
frecvents. Este coautor al volumului ,Montaje elecironice de vacanfa”
(Ed. Albatros, 1987).

Pentru electronistii amafori sau mai mult decit amatori, cartea ingine-
rului Emil Marian ofera zeci de scheme de audiofrecventa comentate. In
capifole succesive, autorul parcurge tfoate blocurile funcfionale princi-
pale ale unui lant de audiofrecventd, incepind cu preamplificatoarele st
terminind cu amplificatoarele de mare pufere. O atenfie speciala a primit
un domeniu mai pufin tratat in literatura romaneasca: reducerea zgomotu-
lut, Printre diversele sisteme de reducere s zgomotului prezenfate in
carte este ‘inclus 51 faimosul Dolby B, descris pe larg in configurafia sa
completa.

Schemele elecirice sint insofite de explicafii cu privire la functio-
nare si de indicafii utile peniru realizarea practica a moniajelor. Sint
precizate tn fiecare caz performeantele montajelor (cistig, banda de frec-
venie, distorsiuni efc.), dinlre care multe intrd in categoria Hi-Fi.




