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Luncrarea prezintd principiile de bazi ale stereo-
fonici si aplicatiile ci i domeniul tnregisteiirii sunctului
pe disc si pe bandd de magneiofon,

De asemenea, ea 1rateazd emisia §i recepiia
stereofonicd, sonorizarea stercofonicd in sill, locuinte
si In ace liber Sint descrisc scheme concrete de insta-
lalii stereofonice,

Sc¢ adrescazit tehnicienjlor radio i radioama-
{orilor,



PREFATA

Steréofonia, ramurd relativ noud a electroacusticii,
reprezintd o lehnicd modernd de inregistrare gt reprodu-
cere a sunetulul.

In stadiul actual stnt rezolpate in mare mdsurd
principalele probleme de siereafonie : se produc discur:
stereofonice, agregaie de redat discuri, magnelofoane,
instalait peniru sororizdri tn sdli gt in aer liber. S-au
stabilit condifiile unor as¢ultdri stereofonice de calitate
in sali §i locuinge. Urmenzd s& se normalizeze pe scard
internationald parametrii care caracterizeazd calitdiile
inregistrdrii, emisiei §i recepjici stereofonice st ascultdrit
stereofonice §.a.

In tara noastrd sint preocupdri pentru rezolvarea
teorcticd §t practicd a problemelor de stereofonie.

Pind in prezent in literatura noasird tehnicd nu o
apdrut o lucrare care sd informeze pe lehnicieni §i pe
ingineri asupra principalelor probleme de stereofonte.
Prezenta brogurd cautd sd rdspundd tocmai acestut scop.

In cap. I, se prezintd principiile de bazd ale ste-
reofoniet. :

In cap. II se analizeaszd procedecle de inregis-
irare §i reproducere stereofonice, indicindu-se rezoledri
pentru objinerea inalter fidelitdii. Acest capitol intere-
seazd tn special pe tehnicienii care se ocupd de inregis-
trarea magneticd §i pe discuri. /

Cap. II1 se¢ referd la sonorizdri in spatii inchise
st in aer liber, prezeniindu-se realizdrile praclice de
instalatic st condifitle lor de ulilizare.
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Cap., IV se ocupd de instalajiile stereofonice pen-
tru inregistrarea si reproducerea sunetulur utilizate de
studiourile de radio, cinematografie, sdli de spectacole.
Sint analizate §i scheme concrete de radiorecepioare
stereofonice,

Brogura se adreseazd tehnicienilor care lucreazd
in studiourile de radiodifuziune §i televiziune, in ci-
rematografie si celor care se occupd de radioreceptoare
de inalid fidelitate. Iniereseazd de asemenea i maren
masd de radioamaiori.



Capitolul 1
PRINCIPIILE DE BAZA ALE STEREOFONIEI

Prin stereofonie se intelege, In general, reproducerea
sunetului cu aceleasi posibilitdtl auditive de localizare a
surselor sonore ca §i in cazul auditiei directe a unei productii
muzicale sau vorbite,

Pentru cunoasterea realizirilor in domeniul stereofoniei,
este necesar si fie explicat fenomenul de formare a senzatiei
de spatiu pe cale auditivd, respectiv a moduluil de functic-
nare a organulur auditiv.

1. Organul auditiv

Urechea omului este organul.prin intermediul cdruia
unda sonord se transformd in senzatie sonord. Pavilionul
urechit §i canalul auditiv constituie o pilnie cu proprietatea
de canalizare a undei sonore spre timpan. Vibratiile acestuia
se transmit la un lan} format din trei oscioare, ciocanul,
nicovala si scdrita, iar de aici, prin fereastra ovald, ajung
la urechea internd. Aceasta este formatd din trei canale
semicirculare, care contribuie la mentinerea echilibrului
corpului omenesc, sl dintr-un alt canal in spirald, format
din trei secfiuni, denumit mele, prin intermediul ecéruia
este posibild formarea senzatiei auditive. Una dintre sectiunile
melcului contine capetele nervilor auditivi, de forma unor
perl, Deasupra lor se giseste o membrand denumitd tec-
toriald, care poate atinge capetele nervilor ca urmare a
agitatiel lichidului din canal.

Excitatia nervoasi apfrutd ca urmare a atingerii mem-
branei tectoriale de capetele nervilor ajunge la scoarta
cerebrald, prin intermediul nervilor auditivi, parcurgind
un drum destul de lung intr-un interval de timp relativ scurt.
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Numdirul terminatiilor nervoase este mare, ajungind
in partea superioard a melcului la aproximativ 500 pe mili-
metru, iar in partea inferioard, la 900—1 100 pe mlhmetru.
La iesirea din mele, ele formeazd un ganglion spiral lung,
- Fenomenul care st
la baza transmisiei ex-
citafiel nervoase este un
fenomen de polarizare
electricd a celulelor care
mtrd {n siructura nervi
lor. 5-a constatat expe-
rimental o diferentd de
potential de 30 mV intre
-peretin uneil asifel de ce-
lule. In momentul exci-
tdrii nervului auditiv, pe
tcatd lungimea acestula
an loc descircart elec-
trice, sub formi de im-
pulsuri, viteza de propa-
gare a excitatiel fund de
100 m/s. Dupd o ase-
menes descircare elec-
tricti, nervul poate trans-
mite 0 noudl exclitatie
dupd un interval de timp
Fig, 1.1. Drumul pareurs de excitatianer-  CUPrins intre 0,5 gi 5 ms.
voasii auditivil pind la scoarja cerebrald : In drumul spre cre-
I — nuclee cochleare dorsale si ventrale;  ler, {iecare fibra nervoasi
¢ = colleul e S i PPN 5o divide in doud, trimi-
tind cite o ramificatie
citre nucleele nervoase situate in creier denumite nucleul
cochlear dorsal si nucleul cochlear ventral (fig. I.1).
In aceste nuclee unele fibre se prelungesc cu o altd
fibrd printr-o jonctiune nervoasd numitd sinapsi, avind
rolul de a intirzia transmisia excitatiei. Astfel prelungita,
fibra nervoasd igi continud drumul spre scoaria cerebrald.
Alte fibre nervoase continud sd meargd direct prin nueleul
dorsal §i ventral, fard ca transmisia excitatiel sd mai sufere.
intirziere.
Este important de mentionat ci, la nivelul primului nu-
cleu, unele fibre se ineruc;lseaza trecmd in partea opusd si
producind chiar din acest punct anumite efecte interaurale.
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Fibrele nervoase incrucisate 8i neincrucisate, intirziate
gsau neintirziate, se continud pind la nucleele agezate in
pirtile laterale ale creiernlui, denumite colicule. Ele pot
trece direct la alt nucleu, denumit corpul geniculat, situat
in ecreierul mijlociu, gub scoar{a cerebrald, sau pot traversa
la celalalt colicul.

Ansamblul de fibre nervoase descris mai sus oferd
posibilitatea de comparare a impulsurilor care excitd cele
doud uréchi.

Corelarea senzaliel unei urechi cu ea insdsl, precum
si corelarea permanentd a senzaiiilor celor doud wrechi
permit oblinerea unet priviri de ansamblu asupra celor
doud semnale, corespunzétoare celor doud urechi.

in fiecare nucleu de pe traseul descris se obtine simultan
cite o informatie de la ambele urechi, care in scoarta cere-
brald formeazd ceea ce se numegte genzatia binaurald,

Analizarea acestor informatii sonore de catre organul
auditiv constdl in compararea timpilor de sosire a fronturilor
undelor sonore la cele doud urechi, precum g1 a diferentelor
de intensitate, permifindu-se astfel localizarea surselor sonore.

2. Perceperea auditivi a directiei si a distanfei

Organul auditiv uman are posibilitatea de a determina
directia de unde vine sunetul. Penfru sunete continue de
frecvente pind la 4 000 Hz aceastd proprietate a urechii
este legald de diferenta de fazd a frontului de undi sonord
sosit la cele doud urechi. La frecventele inalte diferentele
de faza fiind mai mari de 180°, determinarea direcjiei depinde
numai de diferenta de inlensitate a sunetului la urechile
ascultdtorului. Aceastd diferentd de iIntensitate se datoreste
ecrandrii sunetului de cdtre capul omului.

In cazul semnalelor sub formi de impulsuri, directia
se determind pe baza perceperi diferentei timpilor de sosire
a undelor sonore la fiecare ureche. In aceasta privinti sen-
sibilitatea urechii este foarte mare. Aga cum se va ardta mai
tirziu, ea poate percepe diferenie de timp de ordinul 105 s,
corespunzitoare unei schimbiri a direcfier sursei sonore cu
3° la distanta de 50 m. Diferente de timp de ordinul 6,3 -10-5 s
corespund perceperii sursel sonore dintr-o directie laterald.

Pentru a se realiza un efect stereofonic, este necesar
sd se reproducd la urechile unui ascultitor, prin mijloace

)
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tehnice, conditiile de timp sau de fazi ale sursei reale cores-
punzitoare. |
Distanta la care se afld o sursid sonord poate {1 perceputé
fie numai cu o ureche, fie cu ambele. Cercetérile fiziologice
au aritat cd perceperea distaniei este determinatd de com-
ponentele joase ale spectrului sonor al sursei i este condi-
tionatd de curbura frontului de unda.
Senzatia de distantd nu este absolutd, ci relativi, fiind
conditionatd de procesele tranzitorii la frecveniele joase.
Dacd, de exemplu, printr-un mijloc oarecare se vor
suprima frecventele joase (de exemplu cu ajutorul unui
condensator inirodus in schema electricd a unui dispozitiv
de ascultare), menfinind celelalte condifii, va apdrea im-
presia tndepdrtiri sursei sonore de ascultitor. In afard de
aceasta, mai existd gi al{i factori care contribuie la apreci-
erex distant,ei Dintre acegti factori se pot enumera rever-
berafia _incdperii §1 confinutul spectral al sunetulm. S-a
constatat de altfel ed o contributie puternicd a frecventelor
Inalte in spectrul somor creeazd impresia cd sursa de sunet
ar {1 situatd in imediata apropiere a ascultdtorului. De ase-
menea, s-a conslatat ci mérirea reverberatiel incédperii
produce impresia indepirtérii sursei sonore de ascultdtor.

[

3. Localizarea auditivid a unei surse sonore

In cazul auzului normal binaural se produc simultan
atit diferente de intensitate sonord datoritd dimensiunilor
capului uman, cft gi diferente de timp datorita distaniei
dintre urechi, ambele contribuind Ia localizarea cu o precizie
destul de bunj a sursei sonore. Pentru explicarea fenomenului,
se considerd o sursd ale ciirel unde sonore ajung la cele dou
urechi dintr-o anumitd directie, definitd de unghiul de inci-
dentd 9. Asa cum se arati in f1 1.2, in care s-a asimilat
capul uman cu o sferd si s-a notat unghiul de incidenta
cu 9, rezultd pentru diferenta de- drum dintre cele dous
urechi, notatd cu I, urmitoarea expresie:

I = R (0 + sin 6), (I.1)
in care R este raza capului (pentru simplificarea formulei
g-a considerat cd sursa de sunet este foarte indepirtat3,

astfel incit undele sonore incidente la cele doud urechi sint
paralele),
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Tinind seama de relatia (I.1), rezultd peniru o raz#
mijlocie a capului uman egald cu 8,15 em $ un unghi de
incidentd 6 = 90° o diferentd de drum de 21 cm. Aceastd
valoare constituie de alt-
fel o constantd naturali
pentru auzul uman.,

Din relatia (1.1) se
poate deduce de aseme-
nea o diferentd de timp
intre sosirile frontului de
undai la cele doud urechi,
Aceasta are urmitoarea
expresie :

[ R :
TZ: =T(G —l-smﬁ),

- (1.2)
¢ fiind viteza sunetului
in aer,

Variatia diferentei de .
timp < in funclie de ‘-'—ﬁ’-]
unghiul de incidentd 6§, '
este indicatd In fig. L., |

SE& Ob.serva ca dl.fe- Fig. L.2. D(t'lll\:rmina-rea diferen{ei de
rent’a 6 t.lmp este mica drum ! dintre doud unde sonore emise
in cazul surselor sonore sub un unghi § dec o sursdi de sunet

apropiate de axa de sime- situatd la o distaniad foarte mare,
triea capului adicd pentru 3 l

un unghi 6 apropiat de 0°. (ms)
Considerind cazul in

care se redau prin in- pp 7]
termediul a doud cisti = | .4
telefonice semnale sub 7 -
form# de impulsuri egale 84
in amplitudine insd de-
calate in timp, se obtine ,,| _
senzatia unei deplasiri
laterale a imaginii so-

nore. S-a constatat cd g Sy - . e
unghiul lateral astfel re- AR AR

zultat este mai mic decit Fig. 1.3, Varlatia diferentei de Ump ¢

acala ob’pinut prin misu- In functic de unghiul de incidentd @:
. . . . a ~ calculatd cu relatia (I.3): b -~ stabilitd
ram oblectwe (flg 12) 881  prin misuriri obiectiva: ¢ — stabilitd prin

dedus prin relayia (I.i}. gercetiir] Suhiective;ufil'ﬂ]—. calculatd cu relatia
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Pentru acest ultim caz, al incerelrilor subiective, este
necesard ¢ corectie a formulei (I.2), 81 anume:

r=i'—-—-[l+ sin ) .‘ 0. (1.3)

€

De exemplu, pentru a exista o corespondentd intre relatiile
(1.2} si (I 3) la un unghi de incidentd 6 = 90°, este necesar
83 se considere o valoare pentru R egali cy 8 4 ¢m. in loc
de 8,15 cm.

S-a aritat mai fnainte cd se pot obline deplasiri ale
imaginii gonore prin transmiterea in clgtile ascultitorului
a unor semnale decalate in timp, Astfel, dacd se creeazi
un decalaj de 0,63 ms, sursa de sunet fictivd se deplaseaza
lateral cu un unghi de 90°. Ceea ce trebule remarcat este cd
aceastd senzatie de deplasare a imaginii sonore cu unghiul
6 = 90° se pastreazd practic si pentru valori ale lui © mai
mari, cuprinse intre 0,63 §i 1,2 ms. Cregterea valorii lui
T peste 1,2 ms anuleazd tnsa efectul de deplasare laterald
a sursei, 'ambele semnale sonore percepindu-se 1zolat din
stinga gi din dreapta ascultitorului.

In privinta preciziei localiziirii sursei de sunet, care este
de obicel mal mare in direcfia axei de simetrie & capului,
g-a. constatat experimental ci se poate ajunge pind la valori
ale Iui © = 0,03 ms, ceea ce inseamnd o diferentd de drum
de 1 em sau un unghi de situare laterald a surset sonore
0 = 3° Considerind, deci, pe de o parte, aceastd valoare
de 0,03 mg ca limitd infericard de precizie pind la care se
pot percepe deplasdrile virtuale ale imaginti sonore §i, pe
de altd parte, tinind seama de relatia (1.3), rezultd cd se
pot localiza sursele de sunet — fard intoarcerea capulnl —
cu o precizie de 3° pentru un unghi de 30° cu o precizie
de 5° pentru un unghi de 60° gi, in sfirgit, cu o precizie de 13°
pentru un unghi de 80°, Aceste valom duc la concluzia ci
pentru un unghi de incidenta cuprins intre 60 §1 90° se poate
localiza sursa sonord cu suficientd precizie la intoarcerea
capului cu aproximativ 30°

Pind acum s-a {inut seama numai de diferenfa de timp
de sosire la cele doud urechi a fronturilor de und¥ sonori.
La auzul natural, binaural, diferenta de timp este insotita
g1 de diferenta de intensitate tntre fronturile de unda sonora
care sosesc la cele doud urechi, Aceasta este provocatd in
special de dimensiunile §i conformajia capului. Astfel, la
urechea situatd mal aproape de sursa de sunet, presiunea
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sonord este mai mare; la cea mai indepdrlall, proslunen
sonord este mdi mici. i

Diferenta de intensitate sonord intre cele doud urechl
depinde de frecventa sunetului; filnd mai mare la freoventale
superioare lui 1 000 Hz, si de unghiul de inciden{¥ al undslor
sonore. Astfel, in fig. 1.4 este prezentatd variatia diferenjoi

) |
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Fig. 1.4. Variatia diferentei de intensitate Al
fn functic de frecventa.

de intensitate sonord intre cele doud wurechi in functie de
frecventd pentru unghivri de inciden{d constante (30°,
60° 90°), curbele fiind rezultatul unor m&suréri obiective.
Se remarca faptul cd la frecvente inalte st {n special pentru
unghiuri de incidenl{d wmari — corespunzitoare unor dife-
rente de drum mari — valoarea diferentei de iIntensitate
este 51 ea mare. Aga, de exemplu, la o valoare a unghiului
de incidentd de 60° diferenta de intensitate este de circa
23 dB la 16 kHz, fatd de 8 dB la 800 Hz. Pentru un unghi
de 90°, Ia o frecventd de 10 kHz, diferenta de intensitate
este de aproximativ 28 dB, iar pentru acelasi unghi, la o
frecventd de 800 Hz, este de 10 dB. Daca se variazé unghiul,
ficind sd se roteascd sursa de sunet in jurul capului ascul-
titorului, se produce o variatie de intensitate sonord la ambele
urechl, ceea ce determind $i o variafie a diferentei de intensi-
tate. In fig. 1.5 este exemplificat acest lucru, sunctul de
proba in acest caz nefiind un semnal sinusoidal, ¢i un semnal
corespunzétor vorbel.

In aceastd figurd sint indicate intensitdtile la cele doud
urechi {cea apropiatéi de sursdé — curba I, cea depértati —
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carba 2) s diferenta de intensitate intre semnalele sonore
care ajung la ambele urechi (curba 3). Se observd c& dife-
renta de intensitate este nuld in cazul in care sursa de sunet
este situatd la un unghi de 0° sau 180°, adicd atunci cind
se afli pe axa de simetrie a capului ascultftorului. Dife-

|
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Fig. L.5. Variatia inteusit3tilor sonore la
cele doud urechi pentru diverse vughiuri de
incidenta O ale frontului de unda sonora.

renta de Intensitate este
maximad in jurul valori
de 90° cind una dintre
cele doud urechi esle
in pozitia cea mal apro-
platd de sursd. Obser-
vindu-se deci c8 de-
plasarea unel surse so-
nore in jurul ascultito-
rului creeazd diferente
de intensitate, s-a ciutat
sd se obiind deplasarea
virtuald a unei surse s0-
nore in functie de dife-
renta de intensitaie a
sunetului, Intr-adevar,

experieniele au ardtat ci dacd se aplicd urechilor ascultdto-
rului, prin intermediul unor ciisti, semnale de amplitudini
dlferlte se creeazd senzatia de deplasare a Imaginil sonore.

ar d

o

% ——
2 — -

10

r E
g 20 4 §0° oc®

Fig. 1.6. Variatia unghiului de situare

laterald ¢ a imaginii sonore {n functie de

diferenta intensititilor sonore la ecele
douid urcchi.
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In fig. 1.6 este pre-
zentat modu[ de variatie
a unghiului de deplasare
a imaginii sonore o In
functie de diferenta de
intensitate A, ca rezul-
tat al unor incercéiri subi-
ective. Se observd pe
aceastd figurd cd, de
exemplu, pentru ¢ valoa-
re a diferente: de intensi-
tate la cele doud wrechi
de 15 dB se obtine o
deplasare a sursei sonore
virtuale cu 40°.

Deplasarea imaginii
sonore se face in stinga
sau in dreapta axel de
simetrie a capului ascul-



litorului, dupd cum semnalul sonor mai puternic se
aplicd la urechea stingd, respectiv la cea dreaptd,

Pentru semnalele sinusoidale s-a mai observat cd pre--
cizia maximi de localizare a sursei de sunet se objine pentru
Irecvénte superioare celei de 5000 Hz. In cazul folosirii
unor frecvente mai mici deci! aceasta, va exista o abatere
in determinarea dirgctiel sursei sonore fictive, imaginea
gonord situindu-se lateral la un unghi mai mic decit cel din
realitate. Devierea fatd de pozitia reald va fi cu atit mai
inare cu cit frecventa va fi ma: mica. '

Din cele ardtate rezultd c&, in general, pentru deter-
minarea directiei imaginii sonore la frecvenie mai mici
de 1 000 Hz intervine diferenta de timp rezultatd din dife-
renta de drum a propagari froni{niui undei sonore intre
cele doud urechi, pe cind la Irecvente superioare lui 1 000 Hz
s¢ datoreste diferentei de intensitate.

Diferenta de timp ca g1 cea de Intensitate sint per-
cepute simultan de organul auditiv, creind senzatia de
directie.

4. Localizarea imaginii sonore cu ajutorul a dond
canale electroacustice

Reproducerea sunetulul stereofonic comporté in’ general
doud canale de fransmisie separate, care leagd camera de
captare de cea de redare, In fig. 1.7 este ilustrat acest lueru.

3
—{>]
7
——>]
4

Fig. 1.7. Schema de principiu a unei transmisii stereofonice:

i, 2— microfoane; 3, 4—amplilicatoare; §, &-—casti
telefonice; 7—ocap artificial.

Sunetul este captat prin intermedinl unui cap arti-
licial 7. Se tn{elege prin cap artificial ¢ sferd avind diametrul
eproximativ egal cu distanta dintre urechi. Sfera este pre-
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vizuid cu doud microfoane 1, 2, amplasate la capetele unuia
dintre diametrele sale. Tensiunea oblinutd la bornele micro-
foanelor este amplificatd prin amplificatoarele 3, 4 si apoi
aplieatd cdgtilor § i 6. In acest fel se poate percepe directia
gurselor sonore situate de o parte sau de alta a axei de sime-
trie a capulul artificial. In aceastd situatie rotirea capului
ascultitorului face ca tot ansamblul de surse soncre fictive
s capete o migcare de rotalie similard cu cea a capului,
fiecare sursd pastrindu-si totugi pozifia relativd una fata
de alta.

Se pot inlocui cele doud c#gii de la urechile asculti-
torului cu doui difuzoare, care se plaseazd la o anumitd
distantd unul fatd de celdlalt. Ascultdforul se va situa in
acest caz in fata difuzoarelor pe axa lor de simetrie. In
cazul rotirii capulut, se va pédstra senzatla obtinutd prin
mtermediul c#stilor, cu deosebirea ¢i sursele sonore ficiive
se vor menfine pe aceeasi bazd.

Pentru a-analiza localizarea imaginii sonore cu ajutorul
a doud canale electroacustice, e considerd doua difuzoare
A — stinga — gi B — dreapta — 81 un ascultitor situat pe
axa de simetrie a acestor doud difuzoare, S-a notat cu «’
unghiu! ficut de axa de simetrie a difuzoarelor cu dreapta
care unegte difuzorul cu ascul-
titorul (fig. 1.8).

La fiecare ureche va sosi
un semnal direct, notat cu
S,, respectiv Dy 91 un semnal
incrucigat, notat cu J§, res-
pectiv D,. Presupunind cd ar
functiona un singur difuzor,
atunci totalitatea surselor so-
nore situate in camera de cap-
tare vor fi redate numai prin
acesta, dispirind senzatia de
directie. Pentru a percepe
Fig 18. Localizarea imaginii so. direciia care 84 corespundd
nore cu ajutorul a doui ecanale Jloculul unde a fost situatd o

. electroacustice, sursd de sunet, este necesar

s4 functioneze ambele difu-

zoare. Semnalele sonore transmise de aceste difuzoare dau
la urechile ascultitorului un semnal rezultant, Din analiza.
matematicd reiese ci semnalul rezultant la una din urechi
are ca amplitudine suma amplitudinilor celor doud.
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componente individuale sosite de la fiecare difuzor, fiind
intirziat fatd de prima componeatd (S, respectw Dy
cu 0 anumiti valoare. Diferenta de timp intre semnalele
rezultante, la cele doua urechy, depinde de raportul dintre
diferenta s;,i suma amplitudinilor celor doud semnale sonore
care sosesc de la cele doud difuzoare si de diferenta de’
timp dintre aceste semnale sonore. Pentru -a exista o
coincidentd intre deplasarea uneil surse soncre si deplasarea
gursel de sunet fictive este necesar si fie respectats relafia:

(0 sin 0) = (x 4 sina) ﬁ{) ‘ (1.4).

In aceastd relafie, pentru simplificare s-a presupus cé
atenuarea semnalelor fncrucisate este neglijabild s deci
S, =8,=8: D,=D, = D.

Pentru a observa modul in care se deplaseazi imaginea
sonord in functie de diferenta de intensitate, se considerd
situatia din fig. 1.8, Aceastd diferen}d s-a obfinut prin
varierea nivelului de intensitate sonord a celor doud difu-
zoare. Ca urmare a acestel variatil de intensitate, imaginea
sonord a ocupat pe rind pozitil intermediare intre cele doud
difuzoare.

and

3

AN

[1TY

) ‘

3 p ?

' |

B4 4

ag

..Q.z

3% |

8 e W 0 0 ?E'}g
7R

Fig. 1.9, Pozitia sursei de sunct fictive in functie Qe

. S
raportul intensitalilor sonore ale celor doud canale —--;
D

a — capul ascultdtorului deviat lateral cu 15 em fatd de
pozitia antericard; & — capul asewititorului fixat pe un
suport rigid in ax.

Modul tn care variatia raportului de intensitate a celor

« - S . o L
doud difuzoare ™y influenteazd deplasarea imaginii sonore .

oste reprezentat in figura 1.9 (curba b). Se observd cé pentru
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S . . . . “o»
un raport — egal cu 8 dB se obtine o deviere a imaginii

sonore-de la centru in pozitia P, iar la o cregtere suplimentara

de 4 dB, adicd pentru un raport % egal cu 12 dB, sursa

gonord fictivd se mutd in P,. Este necesar si.se precizeze
cd rezultatele acestea au fost ob{inute in situatia cind capul
ascultdtornlui este situat pe axa de simetrie a difuzoarelor,
In acest caz, capul se sprijind pe un suport, astfel incit sint
exciuse chiar cele mai miei devieri ale pozifiel acestuia.
Pentru mici deplasiri ale capului ascultitorulu: fati de axa
de simetrie a difuzoarelor se produce o modificare substan-
tiald a rezultatelor. In fig. 1.9 {curba a), se observi efectul
deplasirii cu 15 cm a capului ascultitorului fatd de
aceastd axa.

Ca urmare a celor arétate pind acum, s-a putui trasa
0 curbd care sii indice modul de variatie a unghiului cores-
punzitor deplasirii laterale a imaginii sonore in functie
de variatia diferentei de intensitate (fig. 1.10,8).

Curba din fig. 1.10, b s-a trasat in cazul in care distanta
intre linia difuzoarelor gi ascultdtor este 3,5 m, iar distanta
intre difuzor gi axa de simetrie este 1,75 m (fig. 1.10, q).

3ém

H
PR S

|
|
!
1
: 8 N 2 A ald)

Fig. 1.10. Variatia unghiului de situare lateral¥d « a sursel de sunet
fictive in functie de diferenfa de intensitate sonori Al

Din analiza acestei curbe se poate constate ¢il pentru valori
mart ale difereniei de intensitate AJ aceasta se apropie
asimptotic de valoarea unghiului ficut de axa de simetrie
a diluzoarelor cu linia care ar uni pe ascultitor cu unul
dintre cele doud difuzoare. In cazul de fatd acest unghi
are valoarea de 26°30’.
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Ca s3 se obtind rezultatele de mai sus, trebuie evitat
defazajul de 180° intre cele doud canale ca urmare a inver-
sirii conectérilor-la cele doud difuzoare. In fig. I.11 este
aritatd importanta respectéirii acestel conditii, absolut
necesard mentinerii efectului stereofonic al auditiei unei
productil sonore.

£er i.;:
"‘"—-—.a p————— " ——
——Il h‘u:‘m B _i U8

- —
d-"""j;' ﬂf'#;-'j"

0?7 15ep v idi i.r-u

v O

Fig. L11. Influenta inversiirii conectéirilor asupra situdrii pozijiei sursei
de sunet ficlive:

a, & — coneciare corecti; ¢, d — concctare incorectd,

Intr-adevir, inversarea fazei la unu! dintre cele doul
canale produce o senzatie de distribuire a surselor senore
fictive in afara spatiului dintre cele doud difuzoare (fig. I.11, ¢).
In cazul in care se respectd conditia de fazdl, sursele
sonore fictive sint distribuite intre cele doud difuzoare

2601 17



(fig. 1.11, a). In fig. 111, b gi .41, d, este prezentatd influenta

rotiril Papulul cu 180° cind difuzoarele sint montate in {aza,
respectiv in antilaza.

Dacd in cele doud canale electroacustice independente
se provoacd o dierentd de timp, Intre semnalele aplicate
se produce o deplasare a imaginii sonore, care se poate deter-.
mina prin unghiul facut de axa de simetrie a capului cu

<}

2

15

8 j
. L -
AN ZE RN EEAGRUELS

g 2 4 & & ww i1 i(am')

IFig. 1,12, Varialia unghiului & tn functie de diferenta
de timp =, respecliv diferenta de drum |,

g

directia sursei de sunet fictive. Modul de variatie a acestui
unghi in functie de valorile lui v este ardtat in fig. I.12.

Se observ cd variatia continui a decalajului de timp
produce o dEplasare continud a Imaginil sursel sonore.

Rezultd deci ci diferenta de timp ca gi cea de intensitate
produc deplasarea sursei sonore fictive. Este interesant s
88 remarce cé experlmental s-au determinat valorile dife-
rentei de intensitate g ale dlferen’gm de timp care produc
aceeasl deplasare a imaginii sursei sonore. Astfel, dacd la
ynul dintre cele doud canale se produce o dlfe-rent,é de timp
fatd de celdlalt canal, acesteia {1 corespunde o deplasare
a sursei sonore fictive cu un anumit unghi o. Pentru a aduce
gursa de sunet fictivd in pozitia initiald, se creeazi o dife-
rentd de intensitate intre cele doud canale care sd anuleze
efectul diferentei de timp. Se determind asifel diferenta de
timp corespunzitoare diferen];ei de intensitate. Rezultatele
sint mentionate in fiz. 1.13.-

tondltnle in care au fost determinate aceste curbe au
fost urmatoarele : pentru eurba g s-a folosit un singur ascul-
tdtor, pentru curba &, doi ascultétori. Semnalul sonor {olosit
a fost o sursy de zgomot cu banda Iimitatd cuprinsd intre
250 51 500 Hz. Rezultatele objinute sint influenjate de anumits
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factori a cdror cunoastere este indispensabild pentru deter-
minarea conditiilor referitoare la inregistrarea §i redarea
stereofonicd a sunetului. |

Cet mai importan{i factori sint:

— natura sunetului; pentrn un anumit nivel de ascul-
tare si pentru un anumit pumdir de ascuitiitori diferenta
de intensitate intre cele

! C I
doud canale, necesara
pentru readucerea sursel
de sunet fictive la pozi-
tia initiald, este depen-
dentd de natura sunetu-
lui, $1 anume este mail
mare pentru acele su-
nete care au caracteristicl
tranzitorii, cum ar {i, de FORN : o

lu, 1 lsurile; g ¢ ¢ é ¢ist
exemplu, iImpulsurile; | |

— pnivelnl sunetului:  Yie. L1d, Dependenta intre diferenia de

?

. timp v st diferenta de intensitate sonora
p.entru un ﬂ_llumlt E‘unet’ A care determina aceeasi deplasare a
s1 un apumit numir de sursel de sunct fictive.

ascultdtorl diferenta de
intensitate necesard pentru compensarea unei diferente de
timp depinde de mivelul cu care este emis semnalul sonor;

— de asemenea, diferenta de intensitate necesard pentru
compensarea une: anumite diferente de timp variazd de
la un ascultdtor la altul.

Studiul mecanismului de localizare a imaginii sonore,
cu ajutorul a doud canale electroacustice, constituie premiza
reahizdrll unor iustalajll care si permitd inregisirarca si
reproducerea stereofonies.
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Capitolul II

INREGISTRAREA SI REPRODUCEREA
STEREOFONICA

1. Procedee de inregisirare gi reproducere stereofonici

In capitolul precedent au fost ardtate principiile care
stau la baza unei transmisii stereofonice, principii ce au
fost stabilite in urma cercetdrii proprietéfilor auzului
binaural si care au permis elaborarea unor procedee de tnre-
gistrare gi redare stereofonici.

Descrierea acestor procedee de inregistrare gi redare
stereofonicd necesitd precizarea anumitor termeni, ca:
monoaural, binaural, monofonic §i stereofonie.

Astiel, prin procedeul de reproducere momoaural se
intelege transmiterea directd a sunetului la wrechile ascul-
titorului, captat cu unul sau mai muite microfoane. Micro-
foanele sint conectate la un singur canal electroacustie,
1ar iegirea acestuni canal este legatd la una sau dou#l cisti
telefonice ({fig. IL.1).

Procedeul de reproducere bdinaural constd din transmi-
tere directi a sunetului la urechile ascultitorilor. In acest
caz, pentru captarea sunetului, se utilizeazd doud micro-
foane fiecare dintre ele fiind conectat la doud canale inde-
pendente Iegirea canalelor se conecteazi fiecare separat la
cite 0 casci telefonicd (fig. IL.2).

Procedeul de reproducere monofonic constd in redarea
sunetulur prin c¢tmp acustic; astfel, unul sau mai multe
microfoane destinate pentru captarea sunetului original
sint conectate la un singur canal, a cdrui iesire este legatd
la unul sau mal mult difuzoare (f:g 11.3).

Procedeul stereofonw constd in reproducerea sunetului
prin cimp acustic, in care doud sau mai multe microfoane
tntrebuintate pentru captarea sunetului original. sint conec-
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Iig. 11.4. Procedeul de reproducere
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tate fiecare in parte la nn numdr corespunziior de cahale
electroacustice independente, a cdror legire este legatd
separat la acelagi numir de difuzoare aranjale intr-o digpo-
zitle geometricd corespunzitoare cu aceea a microfoanelor
(fig. 11.4). |

Procedeele de inregistrare si redare stereofonicd a
sunetulu: se pot grupa in doud mari categorii :

1) Procedeul care permite reconstituirea frontului undet
gonore in momentul redarii, astfel incit acesla si jie asema-
nitor cu frontuyl de undad care ar fi ajuns la urechile ascul-
tétorulut i cazul unei audifit directe. Acest procedeu se
numegte stereofonic e¢u iront de undid saw multicanal. -

2) Procedeul care permite crearea cu ajutorul a doud
difuzoare, ia urechile asculldtorului, a unor presiuni acustice
de amplitudini g1 faze aseminidtoare cu cele rezultate in
cazul auditiel directe. Acest proceden se numesgte stereo-
fonic bicanal.

In afara acestor procedee stereofonice mai existd
un alf procedeu, numit ,pscudostereofonic”, care nu-gi
propune refacerea undei sonore, ci cautd sil creeze la redare
impresia cd sunetn] vine spre ascultitor din toate directiile.
Ei poate fi aplicat oriunde se redd un sunei invegistrat pe
un singur canal; prin urmare, este aplicabil atit la redarea
oricirui digc sau benzi de magnetofon inregistrate mono-
canal, cit §1 In silile de cinematograf sau in cele de spectacol
care sint previzule cu o instalatie electroacusticd de
amplificare.

8. Inregistrarca §i reproducerea stereofonicd
ca mar mulle canale

Procedeul de inregistrare stereofonicd em mai multe
canale implicd folosirea mai multor microfoane distanlate
intre ele 51 conectate fiecare in parte la cite un canal electro-
acustic. Teoretic, numirul acestor mierofoane ar trebui si
fie infinit, distributia lor f8cindu-se atit in planul vertical,
cit st in cel orizontal. Tinindu-se seam# cd organul auditiv
prezintd o precizie de localizare in planul vertical mult ma
micd decit in cel orizontal, 8-a putut renunta — intr-o primé
etapi — la amplasarea microfoanelor in planul vertical.
In aceasti situatie, este posibild o buni localizare la repro-
ducere a surselor sonore fictive numai in planul orizontal.
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Prin distributia intr-un singur plan a microfoanelor,
numdrul canalelor electroacustice ar rimine totugi destul
de mare, astfel incit instalatia electroacusticd respectivi
nu ar satizface din punct de vedere al costului, al usurintet
de realizare g1 de exploatare. De aici a rezultat necesitatea
limitdrii ca numdr a aceslor canale. S-a observat cd ¢ linie
de microfoane 81 difuzoare poate realiza in planul in care
sint amplasate, de cbicei in cel orizontal, o impresie de spatiu
mal mult decit satisidcatoare.

Astfel, sistemele actuale de inregistrare stereofonici a
sunetulii pe fitlm folosesc un numir de 3 pind la 9 canale.

- In tig. IL5 este reprezentati o schemi de inregistrare
gl transmisie stereofonicd a sunetulul cu trei canale, Dacé
sursa de sunet este amplasata
pe rind intr-una din cele 9

AR pozitii marcate in camera

e +f ‘/ de inregistrare (a...i), pozijia

A N surgel de sunet fictive cores-

o oS- punde cu destuld precizie po-
'''' | i a4 zi{lel sursel sonore reale.

9] M In ceea ce priveste repro-

I e Y ducerea, acest procedeu per-

§ mite refacerea f{rontulul de

, und la urechile ascultitorului,

; o ; intocmai ca in cazul audiiiei

I "“‘J?'J directe, cu condifia péstririi
tuturor caracteristicilor teh-
nice, cum ar fi banda de frec-
vente audio, factorul de dis-
torswuni ete.
G g Miploacele electroacustice
: —— actuale au permis Tfolosirea
Fig. IL5. Schema de principit 8 ynop capale cu parametri de
unej instalatii stercofonice cu trei TPy . 1
canale - inaltd fidelitate care au contri-
I — camera de inregistrare; 2 — mi- PUit In _ {nOd GOT{VPI}?I}H lfi
crooane: 5 ~ smplfealoatess Cl ymbunitatirea calitdtil reda-
8 — asultiator. rilor. Din aceasid cauzi acest
procedeu se mai foloseste in
sonorizarea sililor. In nrma unor experimentiri s-a arédtat ci
pentru obtinerea unei bune localizdri a sursel sonore in cazul
utilizdrii procedeelor stereofonice cu mail multe canale este
necesar ca distanta dintre difuzoare sd fie mai mare decit

distanta dintre microfoane. Acest lucru produce o deformare
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a frontulul de undi. Prin introducerea canalelor fantoma,
care vor fi descrise in paragraful urméator, numérul difuzoa-
relor cregte aproape dublu gi in felul acesta se imbunététegte
frontul de unda.

b. Procedee de inregistrare gi reproducere stereofonicd
ci doud canale

S-a aritat in paragraful precedent ¢d reducerea cana-
lelor stereofonice la un numdir de 3 asigurd la reproducere
conditiille optime pentru o bund localizare a surselor de
sunet fictive. Totugi acest procedeu de inregistrare — redare
¢u 3 canale — nu este avantajos in cazul radiodifuzirii progra-
melor muzicale gi vorbite, al inregistrérilor pe discuri, al repro-
ducerilor pentru amatori etc. Aceasta deoarece procedeul
cu trei canale ar necesita, pe de o parte, un aparata} complex,
iur pe de altd parte, tehnica de inregistrare i de transmisie
a sunetului ar fi mai greu de realizat. Aceste considerente
au condus la aplicarea pe scard largd a procedeului bicanal.

Diferitele variante ale procedenlui bicanal sint indicate
In schema de mai jos. :

distanta intre
mjcrofoane
-~ egalicn 20 cm
(procedeul ca-
pului artifi.
cial)

Cu microfoa-
ne distaniate
{4, B — pro-
cedeul de in-| distanta Intre

tensitate si microfoane
1azd) mai mare de
>20 cm (4, B _ .. caracteristici de directis
cu microfoane vitate in formi de car.
distanfate) dicidd, decalate la 90°
Procedeu X, Y — caracteristici de directi.

bicanal microfoane cu [ Vvitate in formd de car-

1‘%" caracteristici dioidd, decalate ]la 180°
i de directivie — caracteristlel de directi-

Cu microfoa.| tate identice [,  Vitate In forma de opt,
_, 1e suprapuse dccalate 1a 30 .
(procedeul de — caracteristici de directi-
intensilalc) M, S = witate sferd — opt
. microfoanc cu | ~— caracteristicl de directi-
caracteristici | = vitate in formd de car-
-» de directivie dioid4 — opt
tate diferite ~= caracteristici de directi-
vitate in formé de opt,

decalate la 90°
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Descrierea acestor variante se va face in paragrafele
urmitoare.

Procedeul de inregistrare stereofonicd A, B. Sub denu-
mirea de 4, B se intelege procedeul de finregistrare care,
utilizeazd doud microfcane situate la o distanti egald cu
aceea dintre urechile unul ascultitor (procedecul capului
artificial), sau mai mare decit aceastd distantd (proce-
deul A, B cu microfoane distanfate).

Datoritd distantei dintre microfoane gi caracteristicilor
lor de directivitate apar diferente de faz# si de intensitate, de
unde a rezultat denumirea de proceden ,de faza gi intensitate“,

Procedeal de inregistrare stereofonicé A,B cu micro-
foane distanjale. Inregistrarea stereofonicd prin intermediul
acestul procedeu este condifionatd de anumiti factori.
Astfel, se porneste de la premiza ¢# in camera in care se giseste
sursa sonord se poate determina un anumit Joc, In care sé
existe conditu optime de ascultare. S-a constatat, dupi mai
multe experiente, cd daed s-ar uni acest loc cu limitele
spatiale ale surselor de sunet, s-ar obtine un unghi cu o valoare
de aproximativ 40—50° Este preferabil ca microfoanele
54 se amplaseze la jumditatea laturilor acestui unghi.

Condititle pentru obfinerea unel rediri stereofonice
optime sint dependente de condifille de Inregistrare, existind
o influenid a unora asupra celorlalte. Intre distanta dintre
difuzoare, denumitéd baza de redare, gi distanta dintre micro-
foane, denumityd baza de inregistrare, existd o anumiti
relatie care condifioneazd o transmisie stereofonicdl de cali-
tate a sunetului. De asemenes, s-a constatat experimental
¢d 0 bazll de redare mult mai mare decit baza de inregistrare
reduce foarte mult impresia de situare la centru a imaginii
sonore. Rezultd necesitalea micgordrit bazel de redare la
o valoare apropiatd de aceea & bazei de inregistrare. Astfel
g-a stabilit o formuld (11.1) care aratd dependenta dintre
baza de Inregistrare (in cm) si unghiul sub care se vede
baza de redare (in gradc) si care se aplicd in practica inregis-
tririi stereofouice :

- 2a; X 20’ = 6000, , (11.1)
fn care: a, este distan{a dintre un microfon gi axa de sime-
trie a microfoanelor;
a” — unghiul dintre axa de simetrie a difuzoarelor
st directia sub care se vede un diluzor
{fig. 11.6, a).
Aceastd relatie apartine lui De Boer.
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Pentru o distantd intre difuzoare egald cu 2a, se vede
in fig. 11.6, 0 modul de variatie a pozifiel sursei de sunet
fictive in functie de unghiul y (determinat de axa de simetrie
& microfoanelor si de directia in care se vede un microfon},

arametrul fiind distania dintre microfoane (2 g, = 20 cm;
(0 em; 80 cm; 120 cm).

a2 d2
.'-*-'—--"'1.?"-“-—'—"—' &Z
\ /
\ /
\ /
N/ 5.
7
\:f"'" //
\\W/
/] ' rr
d b

Tlg. IL8 Procedeul de inreSlstrare A, £ cu micrefoane distantate :

a— amplasarea dispozitivelor de ascultare 3ai & .asculidlormlel; & — variatia
pozifiai sursel de sunct fictive tn functic de ungliul v,

. Cunoasterea interdependentei dintre baza de inregistrare
t cea de redare nu este totusi suficientd pentru indepir-
area inconvenientelor ce apar in cazul procedeunlui de
4nregistrare A, B. Aceste inconveniente, cum ar {i senza{ia
de lateralitate pronuntati (imaginea sonord trece brusc
dintr-o parte intr-alta) si senzatia de ,retragere* a surset
#onore fictive, adue prejudicii calitétil unor astfel de inre-
gistrari stereofonice. |
Specialistii sovietica I. S. Vahitov st V. S. Mankovski
au studiat aceste fenomene care -apar in cazul utiiziri
Jprocedeului 4, B, indicind i metodele de inldturare a acestora.
Studiul intreprins in acest scop a permis stabilirea
unor relatii matematice care condijioneazi variafia parame-
virilor de la redare in functie de cet de la inregistrare. Res-
'Poctarea acestor condifii asigurd obfinerea unor imagini
dlo surselor de sunet care sd corespundi atit ca pozitie,
oit si ca deplasare cu cele din realitate.

)
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Parametrii care intervin la inregistrare sint indicafs
in fig. I1.7, iar cei de la redare, in fig. 1L&. ’
Rezultatele studiului s-au concretizat in stabilirea for-
mej optime pentru caracteristicile de directivitate ale micro-
foanelor astfe! incit s& fie reduse la minimum efectele neplis
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Fig. I17, Paramctrii carc intervin  Fig. 118, Parametri} care intervin Ia
1a reproducerea stercofonica, inregistrarea stereofonica,

cute de lateralitate g1 retragere a surselor de sunet imeaginare.
Aceste caracteristici de directivitate aritate in fig. I1.9

s1 11.10 au fost trasate pentru diferite valori ale raportului ? .
?l.

080

--' rj“’},ﬂ" A\ \ ' 1
T | ] g

4z a6 7
Fig, I1.9, Caracteristicile de directivilate ale micro-

a
foanelor pentru un raport F{: 1.

it ottt ekl s n o ok

In fig. I1.9 sint reprezentate caracteristicile de direc-

- s a
tivitate corespunzitoare unor rapoarte ~f——1< 1.
J

1
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Cind sursa este situati in apropierea liniei microfoa-
nelor, adfcd pentru un raport ::—‘ > 1, este indicatd utilizarea

unor caracteristici cum sint cele din fig, I1.10.

Trebuie remarcat faptul c& un sistem cu doud canale
necesitdl folosirea unor caracteristici ca acelea din fig. 11.10,

60" o X 0w W

-~

S\ P

SR
iil“

Fig. 11,10, Caracleristicile de directivitate cinetice ale microfoanelor

\

a
pentru un raport " > 1

4

pe cind pentru o inregistrare cu mat multe canale, de exemplu

cu minimum 3, raportul ~:—‘ este de obicel mai mic. decit
1
unitatea.

In aceste doud figuri (fig. I1.9 51 I1,10) sint trasate punctat
{pentru a putea fi comparate) si caracteristicile de directi-
vitate in forma de opt, si cele in form# de cardicidd. Se ob-
servi cd nicl una dintre aceste doud categorii de caracteristici
nu coincide cu cele rezultate din calcul, doar cea in form¥
de opt se aseaméni intr-o oarecare misurd cu caracteristieile
de directivitate necesare, §i anume pentra un raport -g-l mare.

1

Aceastd observatie a permis obtinerea unor rezultate
suficient de bune pentru inregistriri stereofonice cu micro-
foane cu caracteristicd de directivitate in formd de opt. S-a
obtinut un efect de ,retragere” a sursei de sunet fictive
gorespunziitoare unei atenuéri de 3—4 dB si o precizie a
localiziirii sursei de sunet fictive de 10-20Y din unghiul total.

Experientele de inregistrare stereofonicd a sunetului
ou ajutorul microfoanelor cu caracteristici de directivitate
in forméi de cardioidd orientate in mod asemindtor cu cele
in formid de opt au dat rezultate ceva mai slabe. Astfel,
olectul de ,retragerc” al sursel de sunet fictive corespunde
unct atenuédri de aproximativ 5 dB. Precizia de localizare
@ sursei de sunet fictive este mai mare de 209.
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Concluziile care rezultd sint urmétoarele :

— caracteristicile de directivitate ale microfoanelor se
vor alege in functie de distanta dintre microfoane g distanta
dintre linia microfoanelor gi planul in care se dep]aseazg
Sursa Sonora; . !

— oste necesar si existe posibilitatea reglirii aceston
caracteristici de directivitaie in functie de distantele ara-
tate anterior. :

Procedeul cu capul artificial. Un caz particular al prOa
cedeului de inregistrare A, B este acela care Ioloseste capul
artificzal. El constd in utilizarea une! sfere cu diametrul
.cuprins intre 12 gi 22 cm, la capetele unuia dintre diametrele
sale fiind dispuse microfoanele. Este normal, deci, ca in
fata acestor mucrofoane s& apard intre undele sonore .dife-
renfe. de timp g1 de intensitate.

Spre deosebire de procedeul anterior distanta intre micro-
foane fiind relativ micd, diferentele de timp vor fi §i ele
mai miei §i mal aproplate ca valoare de cele pe care le gdsim
in cazul auzulul binaural.

Procedeul capulul artificial d& regultate optime fin
cazul unor reddri binaurale (cu céstile telefonice). Deoarece
folosirea cigtilor este incomods
pentru ascultitor si, in plus, pre:
zintd dezavantajul cid o datd cu
rotirea capului se produce o ro
tire corespunzatoare a ansamblu:
lui surselor de sunet fictive, acest
proceden nu este utilizat in mod
curent. |

Asupra acestui procedeu s-at
f[dent o serie de studil s g-¢
stabilit, ca gi in cazul procedeu
lui A, B, cu microfoane distan

A

7 25 o tate, o corela’ue intre diametru
Fig. IL.11, Variatia pozitlei sur- capuhui artificial st unghiu
sei de sunct fictive in functie gub care urmeazd a f1 redati

de variatia pozillel sursel de  jyyaoines sonord. Anume :
sunet reale, pentra diferite dia-

metre ale capului artificial, 2R [em] %2’ [grade] =2000. (11.2
Legdtura dintre aceste mérimi este de altfel re
prezentatd in fig. II.11.

Pe aceasti figurd se observd variatia pozitiel surse
sonore fictive in functie de unghiul vy, parametrul fine
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diametrul capnlui artificial., Este necesar si fie mentionat
cazul cind diametrul capului artificial este de 22 cro, in
aceastd situatie existind o relatie liniard intre unghiul vy
(de la inregistrare) si unghiul § (de la redare). Aceastd linia-
ritate este valabild pentru valori ale lui y < 45°

Procedeul capuhri artificial, ca st procedenl A,B in
general, prezintd inconvenientul de a nu permite realizarea
unor inregistriri stereofonice de calitate s1 nici transpunerea
acestora ca Inregistrari monofonice.

Intr-adevidr, dacd s-ar utiliza numal unul dintre cele
doud canale pentru obfinerea unei inregistriri monofonice,
productia sonord astfel realizatd nu ar avea calititile unel
Inregistriri monofonice corecte. Cele doud microfoane
amplasate pentrn o inregistrare stereofonicd 4,5 nu valo-
rifica, de exemply, in mod egal intregul spectru sonor (dacd
ne referim in special la armonicele sale de frecventd inaltd)
#i nici nu redau raportul real de intensitéti ale surselor de
sunct distnbuite in spatiu.

Cealaltd solutie care ar putea fi propusid, aceea de a

reda pe un singur canal suma celor doud canale 4 si B,
ar prezenta dezavantajul ¢d diferentele de timp pe care le-au
avut undele sonore ajunse in dreptul fiecirui microfon ar
fnrdutiti calitatea audifiei. Astfel, dacd sursa nu se afld
Intr-un plan de simetrie al microfoanelor, diferenta de timp
ar {1 pusd in evidentd in mod heplacut, in special la 1Impulsur,
afectind astfel calitatea inregistririi.
. Agadar, procedeul de inregistrare 4, B nu satisface
gonditiile aga-numitei compatibilitd{l; aceastd compati-
rdilitate poate fi definiti ca posibilitatea de a ob{ine un semnal
rmonofonic prin insumarea unor informatil separate prove-
F:;te de la o inregistrare sau redare stereofonicd cu asigurarea
sonditilor de calitate artisticd s tehnica.

Nesatisfacerea condiliilor de compatibilitate a facut
ecesard studierea unui alt procedeun de transmisie stereo-
fonicd, Procedeul care di rezultate satisfic¥toare din acest
punct de vedere este acela denumit ,de intensitate”, cu
ele doud variante ale sale X, Y §1 M, S.

Procedee de tnregistrare stereofonicd bazate pe diferenia
tntensitate. La aceste procedee se folosesc numai diferentele
® intensitate datorite formei caracteristicilor de directi-
tate ale microfoanelor 1 a orienidrii acestora, evitindu-se
sibilitatea unei aparitii de diferente de timp care ar rezulta
n distantarea microfoanclor. Acest lueru este posibil prin
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agezarea suprapusd a celor doui microfoane. In principiu
procedeul constd atit in alegerea corespunzidtoare a formei
caracteristicilor de directivitate, cit si in orientarea micro-
foanelor astel incii fiecare dintre acestea sd capteze sunetul
dintr-o anumitd directie. '

— Procedeul bazat pe diferenta de intensitate permite
o mai mare libertate in amplasarea microfoanelor gi rezolvid
problenia compatibilitd{ii, Intr-adevir, in lipsa unei dife-
rente de timp intre sosirea fronturilor de unda la micro-
foane, tensiunea rezultantd a celor doud microfoane poale
fi redatd direct pe un singur canal. Suma tensiunilor electrice
produse de cele doud microfoane este echivalenta cu tensiunea
electrici produsd de un singur mierofon, caracteristica de
directivitate a microfonului echivalent obtinindu-se "din
insumarea vectoriald a celor doud caracteristicli individuale,

Dupd cum s-a mai aritat, procedeul bazat pe diferenta
de intensitate are doud variante : varianta X, Y si varianta
M, §. In cele ce urmeaz se va face o prezentare a principiului
care std la baza acestor procedee de inregistrare stereofonici.

Procedeul X, Y. La acest procedeu sint folosite micro-
foane cu caracteristici de directivitate identice. Ampla-
garea acesiora se face in aga fel incit sd permitd capsq
tarea in conditii optime a totalitdtii surselor de sunet)

PP WP W L A S IVL SR R T |

.

{

Fig. 1I.12. Procedeul X, ¥Y. Micro- Fig, 1113, Procedeul X, Y, Mic:roJ
foane cu caracieristici de directivitate foane cu caracleristici d¢ directi
in forma de opt decalate 1a 90°, vitate In form# de cardioidi 4
calate la 90°, -

In fig. 11.12 sint reprezentate caracteristicile de direc:
tivitate ale unui microfon stereofonic, compus din doud microd
foane avind caracteristici in form# de opt, decalate la 90
Cu linie continul este trasatd caracteristica microfonului di
dreapta, iar cu linie Intreruptd, cea a microfonului din sting:
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In fig. 11.13 sint reprezentate caracteristicile de direc-
tivitate ale unui microfon stereofonic, realizat cu doud micro-
[oane cu caracteristicli in formd de cardicidid, decalate la
00°. Linia continud corespunde microfonului din stinga st cea
inlreruptd, microfonu- 7
lui din dreapta. In
lig. [1.14 este indicat
un caz similar cu cel
din fig, I1.13, cu deo-
schirea cd cele doua
varacteristici sint 1in
forrmd de cardioidi
decalate cu 180°,

Se considerd ca-
zurile reprezentate in
hg, 11.12 ¢ 11.13 ¢ind

0 sursdl sonord se aflé, Fig. I1.14, Trocedeul X, Y. Microloane cu
in a:lu'ectlaunmunghw caracterfstici de direcllvitate in formia de
[uta de axa de sime- cardioidd deecalate la 18C°,

irie a microfoanelor.

In functie de valoarea unghiului v si de forma carac-
teristicilor de directivitate ale acestora, se poate rveprezenta
variatia diferentei de intensitate dintre cele dou# canale,

Astlel, In fig. 1115
este ardtatd aceastd va-
ratie in cele doud cazum:

— c¢u Iinle conti-
nud g, pentru cazul fo-
losirii unor microfoane
cu caracteristicd in for-
mi de opt;

— cu linle intre-
ruptd b, In cazul folosiri
unor mieroioane cu ca-
Tacterwsticd in forma de
eardicida.

In functie de dife-

ronla de timp dintre cele Fig. 11,15, Varialia difcrentei de inten-
._ doud semnale rezultante sitaie intre cele doui canale stereofonice
sobtinute la cele doud fu functie de unghiul ~:

' e . a — microfon stereofonic cu caracleristici
iurechi 81 In funct,le de  de directivitate In forma de opt ; b — mi-

* SR, ‘ f ofoni aracleristics e
}f orma cara cterlstl {31[01‘ d o crofon sterenfonic cun caracieristici de diree

tivilale [a formid de cardiolda.
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directivitate ale microfoanelor, s-au gisit gi relatiile care
leaga unghiul ¢ de unghiul a. |

Pentru microfoane cu caracteristici de directivitate in:
formi de opt relatia este de forma :

sl & = s & tg v, (1'1'3}5

lar pentru caracleristici de directivitate in forms de’
cardioidd : |

1

sin o = -- i — 8in. ¢’. 11.4);
Yz ( }f

' Ambe;le relafil sint reprezentate grafic in fig. 11.16, b,
g1 11.17. Garacteristicile au fost ridicate cu ajutorul insta-’
lla:i[i,;ieé a cérel schemd de principiu este reprezentaty in fig..
A6, a. )
Din fig. I11.16, b, rezulty ci in cazul folosirii unui micro-.

fon stereofonic cu caracteristici de directivitate in formi de!

8 % @R

i 1 m W W =,
2 b

Fig. IL,16. Variatia unghiului  fn functie d¢ unghiul ¢ pentrua microfoane

stercofonice en caracteristici de directivitate tn formil de opt decalate Ja 90™ :

¢ — schema de principiu a instalatiei pentrn ridicarea earacteristicii de ditec-i
tivitate In formi de opt a microloancloe slercofonice; b — curba de vaviatie |
a unghialui e in functic de «.

!
|

opt, decalate la 90°, existd o dependen{d liniard intre cels,
doud unghiurt pin& la wvalori ale unghiulul y apropiate de.
45°. Aceastd limaritate arata cd distributia surselor de suneti
imaginare corespunde cu distributia surselor reale. ;

{
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fn fig. I11.17 este reprezentatd variatia unghiului « fn
functie de + pentru microfoane cu caracteristica de directi-
vitate in formé de cardioidid. $i in acest caz existé o liniari-
late, insd, spre deosebire de situatia precedentd, sici se ob-
servi ci Ia unghiuri v mari (microfonul apropiat de sursele
sonore) corespund un- *
ghiurl « miel (sursa «

de sunet pare inde- u
pirtatd). »

Procedeul M, S. .
Procedeul de inregis- -
trare stereofonicd M, S ¥
se bazeazd pe princi-
pial folosirn a doud ¢ % 50T
microfoane cu carae- v n Z “

Leristict d,e ‘dlr_ect!vr Fig. 1117, Variatia unghinlui « fo funciie de
iate de obicel diferite.  unghiul  pentru microtoane stercofonice cu
Unul dintre cele doud  caracteristici de directivilate in (ormi de

microfoane este dirijat cardioidd decalate la 80°

In directia principald

de captare a sursezr de sunet, el dind o informatie ase-
méinitoare unul microfon destinat inregistririi monofonice.
Acesta este asa-numitul semnal de mijloc sau semnalul M
(die Mitte = centru). Cel de-al doilea microfon are axa
de simetrie a caracteristicii . sale de directivitate per-
pendiculardé pe a primului microfon st dd o informatie
suplimentari de Jla pirtile laterale ale’ sursei de sunet.
Acesta este semnalul § (die Seite = latura).

Trebuie remarcat
efi fécind suma gi dife-
ren{a tensiunilor elec-
-trice date de cele doua
‘microfoane se obfin
caracteristicille de di-
reclivitate stinga —
‘dreapta  echivalente
rentru procedeul de  Fig. 17.18. Echivalenta® intre procedcul
nregistrare stereofoni- M, S5 X, Y.

o X, Y. In fig. 1118
111 19 51 11.20 este ardtatd aceasti echwalent,d Astfe.*l in fig.
EI .18 se poate observa c# unor caracteristici in fbrma de

.\.

TR/

|

ferd-opt, utilizate la procedeul M, S, le corespund/doud ca-
: acteristici in formad de Cdl‘dl(}ld"l decalate cu 480°, folosite
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la procedeul X, Y. De asemeneca, unor caracteristici in forma
de opt-cardioidé, decalate la 20°, utilizate la procedeul M, S,
le corespund doud caracteristicl in formé de cardioidd, de«
calate la 90°, folosite in procedeul X, Y {fig. 11.19). In sfirsitq
sé observa, in fig. 11.20, c& doud caracteristici in formd dg
) . opt, decalate la 904
(procedeul M, §), sinff

‘echivalente pentrd

procedeul X, Y ¢

- doud caracteristicl ir
‘ formi de opt, decalatd

Fig, 11.18. Lchivalenta fotre procedeul la 907, tnsd rotite f&i,;
M,Ssl X, Y. de primele eu 45%

Se observd, deci, cf

fiecdrel combinatii de caracteristici de directivitate uti
lizate intr-un procedeu ii corespund combinatii echivalent
specifice celuilalt procedeu. Astfel, luind, de exemplu, cazu
indicat in fig. 11.20, se observa cd exisld urmdétoarele relafii;

M+ S=2XsiM—-8=27%, (uq

Acelasi lucru este valabil pentru caracteristicile reprej
zentate in fig. 11.18 si I11.19. , ’
Din cele de mai sus rezultd cid pentru o transmisie sau
inregistrare monofonicd este suficient (cel putin din punctu
de vedere al continutului) sd se utilizeze semnalul M, car
corespunde impresiel de centru, pe c¢ind pentru o transmisiy
stereofonicd vor fi luate in consideratie ambele semnale X
si 5. De asemenea

¢ Semnalele X g1 ¥ po

fitransformate in sem]

nale M g1 5: '

- —— X+ Y =M 6
: <ty aLe

Aga cum s-a ard

Fig. I1.20. Echivalenia intre procedeul tat, pr:in procedeuﬂ
M, § st X, Y. : M, S se obtine direc
informatia de centr

fard & mai i nevoie de a se introduce un element special 1
lanful electroacustic. Conditia de compatibilitate este de
indeplinitd §1 aceasta a permis utilizarea frecventd a ace
tui procedeu pentru obtinerea atit a unor inregistriri d
calitate stereofonice, cit 8i a celor monofonice.

36



Acest lucru este valabil intr-o oarecare masurd i pentru
procedenl X, Y. Intr-adevar, prin intermediul unor cir-
cuite eleclrice speciale care insumeazd i scad semnalele elec-
trice, este posibild trecerea de la componentele X, Y la coms
ponentele M, §. Refacerea informatiei de centru M araté
cé gi acesi procedeu asigurd compatibilitatea. _

Procedeul X, ¥ permite utilizarea la captarea sunetulut
n microfoanelor monofonice impreund cu cele stereofonice.

Procedee de reproducere stereofonicd a sunetulut cu doud
canale. Cel mai simplu procedeu de reproducere stereofonicd
foloseste doud canale de amplificare independente si doul
digpozitive de ascultare corespunzétoare acestor canale, dind
posibilitate agcultdtorului sa perceapd sursele de sunet fic-
tive desfdsurate atit lateral, cit si in adincime.

Factorit care determind localizarea corectd la repro-
ducere a surselor de sunet [ictive, sint faza gi intensitalea
fronturilor de und4 sonorl ajunse la ascultitor. O experienta
simpld va arita influenta fazei si intensitétii asupra locali-
2dril sunetului in cazul reproducerii cu doud canale. Astfel,
se agazd in fata unui asculldtor doud difuzoare A g B dis-
tantate intre ele cu 2,6 — 3,5 m. La intrarea amplificatoa-
relor de putere se introduce acelagi semnal electric. Ascul-
titorul va avea impresia cd sunetul sosegte dintr-un punct
situat Ia mijlocul distantel dintre cele doua difuzoare. Unul
din semnale va fi intirziat cu un digpozitiv oarecare, obfi-
nindu-se in acest fel o deplasare a sursei de sunet fictive.
Pentru a crea impresia ci surfetul soseste din directia preci-
zatd anterior, este necesar sid se varieze raportul tensiunilor
de intrare ale amplificatoarelor de putere ale celor doud di-
fuzoare. Legétura dintre intensitalea sonord si faza care pro-
duce aceeast deplasare a sursel de sunet fictive este lustratd
in fig, 11.21.

" Asa cum s-a mai avdtatl, se observi ¢i atunci cind inteun-
sitdfile §1 fazele sunetelor emise de cele doud difuzoare sint
identice, sursa pare a i situatd la mijlocul distantei dintre ele,
Dacé intensitatea sunetelor pe care le percepe ascultitorul de
la fiecare difuzor rémine aceecasi insi este variatid faza unei
tensiuni de iegire, de exemplu cea corespunzitoare difuzorului
A, atunel imaginea obtinuti se deplaseazd spre difuzorul B,
De asemenea, se objine o modificard a poziliel sursei fictive de
'sunet g in cazul in care se mentine faza egald la cele doudl
‘difuzoare si se variazi numai irtensitatea sonord a unuia
‘dintre acestea. O micsorare a intensitiitii sonore date de
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difuzorul A va muta imaginea spre difuzorul B. Deci gradind
intensitatea sau faza semnalelor electrice ale celor doud ca-
nale, se pot distribui sursele sonore in intervalul de la mijg
locul distanter dintre difuzoare pind la unul dintre ele. '

‘Senzatia de adincime este determinatd in cazul redérilo
stereofonice de mai mulfi factori. Unii dintre acegtia sint;

204 f—-:
174 . 1
m )
é
]
3 3
4
¢ !
‘ W 7 7 g @ 1
lmtirzieres(ms) 3

ke

Fig, 11,21, Variatia raportului tensiunilor de inlrare
in funciie de intirzicrea introdusa unui canal,

faza fronturilor de undd sonord sosite de la doud surse dis-
taniate in adincime, intensitatea lor, caracteristica de frec-
ventd a surselor sonore, reverberafia inc#perii.

Un factor care influenteazd de asemenea redarea stereo-
fonicd este caracteristica de frecventd. Experieniele efec-
tuate au dus la concluzia ca este necesard reproducerea tutu-
ror componentelor de audiofrecventd. Gama de frecvente li-
mitatd are un efect nefavorabil asupra realizéirii impresiei de
spajialitate side d1stan§a’i a imaginii stereofonice, i

-In cele ce urmeazd se analizeazi felul in care este per-
ceputd pozifia imaginii sonore pentru sistemul pe doud canale.

Instalatia de experimentare este cea descrisd anterior,
permifind reconstituirea la urechile ascultitorului a unor
presiuni gonore aseméndtoare cu cele care s-ar i obtinut
prin ascultare directd si reproducerea cit mai eorectd a carac-
teristicii de frecventd.

Tinind seama cd existd o corespondentd intre diferenta
de nivel a immtensitdtilor sonore ale celor doud difuzoare si
pozitia imaginii sonore, s-a ciutat s se stabileascd o relatie
intre aceste doud marimi pentru fiecarc pozitie a ascultdto-

38



rului. Dispozitivul utilizat pentru experimentare este ardtat
in fig. 11.22, a. Ascultétorsi au fost plasati in cele 12 puncte
indicate in fig, I11.22, b, acestia determinind pozifia imaginii
sonore pentru anumite diferente de nivel de intensitate so-
norfd N dintre cele doud difuzoare. Dupi efectuarea unei
gerii de experiente, ascultdtorii si-au schimbat locurile, pentru

Iig, L).22. Dcpendénta dintre diferenta de nivel a canalelor
§i pozilia imaginit stereofonice’(distanta tntre difuzoare ¢ m):

re — schemns instalatiei pentrn exprimarea dependaontei. dintro dife-

renta e nivel & canaielor 8i pozitia imaginii stereolonico: I — ge-

nerator; 2 — Intrerupdtor mecaniec ¢u o Irecventi a  inlreru-

perilor de 2—3 pe 8; 3 - voltimetra electronic; b — determinarea

pozitici vmaginii  stercofonice de citre obscrvatori plasapl inlre
- cele doudrdiluzoare,

i:a Tiecare ascultitor si fie agezat in toate punctele si 88 per-
ceapd toate valorile diferentel de nivel de intensitate
sonord. Lxperientele au fost efectuate cu durate de reverbe-
ratii diferite. Frecventele de luecru an fost de 200, 1 000
pi .6 000 He, :

Adoptind notatiile = pentru pozitia imaginii sonore *-

(g (g

B L pentru pozitia ascultitorului (v. fig. 11.7), se observi
a"‘ 4 r

oii, la= = 0gi £ = 2, rezultatele din fig. 11.23 diferd putin

a a .
Intre e]ea, in funnEie de frecventd. De aceea, experimentirile
s-at [dcut numai la frecventa de 1 000 Hz, Caracleristicile
e directivitale ale difuzoarelor in punctele cele mai inde-
pirtate fiind diferite, s-a considerat ¢& o abatere de
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aproximativ 2—3 dB nu va modifica prea mult rezultatele.
In fig. 11.24 curbele prezentate cu linii continue arati pozitia

4

4 LJ LE ? by +* L] l:
imaginii sonere pentru -j— ==2; 3; 4 41 6. De aici se deduce ci
. A

NoB)
b
2.4
t 7y
7} 4
S
4;’,{#{” | 1'2/:;"2
T a2 g5
./ I-" l!
4 ot Lop; 4.2
v " 2 %
4
1 -20F

Fig. 11.23. Pozilia imaginii stereofonice pen-

tru diferite diferente de nivel tntre canale,

La frecveniele: 1) 200 Hz; 2) 1 000 Hz;
3 6 000 He,

prin indepirtarea as
cultitorului de difu
zoare curbele devi
mal Hiniare gi se rotes
in sensul invers 4]
acelor unui ceasord
nic. Analizind aceste
curbe, se pot trage
urmitoarele concluzii

— ascultdtorii age
zatl de-a lungul axej
vorpercepe dilerit pos
zitia lmaginil sonore;

— pentru fiecare
ascultiitor variatia uniz
form& a diferentei de
niveldeintensitate esta
legats de viteze diferi-
te ale imaginii sonore;

— cu cit ascultdtorul se depérteazd mai mult, cu
atit viteza de migcare a Imaginii sonore devine mai
constantd valoarea ei medie . miesorindu-sge.

Nl

IMig, 1124, Perceperea efectului stereofonic
de cilre un observulor plasat pe axa dintre
difuzoare. Pozilia observatorului pe axa
&) Wlag=2; 3 y'la = 3;
Yy jag— 4; By [oy= 6.
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Examinind curbe-
Ie din fig. 11.25, a, b
pentru un ascultitor
situat in afara axei

s

- - x [
de simetrie| == +0,5;
; _
2

x’ ’ o
o= 4 1;-§L =2; LA
o de O

— 4] , se deduc urmi-

toarele :

1) Pentru aceeast,
diferentd de nivel
aseultatorii asezalt in
ir-un rind in [ata
difuzoarelor  percep



pozifia imaginii sursel sonors diferit; un ~ascultitor din
centru o va percepe in centru, iar unul situat lateral
o va'! percepe deplasati fatd de axa de simetrie in

mvlagt sens cu deplasarea ascultdtorului.
2) Panta curbelor
pentru diferite rapor-
T M 1o . o
turt —- sl-— aratd ca
fig LLFY
pentru fiecare ascul-
titor viteza de depla-
sare a imaginii diferd,
¥l anome peniru un
ascultdtor din centru
aceastd variatie este
uniforma, lar pentru
unul asezat lateral
aceastd variatie este
brusca.

3) Precizia deter-
mindrii pozitiel imagi-
nit sonore scade cu cit
aceasta se afld mai
aproape de centrul ba-
zel de redare si cu cit
ascultdtorul este mai
departe de linia de
centru,

5-a mai coustatat
ca precizia locahzirii
Imaginil sonore cregte
cu cit durata de rever-
beratie esfte inal mica.

Se-considerd — si
experienta a verificat
acest lucru — c¢d zona
de ascultare cu efect
stereofonic cuprinde o
suprafatd in care sint

Fig. T1.25. Perceperea efectului stereofonic

: de edre un observator situat i afara axcei
mentinute in mod con- g Y

stant raport.urile intre d¢ ‘simetrie pentru ——= £ 0,5 (@), — =

. . y 3 O' (1'3
presiunile sonore pro- L1 () st la {llstan’;a fati de dlfuzoare
dl;.s.;e de cel_eT (}01;& I]. I ,zaa_ 0; ) y'lag=2; 3)y'fag=
difuzoare, Varatia £y yfas= 4; ) y'fag= 8.
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raportului intengitdfilor sonore in locurile de ascultare, .in
care se pastreazd efectul stereofonic, nu trebuie si depa-
geaséd valoarea de3 dB. Acest raport al intensitdfilor sonore.
depinde de forma caracteristicii de directivitate a difuzoa-j
relor s1 de acustica silii unde se efectueazé auditia. 1
Se considerd doud difuzoare a cdror caracteristici del
directivitate este asemandtoare cu cea din fig. 11.26; daci]
presiunea sonord descreste proportional cu d1stanta, atunclq
intr-un punct P se poate evalua echilibrul celor doud canale’
conform relatiei _
AG  RBP .

o =lg BR AP (11.7),

Dacd valoares lui § nu depdgeste 5 dB3, va exista in acel
punct o audilie stereofonicd satisfdc dloare, ‘

Daci se aleg caracteristicile de directivitate ale eelor dou#:
difuzoure identice, de forméd cosinusoldald §1 orientate spre:
punctul O, ca in fig. 11. 27, se ob{in rezultatc mult mai bune,

Fig. IT1.26. Oblinerea’ suprafetei  IMig, IL2%7. Doudl difuzoarc cu carac-
de ascultare stereofonicd cu doud  teristici de directivitate circulare,

difuzoare directive. jndreptate astfel tneit unghiul AOB
este dea 120°,

Forma acester caracteristici de directivitate nu este greu
de obf{inut. Fa poate fi realizatd din doud surse sonore apro-
piate radiind in opozitie def fazd, Caracteristicile de direc-
tivitate ale difuzoarelor moderne introduse intr-o incinti de
volum mai mic sint asemindtoare cu cele sferice.
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Se observy o sistemul! de redare stereofonicd indicat
in fig. I1.27 asigurd un raport constant al intensitétilor so-
nore atit pe axa de simetrie a difuzoarelor, cit gi pe un cere
cu centrul in punctul O, si razi egald cu distanta de la un
difuzor pind in centru. |

Se obiin rezultate bune in cazul ¢ind diluzoarele se asaza
asticl incit unghinl AOB este de 120°. In fig. I1.27 se viid
51 limitele zonei in care variatia raportului de intensitate este
de aproximativ 3 dB (lini continue). Prin urmare, in cazul
acestei orientdri a difuzoarelor, admitind abateri de 3 dB,
suprafata de aunditic stereofonicd se mé#reste considerabil,

‘Un mobilier de constructie speciali poate ajuta de ase-
mernea la mirirea zonei de auditie. Intr-o incipere cu rever-
beratie nu prea mare, cu un mobilier amplasat ca in fig.
[1.28 g1 cu caracteristicile de directivitate ardtate in figura,
se obiine un bun efect stereofonic peniru un ascultator agezat
pe axa de simetrie a sistemului de redare. Rezultatele sint
satisfdcitoare totusi gi in pozitiile laterale, creindu-se in aceste
conditil o suprafatd destul de mare, ceea ce este avantajos
pentru auditii stereofonice in inciperile de locuit. .

Dac4 se folosese coloane sonore formate din 3—6 difuzoare
dispuse in plan vertical gi distanlate intre ele, intensitatea

Fig, I1.28. Asezarca wnobilierului prevazut cu
difuzoare Jalerale pentrn oblinerea unei baze mai
marl tn cazal unei inciperi cu peretii reflectanldi :

4 — mobilier ; 2 — imaginea sonord ; 3 -- carac-
teristicl de directivitate ale difuzoarelor,

undei directeva fi mai mare decit componentele reflectate, iar
variatiile intensita}ilor sonore ale celor dou# coloane in diferite
pozitii de ascultare sint mal reduse. Cu acest procedeu se
suprimi reflexiile nedorite, rezuitate din tavan gi pardoseald.
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Concluziile generale care se pot trage cu privire la sistemul
stereofonic pe doud canale sint urméitoarele : -
— pozitia imaginii sunetului stereofonic depinde nu nu=
mail de diferenta de nivel a intensitéitii sonore a celor dou
surse (difuzoare, coloane sonore etc.), dar si de pozitia ass
cultdtorului; :
. — eroarea de localizare a imaginii sonore poate si ajung#
pind la 80—90%, atunci cind ascultitorul se afli la un«
dintre limitele laterale ale zonet de suditie; §
— localizarea devine tof mai greun de reahzat cu cit ima-
ginea este mai centrald, cu cit ascultatorul se afld mai departel
de axa de simetrie g cu cit durata de reverheratie este,
mai mare; -
—- deplaqarea imaginii sunetului stereofonic nu este pro-
portiocnald cu variatia diferentei intensitdtilor celor doud di-
fuzoare; :
— viteza de deplasare a imaginii sonore depinde de vi:
teza de variatie a diferentet de intensitate gi de pozitia de
ascultare,

Procedee de imbundidjire a reproducerilor siereofonice eir
doud canale prin folosirea unui al treilea canal. S-auardtat
mai inainte neajunsurile procedeului stereofonic care folo-
segte doud canale §i avantajele procedeelor sterecfonice- cu
mai multe canale. In cele ce wmeazd se vor indica unele
procedec apropiate de procedeul stereofonic cu. trei canale,
care sint ugor de realizat practic g1 cu avantaje remarcabile.

Principin] constd in utilizarea numai la reproducere, pe
ling& cele dound canale obisnuite, a unui al treilea canal al ciirui
dispozitiv de ascultare este plasat intre celelalte doud; acest
canal va primi suma tensiunilor electrice obfinute la o cap-
tare stereofonicd pe doud canale, informatia primtd fiind
similard cu aceea care ar fi datd de un al treilea microfon
situat intre cele douna.

Incerciirile care s-au {acut au ardtat ci acest sistem este
capabil sd dea rezultate care se apropie foarte mult de au-
ditia naturald. De asemenea, se miregte suprafata de ascul-
tare stereofonicid si implicit numérul de ascultdtori, S-a ob-
servat cd prin mérirea sau micsorarea mvelului de iesire al
canalului central se poate lirgi sau ingusta baza de redare.
Acesl Jucru este utll in cazul unor formatii de muzicd de
camerd care ocupd de obicel un spatiu mult mai restrins
decit distania dintre cele douwd difuzoare laterale. Sistemul
are aplicatii pe scard mult mai largi la auditiile publice pe
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0 scend mare. [Este de observat ¢d nivelul canalului central
nn este deosebit de critic. Faldl de o valoare stabilitd, eare
depinde 81 de acustica silii, o abatere de 4~ 2 dB nu modifica
prea mult audifia.

Facind o analizid comparativd intre captarea sunetelor
pe trei canale gi alte sisteme care folosesc doud sau trei micro-
[oane la captare, 1ar reproducerea se face pe trei canale, se
pot stabilt utilitatea si modul de functionare a celu1l de-al
treilea canal central.

La un sistem stereofonic cu trev canale se constati ca
ficcare dintre aceste canale nu este complet independent.
Astfel, se poate determina in ce proporfie va capta fiecare
microfon semnalele apartinind celorlalte microfoane.

Daci se amplaseazd in fafa a trel surse de sunot Spy,
S po, Sgg, trel microfoane My, M,, M;, asa cum se vede in fig.
11.29, atunci din considerente geometrice semnalele electrice
date de fiecare microfon vor avea urmétoarele valori : _

Uy + 0,70, + 0,45 Uy (pentru canalul 1)
0,71 U, + U, + 0,71 U, {pentru canalul 2); } (I[.8)
0,45 U, + 0,7 U, + U, (pentrucanalul 3).

Se fac urmitoarele ipoteze :

— amplificdrile in cele trei canale electroacustice
sint egale;

— ca referintd se ia tensiunea de iegire a canalului pentru
care 8-a scris relatia de teusiuni electrice;

— tensiunea de iesire a microfonului este proportionald
cu presiunea acusticd din fata microfonului si invers. propor-
tionalii cu distanta dintre microfon gi sursa sonord;

—- microfonul este amplasat intr-un mediu complet ab-
sorbant din punct de vedere acustic.

Se observi cél tensiunea electricd obtinuta la iegirea unui
canal cuprinde informatiile date de fiecare microfon in parte.

In cazul sistemului de captare cu trei microfoane in-
troduse in doud canale electroacustice (microfonul central
este conectat pe ambele canale}, a ciror iegire este legatd
la trei dispozitive de reproducere, se oblin urmdtoarele re-
zullate (fig. 11.30). Tensiunea de iesire a canalului central
este atenuatd cu 6 dB pentru a reproduce sursa centrald cu
aceeagl tdrie ca sl celelalte doud surse laterale):

U+ U, + 0687, (pentru canalul 1);
0,84 U, + U; + 0,84 U; (pentru canalul 2);} (I1.9)
0,68 U; + Uy -+ Uy (pentru canalul 3).
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Se observd c¢d o astfel de captare nu este corespunzi-
toare, deoarece independenta intre canale nu este menti-
nutd la nivelul procedeulul de Teproducere cu trei canala
independente. Din aceastd cauzd sisternul nu este utilizat 11-4

mod curent.

#, a 5 O situatie mai buni se obtmé

& la -captarea a trei surse cu doué.‘
microfoane introduse in doui canale
electroacustice si reproduse cu trei
sisteme de redare (fig. I1.31) (al
treilea canal a rezultat din insumarea
semnalelor celor doudl microfoane).

M. oy
¢ 7
% © 7
d'ﬁ, 2
So O J
M; O Jp, Ry
Fig, 11,29, Awmplasarea sur- Fig. IL.30. Inregistrarea a 3 sursc
selor sonore i a mlicrofoa- sonore cu doufi cangle electroacustice
nelor pentru caplace. folosind trei microfoane,

Tinind seama, ca gi in cazurile precedente, ci pentru
canalul central tensiunea datoriti sursei Sxe trebuie si fie
luatd ca unitate, se obtine :

U, + Uy, + 0,62 U, (pentru canalul 1);
081U, + U, + 0,81 Uy (pentru canalul 2);} (11.10)
062U, + U, + U, (pentru canalul 3). ' |

7
A 5,0 "'
H
3 2 o
O
. 3, 2
P4 A O
Se © ' 3 Se O > 3
3 e
Fig. IL31. fnregistrarca a 3 surse Fig, 1132. Inregistrarea a 3 surse
solnore cu wicrofon stercofunic, sonore ci doui eanale eleetroacus-

tice folasind doui microfoane,

‘Situatia cea mai apropiatd de sistemul cu trei canale
independente se obfine prin utilizarea microfonului stereo-
fonic, care constd din doud capsule suprapuse (fig. 1[.32),
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wvind caracteristicile de directivitate ale celor dou& micro-
foane in forma de cardioidd, cu axele de sensibilitate maxim4
tecalate la 180°. Tinind seama de caracteristicile de direc-
tivitate si de distantd, se deduce:

U, + 0,82 U, + 0,08 U,;
066 U, + U, + 0.66 U, : }
0,08, + 0,82 U, + U,

Nivelul obiinut din calculul necesar canalului central
pentru obtinerea unei continuitdii a imaginii sonore este to-
tusi diferit de cel rezultat din practici. Acest lucru se dato-
reste unui efect subiectiv provocat de intirzierea sunetului
nosit de la sursele-agezate Jaleral, pe care ascultiitorul le
percepe ca 0 scddere de nivel sonor. Din aceastd cauzd
nivelul canalului central va fi micgorat in aceeasi mésuri
in care sursele laterale par mai atenuate. De mentionat
¢f nivelul canalului central depinde §1 de inciperea in care
se face auditia.

Pentru a vedea influenta canalului central, s-au ficut
probe agezindu-se sursele somore la distante egale intre ele.
Acestea sint captate cu doud microfoane. Ele au [ost repro-
duse prin intermediul a trei canale eleclroacustice, canalul
ventral avind un nivel diferit de cele laterale. In figurile
urmitoare se vid abaterile distributiel surselor sonore ima-
ginare fatd de distribulia surselor reale. Inregistrarile au cu-
prins un text vorbit, sursa sonord fiind agezatd in fliecare
dintre pozitiile marcate in figura *

In fig. I1.33, @ se observi ci in cazul atenudrii cu 3 dB
a nivelului de iegire al canalului central, s¢ produce o depla-
sare & surselor sonore imaginare. O atenuare cu incad 3 dB
a acestui canal (fig. 11,33, 4), di o distributie care se apro-
pie mai mult de reabtate. Prin atenuarea canalului central
cu 9 dB, se ob{ine o distributie ideal, realizindu-se o conti-
nuitate a lmaginii sonore chiar g8i pentru un ascultdtor si-
tuat in afara axei de stmetrie (iig. 11.33, ¢).

Foarte des este utilizat procedeul de reproducere stereo-
fonicd cu douf canale electroacustice gi trei sisteme de re-
dare, unul dintre acestea, anume cel central, fiind realizat
printr-un circuit fantomi de tipul celum folosit in telefonie,

Principiul utilizdrii unui canal central realizat printr-un
circuit fantomi constd in insumarea semnalelor a doudl micro-
[oane suficient de depirtate, rezultanta lor corespunzind sem-
nalelor unm singur microfon situat in mijlocul distaniel

(11.11)
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Fig. I1.33. Distribuiia surselor sonore reale Inti-o tncipcere i obti-
nevea distributiel imaginilor intr-un sisiem de 2 cansle electroacus-
tice gi un canal ajutator dervivat

a4 — peniru ¢ atenuare de 3 dB a nivelului de iegire al canalului central;
b — peniru o atenyare de 6 AB; ¢'— pentru ¢ atenuate de 9 JB.



dintre ele. In felul ucesta, la n canale reale se pot suprapune
n—1 canale fantomi 8, deci, n» microfoane pot alimenta
4n—1 difuzoare. Se presupune, in cele ce nurmeazi, ci fiecare
iosire de microfon care alimenteazd canalele stereofonice are
}-u impedantd micad fatd de intrdrile amphficatoarelor de pu-
tere. Dacd se considerd canalul I {&rd semnal in schema de
imontaj din fig. 11.34, ca-

L0, . V74 /!4 /
nalul fantoma ve prious ju- ______ — >
mitate din tensiunea cana- — l
lului 2; cind canalul 2 are (s T
remnal, atunci canalul fgn-
‘toméd primeste jumditate din
teusiulzlea cfma{u]ui 1. Daca I [;j%;:,
‘ambele canale au semnale

egale ca intensitate gi fazd, Ak 47k
canalul fantomi primeste

acelagi semmnal ca gi cele la- - | > |27

terale. Practic, insd, cele - 2k
idﬂllf?i semnale nu sint egale vig (L34, Realizarea unui canal fan-
41 atunci canalul central va lomd,

primi un semnal egal cu

irezaltanta valorilor eficace ale celorlalte doudl semnale. In
‘ruzul acesta, semnalul va fi aproximaliv mai mic cu 3 dB
‘decit scmnalele canalelor laterale. Pentru cbtinerca unui
iechilibra sonor, este necesar ca acestea sd fie atennate cu
‘aproximativ aceeagl valoare. '

In concluzie, necesttaten intreducerli unuji canal supl-
‘mentar plasat in centru in oricare dintre variantele de in-
'registrare $i reproducere stereofonicd analizate a rezultat din
urmétoarele considerati ;

— Pentru pozitille de ascultare apropiate de linia
difuzoarelor, imaginea gursei sonore centrale esie ridicata
mult deasupra difuzoarelor. |

— Intensitatea sonord pe linia centrald a sistemului de
anditie stereofonicd scade pe mdsurd ce ascultdtorul se ine
depdrteazd si ajunge pentru o distantd de 1,6 ori mat mare
decit distanta dintre difuzoare la o sciidere a nivelulul de
intensitate sonorid cu — 7 dB.

— Suprafata de auditie stereofonicid a douid difuzoare
eete incadrald de hiperbole care an ca centru tocmai aceste
'difuzoare. Aceastd suprafati este foarte redusd : méirivea el

80 face cu ajutorul canalului central, care compenseazd di-
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ferentele de intensitate ce apar datoritd intirzieri sunetuluis
i punctele din afara suprafetei marginite cu hiperbole.
— In sistemele de captare cu doud microtoane distentay
te intre ele, intensitatea sonord are variatii mari c¢ind mierdg
foanele capteam sursele sonore sub un unghi mare. Acesty
variafii de intensitate pot fi compensate printr-un canal sif
plimentar central. |
Procedeul pseudostereofonic. Spre deosebire de proc g
deele stereofonice, care realizeazd iluzia de spatiu, acest prg
ceden di mai mult o senzatie de prezen}d si apropiere a solig
stilor 51 formatiei muzicale, nepermitind totusi localizarea su .
selor de sunet imaginare. Din aceste motive procedeul a fos]
denumit pseudostereoiome :
Expenment,al -a dovedit ¢d prin combinarea unui seng
nal f () cu el insusi, dupi ce in prealabil a fost intirziat cu tirm;
pul 7, la urechile ascullitorului ajung urmiatoarele semnalés
la una din urechi f (&) -+ f (¢—=), la cealaltd f (2} — f (t—1}
Intirzierea, In general, se alege mai micd de 50 ms. Aceast}
intirziere poate [i realizatd prin mijloace acustice sau electrd
acustice. _
Montajul folosit in metoda Lauridsen pentru a pune in evy
dentd efectul pseudostereofoniei este reprezentat in fig. I1.35
Acest efect poate {1 sesizat atit cu ajutorul cidstilor, cif
gi cu ajutorul difuzoarelor, Unul dintre difuzoare va fi alij
mentat cu semnalul sumi, iar celdlalt — cu semnalu} difei
rentd. Se va ciuta ca fazele 81 intensititile sonore in locu]
de ascultare ale celor doud difuzoare si fie identice. 3
La fiecare ureche intensitatea sonorda variazi cu {mcq
venta. Dacd semnalul initial este o sinusoidd, atunci la ure
chea la care se aplici suma se va obline o variatie a inbensil
tatil, in functie do frecventd, care este reprezentats
!

in fig. 11.36.

La urechea la care se aplicid diferenta semnalelor, vari
atia va fi ca in Tig. 11.37. Se observid ci atunci cind Ja un:
dintre urechi intensitatea este maximi, la cealaitd urech
intensitatea este minima, iar suma intensitdtilor la cele dou
urechi este constantd i independentd de Trecventa, Aph
carea semnalului, pe yind, unei urechi sau celeilalte Creeasi
senzatlia denumity efect pbeudnstereofomf

Diferenta de fazd intre intensildtile sonore aplicat
celor doudl urechi variazi gt ea cu frecvenla (fig. 11.38).

In urma unor cercetiri s-a ar§tat ci dﬂerenl;a de faza in
tre semnalele sosite la cele doud urechi influenteazd foart
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putin producerea efectului pseudostereofonic. Contributia ho-
tiritoare o are variatia intensitdti cu frecvenia (aga cum
-a ardtat in fig. [1.36 $2 I11.37). KEfectul pseudostereofonic

Enate f1 obtinut prin com-
inarea semnalului ni-
{lal cu unul iniirziat,
numal pind la frecventa
de 1 600 Hz; pentru asi-
gurarea unel benzi cu-
prinse intre 0 g1 1 600 Hz,
se Intercaleazd un filtru
trece jos cu frecventa de
4iiere f, = 1 600 Hz.

in schema prezen-
tatd in continuare, efec-
(ul pseudostereofonic se
ob{ine prin separarea
semnalelor de andiofrec-
ventd in doud canale de
reproducere — de joasd
irecventd # de inaltd
frecventd — gi prin in-
troducerea unul dispo-
zitiv de intirziere in ca-
nalul de reproducere a
semnalului de frecventd
joasa (fig. 11.39).

Separarea [recven-
telor superioare se face
e ajutorul  filtrulm
R, C4C,Cy care se afld in
circultul grilel de coman-
da a triodei 7, Frec-
ventele inferioare sint
Intirziate de circuitul for-
mat din Rl_r}, Blﬂi C].S‘l
Cha» L. Separarea difu-
zoarelor se face cu aju-
torul condensatorului Cy.

Fig. I1.35. Experienla efcctualid de Lau-
ridsen cu doua difuzoarc agczate perpen-
dicular unul pe celdlalt ;

1 — amplificator; £ — sistem de producere
a jntirzierli

e

— —

r -7

Tig.” 11,36, Variaiia intensititii sonore
la o urcche tn functie de frecventa,

r -

'y}" > g £

Fig. 11.87. Variatia intensititii sonore la
cealalld ureche Iin funclie de frecventa.

Fig. 11.38. Variatia fazel intre cele doua
urechl In functie de freeventa.

Efectul pseudostereofonic se poate obf{ine s1 prin
I'nlosirea unui difuzor cu camerd de compresie g1 cu un
tub de adaptare pentru distributia sunetului in parfile
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luterale si in spate. Tubul are #i rolul de a produce
Intirzierea necesard sunétului (fig. 11.40). Tubul este
construit din aluminiu sau dintr-un material plastic.

Sistemul are o caracteristick de frecventd liniard intre
00 si 7 000 Hz. Efectul pse-

udostercofonic este remarcabil. I’
. 3\ |
Pseudostereofonia este un
mijloc de a realiza Ia domi- A I a
cilln eu mijloace simple gi rela- l
tiv 1eftine auditu de calitate, i
dind ascultdtorulut 1luzia ¢4 |
ge afli in aceeasi incdpere cu - TTT
sursa 8onord. Fig. 11.40, Folosirea unui difu-

Rezultatele ob{inute nu sint zor cu t‘ﬁl:l(’-l'ﬁ ;‘f cﬂmprgﬁiﬁ
. a bl vy S _ gi tub penlru oblinerea efec-
Lfmpz}l abﬂe cu ades ara%u% f fteCt' tului pscudosterecofonic :
BLETEO 01110,‘ care a.Pe pomIDIT '& BB: J — sistern electrodinamic dé ra-
de a crea impresia de spatiu st  diatie; 2 — camerd de compresic;

- : 3 — membrand; 4 — tub de In-
de migcare a Surselr sonore. tirziere a sunetului.

2. Inregistrarea si reproducerea stereofonicdt a sumetului
de pe disc si bandi magnetici

a. Inregistrarca si reproducerca stereofonicd
a sunetuluy de pe disc

Metode de inregistrare stercofonied pe disc. In capitolele
anlerioare s-a ardtat cd pentru inregistrarea stereofonicd a
sunetului pe dise sau bandii de magnetofon se utilizeazd
unul dintre cele trei procedee amintite A, B, X, Y sau M, S.
De asemenea, s-a mai ardtat cd motive de compatibili-
tate au condus la fologirea indeosebi a procedeului M, S.

Pentru inregistrarea pe disc a semnalelor stereofonice,
s-au facut o serie de experimentérn in scopul de a gisi metoda
cea mai potrivitd care si asigure calititile tehnice ale unor
astiel de Incegistrari.

La primele incerciri, la baza inregisirdrii stereofonice
pe disc a fost idecea ‘de a sc utiliza doud ganfuri, corespun-
zitoare celor doud semnale stereofonice. Astfel, s-au folosit
doud discuri inregisirate separat, care ulterior erau redate
de pe doud agregate, fieciirui dise corespunzindu-i unul dintre

~
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cele doud semnale sonore.. O asemenea metodi nu a puts
fi insad aplicatad pe scard largd, datoritd unor inconvenient
dintre dare cel mai important era greutatea de sincroniz

a celor doud agregate. 3

Mai tirziu s-a intrebuintat o metodi prin care un cal
era inregwstrat pe jumilatea exterioard a discului, iar ce
lalt canal, pe juméitatea interioard. Aceastdi metodd prezen
o serie de dificultdfi in realizarea ei practicd, gi anum
micgorarea duratel de redare a discului, alterarea caracteristi
de frecventd a productiei sonore inregistrate ete. i

S-a mai incercat, fird succes, folosirea unei met.ode;.j
inregistrare cu doud %ant,um paralele.

Inconvententele care au apdrut pe parcursul expel
mentdrilor diferitelor metode au dus la reluarca unui pm
cipiu mai vechi, care apartine lui Blumlein si care recomang
folosirea unui singur sant pentru inregistrarea stereofonig

Astfel, in mod uzual, pentru inrewierarea stereofonii
pe disc, se folosesc metode care se bazeazd pe aga-numit
principiu al celor doud componente. Se stie ci inreglbtran
monofonicd pe disc folosesle doud sisteme. Unul, mai veck
la care inregistrarea se face in adincime (sml:emul Ediso:
(fig. I1.41, a) si altul, modern, de inregistrare laterald (si
temul Ber]mer) (fig. I, 41, b).

In 1928 Blumlein a preconlzat metoda .de inregistra
stereofonied, care utiliza ambele sisteme ariitate mai sus, un
fiind folosit’ pentru canalul drept si celilalt pentru canal
sting (fig. 11.41, ¢).

Fig. 1141, Inregistravea tn adincime, laterald si
combinati a discurilor,

Pentru a realiza o asemenea inregistrare dubla, este n
cesar si se aplice transductoruhn pentru inregisirare do
semanale electrice care sd se transforme in forte mecanice pe
pendiculare una pe cealalté.
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Aceastd metodd implicd decl ca tensiunea datd de un
canal 8& se aplice {de exemplu in cazul transductorului mag-
netic) pe o infdsurare a transductorului penbru inregistrare,
provocind oscilatil laterale ale acului de inregisirare (para-
lele cu suprafata disciulul), 1ar tensiunea produsd de celdlait
canal sd se aplice pe o a doua infigurare, care provoacd os-
cilatii in adincime ale acului {perpendicular pe suprafata
disculur).

O astlel de metodd de inregistrare pe orizontald si ver-
ticald a fost denwmwitd metoda 0° — 90° 51 are ca simbol ,,+“.

O metod&, preconizatd de asemenea de Blumlein, care
inlaturd inconvenientul ardtat mai sus este aceea denumild
£5° — 45°, avind drept simbol ,x%. L.a aceastd metodé cele
doud migedr ale acului de inregisirare sint de asemenea per-
pendiculare una pe cealalti, avind o inclinalie de 43° fatd
de suprafata diseului. De aict rezultd cil cele doud componente
sint simetrice. (Ca sl prima metedd, aceasta din urmd presu-
pune existenta unui sistem oscilant ortogonal, cu doud grade
de libertate, care este acilonat prin aplicarea tensiunilor de
andiofrecventdl ale fieedrm canal, acul inregistraior osciling
la un unghi de 45° fatd de suprafata discului. Dect unghiul
dinire directiile de deplasare ale acului eslte de 90°, ceea ce
implici modularea unui singur percte al ganfului in lipsa
unuia dintre cele doud semnale.

Compararea melodelor de inregistrare siereofonicd pe disc.
Cele doud metode de inregistrare stereofonicd pe dise, 0°—
90° si 45° — 45° sint compatibile una cu cealaltd, oricind
pulindu-se trece de la o metoda la alta fard dificultdti man
in privinta mstalafilor necesare.

Intr-adevir, trebuie remarcat ¢ este destul de usor de
a transforma semnalele electrice caracteristice metoder 0° —
90° in acelea ale metodel 45° — 45° si invers. In fig. 11.42
sinl reprezentate vectorial fortele care acfioneazd asupra acu-
lui inregistrator, putindu-se observa echivalenta celor doud
sisteme.

Astlel, componentele 2 §i b ale sistemulul 0° — 90° dau
prin. adunare — in cazul unor amplitudini egale — compo-
nenta « a sistemulul 45°—45°, iar prin scddere, componenta §.
Te aici se poate trage concluzia cd folosirea unor circuite
electrice adecvate va permite trecerea de la o0 metodd 1a alta.

Aceste circuite pot fi de tip punte sau cu transformator,
cum sint cele din fig. I1.43.
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Metoda de inregistrare 0° — 90°, prezint&® unele dez§
vantaje, in comparatie cu metoda 45° — 45° dintre care
pob enumera : prezenta wnor distorsiuni mai mari, provocy

Inregistrare sterecfonied cu doud canale

Sistermy! ok Cormponenfele
nregisfrare fortelor

Nezutfantele

A
4

IR

Laterals

i adincime

Fig, 11.42. Reprezentarea vecloriala a forfelor care aclioneazd asupra
transductorului inregistrator 1la discurile siereofonice,

de mreglstrarea in adincime la care deplasirile aculul in sus
5i in jos fatd de 0, Jinie mediund de deplasare nu sint identice,
acflunea mirit4 a vibratiilor verticale ale echipajului mobii ete.
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Forma ganturilor obtinute prin metodele 0°—90° 8i 45°—
— 45° (fig, 11.44) diferd dacd functioneazd numai cite un
canal. La metoda 0° — 90° in cazul functiondrii unu singur

3ig, 1T.43. Scheme cave perinit. Lreceiea
(te 1a metoda 09--90° la metoda 45° —45°
51 invers. b

canal, aspectul sanfurilor este similar cu acela al unel fnre-
sistriiri monofonice pe disc (in adincime sau laterald). Daci
funciioneaxd amhele canale, forma gantului rezultd din com-
binarea modulatillor corespunzitoare celor doud canale ste-
reolonice, |

N Wy ———

a
oy — — —

/]

v
4

|

/7
’
—— = —

— T ./ \
g 6 e d

Fig. IT.44. Aspectul sanlurilor la discurile stereofonice tnregistrate dopa
metoda 0°—90° (v, &) respectlv 45°—45° (¢, d).



La ambele metode insd santul inregistrat prezintd atiy
variatil in adincime, cit §i variatii transversale. Dacd varig
atia este numai transversald sau numai in adincime (tinindu-§
seama de specificul fiecdirel metode), se pot trage concluzg
importante privind amplitudinile g1 fazele celor dous se i
nale. Astfel, la metoda 0° — 90° variatia in adincime s4g
transversald a gsantulul este rezultatnl functlonam unui singy
canal stereofonic, pe cind la metoda 45° — 45° acest Juce}
reflecta prezenta unor semnale 1dentice ca frecvem,a 1 ang

plitudine, in fazd (inregistrare laterald) sau in opozitie
iaza (inreglstrare in adincime).

In fig. 11,45 sint reprezentate diversele varianle d
inregistrare steveofonica pe discuri in cazul in care se folosest
pmvedeole de inregistrare A, B2, X, ¥ sau M, S; de asemened
se mai indicd I;J.pul transductorului de inreglstr:-lre (rind v
2) si al celui de redare (rindul 3). Se observi cd in cazul uts
liz&rii unor trensductoare pentru redare care nu produc sent
nalele stereofonice dorite (de exemplu in loc 54 se obting
canalul A, respectiv B, se obtin suma si diferenta acestora)
oste necesard introducerca unor circuite de tipul celor indi
cate in fig, 11.43. |

[
L]

/ 2 3 2. 1 &5 {6 17 8
Tarsiva o inp Stereofonia de intensitate
[ { inregistrare | ] oY 7
48 | A8 | XY Yy MS | M g
Jransol.oior ppatry "
2| m,f'eaf.s'frgra + X | X + ~+ 1 X I X
X |4

ransdector penfru | % o ¥ ; 4
I redare + s BX B XXX {+]|X i
<8 | !
4| Redore A8 | AB XY | xy f’f fg /Al ~8)

Fig. 11.45. Variante de Inregistrare a discurilor stercoionice,

Normdry privind sistemul .de inregistrare sigreofonicd pe
dise, dimensiunile dascunior, simbolurt, conectarea transducs
torului. Din cele aritate pind acum rezultd cé&t, indiferent de
metoda care s-a adoptat la inregistrarea discului stereofonic,
este posibild redarea acestuia fie cu transductorul de tip ul
0° — 90° fie en unul de tipul 45° — 45° (eventnal prin
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ittercalarea unul cirewit special). Gu toate acestea, 8-a cautat
ra posesorul unor discurl sterecfonice 84 nu fie pus in si-
tuatia de a constata in fiecare caz In parte dupid ce metoda
4-a inregistrat discul, cu ce fel de transductor este prevazut
agregatul de redat discurt i dacd are nevole sau nu de un
viccuit de transformare. A rezullat astfel necesitatea de a se
slandardiza procedeele de inregistrare stereofonicd pe disc.
Aga, de exemplu, s-a previzut pentru procedeul A, B o in-
registrare care si foloseascd metoda 45° — 46° gi o redare,
de asemenea, 45° — 45°. Numai in cazul special ecind este
nocesard formarea la redare a unei sume si diferenta dé sem-
nale sonore se inregistreazii cu metoda 0° — 90° 51 se redéd
ci1 metoda 45% — 45°.

Normarea se referd s1 la definirea celor doua canale.

Se numegte canal drepl acela care alimenteazid difuzorul
situat in dreapta ascultdtorulur $i carve este actional numai

’
3 |
~ N
\\ J
\.‘
‘\ 7
+

| N ¢
!

Fig. 1[.46. Determinarea celor doui ¢anale si a fazelor la
discurile stercolonice ¢

f—axul matanului; ?—platan; 2—canal dreapta; 4--canal stinga.

L]

atunci cind existd o migcare a acului transductorulul intr-o
directie inclinatd cu 45° fatd de suprafata discului, direcfze
care ar intersecta axa platanulai deasupra acestuia. In mod
analog este definit canalul sting, cu deosebirea cd directia
misedrii acului transductorului ar intersecta acul platanului
dedesubtul acestuia (fig. 1I. 46). |
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O alti normare se referi la faza semnalelor stereo-
fonice, norma adoptatd previzind ca migcarea acului la;
redare 83 se facd spre periferia discului pentru amplituding
pozitive g1 spre centrul discului peniru -amplitudini negativ
(fig. II, 46} _

Mai existd o serie de alte norme sau recomandéri ale

Comisiei electrotehnice internagionale, care se referd la did

mensiunile disecurilor, viteze, simboluri, modul de conectare ag
transductorului ete. Astfol, s-a stabmt cd pentrn anumite]

viteze se vor fabrica dlSLlII‘l cu dimensiunile indicate in,’
tabela 1I.1. A

Tabela 11, 1’4

LB
Viteza nominald de : Diamctrulnommal‘ .
rotatte, rot/min |  Tipul de sant | "4 giscului, mun | Abaterea vitezel p
j .
1 | L
45 114 Fosant 175 +0,75 |
i — 0,5
33 1/, niierosany 173 ; 10,5
— b -
| I
33 1}, :  mlcrogani 250 - 0,5
|
—— - _——an Rt |
33 1fy microgant | 300 —0,5
v
1

Existd, de asemenea, norme g8i recomanddri privitoare la
codul éulorilor. Astiel, pentru discul standard s-a ales ca sim-
bol un pé&trat de culoare verde, peniru discul microsant, un
triunghi rogu, 1ar pentru discul stereofonic, doud cercuri alhe
care se intersecteazi. Intrebuintarea acelorasi culori si
figuri geometrice este recomandatd § pentru indicarea po-
zitiilor butoanelor de comandd.

Pentru a identilica materialul acului de redare, se re-
comandi de asemenea folosirea unui cod de culori; astfel,
pentru acul de diamant culoarea corespunzitoare este aurin
sau galben, 1ar pentru cel de safir, culoarea argintie.
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Conexiunile transductorulul de reproducere sint execu-
tate dupd codul de culori indicat in tabela II.2.

Tabela 11.2
Conexiunile transductorulswi de repreducere
i | : |
Numirul de conductoare (analul Culsaroa conductorulul
| ) _
canal dreapta rosie
Cu trei canal stinga alba
condurtoare fir comun sau masi neagri
| Cu patru canal dreapla rosie §i verde -
- conductoare canal stinga albd si albastra
| Cu cinei canal dreapta® rogie si verde
{tonductoare Canal Stinga | Eﬂbﬁ ﬁi albastl'ft
fir comun sau masa : neagra i

Compatibiliiatea discurilor stereofonice. Conditia de com-
patibilitate se traduce prin asigurarea urmétoarelor posi-
bilitali

— un agregat de redare stereofonic si poate fi utilizat
s1 pentru discurile inregistrate dupd procedeul monofonic;

— un agregat obisnuit sd permitd redarea unor discuri
stereofonice cu o calitate comparabild cun aceea a unui
disz monoflonie,

Din punct de vedere practic problema

reddrii discurilor monofonice ¢u ajutorul “\
unni transductor stereofonic are o im- g V7N
porlantdi foarle mare. Din cele aritate z >
s-3 ajuns la concluzia ed un transductor !
pentru redare stereofonicd gésegte la un 7 /

dis¢c monofonic un semnal gouor, complet

in continut inregistral lateral care este Fig IL47. Descom.

descompus in doud componente de am- Punereaumusemnal
monofonic fn cazul

plitudint egale care se transmit canalelor penroducerii cu un

drept §1 sting (fig. IL.47). Se observd ed transductor stereo-

cele doud componente sint mal mici ru Y2 fonic,

decit rezultanta.

Redarea unut disc stereofonic cu ajuterul unui agregat
de redare monofonic este, pe de o parte, o chestiune difi-
cild, deparece prezintd riscul de a dispare componenta
verticald a inregistririi stereofonice, si, pe de altd parte, nu
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este avantajoasd, datoritd costului mai mare al discului ste.,
reofonic. De aceea, este recomandabil ca redarea discurilon
stereofonice s& se faci mumal cu transductoare stereofonicey

Fransductoare peniru redarea discurtlor stereofonice. Reay
lizarea practicd a unor transductoare care si permitd trans}
formarea semnalelor stereofonice inregistrate pe disc in semg
nale electrice a pus o serie de probleme mai dificil de remlva
decit in cazul discurilor monofonice. -

Intr-adeviir, in cazul reddrii unor discuri stpreofonm
nu $e pune numaj, problema ca, Lransduetorul 8d urmareasc

si 0 separare a semnalelor stm-eofnnwe inreglstrate ‘

Diferitele transductoare pentru rediri stereofonice ut}i{
lizate in momentul de fatd pe scard larga se pot grupa i
doud categoril : unele, care permit separarea pe cale mecanicy
a semnalelor stereofonice, categorie din care fac parte transs
ductoarcle de tip plezoelootrw §1 allele, care oferd posibilng
tatea de separare a acestor semnale pe cale electricd. I
aceastd ultimi categorie se pot Inscrie transductoarele dé
tip magnetic §1 electrodinamic. S& considerim, de exemplu
cazul unui transductor cu cristal (tipul plozoelectrm} care
funcfioneazd dupd sistemul separdrii mecanice (fig. T1.48),,
Safirul san diamantul cu care se exploreazi santul este fixat:
la extremitatea unei bare paralele cu tangenta la sani i
punctul de contact. Cele doud eristale cu ajutorul cirora se
obtin semnalele electrice corespunzitoare celor doud canale
stereofonice sint fixate cu un capét la doud bare radiale mo=
bile, cealaltd extremitate fiind fixatad rigid. Presupunind ci;
este inregistrat un singur canal — dreapta sau stinga — va
fi actionatd bara corespunziitoare acestni canal, care, la rindul
ei, va produce o torsionare a cristalului respecl.w In cazul
unei deplasam orizontale a acului, ambele bare ge vor misca:
simultan gt in acelagi sens. Pentru o deplasare pe verticald a
aculul de redare, m1§(,dl‘lle simultane ale celor dou#i bare
radiale se vor produce in sens opus (una in sensul agelor unui
ceasornie g1 cealaltd invers). Acest mod de migcare a harelor
radiale este determinat de faza semnalelor sonore inregis-
trate. S-a ardtal mai inainte ¢d variatia in litime a san{ului
este rezultatul actionéiril nnor semnale electrice in fazi, ceea
ce se traduce prin miscarea {n acelagi sens a barelor;varia-
t1a in adincime este rezultatul aclioniri unor semnale elec-
trice in opozitie de fazd, de unde a rezultat si migcarea in
sens opus a acestor bare.
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Cele doud semnale stereofonice fiind astfel separate, trans.
lormarea lor in semnale electrice este posibild prin interme-
diul celor doud cristale. Intr-adevir, rotirea celor doud bare
provoacd torsionarea cristalelor, ceea ce inseamnd — urmind
legile fenomenulni piezoelectric — aparitia unor semnale elec-
trice corespunzitoare.

Tipul de transductor des-
cris permitg deci separarea sem-

Fig. 11.48. Transductor piezo- Fig. [1.49. Transductor stercofonic ‘elec-

glectric pentru redarea discu- trodinamic pentru redarca discurilor,
lor stercofonice :

1 — cristale; 2 — piesele de fixuro

ale crislalelor; & -- bare moblile.

L]

nalelor stereofonice pe cale mecanicd. Separarea se poate
obtine si pe cale electricd, dacd se utilizeazd un dispozitiv
electrodinamic ca cel din fig. 11.49. Transductorul din aceastd
figurd este previizul cu doud bobine mobile dispuse in unghi
drept una fali de cealaltd, ambele fiind solidare cu o bari.
orizontald care poartd safirul g1 care este ageczatd la imter-
sectia planurilor in care sint amplasate cele doud bobine.
Intregul sistemn este montat intr-un eimp magnetic paralel
cu bara care poarti salirul.

Daei se inregistreazd un singur canal, cel drept de exem-
plu, atunci va fi aclionatd numai bobina situatd initial in
planul Z X, care suferd o migcare de rotatlie in jurul axei 00X,
schimbindu-gi in acest fel planul. Cealalti bobiné, care cores-
punde celuilalt canal si care este situatd in planul ZY, se va
roti gi ea, rdminind totugi in planul in ecare era situata ini-
tial, Prin urmare, numai bobina situatd in planul ZX va tiia
liniile de forld magnetice, permitind astfel o transformare a
semnalelor inregistrate in semnale electrice.

In mod analog, in cazul in care se inrvegistreazi numai
pe canalul drept, bobina sitvatd in planul 2 Y va fi aceea care
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va permite transformarea semnalului sonor inregistrat in
semnal electric, 1

Inregistrarea pe ambele canale va provoca deplasarag
ambelor bobine in planuri diferite de cele initiale, permij
tindu-se astfel separarea celor dou# semnale stereofonicg

Fig., I1.50. Transducloare stereolonice cu reluclanidt variabili pentryf
redarea discurilor,

Un alt sistem care permite separarca pe cale electricH

a semnalelor stereolomice inregistrate este de tipul celor indis
cate in fig. I1.50. -Acesta, spre deosebire de primul sistem;
foloseste variatia reluctanjei. In fig. II. 50, @ si b sint repre-
zentate doud fransductoare care se bazeazid pe acest prin-.i
cipiu si care sint folesite tn sisteroul 0° — 90° respectiv in
sistemul 45° — 45H°. :
Separarea semnalelor stereofonice inregistrate se face ind
acest caz in modul urmitor : bara pe care este montat acul;
de redare face parte atil din circuitul magnetic pentru ca-
/23 nalul din dreapia, cit si din ecir-

XK cuitul magnetic destinat canalului,
din stinga. Cind este inregistrat:

un singur canal, bara va cipéta.
o astfe]l de miscare incit va mo-
¢ difica numai reluctania intrefie-:
rului circuitului magnetic respec-
tiv. Dacd insi sint inregistrate
ambele canale, se schimbi relue-
/= /\?,,\ tan{a ambelor intrefieruri. Acest
i % lucru se observd bine in fig. 11.50

Iig. I[.51. Schema do prin- I 11.51. _Infﬁgurérlle I s 3
cipiu a transductorului din Situate pe piesele polare ale wnui
fig, 11.50. magnet sint legate in scrie.:

4
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Aceste piese polare zint perpendiculare pe acelea cores-

unzétoare infégurarllor 2 81 4 care de asemenea sint
ﬂa ate in serie. O deplasare a barel care susfirie acul de re-
dare in directia sdgetit F; produce o variatie a reluctantei
In circuitul magnetic 7—43. In mod aseminitor, o deplasare
In directia F, creeazi o variatie a reluctan{;m in circuttul
magnetw 2— 4 Deci acest tip de transductor —cu reluctanta
variabild — comportd bobinaje fixe in care tensiunea utild este
produs# prin variatia intrefierului din ¢ircuitul magnetic. Ar-
mitura mobild — respectlv tija pe care este fixat acul de re-
dare — determind mirivea fluxulul magnetic in piesa polard
de care se aprapie.

Indiferent de transductorul cu care se face redarea dis-
cului stereofonic, este necesar ca acesta sd asigure o serie
de condifii, cum ar {i:

—-calitatea bund a auditiel stereofomce

— uzura minimi a discului gi a aculu;

— calitaie satislicdtoare pentru redirile monofonice;

- micgorarea la minimurn anfluentei factorilor mecanici.

Greutatea elementului transductor prezintd o deosebitd
importantii pentru realizarea conditiilor de mail sus. Astfe],
o greutate micd a acestuia asigurd o migcarée normald a acu-
lui de redare in sant, micgorind pericolul de uzurf gi de de-
formare a santului. Acesta este si motivul pentru care este
necesard reglarea la o valoare optima a presiunii exercitate
de transductoare asupra discului. Datoritd importantei aces-
tei presiuni, fabrica constructoare de agregate de redat dis-
curl 0 mentioneazd printre datele tehnice. Dacd se consfatd
totusi ¢l este necesarii o presiune mal mare decit cea mdi-
catd, trebuie si se verifice cu ingrijire modul in care se misc3
bratul care sustine elementul transductor si, mai ales, sd se
stabileascd dacd platanul, pe care esie agezat discul, este
orizontal. Buna functionare a agregatului de redat discuri
este condijionatd de asigurarea unui platan orizontal §i a
unul paralelism intre fata intericara a transductorului i su-
prafata discului.

Altifactori care influenteazs calitatea transductorului sint:

— pozitia aculul de redare; reglarea defectuoasi a po-
zitiel acestuia poate produce distorsiuni la redare;

— formele diferite ale acelor de redare si tnregmtrare'
aceastd problemd se puxne si la redarea discurilor monofonice,
ea fiind totusi mai complexi .in cazul redirii discurilor
gtereofonice;
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— complianta resortului care sustine acul gi care trebuis
sé asigure o deplasare usoard a acestuia pe verticald gl 0
orizontals. g

Agregate pentru redarea discurilor stereofonice.
punct de vedere al complexititii &i al posibilitdtii lor ¢
redare, pot fi deosebife urmitoarele doni categorii de agr
gate pentru redarea discurilor stereofonice : .

— Agregate complexe, cu doud amplificatoare gi cu dorg
difuzoare, cele doud difuzoare fiind fixate fie pe un singi§
panou, fio pe panouri diferite. In acest ultim caz, difuzoaraf
pot fi amplasate la o distanti optimi, pentru a obtine}
buni auditie stereofomicd. In aceastd categorie intri 4§
agregatele care asigurd o cahtate superioard a audm'

de calitate ete, ‘

— Agregate simple, care comporti un transduct{
stereofonic, un bingur lant de amplificare si o prizd pentst
conectarea unui amplificator exterior. ’

In cele ce urmeazi stnt descrise ctteva tipuri de agregaﬁ
care pot fi incluse fie intr-o categorie, fie in alta, prezentt nLj
du-se si principalele lor caracteristici téhnice. -

‘a) Agregatul de tip semiprofesionsl de fabricati
Philips. Acesta posedé patru viteze : 16 2y, 33 1y, 45 §i 7
rotatii pe minut §i permite folosirea a doud dintre tipuril
de transductoare amintite mai sus : piezoelectrice cu ac di
safir sau diamant si cu reluctant variabild cu ac de dlamanig

Transduetorul piezoelectric comportd doud lame diy
gare Seignette, paralele (fig. 11.52), La un capit lamele sirq
fixate rigid, capdtul celélalt al celor dou# lame fiind monta]
intr-o piesd de legdturd din material plastic in formi de -W.
Aceastd piesd permite transformarea migedrilor acului p
verticald sau orizontald in torsiuni ale celor doua crlstah
{fig. 11.53).

Dupd cum s-a mai arétat, tensiunea obtinutd la bOTIlEli
unui element de cristal este propori;mnala cu torsiunea cam
i se aplicd. Tn fig. I1.53 este reprezentaty in detaliu functio
narea transductorului in patru cazuri, gi anume : c¢ind trang
ductorul nu lucreazd (fig. 11.53, @), cind aclioneazd asupri
peretelul drept (fig. I1.53, b) sau sting (fig. 11.53, ¢} al san
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tului, cind actioneazd asupra ambilor pereti (fig. 11.53, d).
Caracteristicile tehnice ale acestui tramsductor sint ur-
mitoarele ;

— tensiunea de iegire, 120 mV;

— rezistenta de sarcind, 0,5 MQ pentru fiecare canal:

ig. 11,62, Transductorul piezoelectric de fahricalie
Philips pentru redarea discurilor slercolonice :
2, 2 — cpistale; 3, 4 — piose de prindere; 6 ~ piese mobile.

Fig. 11,53, Modul de funclionare a bransductorului din fig. I1.52,
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— capacitate, 1 500 pF;

— coeficlent de elastlcltaLe lateralii, 3 - 107¢ om/dyn
— coeficient de elasticitate vertmald, 2+1076 cm ,’djm
— forta exercitatd de ac, 4—06 g; ;
— diafonia intre canale, mai mica decit —20 dB

1000 Bz,
— raza de curburd a -aculm, 18 p |
Transductorul cu reluctanta V&I’l&hl]d este de tlpl"
celui indicat in fig. I1I1.50, 3

Caracteristicile de {recven{d ale transductorului pi
zoelectric sint reprezentate in fig. 11.04. g
Aceste curbe au fost ridicate ptin modularea unt
singur canal. Curba 7 reprezintd tensiunea la borne pentﬂ
canalul in functiune, iar curba 2, pentru celdlalt cang
Distantele intre cele doud curbe dau valorile diafonie: dmtl‘

¢ele doud canale in functie de frecvents. :
2

f
s : .
’ /ﬂl\.\

76 % — ¥3 7:}‘ .ﬁ

NI 2 —
4 TR AN - 4aag=

72 _ : =

g 5 W 2 3 5 w0 ¢ 3 4 K

Fig. IL54. Caracterislicile de frecventd peulra transduce-
toarele piezoelectrice,

I'jecare canal este previdzut cu cite un lant de ampl
ficare, compus dintr-un. preamplificator cu doud tubur
EF86 si ECC83 si un amplilicator de putere cu trei tubur
(ECC83 si doud tuburi EL86). In afard de intrdrile pentrt
rediri de discuri (tensiuni de intrare 6,5 mV, corespunzi
toare celel magnetodinamice, $1 150 mV cﬂrespunz&toaﬂ
celel piezoelectrice), amphflcatﬁrul mai este prevazut cu ¢
intrare pentru magnetofon (tensiune de intrare 650 mV
gl o Intrare pentru radmreceptor (tensiune de intrare
ab0 mV). -
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Valorile tensiuniloy indicate permit obfinerea unei
puteri maxime de 10 W cu distorsiuni mici (1%). In fig. I1.55
este reprezentatd schema acestui lant de amplificare. Pream-
plificatorul este previzut cu un tub EF 86,al cdrui rol este
de a asigura egalizarea caracteristicii de frecventd de
la inregistrare {conform standardului R.I.A.A.). Pentru
conectarea transductorului piezoelectric, care produce o
tensiune mult mal mare decit cel cu reluctantd variabilg,
se introduce o retea divizoare formati din rezistentele
Ry =100 ki 81 B,; = 3,9 kQ (trecerea pe reteaua divi-
zoare este posibila cu ajulorul comutatorului Iy). Corectia
R.LLA.A. este realizatd prin intermediul unei reaclii negative
selective intre anodul si grila acestui tub. Pentru echili-
brarea nivelurilor celor doua canale, s-au previzut potentio-
metrele R, 51 Ry inserie cu rezistentele Tty 51 Ry Lrmeazd
tubul duhlu LCC 83 ale cdrui triode sint montate in cas-
cadd. Prin intermediul unui filtru irece-sus 31 al unel reachi
negative, se obtine o curbd de rdspuns liniard, pind in jurul
frecveniel de 25 Hz, dupé care se produce o seddere brusca
de 18 dB joctava. DlSpoznn ul corector dintre primul tub
si al doilea tub ECC 83 permite corectarea caracteristicii
de frecventd conform

gurbelor tragate in :;r’f !
fig. 11.56. il
Amplificatorul de ' y
putere, care  este p - | ‘
compus dintr-un tub 1 }\_
ECC83 si doud tubun T ’ ap:
ELS86, permite obtine- [T 7
rea unei puteri de AT
10 W. In paralel cu ! : ;
difuzorul canalului 77 J‘ N
drept este conectat un n—
pt este conecta iR EED” \
bec cu neon, care se iy LY RY |
aprinde in momentul [T B b
atingerii tensiunii de 7 7 4 R Ol (7
90 V, Aprinderea be- Fig. 1[.56. Curbele de coreclie ale amplifi-
culul la aceastd wva- catorului din fig. Ji.35.

loare se poate regla cu

ajutorul rezistentel R,. In acest fel se avertizeazd ci o
crestere a nivelului peste cel corespunzdtor tensiunii
de 90 V ar duce la o mairire a factorului de distorsiuni,
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b) Un alt agregat de tip semiprofesional este cel dg
consfructie sovieticd PL-4C, previzut cu doud canale dg
amplificare independente i ‘complete, cu caracteristi
tehnice asemindtoare lucrind pe trei viteze: 78, £
si 33!/ rot/min. Datoriti bratului siu de construc il
speciald, poate fi folosit g1 pentru redarea discurilor de lung
durati. Cahtatea sa este determinatd de urmatoarele caray
teristicl : puterea pentru fiecare canal, 2 W; banda de fra§
vente in care lucreazd amplificatorul, 100-—10 000 Hg
asigurind un factor de distorsiuni mai mic sau cel muf
egal cu 3%,. Fluctuafia de vitezd nu depageste 0,29, niveld
de zgomot, 45 dB, iar atenuerea datoritd diafoniei, 25 4B
Puterea consumati de la ref{ea este de 60 W, putind fi alt
mentat cu tensiunea de 127 sau 220 V. Schema (fig. [1.57§
cuprinde cite doud tuburi peniru fiecare canal, respectij
6H2IT g1 611141 E

Amplificatorului i se aplicd o puternica reactie negativig
care ajutd la micgorarea distorsiunilor neliniare. Reacti
este reglabild cu ajutorul potenfiometrului Ry ¢i &2, Nivelif
sonor este de asemenes reglabil prin mtermedlul potem;m
metrelor R, 31 R, k.

¢) In afar:‘fi de agregatele ce posedd doud canale electrog
acustice complete, existd agregate numile -adaptabile. Dit
categoria acestora face parte agregatul fabricat de firmd
Telefunken, denumit Musikus 5V, care este previzut ciff
un transductor piezoelectric, cu doud safire, permifind
atit redarea discurilor stereofionice microsant, cit $1 a celof
standard pe viteza de 78 rot/min. In functionarea sa, agres
gatul asigurd o atenuare & diafoniel intre canale de 20 d Bj
la 1000 Hz. IZste de mentionat ci in bratul acestui :::tgregati
se poate introduce atit transductorul stereofonic de tlp
T20/2, cit i cel monofonic de tip T10/2.

In schema amplificatorului reprefentata in fig. 1I. 58
£ poate observa c¢d pentru reproducerea stereofonici este:
necesari actionarea comutatorului M, § (,,mono-sterec®),
care conecteazd amplificatorul pmprm pe canalul sting
Canalul drept se poate conecta prin intermediul prizei P,
fie 1a un amplificator de putere suplimentar, fie la un radio-
receptor. Schema amplificatornlui aratd ci este pomhlla.
corectarea frecvenfelor joase g1 inalte. '

Adaptarea agregatelor monofonice de redal discur: ca::
agregate stereofontce. Pentru ca posesorul unui agregab
monofonic 3 aibid posibilitatea reproducerii unor discuri
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stereofonice, este necesar s adapteze agregatul sdu in vede-
rea acestui scap. Dacd adaptarea se face cu multd ingrijire,
este posibild obtinerea unei calitdfi satisficiitoare a audijiei
stereofonice. Agregatul monofonic comportd, dupd cum se
gtie, un singur canal de redare compus din transductor,
preamplificator, amplificator de putere si un difuzor sau
un ansamblu de difuzoare.

Agregatul stereofonic este prin definitie dublul celul
monofonic. Trecerea de la cel monofonic la cel stereofonic
comportd doud operatii esentiale, sl anume:

— inlocuirea transductorului monofonic e¢u unul ste-
reofonic

— adaptarea unui amplificator la cel de al doilea
¢anal al transductorului.

Electuarea acestor operatil necesitd rezolvarea de cétre
cel care face adaptarea a unor probleme de electroacustics.
Una dintre aceste probleme este aceea a zgomaotelor parazite
de foarte joasd frecveni{i, Se stie ¢d rezonanta mecanicid a
bratului care poartd transductorul poate pune mai mudt
in evidentd aceslec zgomote. Valorile amplitudinilor la rezo-
nantd sint suficient de marl gi se intind pe o banda relativ
mare in domentul frecventelor joase. O solutie ar {i marirea
masel bratului pentru a cobori frecventa de rezonanti,
insd in acest fel cregte presiunea pe care o exercitd acul
asupra sanfulul. De aici a rezultat necesitatea obfinerii
unui compromis, si acesta a fost motivul care a determinat
pe constructori de agregate de redat discuri s& prevadd
la bratul care poartd transductorul un element de regla]
al presiunil pe care o exercitd acul asupra gsantului, O alta
solutie este aceca de a introduce filtre trece-sus care sé taie
zgomote]e de frecventa joasa.

Tot, pentru inljturarea zgomotelor perturbatoare, este
necesar sd se menfioneze ci 8¢ recomanda inlocuirea trans-
ductorului monofonic cu unul stereofonic de acelagi tip.
Asa, de exempln, dacli agregatul monofonic era prevazut
cu un transductor piezoelectric, care este mai putin sensibil
la aceste zgomote, este preferabil s fie inlocuit cu un trans-
ductor stercofonic, tot piezoelectric,

O alta prohlema care trebuie rezolvat¥ in momentul
adaptéri agregatului monofonic este aceea a fazelor. Dupd
cuam s-a ardtat anterior, respectarea fazelor in tot lanful
electroacustic asigurd o anditie nedeformatd. De aceea,
diferitele subansambluri trebuie astfel conectate din punct
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de vedere electric incit pe parcurs si nu se producd o inver-
siune a conductoarelor de legiturd. :

Pentru micgorarea zgomotelor parazite, trebuie si se;
{ind seama de modul ‘cum se realizeazd amplificarea. Dupi;
cum 8-a observatl, transductoarele de tip magnetic cu o
reluctantid variabild sau cu bobind mobild dau o tensiune:
de iegire de ordinul 1—2 mV. Spre deosebire de acestea,’
transductoarele de tip piezoelectric dau o tensiune de iegire]
mal mare de 100 mV, De aci rezultd cd pentru primul cazg
este necesar un preamplificator, pe cind pentru al doileas
caz semnalul electric se poate aplica direct unui etaj final.:
Elementul de amplificare aditional, care congtituie cel de-als
doilea canal al agregatului de redat discuri modificat, trebuie:
si respecte regulile generale mentionate mai sus. El va aveal
caracteristici pe cit posibil asemindtoare cu cel existent |
in agregat. In fig. 11.59 este reprezentat un preamplificator,
previzut cu un comutator care permite selectarea unor .
programe produse, de exemplu, de un radioreceptor sau un"
magnetofon. Schema folosegte tubul ECC 83. Intre cele doud:
jumé&tits ale acestui tub sint circuite care permit corectarea
frecventelor inalte §1 joase (potentiometre 1 s (0,0 MQ).

Caracteristicile de frecventd ale discurilor la inregistrare-
st la redare. Prin caracteristica de inregistrare a unul digc
se intslege variatia cu frecventa a wvitezei de inregistrare v.
Legatura intre aceastd vitezd gt deplasarea ¢ a sanfului,
in urma moduldrit sale, este reprezentat® de relatia

v=¢a -0 [cm 581, (I1.12)

in care o = 2=xf.
Din aceastd relafie, se observd cad nu se poate obtine
o variafie linlard a vitezel la frecvente joase, deoarece, in
acest caz, ar rezulta penirn ¢ valori mari. Aceasta ar
duce la mirirca distantet intre santuri, ceea ce implicd o
micsorare & duratei la redare a discului. Din aceastd cauzi
s-a ales o curbid de variatie a vitezei de inregistrare care s
scadi cu frecventa. Incepind de Ia 500 Hz pind in jurul
frecventei de 50 Hz, amplitudinea vitezel scade cu frecventa
cu aproximativ 6 dB' pe octavi, ceea ce inseamnd cd la
50 Hz se va objine un nivel cu circa 20 dB mai mic decit
cel de la 500 Hz. La frecveniele inalte, mirirea amplitu-
dmil vitezei in timpul inregistrérn este compensata in mod
corespunzator la redare, astfel incil si se obfind o caracteris-
ticd de frecvent# globald liniard. In acest fel se imbunitdtegte
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simiitor nivelul de zgomot. Acesta este gi motivul pentru
care s-a propus o mirire a ampliludinii vitezei incepind;
de la o irecventd cuprinsa intre 1500 si 3200 Hz (cead
recomandatd de C.E.I. fiind 2120 Hz). Cresterea amplitu-!
dinii incepind de la aceastd frecventd se face de asemenea
cu 6 dB pe octavid. O caracteristicd de frecventd ]a Inregis-4
trare care si respecte conditiile de mai sus rezultd din com-%
binarea a trel curbe asem#ndtoare caracteristicilor de frec-]
ven{d ale unor impedante sau admitante. Aceste curbe
componente sint urmitoarele : '
— prima, cresciitoare cu frecventa, analogd curbei de
variatie a unei admitante care rezultd din montarea inj
paralei a unei capacitifl g1 a unel rezstente, avind con-4
stanta de timp 7 - y
— a doua, care creste de asemenea cu frecvenfa, ana-3
logd curbei de varialie a unel admitanfe, care rezultd dir;
inserierea unel capacitdti cu o rezistentd, avind constanta?
de timp T,; E
— a trela curbd, descrescindid cu frecvenfa, analoghg
curbei de variajie a unet impedante ce rezultd din inseriereaj
unei capacitéifi cu o rezisten{ii, avind constanta de timp ;.3
Valorile constantelor de timp recomandate de C.E.1.4
sint : E
T, = 70 » 1076 5;

1o = 318 - 1076 s;

T, = 3 180 + 1076 s,

Relatia care leagd valoarca constantei de timp t de 3
frecvenfa limitd f; este:

fo= . (11.13){7

21T

I

[

Prin urmare, pentru constantele de timp indicate mak:
gus corespund urmitoarele frecvenie :

f, = 2123 Hz;
£, = 500 Hz;
= f3=50 Hz.

Este necesar si se mentioneze cd pind in momentul¥
de fatd nu s-a adoptat o norm& generali (existi numai re-:
comand¥ri ale Comisiei electrotehnice internationale) pen-;
tru aceste frecvente limitd;de aceea, au fost alese o serie]
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de valori practice. Astfel, valorile lui f; sint cuprinse intre
50 g1 100 Hz, respectiv v, = 1 590 ...3 180 us, f, are valori
intre 250 §1 500 Hz, ceea ce¢ inseamnd cd 7, este cupring
intre 318 51 636 ps, iar fy este situat intre 1 590 si 3 180
Hz, adicd 7, va fi 50—100 pus.

La redare, curba care di tensiunea de iegire a trans-
ductorului in functie de frecvenf{i va rezulta din combina-
rea a trel curbe componente, in aga fel incit caracteristica
globald inregistrare-redare si fie liniard cu frecventa.

Cele trei curbe sint urmétoarcle :

— una, descrescidtoare cu frecventa, analogi cu curba
de variatie a impedantei ce rezultd din montarea tn paralel
aunel capacitiiti gl a unei rezistente cu constanta de timp 1,

— alta, descrescitoare cu frecventa, analogd curbei de
variatie a unei impedante ce rezultd din inserierea unei ca-
pacitiiti si a unei rezistente cu constanta de timp =,;

— a treia, crescitoare cu frecventa i analogd curbei
de variatie a unei admitante care rezultd din inserierea unei
capacititi g1 a unei rezistente, avind constanta de timp =,

Constantele de timp sint urmitoarele:
Ty, = 75.10-0 3 ;
79 = 318.10-¢ s;
v = 3 180.10-6 s,

Caracteristicile de inregistrare sau de redare ale discu-
rilor folosite curent sint indicate in {ig. I1.60 g1 in tabelele

I1.3 81 Il.4.

2 1
20 ) l
)
'y — , :
. i
g 1 A
|
YLl LU 3 L LV L Awe)
& S0 g 08 S00 1008 2000 0000 20600

Fig. IL.60, Caracteristici dc frecven{a pentru tnregistrarea discurilor.
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Caracteristicile de freeventil la reproducere

Tabela 11.&

/ NAB | NARTB CCIR RCA [
Hz dB dB B ae |
30 : 2250 218,0 421,53 4-18,6
40 F22,5 17,3 ' +18,8 | 4178  F
60 | 4190 +186,0 115,3 +16,1
120 +13,1 +12,2 =~ 97 +11,8
250 + 74 . o+ 71 , 4 4,6 L 67 f
500 + 3,1 l 4 3,0 41,5 - 2,6 k
1 000 £ 0 ¢ 40 - 0 L0
2 000 - 3 — 34 — 14 =26 :
s000 | — 8,1 ~s1 | —a2 | — 66
6 000 113 | —113 — 8,7 N
8000 —137 | —137 — 8.3 —11,9
10 000 ?“ —~15,6 —15,6 —10,5 _133
12000 | —1721 | —17.1 —119 | —153
15 000 _18,0 | —19,0 13,8 _172 |

Freevenfele limiti ale curbelor

Tahela 11 &

de inregistrare pentru discuri

Ind!leativul fi 1 fe Ta fy ! T3 ‘
normei Hz 1 8 Hsz 8 Hs7 ' 8 J‘-
. - 3
| f f
NAB 1 590 100 500 318 !
NARTB 1 590 100 | 500 318 | g0 2 720
CCIR 3 180 50 350 450
RCA 2120 75 501 318 a0 3 180
RIAA 2 120 75 500 J18 50 3180
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b. fnregisirarea si reproducerea magneticd stereofonicd

Inregistrarea magneticd stereofonici prezinti avantaje
in comparatie cu celelalte sisteme de inregistrare, fapt care
a fdcut s4 fie utilizatd pe scard largd. Un avantaj al aces-
tul sistem constd in posibilitatea inregistrirmi simultane a
semnalelor mai multor canale pe aceeagi bandd magnetica.
Alt avantaj deriva din calitdtile cunoscute ale benzii magne-
tice, ca de axemplu: posibilitatea de refolosire 2 ei prin
stergerea unei inregistriri vechi, posibilitatea de a fi lipita
dacd se rupe, lipsa de uzurd evidentd, posibilitatea unei
reproducert imediate, durabilitatea inregistririi etc. Ins#
ceea ce a fdcut ca banda magneticd sd fie utilizatd intr-o
rodsurd mai mare la inregistririle stereofonice este stabili-
tatea performantelor. Intr-adevdr, cu ajutorul inregistririi
magnetice se poate obfine o inregistrare cu digtorsium neli-
niare abia perceptibile in intreaga gamé de audiofrecveni(ad
si la un nivel destul de ridicat, cu un zgomet de fond extrem
de mic gi cu o caracteristicd de frecvenid care face ca re-
producerea sa fie de inalta fidelitate. Totusi se intimpina unele
greutdli in realizarea dispozitivelor mecanice de translatie a
benzii. Insd o datd cu dezvoltarea mijloacelor tehnice din
industrie g1 in urma experientei acumulate, aceste dificultits
sint fnliturate i mecanismele devin din-ce in ce mai bune.

Banda magneticd destinatd inregistrdrilor sterecfonice.
Principiile de inregistrare magnetici a sunetului stereofonic
sint agsemanitoare cu cele ale inregistririi monofonice. Banda
magneticd folositd este aceeasi fie cd se inregistreazd dupd
procedeul monofonic, fie dupi cel stereofonic.

Vitezele de translalie a benzilor de magnetofon au fost
normalizate,

Astfel, pentru uz profesional s-au stabilit vitezele de 76,2
38,1; 19,05 cm/s.

Viteza de 76,2 cm /s este folositd din ce in ce mai rar,
din considerente economice. Pentru amatori vitezele reco-
mandate sint 49,05 si 9,53 cm fs.

Tolerantele admise pentrn aceste viteze trebuie s fie
cuprinse intre -+ 0,5 gi 4+ 29%,.
Stratul magnetic de pe bandd este agezat spre centrul

bobinel. Derularea benzii trebumie sd se faca de la stinga
spre dreapta privind spre magnetofon.

Lirgimea benzii magnetice este de 6,25 mm g1 comporta
in cazul inregistririi pe doud canale piste late de 2,75 mm.
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La reproducere, pista are o litime de 2,25 mm, pentru a
s¢ evita fenomenul de diafonie intre canale (flg 11.61),
Partea mecanicd a unui magnetofon nu trebuie si
exercite asupra benzii o for{d instantanee mai mare de 9,8 N,-
Ambele piste se mregla-s
treazd in acelasi sens. Inregis-
trarea de pe pista I cste desti-.
natd canalului situat in stinga:

g
SN ) %g!
"

S ascult@torului, lar inregistra-:
ﬁﬂ_l_ S rea de pe pista 2, canalulmi
P din dreapta (fig. I1.61, &)

Pistele gint inregistrate cu unj
cap de iInregistrare cu doud
intreferuri situate pe aeeeaglj
verticald si avind infisurdri;
astiel conectate incit semnalele]
electrice inregistrate si fie inq
fazd. Astfiel la reprodncerca cus
un cap magnetic obisnuit, am-]
bele difuzoare vor pr oduce pre}
giuni sonore in faza. ;2

Freevenla curentulul de
polarizare & bhenzil nlagnetlce

este necesar sd fie aceeasl pen-

- tru liecare canal stereofonic.
AR Dacd s-ar alimenta cu curentig
0 de frecvenle diferite, cele doud?

-
‘
-
l

Fig 11.61. Inregistrarea magnetics
pe doudl piste:

o — dimensiunile pistelor de inregls-
trare; b — schema simplilicald a in-

regisirdrii pe douid pisle a unei benzi.

magnelice; I — plsta corespunzitoare
canaluvlnj din siinga: 2 — pista cores-
punzitoare candlului din dreapta;
3 - canalul din stinga; 4 — canalul
din dreapta; 6§ — legiluri folosite 1a
muld pentru redares celor doud canale.

sectiuni ale Ldpulm de inregis-
trare, vor apirea bildl care!
se vor inregistra pe bandi mag-;
neticd. In acest fel, dinamica
magnetofonuluil, adicd rapor-:
tul dintre nivelurile maxime gi;
minime ale semnalelor inregis~

trate, se va micsora. De ageea,t

.y
A
-
3
|

in cele mai multe cazuri s-ai
utilizat un singur oscilator pentru alimentarea ambelor,
sectium ale Cdpulul de inregistrare stereofornc. Dacil totusl
se utilizeazd doud oscilatoare, este mnecesari sincronizarea;
acestora, ceea ce Se realizeazd de exemplu prin montarea vnek
capaclLatl cu valoare redusd intre anodul unui oscilay
tor si anodul celuilalt oscilator. Se presupune c¢id frec-
ventele celor douil oscilatoare sint destul de apropiate;
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in aga fel incit abaterea maxim# s nu depigeascd 10 Hz.
Pentru abateri mai mari de 10 Iz, sincronizarea cu un
asemenea circuit este gren de realizat (fig. II. 62).

Capetele magnetofonuluy stereofonic, Dintre piesele com-
ponente ale unui magnetofon stereofonic capetele de mag-

7
— it

i l '

ql

| :
l l

Fig. I1,62. Sincronizarea a doud osdlaloare cu
ajutorul unei capacititi 7,

netofon necesiti o atentie deosebitd la realizare. Rezul-
tatele obtjinute in inregistrarea gl reproducerea sunetului
depind in mare masurd de materialul folosit $1 de prelucrarea
lui. Materialele folosite pentru constrictia capetelor de
mugnetofon sint aliaje de fernichel care au permeabilitatea
initiald mare {10 000—142 000) si pierderi reduse. Cel mai
des folosite sint permalloy-ul (78,59, Ni, 17,5%, Fe 81 4% Mo)
gi miumetalul (759%Ni, 18%,Fe, 5%Co §.29%Cr).

Capetele de inregistrare stereofonice an intrefierul din
fatd de 10—20u, iar cel din spate, de 0,2—0,5 mm. Intre-
fierul posterior are rolul de a micgora inductanta s de a im-
piedica magnetizarea capului. Capetele sint ecranate intre ele.
L#rgimea pistei de inregistrare este de 2,75 min. Capul
de redare stereofonic are o lJargime a fantel de 6—7 p. Latimea
unei piste de reproducere este 2,25 mm. Acfiunea unei
piste asupra celeilalie este foarte puternicd g1 din aceastd
cauzi cele doud jumatafi de capete trebuie sa fie bine ecra-
nate. Diferenta de nivel intre semnalele celor doud capete, la
reproducere, nu trebuie sé depégeascd 1 dB. Variatia tensiunii
misurate la frecventa de 12 kHz fatéd de tensiunea corespun-
zdtoare frecventei de 1000 Hz a ambelor capete nu trebuie
sd depdseascd 1 dB. Pentru o reproducere de inaltd calitate
diafonia frebuie si fle mai mici de 50 dB pentru o frecventd
de 10 kHz iar pentru o reproducere acceptabild, este admi-
sibild o valoare mai micd, de exemplu de aproximativ 35 dB.
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La fabricarea capetelor pentru magnetofoane stereo-
fonice trebuie sd se dea o atentie deosebitd coliniarit¥tii
fantelor (fig. I1.63). Dacéd una dintre fante ests inclinati,
nu este posibild reproducerea corectd a intregii game de
audioirecventd pe ambele canale, putind astfel exista

]

Fig. 11.63, Necoll-
viaritatea fante-
lor la capetele
magnetofonulni
sterecfonic,

Fig. 11.64, Deca~
Iajul fantelor Ia
capetele magne-

tofonului stereo-
fonie,

abaterl1 marl in special in domeniu! frec-
ventelor inalte. Daed fantele sint depla-
sate una fald de cealaltd, nu va mai exista
o corelatie normald intre semnalul stinga si
dreapta, ddunind astfel efectului stereofonie,:
Aceasta se datoreste unel intirzieri intro-
duse infr-unul din canalele stereofonice
datoritd decalajului intre fantele capului
de redare sau inregistrare. Acest decala)
se determing, incepind din centrul primei
fante, in directia migeiri? benzii magnelice,
pind la centrul celei de a doua fante. Va-
loarea admisibild pentru acest decalaj este
de 4-2u (fig. 11.64).

Capete de magnetofon destinate inre-
gistririlor pe doud piste i pe patru piste
sint indicate in fig. 11.65.

Amplificatoare de Enregistrare-reprodu-
cere pentriu magnelofoane stereofonice. In
cazul inregistrdrii g1 al reproduceru ste-
reofonice & sunetuiui, pentru fiecare
canal vsa exista cite un amplificator de
fnregistrare §i wnul de redare. Deseori,

Fig. 11.65. Capetele de magnetofon destinate Inregistririlor

pe doufi gi patro piste:

a — cap de magnetofon pentiru foreglstrari pe doult piste; » — cap
de:magnetofon pentru Inregistrirl pe palru piste,
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mai ales in magnetofoanele mici folosite de amatori, ace
lasi amplificator indeplineste atit functia de inregistrare.
cit 51 aceea de redare a sunetulul

Compensarea pierderilor care au loc in capetele de
redare 1 de Inregistrare, in special la frecvenfe inalte, se
poate face in amplilicatoarele de inregistrare si redare.
Teoretic, corectille pot fi repartizate fiile la inregisirare.
fie la redare, cidutindu-se s4 se realizeze o caracteristics
de frecvenid globald lintard. Dacd corectarea caracteristici
de frecventd s-ar face la intimplare, la reproducerea unei
benzi magnetice pe un alt magnetofon decit acela pe care
s-a realizat inregisirarca, nu s-ar obfine o caracteristicd de
frecventd liniard. De aici rezultd necesitalea unei normalizéri
Pentru amplificatorul de redare, norma prescrie ca ampli-
ficarea acestuia s3 varieze in functie de frecvenfd la fel
ca impedanta unui circuit scrie format dintr-o rezistenti
gsi 0 capacitate avind pentru fiecare vitezd de deplasare a
benzii urmétoarele constante de timp:

v="76,2 cm/fs §i 38,1 ecm/s; ©v =35 ps;

v = 19,05 emfs; 7= 70+ 3180 ps;

v = 9,53 em/s; = 140 4 3180 us;
== 4,76 em/s; 7= 70 4- 70 + 3180 pus.

Pentru vitezele de 9,53 cm §i 4,76 e, incd nu s-a ajuns
la un acord recunoscut de toate jdrile. In practici insi se
aplicd norme adoptaie de C.E.I. {Comitetul electrotehnic
internagional).

Curbele care reprezintd variajia amplificlrii cireui-
telor mentionate mai sus (fig. 11.66) se referd la un cap
ideal, adicd fird pierderi datorite intrefierulu: sau miezulni
de fier. .

Alura caracteristicii de frecventd a unui amplificator
de finregistrare depinde de tipul de bandid magneticd
folositd; acesta se alege astfel incit & se realizeze o
carhd de rdspuns liniard penfiru inregistrare-redare. In
felul acesta amplificatorul de inregistrare compenseazé
sciderea amplificdrii la frecvente inalte, care se produce
din caunza demagnetizdrii benzii § a pierderilor in capul
de inregistrare. Nu se recomandi efectuarea unei corectii
la inregistrare mai mari de 20-~25 dB, deoarece s-ar produce
o supramodulare a semnaluluil inregistrat pe bandd, ceea
ce ar duce la aparitia distorsiunilor. In aceste cazuri se face
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o derogare de la caracteristica de frecventd a amplificato-
rului de redare, sau se foloseste o bandi magneticd de cali-
tate mai bund.

Scheme de amplificatoare stercofonice peniru finregis-
trare si reproducere. In ultima vreme a fost acumulatd o
vastd experientd in ceea ce priveste realizarea instalatiilor
de inregistrare gi reproducere stercofonici. In diferite tiri
s-au ficut eforturi pentru perfectionarea acestor instalatii,
atit in ceea ce priveste aledtuirea schemelor, ¢it gi in ceea
ce priveste realizarea practicd. Astfel, in U.R.5.S., paralel
cu efectuarea unor emisiuni stereofonice, au fostrealizate
§i perfectionate o serie de magnetofoane profesionale ste-
reofonice, prinire care se poate mentiona magnetofonul
MEZ-41. De asemenea, instalatia stereofonicd STV-5 con-
tine, pe Hngd amplificatoare de putere, un magnetofon
stereofonic si un agregat de redat discuri stereofonice. Magne-
tofonul are viteza de deplasare a benzi de 19,05 cm /s, asi-
gurind o caracteristici liniard in banda de frecvenle cuprinsd
intlre E-O s1 15000 Hz, cu distorsiuni neliniare de ordinul
a 1,59.

Numerost constructori au ciutat s3 aducd imbunatitiri
magnetofonului stereofonic, reusind si se realizeze agregate
cu calitiill tehnice superioare. Se vor descrie citeva dintre
aceste magnetofoane stereofonice.

Astfel va fi descris un magnetofon tip Grundig care
permite Inregistrarea si redarea sunetului prin procedeul
monofonic st slereofonic pe doud piste. Vitezele de depla-
sare a4 benzil la acest magnetofon sint urmadatoarele : 19,05 cm /s
9,53 em/s st 4,75 cm/s. Magnetofonul poate inregistra un
program cu ajutorul unui microfon stereofonic, agregat de
redal discum san radioreceptor.

In afari de amplificatoarele inregistrare-redare, fie-
care canal este previzut cu cite un amplificator de putere
si un difuzor. In fig. 11.67 se vede schema de principiu a
acestul magnetofon cu contactele in pozitia corespunzdtoare
red&rii. Pista superioard, reprezentatdi printr-o jumtate a
capulul de redare, va reproduce canalul din stinga (mono-
fonic). Prin contactele ny, na, hs, Ay by, by, semnalul de la
capul de redare ajunge la grila primului tub EF 86. Dupa
amplificarea realizatd, cu tubul ECC 81, semnalul ajunge
la retelele corectoare al cdror reglaj la frecvente joase se
face cu potentiometrele R, , 51 Ry, iar la frecventele inalte,
cu £y, 51 Ry, Reglajele se fac cu ajutorul unui singur buton
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pentru ambele canale. Dup& un reglaj simultan al nivelului,
cu potentiometrul dublu 8,55 §i 55, cu valori de cite 500 kQ,
semnalul electric se aplicd unel jumitdti a tubului ECC 83
lar apoil, unei jumititi a tubului ELL 30,

La inregistrare, circuitele de grild ale primelor tuburi
sint deconectate de capetels de redare sl se conecteazd cu
ajutorul contactelor ,,e“ la mufele destinate intrérii de micro-
fon, agregatului de redat discuri, radio receptorului ete,
Capul de inregistrare este conectat prin contactele by,
b1y la iegirea amplificatorului; ca tub final esie folositd a
doua jumitate a tubului ECC 81. Curentul de polarizare
este dat de un oscilator realizat cu un tub EL 95. Din secun-
darul transformatorului, curentul trece prin infigurérile
capetelor de 1nreg15trare (prin intermediul contactelor
8i a,, pentrn canalul din stinga $i dyy, dpy pentru canaluk
din dreapta). Sectiunile capetelor de stergere se dllmonteaza.
pentru fiecare pistd prin contactelo U1gy Gi9 S digy, g
lesirea amplificatorului este conectatd la un indicator de
nivel de inregistrare realizat- cu tubul EM 84 Reglajul
polarizirii se face cu ajutorul condensatoarelor variabile
Cigs §1 Cyggr

Corespunzitor fiecirei viteze, circuitele de coreclie sint co-;
nectate automat prin contactele - 20, menlionate pe figurd.
In cazul schemel de principiu, reprezeutata in fg. II 67,
contactele an pozitia corespunzétoare vitezei de 19 Lm,r's

Etajul final are o reactie negativd pe catodul tubului:
ECC 83, ceea ce ii maregte calititile de reproducere. g

Alimentarea se face de la o retea cu tensiunile 11{}‘
130, 220 si 240 V s frecveniele 50 sau 60 Hz. Motorul estea
conectat in circuitul primar al transformatorului de rctea
Redresarea se realizeazdi cu elemente uscale de siliciu mﬁ
un curent maxim admis de 160 mA.

Oscilatorul este pus in functiune numal in momentul;
inrvegistrérii, dupd ce s-au fdcut ‘contactele ay,, ay3 pentru;
un canal, sau dy,;, d;, pentru celdlalt canal. Inlrerupereq
alimentrii anodice a tubulw EL 95 in timpul redérii este
necesard peniru o mai mare securitate. ;

Cu acest tip de magnetofon se pot inregistra dlferltel-
programe i dupd procedeul monofonic. In acest caz se inre:
gistreazd numal pe pista superiocari a benzii magnetice
Dup# o risucire a rolei cu bandd, se poate inregistra pe cea;
laltd pistd in sens invers primei inregistriri. La reproducers;
se respectd aceeast ordine, Reglajul nivelului de audm
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se face independent de reglajul nivelului de inregistrare.
In cazul captdirii cu un microfon in aceeasi inciipere cu
magnetoionul, pentru evitarea reacfiel acustice, este necesar
88 se intrerupd difuzorul, iar ascultarea, in acest caz, se
poate face in cascii. Aparatul oferii gi posibilitatea de a
asculta direclt inregistrarea de pe bandi magnetics. Astiel,
la reproducere se apasid butonul corespunzitor canalului
liber si tasta de control.

Cu acest magnetofon pot fi efectuate inregistriri cu
efecte speciale, cdutate mult de amatora si profesionigti.

Astfel, se pot realiza aga-numitele efecte ,playback®.
Se intelege prin efect ,playback™ doud inregistriri sincro-
nizate, realizate separat una dupd alta, pe cele doud piste
ale benzii magnetice, in conditii acustice diferite, care,
dupé aceasta, sinl redate simultan. Daca trebuie inregistrat
un program muzical sustinut de un solist cu acompaniament
orchestral, se va inregislra pe pista de sus (stinga) acompa-
niamentul, iar pe pista de jos vocea.

De asemenea se potrealiza reinregistrirl. Acestea permit,
suprapunerea peste inregisirarea de pe pista a doua, a unel
inregistriri de pe pista intii. Prin acest procedeu, prima
inregistrare va fi putin atenuatd. Prin eliberarea primei
piste, 0 a treia inrcgistrare poate 11 suprapusd peste cea
de-a doua.

Caracteristicile tehnice ale acestui magnetofon sint
urmétoarele :

caracteristica de frecventd :

40—18 000 Hz pentru viteza de 19 cm/s;
40—14 000 Hz pentru viteza de 95 cm/s;
40— 8000 Hz pentrn viteza de 4,74 cm/s;
listorsiuni neliniare : mai mici de 2,5%;
zgomotul de {ond: mai mic de --55 dB;
tensiunile gi impedanta de intrare:
microfon : 100 mV pe o impedanti de intrare 1,0 M Q;
radio  : 100 mV pe o impedanii de intrare 22 k Q;
disc : 100—5000 mV pe 1 MQ;
tensiune de iegire : aproximativ 600 mV g 15 kQ im-
pedant{d de iesire;
puterea electricd a difuzoarelor: 3 W impedanta difu-
zoarelor 5 L.
Magnetolonul poate fi comandat de la distantd,
Dimensiunile : 510 X 400 x 210 mm, iar greutatea 14,8 kg.
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Inregistrdrile stereofonice pe patrn piste. La - inregis-
tririle stereofonice pe doud piste, rularea henzii se face
intr-o singurd directle. Acest procedeu, insd, este neeconomic,
maji aleg din punctul de vedere al folosiri de citre amatori,
3-a pus deci problema obtinerii unei economii de bandi,

- BT T =] ,
——— P8l 1 '

DiSid 3 = -
w—— Ol

Fig, 11.68. Distribulrea pistelor de Inregistrare :

pista I corespunde canalului din stinga; pista

3 corespunde ¢analului din dreapla pentru un scus

de mijcare al benzii; pista 2 corespunde eanalulul

din stinga; pista ¢ corespunde canalulul din dreapta

pentru celalalt sens al migedrii. :

realizind totodatd si o calitale satisfdcitoare a Inregistrariy
In acest scop s-au ficut inregistriri pe o bandd cu 4 piste
(fig. IL. 68).
Pistele Z $i 3 sint inregistrate gi redate pentru un seng

de migcare a benzii, iar pistele 4 si 2 se inregistreazd pentr
sensul invers. Principalul dezavantaj al procedeului de
inregistrare magneticd pe patru piste in comparatie cu cel
cu dound piste este reducerea raportulul semnal-zgomot:
Nivelul semnalului obtinut la redarea unei benzi cu patry
piste este cu aproape 6 dB mai mic fatd de cel obtinut 1%
o bandi cu doud piste. Aceasta inseamnd cd raportul semnal+
zgomot produs de bandd si magnetofon wva fi fnrautdtif
cu cel putin 6 dB. :
Datoritd progreselor obtinute in confectionarea benzilo?

de magnetofon i mntroducerii a noi tipuri de tuburi cu zgomof
redus s-a ajuns la o imbunititire a raportului semnal-zgomoty
Inregistririle. cu patru piste au g unele avantaje, §
anume : p
— Datoritd ldtimil mai mici a stratului inregistray
alinierea celor doud fante este mai putin criticd. Fig, II. 6§
llustreazd aceste avantaje objinute prin inregistrarea benzij
Aici se compard pierderile datorite alinierii capului penfry
o inregistrare pe o pistdl intreagl gl pe jumitate de pistd
Se vede cd panta curbei de pierdere pentru o inregistrasg
pe jumitate de pistd este mult mai micd dectt a curb@
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trasate pentru intreaga pistd; astfel, la o deviere mici,
pierderile sint mult mai mici pentru inregistrarea pe jumatate
de pistd.

— Atenuarea de diafonie este mult mai mare, decarece
pistele inregistrate pe banda magneticd se afld dispuse la
o distan{d mai mare de- ,. .,
cit tn cazul inregistririi ,zg)
pe douad piste.

— Se pot inregistra
patru piste monofonice

F=7500Mz
)

dublind in felul acesta 7wk !
capacitatea de redare.
Succesiunea de inregis- 5
trare sau redare este:
pista 1, 4, 3 si 2. 20

In  cazul acesta, Py I L
pistele de inrcgistrare au 0 &5 0K & X I W
dimensiunile de 1 -j- 0,03 timite degre
mm. cu un inierval intre Fig. 11.69, Pierdeni il:ll,I'.-:lJ.n cap de redave
ole L:i e 0’7 4 mm. datoriti nealinicrii fantelor :

N ? = tn cazul fnregistriril pe fntreaga pistd;
— Un numar destul 2 — i{n cazul Inreglstrirli po jumdtate de pista.

de mare de magnetoioane

de acest tip oferd posibilitatea efectudrii uner comutin
rapide pentru a trece de la pozijia de inregistrare pe
pozitia de redare, ceea ce a condus la utilizarea lor intr-o
masurd din ce in ¢e mai mare.
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Capitolul III

REPRODUCERILE STEREOFONICE IN SPATII
INCHISE SI IN AER LIBER

Scopul urmirit de o reproducere slereofonici este de
a ob{ine imagini sonore cit mai apropiate de realitate. Numai
astfel 1 se poate crea unui ascultitor impresia ¢d se giseste
intr-o sald si asistd la un spectacol care se desfigoard pe o
scend situatd in fata sa.

Contributia stereofoniei la indeplinirea acestui dezi-
derat este urmditoarea:

— sd ofere posibilitatea unei localizari cit mai bune a
sursclor sonore Imagimare in planul orizontal;

— 88 asigure o bund inteligibilitate a ansamblului
pe baza posibilitdfii de a izola sursele de sunet imaginare
unele de altele;

— 88 reducd Ia minimum ocboseala pentru ascultitor,
adicid acesta sd nu fie nevoit si depund un efort sustinut
pentru perceperea stereofonicd a surselor sonore fictive;

— 84 permitd obfinereéa unor. parametri calitativi ase-
manitori cu aceia ai unei repreduceri monofonice de inalty
fidelitate.

Desi prezintd anumite dificultdfi, realizarea conditiilor
de mai sus este posibild in practica.

In capitolele anterioare s-a aritat cii pentru obtinerea
unui efect stereofonic cit mai bun ar trebui sid se folo-
seascd un numdr foarte mare de microfoane (teoretic infi-
nit), fiecdrul microfon corespunzindu-i ca pozitie tn spatiu
un element de redare a sunetului. Motive economice au ficut
necesard limitarea numdirului de canale. Astlel, Inregistrarea
stereofonicd pe film utilizeazi in prezent un numdr de 3—4
canale. Acest numir de canale este suficient pentru a crea
pe o mare portiune din suprafata unei sdli o bund aunditie
stereofonicd. In cazul tehnicii de inregistrare si redare
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stereofonicd pe doud canale apar unele inconveniente, dintre
care cel mai important pare a fi obtinerea unor zone mark;
de percepere stereofonicd. Deocarece sistemele sterepfonice
pe doud canale sint mult utihizate atit in radiodifuziune
cit 81 de cdtre amatori, a rezuitat necesitatea de a se studiag
posibilitatea de imbunitéitire a reproducerilor sterecfonice
atit in spatn inchise, cit g1 in aer liber. Gercetarife efecinatéd
in acest domeniu au ardtat cd de fapt problema credri
unor suprafefe mari de percepere a efectului stereofonid
reprezintd elementul de bazd al sonorizirilor stereofoniceg

In aprecierea calititii unor reproduceri stereofonicH
nu trebuie s& se considere ca un criteriu de cahtats reugitg
unor experiente de tipul ,trenului care trece” sau a ,joculuf
de ping-pong". Acestea nu permit decit oblinerea uney
localizdri partfiale, pe cind la o reproducere stercofonic#
de calitate urmdirim o localizare a surselor de sunet fictivey

gi pe cit posibil pe o suprafatd cit mai mare. A

In cele ce urmeazd se va face o scurtd analizd atit &
reproducerilor stereofonice in spatii inchise, cit st a celo?
in spatiul hber.

1. Reproducerile stereofenice in spafii inchise

O auditie stereofonicd de calitate s-ar putea obting

daci s-ar folosi in loc de difuzoare, cagti telefonice. Decarec
~acest mod de ascultare este greoi §1 are o serie de dezavantaj
(care au. fost ardtale anterior), in practicd s-a renunig
tat la el. y

In mod curent, in reproducerile stereofonice &
folosesc grupuri de difuzoare situate la diferite distant
si orientate diferit. Semnalele stereofonice din cimpu
sonor in care este situat ascultitorul nu mai sint indes
pendente ca In cazul auditiel in cisti ci se influenteaz§
reciproc. In plus, se adaugd si influenta unor factorl externi
cum ar fi proprietdtile acustice ale incéperii. S-ar pérea cf
in aceste conditii nu s-ar putea obtine 0 bun& auditie steregi
fonicd. Efectuarea unor experiente a permis determinared
in aceste conditii a unor zone in inciperi, in care este posibild
auditia stereofonicd. O asemenea zoni este cea reprezentaty
in fig. II1.1. Se poate observa cd suprafata in care se poatj
percepe efectul stereofonic este delimitatd de dond hiperbols
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In focarele hiperbolelor se gisesc difuzoare care sint conec-
tate la legirea fiecdrui canal stereofonic. Analizind aceastd
figurd, se constatd cad pentru o lirgime a hazei de 5 m i
la o depiirtare de 5 m fatd de aceasta, se obtine o lajime
a suprafetei de ascultare de 0,5 m. Este necesar s remarcim
¢l proporfule se plstreazd oarecum si pentru alte mirimi
ale bazer de redare. e
lste evident cd o ase- !S

menea ldtime a supra-
fetei de ascultare ste-
reofonicél nu poate sa-
tisface cerintele prac-
ticii. Efectul stereofo-
ni¢ intr-o sald trebuie
s fie percepul de un
nomir mare de spec-
tatori, ceea ce Implicd gy (111, Delimflarea zomei de auditie
crearea unel zone de stercalonica,

auditie lirgita.

Solutiile propuse pentru lirgirea zomei de auditie se
bazeazd pe prineipiul urmator: c¢rearea unul raport con-
stant al presiunilor acustice obtinute prin intermediul dis-
pozitivelor de ascultare pe o zond cit mai largd. Pentru
determinarea acestel zone de percepere stereofenicd, este
necesar sd sc traseze curbele care reprezinti locul geometric
al punctelor cu raport de presiuni constant (sau in cel mai
defavorabil caz cu deniveldri de maximum 3 dB) care limi-
teazd supralata de audilie.

Peniru obtinerea unui asemenea raport de presiuni,

o

trebmie sd se {inf seama §1 de caracteristicile acustice ale
inciperi. Astfel, pentru o incéipere cu ahsorbiie de sunet
mare, va fi adoptat un anumil procedeu, 1ar pentru o inca-
pere reverherantd, altul.

In cazul incdperilor eu durati de reverberailic mied,
mérirea zonei de percepere stereofonicd este posibild prin
alegerea judicioasd a caractenslicllor de directivitate si
orientarea difuzoarelor, elementul esential f{und sunetul
direct. P'roblema de bazi in méirirea suprafetei de auditie
stereofonicd este obfinerea unor rapoarte de presiuni con-
stante. Abaterile mai mici decit 3 dB nu duc la schimbiri
importante ale imaginii sterecfonice, in schimb permit 1&r-
girea considerabild a suprafeter de auditie. Astlel, pentru
caracteristici de directivilate cosinusoidale, cum siot cele
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din fig, 11.27, se obtine o zond de perceptie stereofonici
suficient de mare. Inconvenientul acestel metode, in cazul
sonorizdrilor unor sl mari, constd in faptul c¢d denivelirile:
provocate de rindurile de scaune ocupate de spectatori
impiedicd mentinerea formel caracteristicilor de direc--
tivitate pe toatd suprafata silii.
Ca o varlantdi a prncipiulul expus §1 care reme-:
diazd acest inconvenient este acela care utilizeazd surse:
$ N p sonore cu caracteristici des
directivitate ca acelea din:

fig. II11.2. ‘

Dacd se impune con-:

difia ca presiunile acus-s

tice py 81 py sé fie propor-
{ionale cu distantele

py=HK-a8l py=K-b (III.i)é‘

I
si deoarece presiunile date-
de sursele sonore S gi 1) ins
punctul O gint date de-;%
relatiile

a

[ .

al

[N P

z .
Pso == .K.-’ —‘ff $1 PDO == I(: — ¥

I'ig, TI1.2. Reproduceri stereofonice ge ajunge la rezultatul céj
¢n dispozitive de ascultare avind ca. " 4
racterieilei de directivitate tiriun- 5O :
~hiulare, 1‘,“ = 1. (111-3}?

Do ]

Prin wurmare, pentru surse cu caracteristici de direc-
tivitate triunghiulare, ca acelea din fig. II1.2, se pot obiine;s
zone mari de audifie stereofonica. :

Cu toate cd nu este ugor de a realiza practic aceste carac-g
teristici de directivitate, solutionarea problemel este totugi
posibild prin utilizarea unor surse alcdtuite din mai mulief
difuzoare cu orientéri §i tensiuni de alimentare diferite. Eleqy
mentele care aleituiese o asemenea gursd complexd pot I
dispuse fie pe orizonials, fie pe verticald, ;.

Spre deosebire de cazul incdperilor cu duratd de revers
beratie mic#, unde mirirea zonei de percepere stereofoniciy
se datoregte in cea mal mare parte sunetului direct, pentrug
incédperile cu pereti reflectanfi, elementul prin carc se mi4
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reste zona de auditie il constituie undele sonore reflectate,
Este adevirat ci aceste sunete reflectate ar putea crea anu-
mite dificultdti de localizare a surselor sonore, insd orien-
tarea judicioasd a dispozitivelor de ascultare § alegerea
potrivitd a caracteristicilor de directivitate nu numai ¢cd in-
depdrteazd aceste Inconveniente, ¢i, mai mult, permit lir-
girea zonei de perceptie stereofonicd. In fig I1.28 este re-
prezentat un astfel de caz. Inciiperea in care se face auditia
are peretil reflectanti, iar agregatele de ascultare au carac-
teristici de directivjtate in formd de cardioidd. Asa cum s-a
aritat in cap. 11, obtinerea unor astlel de caracteristici pre-
supune luarea unor misuri speciale in proiectarea mobilierului
in care se fixeazd difuzoarele. Cele douid caracteristici de
directivitate sint dirijale in aga fel incit axele lor de simetrie
sd fle perpendiculare pe cei doi pereti.

Un ascultéifor situat pe axa de simetrie a sistemului
receptioneazd sunetele directe mai slab declt pe cele reflec-
tate si aceasta deoarece caracteristica de directivitate este
fn aga fel orientatd incit in directia axel de simetrie presi-
unile acustice au valori minime. In acest caz, ascultitorul
va Jocaliza fiecare sursd de sunet intre difuzor §i imaginea
sa creatd de unda sonord reflectatd. Dacd ascultadtorul se
deplaseaz# lateral fatd de axa de simetrie, de exemplu in
partea dreapi#, se observd3 o mdrre a intensitdtiz pentru
sunetele directe si o micsorare, pentru cele reflectate. In-
tensitatea sonord globald rémine totugi aproximativ egala
cu cea din cazul anterior. Ascultdtorul va localiza acum sur-
sele de sunet tot intre difuzor g1 iImaginea lul creatd prin
reflexii. Cua aceasti metodd, zona de auditie stereofonici se
méireste destul de mult, acoperind practic toatd inciperea.

Luind ca bazi prin-
cipiul de mirire a supra-
fei;.ex de auditie stereofo-
nicd prin folosirea refle-
xitlor, s-au facut si alte
experimentiry, care au
dus la obtinerea unor
rezultate interesante.
Astie]l In fig. III.3 se
poate observa mirirea

zonel de auditie stereo- Flg. IIL3, Mirirea zonel de auditle

fonicd fatd de cea din g yerenfonics prin folesirea unor dispozi-
fig. TII1.1. tive de ascultare orientate diferit,
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De remarcat ci in acest caz s-au folosit mai multe grupe

de difuzoare, orientate diferit, ,
o . R

a. Amenajarea incdperilor de locuit peniru audific stereofomq

Inciperile de locuit pun probleme speciale tn cazul ut
lizdrii lor pentru auditii stereofonice.

Astfel, pentru ca un ascultitor si poatd obtine in prd}
pria ]ocumta reproduceri stereofonice de calitate, este néd
cesar sd determine :

— distanta optimd intre dispozitivele de ascultare;

— inclinatia axelor acestora, astiel incit 84 se creeze u
spaliu de auditic stercofonied c¢it mai mare; 3

— zona in care se poate sesiza cel mai bine electul ste
reofonic,

Toate aceste probleme sint legate de ma) mulli f:mt.mﬂ
Unul dintre acegtia il constituie durata de reverberatie
inciiperii. Conditille acustice trebuie si fie aseminitoare g

cole dintr-o sald de spectacol. N

Durata de reverberatic a incdperilor de locuit poate 4
ajuslatd astfel ineit valoarea el 5i permitd buna reproducet
a vorbei, precum s a sunetelor produse de pian si alte if
strumente. Cumijloace care se gésesc la indemina oricui, v§
loarea duratei de reverberajlie poate fi adusi la o valoure ¢
aproximativ 0,6 s. Pentru a ajusta valoarea duratei de revej
beratie, se utilizeazii materiale decorative interioare, covoar
mobild, tapet ete. Printr-o amplasare judicioasi a acestd
elemente, se poate corija durata de reverberalie. Valoarg
duratel de reverberatie trebuie s fle constantd pentru ¢
ferite frecvente. 3

I n calcu] rapld al duratei de reverheratle poate i ;,'.g-_

s ik O

F T ) . 3y,

¢lentul de ahsorb‘!;ie « al diferitelor elemente care ;intrﬁ_..;
incidpere si suprafetcle pe care le ocupd, se poate usor tf
cula aceastd caracteristicd ocu formula : f

P 0164 V¥ (1118
(V este dat in m3, jar A = IS,¢; - TA;, in unit‘ﬁ;i*

absorbtie, 5 flind suprafata ocupatdi de materialul abs@
bant, avind coelicientul de absorbtie «, A; — absork

obiactelor si a persoanelor).
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Determinarea duratec de reverberafie. Dacd ge considerd
o camerd cu dimensivnile 5 X 4,5 X 2,5 m, volumul acestei
camere va fi de 56,25 m3, Dacé camera este complet goald,
absorbtia acusticd va fi:
pardoseala — 4; = 22,6 x 0,09 = 2,025 m?;
plafon din tencuiald - 4; = 22,5 x 0,06 "
pereti din tencuiald — A; = [2(4,5X 2,5) +

25X 2,501006 = 2,75 m2:
total 6.1 m?®
In acest caz, durata de reverberatie va fi:

s 0,164 X 56,20
J’ — e % 1‘4‘8 5.

I
--l_.
:‘w
e

=
£

(6,225

Aceastd valoare este ingd mult prea mare g trebuie re-
dusd. In acest scop, pentru micsorarea valorii lni T, se pot
folosi urm&toarele materiale :

pardoseald acoperitd cucovor — 220 X 0,37 = 83 m?;
plafon din tencuiald — 22,5 x 0,06 = 1,35 m2;
peretin 1 /5 acoperiti cu drapern — 9,5 x 0,55 = 5,2 m?
peretil neacoperitii 4/5 — 38 x 0,06 = 228 m?
17,413 m2
Durata de reverberalie va fi:
. 1,164 X 50,43
T ==l == (0,54 s,
17,13

(In cazul de mai sus calculul a fost ficut pentru o frecventd
de 512 Hz).

Acest calcul simplu se face pentru toate frecveniele, ci-
utindu-se ca distributia materialelor 8§ nu determine aba-
teri ale duratei de reverberatie mai mari de 109,. In calculul
absorbtlei intrd, bineinteles, s1 numéirul persoanelor, i alte
obiecte casnice care, pentru simplificare, nu au fost intro-
duse. Desigur, dacd existd mijloace maleriale, se pot face
amenajdrt mult mai costisi{oare. Uneori nu se poale obtine
riguros aceea$i duratd de reverberatie in toatd gama de free-
vente. Atunci este necesar s fie utilizate materiale absor-
bante ce funciioneazd pe principiul rezonatorilor. De multe

or1 mobila poate suplini elementele rezonatoare, corijind ast-
fel alura curbei duratei de reverberatie.,

;601
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Amplasarea dispozitivelor de ascultare constituie o pro
blemd de bazd a reproducerilor stereofonice. Astfel, sunetels
care ajung la ascultdtor de la unul dintre dlfuzoarle pot f
int4rite datoritd reflexiilor provecate de un perete reflectant
Situatia prezentat in fig. I11.4 este dezavantajoasd pentry
auditiile stereofonice, stinjenind mult distributia adeviratd

L .- -
[ VRN LR ¥ S ¥

Fig, TIL1. Amplasurca necorecti a dispozitivelor de ascultare
inir-o incédpere :
4, B — difuzoare; X ~ pozilia ascultitornlui.

surselor sonore virtuale. Cu acest dezechiltbru sonor, nu s
va putea realiza o audilie stereofonicd. Pentru ameliorare
auditiilor, trebuie si se giseascd o pozijie a difuzoareloy
astfel ineit fatd de auditorul amplasat pe linia de centry
intre cele dous difuzoare, si existe o simetrie acustici. Pril
simetrie acusticd se 1ntelege dispunerea in egald misurd |
elementelor absorbante gi reflectante fatd de lhnia medmn.
a difuzoarelor. Pentru acelagi exemplu din fig. II1.4 se cre
eazd situatie favorabild reproducerilor stereofonice prin age
zarea difuzoarelor in colful incéperii (g, I11. b).

Un amplasament al difuzoarelor ca cel din fig. III: :
perinite o auditie stereofonicd de calitate. ;

O altd metodd ar fi schimbarea conditiilor acustice al
inedperii, astfel incit s4 se creeze simetria doritd. Uneol
este necesar chiar sd se aplice ambele metode, mutind difu
zoarele si aranjind unele elemente absorbante pentru a el
mina reflexiile nedorite. Bineinteles, o solutie cu o valabili
tate universali nu se poate da din cauza diversitatii incipé
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rilor si a materialelor absorbante care se gisesc in incapere,
insd indicajiile generale date vor fi utile pentru realizarea
unor auditil stereofonice intr-o locuinta.

O altd problema care se pune este alegerea distanfei din-
tre dlfuzoare si a locului de ascultare. Aceasta este condi-
tionatd de mai mul{z factori, dintre care cel mai mnportant,

Fig, I11,5, Amplasarea corectii a dispozitivelor de ascultave to tncipere :
A, B — difuzoare; X — pozitia ascultitorulul.

este diversitatea sistemelor eleciroacustice jolosite in apa-
ratele de radio, agregatele de redat discuri sau combinele
in care sint incorporate aceste elemente. Difuzoarele stereo-
fonice se amplaseazd de obicei la o distantd de 1,5 pind la
3 m unul de celilalt. Axele difuzoarelor pot {i perpendlculare
sau inclinate fatd de perete. Se recomandd ca ascultitorul
sd albd pozifla corespunzdtoare virfului triunghivlui echi-
lateral format de baza difuzoarelor $1 locul de ascultare (4 BC:
fig. 111.6, ).

in incappm mici, este dificil s& se asigure o suprafatd de
auditie fArd aparitia unul efect supiritor, care consta in per-
ceperea sunetelor de la un difuzor mai tare decit de la celilalt.
Pentru inldturarea acestul efect, se folosesc diferite metode,

Unele agregate moderne perfectionate folosese un al trei-
lea canal central de tipul canalulm  fantomi* (fig. IT1.6, &
canalul 2). Alt sistem folosestc doud difuzoare care redau spec-
trul sonor in gama de frecvenie medn s1 inalte (canalele
stinga I i dreapta 3), iar un difuzor central 2 redd suma
celor doud canale la frecvente joase (fig. 111.6, ¢).
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Sistemul cu rezultate mai pufin bune este acela care
redd pe unu! dintre difuzoare toatd gama de frecvente (cas
nalul 7 reunit cu canalul 2), iar pe celdlalt, gama de frecventy

medii i inalte ale canalulwl 2 {fig. 1116, f). :
RE HeRd o d
4 b : /8 ! Z J / 2 J’i
v/ 3
Ny 3

\\L/ = b A “

|

4 A E
.. P _%1
_*\ / ‘\ ;! ! 2

af SN —_ i

e - F X

Fig. 110.6. Diferite wodurt de tinbupaldtire a conditiilor de asculiave iq'
fncdperile de locuil, ;

4

In sfirgit, mobila stereofonicé este previzutd cu ele;
mente reflectante, aga cum se vede in lig. 1116, d. o
O alté problemd care se punc este determinarea orleué

tirii optime a dispozitivelor de ascultare identice {inclinare
unuia fatd de celdlalt,

' )

100Hz m pentru a crea 0 aupraé

&k fatd rmaximé de audyf

/ b4 3 tie stereof{onicd. EX
perimentdrile s-au red

lizat cu doud difuzoarf
obignuite avind

metrul de 33 ¢m. (g
racteristicile de dired

wsrm lvitate ale difuzog
37 relor la f(recvental
2% inalte trebuie 88 se i
75 tersecteze pentru a off

tine rezultate bung
020 3 e Acest lucrn determig

daghivl da incliare orientarea lor penti

Fig, ILL.7, Varialia spallului de percepere o a crea SgEP:&Ifa'Lg de “
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fic rezultatele experientelor pentru obtinerea unei suprafete
de auditie maximi in functie de inclinarea difuzoarelor
fatd de perete, parametru filnd distanta intre ele. Din dia-
gramd se observdl cd existd o suprafatd maximid de auditle
stereofonicd atuner cind aceste difuzoare sint distantate
intre ele cu 2,4 m si cind au inclindri de 15° fa{d de pere-
tele pe care sint montate. Aceste rezultate pot scrvi ca baza in
vederea amenajiry incdpern pentru reproduceri stereofonice.

b. Camere destinaie audititlor stercofonice
de inaltd calitate -

Auditiile stereofonice de inalté calitate necesitd incdperi
de dimeusiuni i forme speciale. In aceste inciperi se poate
asigura 31 controlul unor inregistrir stereofonice de calitate.
Foruri internationale au facut recomandari referitoarela aceste
camere. Astlel, inclperile (rebuie 8% aibd un volum cuprins
intre 90 $1 150 m3, necesar pentru amplasarea aparaturil
electroacustice, pentru obfinerea unei baze de redare mare
si unul spatin de auditie pentru cinci sau zece persoane.
De obicel se recomandd nn volum de 140 m?2.

Suprafata incdperii va fi de form& dreptunghiulard, avind
raportul dintre ldtimea si lungimea cameret de 1 : 1,05...1,3.
Vereastra vizoare dintre incéiperea unde se face ascultarea
st studioul pentru inregistrare trebuie sid aibid dimensiunile
de 3,5 x 1,5 m. In ccea ce priveste durata de reverberatie,
accasta va fi de 0,4 — 0,5 s in gama de frecvente de la 150
pind la 15 000 Hz. Abaterile de la aceastd valoare vor f1 cit
mai mict, astfel incit variatia duratei de reverberatie in func-
tie de frecventd si fie practic constantd. In cazul incdperilor
profesionale, obfinerea unui tratament acustic corespunzator
este rclativ ugoard. In acest cagz, peretii sint supusi unor
tratamente acustice, necesare corectdrii absorbtiei sunetului
Ja diferite frecvente. In general, aceste structuri sint confec-
Llionate din placaj, special perforat, sau plin dispus in aga
fol incit sé creeze o simetrie acusticd fatd de linia mediana
a bazei difuzoarelor. Ca lungime a bazei de redare, deocam-
datd, afost stabilitd valoarea de 4,h m, ascultitorul plasindu-se
la o distan{d de 4 m fald de aceastd bazd. Aceste distante au
fost alese dupd criteriul obtinerii unei zone c¢it mal mari in
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care centrul si se poatd localiza bine. In fig. II1.8 este re-
prezenlatd o astfel de incdpere cu o suprafatd de 45 m? gi
un volum de 140 m3. In&l{imea ei este de 3,1 m. Asupra inals
timil unor astfel de inciper: nu s-au stabilit norme précise;
urmind s& se facd experiente pentru a gisi o valoare optima
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Fig. IIL8. TIncipere destinutd  ascultarilov
stereofonice de inaltd calitate:

1 — digpozitive e ascultare; 7 — agregate pentru
reproducerea inregistririlor sonore; 3 — stelaje cu
aparataj; £ — pupilra de inixaj.
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Ca un caz particular al reproducerilor stereofonice in
spatil cu absorbiie mare de sunet, se va trata succint in pas
ragraful urmitor problema sonorizdrilor in aer liber. In prind
eipiu, aceastd situalie este similard cu aceca a sonorizarilof
in camere absorbante, adicd ma&rirea zonei de perceptid
stereofonicd este posibili numai prin dirjjarea judicioasd 8
sunetului direct g1 prin alegerea convenabild a caracterisd

ticllor de directivitate ale difuzoarelor.

2. Reproducerile stereofonice in aer liber

Prezentarea unor spectacole de operd, teatrusau varied
titl pe scenele situate in aer liber a f8cut necesard studiereg
conditiilor optime de auditie stereofonica. ;

Prin efectuarea unor experienle, s-a cdutat si se giseascy
solutiile care permit reproduceri stereofonice de buni calij
tate pe suprafete cit mai mari. Obtinerea unor supratetd
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foarte mari de audilie sterecfonicd este una dintre cerinfele
principale ale reproducerilor in aer liher. Aceasta, deoarece,
in cele mal multe cazuri, aceste spectacole sint destinate unu
public numeros.

Dintre factorii umportanfi care influenteazd o repro-
ducere de sunet stereofonic in aer liber, sint cei climatici.
Conditiile climatice ale locului unde are loc reproducerea
stereofonicd, cum ar fi temperatura, vintul sau umiditatea,
pot altera sunetul redat prin difuzoare, pot modifica inten-
sitatea acestuia, sau pot produce neuniformitdti in cimpul
gsonor. De remarcat cd anumifi factori care influenfau in
mod pozitiv reproducerile stereofonice din inciperi, cum
ar fi, de exemplu, reflexiile, lipsesec in acest caz.

Efectuarea unel seril de experiente au permis tragerea
unor concluzii importante, care la rindul lor, au dat posibi-
litatea rezolvirii intr-o mare masurd a problemei sonorizarilor
stereofonice in aer liber.

Deoarece unele dintre aceste experiente prezintd un in-
teres deosehit, ele vor f1 descrise in cele ¢ce urmeazi, mmdicindu-
se gi rezultatele objinute.

Experimentirile descrise au avut lo¢ pe un cimpdes-
¢his, cu o suprafatd suficient de mare. S-au folosit coloane
de difuzoare agezate pe un zid. Un agregat de redat discuri
stereofonice 8-a conectat la intrarea amplificatoarelor de:pu-
tere, fiecare grup de difuzoare fiind alimentat de un astfel
de amplificator. In acest fel s-a creat posibilitatea de a se
regla nivelul de intensitate la diferife grupe de difuzoare in-
dependente unele de altele. S-a experimental la inceput cu
doud coloane de difuzoare, fiecare compusd din 6 difuzoare
cu o putere nominald de 8 W. Distan}a tntre difuzoarele mon.-
tate pe verticald fiind foarte micé, practic, puteau fi consi-
derate ca agezate unele linga altele. Panoul pe care s-au fixat
acesle difuzoare avea dimensiunile 3,8 x 1,57 m. O asemenea
coloand de difuzoare permite obfinerea unei caracteristici pe
directivitatea globald foarte ascutitd in planul vertical, in
planul orizontal fiind asemiindtoare cu aceea a unui singur
difuzor. Cu aceste doudl coloane s-a obfinut o suprafajéd de
auditie ingustd in apropierea bazel si mal largd pe mdasura
cregterii distantel fatd de baza de redare.

Pentru méarirea suprafatei de audifle stereofonicd s-au
addugat coloane de difuzoare. Dispozilia coloanelor aditio-
nale a fost astiel stabilitd tncit sd prezinte, la fel ca g1 primele,
o simetrie fatd de axa suprafetei de auditie. Prin varierea
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distantelor dintre grupele de difuzoare si a orientdrii anu-
mitor grupe, s-au determinat suprafete de auditie stereo-
fonicd cu diferite forme si mirimi. Acest lucru eéste ilustraty
in [rg. IILY. Se observd ¢i s-au putut obline suprafe}s
destul de mari cu o auditie stereofonicil satisfdcitoare dir

punct de vedere al calid

ATee tatil. Suprafetele maximyg

¢ 3 au o adincime de circy

. ZAAA/ 100 m g1 o ldargime mag

et —¢ - e + : 1 ;
8 & 2

g X & #m Mmare de 100 m, Dig
remarcat c¢d, mirimes
acestora este conditiod
natd nu numai de Jlé&rd
gimea bazei de redarej
ci si de puterea electricH
a grupelor de difuzoared
Astfel, suprafata dehmid
tatd de curha 7 este obd

| _ |
,:ff '!'.-llll.ltgl cu doud grupe di

difuzoare situate la o diss

Fig, 1119, Delimitarea zonclor de audifie  tantd de 4 m fatd de axgf
stereofonicd in aer liber, guprafetei sonorizate _;-
orientate perpendiculaiy

pe linia de bazd. Prin adiugarea a doud coloane distantatd
la 7 m fatd de axd s orientate la fel ca §1 primele, s-g
mirit in adincime suprafata de aunditie stereofonica (curba 2)3
Pentru a ldrgi §1 mai mult aceastd suprafatd, s-au incercafg
incd doud variante. Prima wvariantd constd in deplasareg
coloanelor de difuzoare astfel incit s& fie situate la 12 nj
fatd de axd gi din dirijarea spre axa suprafotei a grupelof
de difuzoare situate la 4 m, In acest fel s-a objinud
o suprafatd cu o adincime de peste 70 m g1 0 14{1me de pest§
100 m (curba 3). A doua variantd a fost realizaté tot cu coj
loane duble, primele amplasate la 11 m fatd de axi gi celes
iate doud, la 45 m. Suprafetele de audifie in acest caz s-ad
mirit considerabil, ajungindu-se la ¢ adincime de 100 m &
o ldtime de circa 120 m. .3
La efectuarea acestor experienie s-a tinut seama de fao¥
Lori climatiei.

Unu! dintre acesti factorl este lemperatura. In-functig
de gradientul de temperaturd, se produce o inclinare mgj
mare 5au mal micii a frontului undei sonore. Inclingrea &3
datoreste refractiel undelor sonore provocatd de densitdtiig

104



diferite ale straturilor de aer. Drept rezultat al acestor re-
fractii se obt{ine o curbare a fasciculului sonor. In fig. 111.10
sint, reprezentate cazurile pentru gradientii pozitivi §1 nega-
tivi de temperaturd. Se observd c¢i un gradient pozitiv de
temperaturd este favorabil pentru reproducert de sunet in
acr -liber, pe cind gradientul
negativ, este defavorabil sono-
rizdrilor, deoarece provoacd o
ridicare a fascicululul sonor,
Viptul este al doilea fac-
tor de care trebuie si se tind
seama la o reproducere de
sunet stereofonicd in aer liber.
Astfel, in determinarea supra-
fetei de audilie trebuie avut
mereu in vedere unghiul dintre
drreclia de propagare a [ron-
tulul undei sonore si aceea a @ §¥'_o N
vintului. S-a observat c¢d attt  pig 11110, mfiventa temperaturii
tinp cit vintul are acelagl ascpra propagirii undelor sonore.
sens cu sensul de propagare a
frontului undel nu se produce o modificare a suprafetei de
ascultare. Acelagi lucru este valabil (cu anumitd aproximatie)
pentru un sens al vintului contrar celui de propagare. Cons-
tatdrile s-au facut pentru diferite intensititi ale vintului,
mergind pind la gradul 6. Suprafata se micgoreazd foarte
putin c¢ind vintul are sens opus. S-a evaluat aceastd mic-
sorare la circa 59%,. Modificdri substantiale s-au xonstatat
insd in eazul cind direcfia vintului este perpendiculard pe
aceea a propagiril sunetulut. La un vint de taria 6, se pro-
duce o deplasare cu circa 159, a suprafelel de audilie sterco-
fonicd in direc{ia vintului. In sfirsit, un alt factor este umi-
ditatea. In acr se produc absorbiii de energie sonord, care
crese cu atit mal mult cu it aerul contine o cantitate mai
mare de vapori de apd si cu cif temperalura este mai mare.
De asemenea, absorbtia de sunet este sensibil mar mare la
frecventele inalte. Astfel, la o umiditate de 509, o tempe-
raturd de 10°C §1 pentru frecventa de 15 000 Hz, coeficientul
de absorbtie are o valoare de 5 - 10~4. Ridicarea temperaturii
ent Ined 109 produce o dublare a coelicientului de absorbtie.
Acesta este molivul pentru care in timp de ceald gunetele
se¢ aud inabusit.
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Toate constatdrile de mal sus au permis realizarea in
practici a sonorizirilor stereofonice in aer liber, In fig, 111.14
este reprezentatd schita de amplasament a coloanelor de
difuzoare 51 limitele zone1 de auditie stereofcme&. Instalatia
electroacustici cu care s-a facul sonorizarea este formatﬁ
dintr-un pupitru de reglaj, care permite conectarea unui agrey

. .

Hﬁ\

Fiz, 111.11. .Amplasarca coloanclor de difuzare si delimi-
tarea=zonei de percepere sterenfonicid,
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gat de redat discuri stereofonice sau a uoul magnelofon stei
reofonic. Instalatia permite de asemenea corectarea caracg
teristicii de frecvenLa a instalatiei la frecvente inalte gi joase;
Puterea electricd a instalatiei este de 600 W. Scena se afl}
pe 0 insuld situatd la 50 m de locul de unde sint amplasa
spectatorii. Suprafata de audifie stereofonicd are forma uny
trapez cu baza micd de circa 30 m § baza mare di
circa 100 m. -
Coloanele de difuzoare sint amplasate astfel :
— doui coloane (¢, a’) montate la o distantd de 15 n
fatd de ax# gi orientate ca in figurd; .
— doui coloane (b, b°) montate la aceeasl distanty, in
sd orientate spre axul de simetrie al suprafei;el de ascultare;
— doud coloane (¢, ¢') situate la circa 50 m fatd de ax
de simetrie gl la circa 25 m in spatele celorlalie coloand
Coloanele ¢u difuzoare (a, a’) g (b, &’) sint montate i
fata scenei.
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In spatele bancilor destinate spectatorilor mai exista o
zond de auditie stereofonicd pe o adincime suficient de mare
(aproximativ 80 m). Totusi,- la distanje prea mari, auditia
stereofonicd se transform& in audijie monofonics, datorita
sciderii intensitd{ll sonore si micsordrii unghiuiui de auditie.

3, Stereoreverberatia

Stereoreverheratia nu este — aga cum s-ar pirea dupd
denumire — o varianti a redirii stereofonice. Totusi, este des-
erigd in capitolul de fajdl, deoarece are o contributie de seami
la crearea impresier de spatialitate, ajutind in acest fel re-
producerile stereofonice in sall.

Calitatea reproducerilor sonore este condifionatd nu nu-
mai de asigurarea unui spectru de frecvenfe c¢it mai intins,
de absenta unor zgomole perturbatoare si a distorsiunilor,
ci gi de distributia sunetului in spatiu. S-a ardtat in capitolele
precedente cii slerecfonia reugeste sd ,fixeze™ fiecare sursi de
sunet fictiva intr-o pozitie cit mai apropiatd de aceea a sursel
sonore din. realitate. Totusi pentru a crea ascultdtorului im-
presia cd se gisegte in sala de concert, trebuie 38 se (ind seama
de acustica sdlil. Caracterul difuz al sunetului reflectat nu
se poate obiine prin intermediul unui singur difuzor.

Un caleul suficient de simplu aratd cd intr-o incdpere
sunetul direct poate fi mai slab decit cel reflectat, incepind
chiar de la distantd micd fata de sursa sonora. intr- adevir,
la o distantid r, o sursd sonord cu puterea P va crea o densi-
tate de energie 4P: (¢ {fiind viteza sunetului). Considerind

nre
apoi o sald de volum V, e o duratd de reverberatie 7', se
glisegle cii densitatea de energie pentru sunetul indirect

este + Egalitatea densitatilor de encrgle este posibila

18,8 ¥
eind ry are expresia

7o =[_1_1.f'_] . (111.4)
c?t

Pentru o sald cu un volum de 1 000 m? gi o duratéd de

reverberalie de 1 s, rezultd ry = 1,8 m. Se vede cd in acest

caz la o distantd mai mare decit 1,8 m sunetul direct este

mai slab decit cel reflectat. latd, deci, cé sunetul reverherat

nu este de loc neglijat. Prin urmare, pentru a reproduce
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in mod satisfdcdtor un concert, este necesar sd se refacl la
reproducere si caracteristicile acustice ale sili) in care s-g)
facut mreglstrarea sunetului. Dac# s-ar eapta cu ajutorul unuf
microfon sunetul veflectat dintr-o sald, desigur cd ar putegy
Il reprodusa st prelungirea datoritd reflectidlor. Aceasta ng
inseamng insd ca s-a redat s caracterul lui difuz. De alci;}
reznltat necesitatea de a sc reda prin mijloace artificiale carag
terul difuz al sunetului reflectal. Accastd posibilitate de ‘§
reda artificial caracterul difuz al sunetului reverberat a fos
numitd stereoreverberalie. Prin stereoreverberatie se poafy
crea impresia ambianlel dintr-o sald de concert. Instalajll
electroacustice cu o construelie speciald permit realizarea efeq
tulul de stereoreverberatie. In momentul de fald existd mag
multe sdli previzute cu asemenea instalatii. _

In principiv o astlel de imstalatie electroacusticd
realizatd in felul urmétor (fig. 111.12), Semnalele stereofonicg
produse de cele doud canale sint trimise la dond grupuri dg
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Fig, 111,12, Inslatulie pentru stereoreverberatie,

difuzoare. Prin intermediul acestor grupuri de difuzoare este
posibild crearea imaginii sonore §, deci, localizarea surselor.
de sunet fictive. Acesta este sunetul direct. Pentru obtinerea:
sunetului indircet, tensiunile de 1esire ale celor doud canale;
sint amestecate si inregistrate din nou pe un dispozitiv dein-:
tivziere. In cazal de fatd, dispozitivnl este format dintr-o
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roatd acoperitd la periferie eu un strat magnetic, semnalele
inregistrate pulind {1 redate cu ajutorul mai mu]tor capete
de redare de magnetofon (4 pind la 6). Cele doud semnale
stereofonice Innd inregistrate impreund pe stratul magnetic
al tamburulm, semnalul rezultant este cuies de pe acesta eu
intirzieri ce pot fi variate in funcite de pozilia capetelor de
redare i a vitezei de rotalie a tamburului. Iiecare cap este
conectat la un lan} de amplllmare, prm care se alimenteazi
mai multe grupe de difuzoare situate in diferite puncte din
sald. Semnalul de la ultimu! cap de rvedare este aplicat prin
reaclie la intrarea amplificatorului de inregistrare, marindu-se
agtfel la infinit numdérul de repetdri gi pastrindu-se totusi o des-
cregtere exponentiald a semualelor. Un potenfiometru inlrodus
in circuitul de reactie permite alegerea curbel exponeniiale de
descrestere a sernualelor g1, deci, a duratei de reverberatie.

Este necesar si se mentmneze ¢d intirzierile prin inter-
mediul dispozitivului de mai sus pot fi provocate atit la re-
dare, cit si la inreglstrare In cazul inregistrdirii, trebuie sa
emste pentru [lecare timp de intirziere o pistd separatd,
De exemplu, in ginematograﬁP se fac inregistrari sonore pe 6
piste In asa fel incit 3 piste sd fie folosite penlru jnregistrari
5tere0fomte iar celelalte 3, pentru efecte de stereoreverbe-
rafie. La nwntaroa anor astfel de mstalatn trebuie si se {ina
seama cl sunetul vine din directn diferite 51 cu diverse inlirzier.

Pentru obtinerea unor efecte cit mai bune de stereo-
reverberatie, trebuie sil se 1a unele méasuri.

— Timpul de Intirziere a semnalelor care se aphcd difu-
zoarelor trebuie 8 Ne astfel ales incit un aseultdtor din sala
sd primeascd intil sunetul direct si apoi pe cel reflectat. In
cazul nerespectdrii acestei recomanddri, se cbtine un efect
neplicut, si anume ascultdtorit au impresia cd sunetul nu
soseste de pe scend, ei din diluzorul montat pe perete.

-~ Pe de altd parte, trebuie avut in vedere cd diferenta
de timp intre sunetul direct §i cel intirziat s& nu depiseascé
valoarea maximé de 50 ms. Pentru intirziert mai mari de
50 ms, apare electul de ecoun,

-~ Nivelul de intensitate al difuzoarelor cirora li se apli-
¢4 semnale intirziate trebuie si nu fie prea mare. In caz con-
trar, sunetul se va auz separat de la acest diluzor, ceea ce
nu este recomandabil, deoarece strici efectul de difuzie. Pe
de altd parte, nivelul glohal al sunetului in incdpere trebuie
asifel reglat incit redarea timbrului vocilor sau al instru-
mentelor muzicale s ramind nealteratd.
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Stereoreverberatfia este aplicatd in momentul de faji L
special in acele géili care au o intrebuintare multipld. Pentry |
imbunéatiti acustica acestor sili, care au de obicei o difuzitat
a sunetului scizuta §l 0 durati de reverberatie micl, es
preferabil s& sc utihzeze 0 asemenea instalatie electroacusu
in locul unor modificdri structurale. Aceasta solutie este it
economicd $ mai rapidd. In plus, realizares unei mstalat,u
stereoreverberdf,;le intr-o sald de teatru, care are o bund acy
ticd pentru vorbé, permite utilizarea acesteia si pentru
zicll, cu pdstrarea calitiitilor mitiale,

4. Sunetul pancramie i

Desi sunelul panoramic nu este legat direct de unul di
tre procedeele de Inregistrare sau redare stereofonicd, toti
permite crearea unei 1mpresii de spatiu in reproducerea 38
netului in sili sau in aer liber. Prin realizarea unui sung
panoramic se urmireste deplasares imaginii sonore, satisff
cindu-se astfel necesitatea care apare uneori in teatru de’
se produce deplaséiri ale surselor de sunet in raport cu Specta
torul. Migcarea apare in acest caz din alimentarea succesiv
a unor grupuri de difuzoare. Amplasarea acestor difuzoare 8
poalte face in asa fel incit intre ele sd nu existe distante g
mari de 5 m. Schema de prineipiu a unet instalatii pentru pre
ducerea sunetului panoramic esle reprezentatd in fig. IT1.4¢
grupul de difuzoare notat de la D, la D, este alimentat d
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Fig. 111,13, Instalalie pentru obfinerea sunetuniui panmamic.
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amplificatorul AP prin intermediui contactelor releelor B, —
R,. Aceste relee, la rindul lor, sint ac{ionate de un gelector
de tip telefonic 3, care este excitat prin mnpulsurile primite
de la amplificatorul de comandd AC. Se poate observa ci la
aledtuirea schemei s-an luat misuri ca sé se pistreze conti-
nuitatea sunetulu, adicd s nu se producd intreruperi san di-
ferente de nivel. Ewitarea intreruperilor este realizatd prin
pastrarea continud in functie a 5 difuzoare. Prin alimfiéntarea
simultani a acestora, se obt{ine sl un minim in variatia pre-
giunii sonore in timpul functiondrii selectorului. Pentru fie-
care program (in cazul red&mi unor programne simultane) este
necesard o asemenea instalatie. Comenzile pentru acfionarea
instalatiilor care sint in Iegitura cu desfigurarea spectacolulul
sint realizate printr-o serie de impulsurl inregistrate pe bandi
de magnetofon. IFrecventa lor este cuprinsd in banda de au-
diofrecventd. Se alege un raport minim de 1/1,25 intre frec-
ventele care acltioneazd doud selectoare. Penlru extragerea
frecventei necesare actiondri selectorului, se utilizeazd un am-
plificator selectiv. Semnalele de comanda selectate sint trans-
mise releelor de comanda ale difuzoarelor.

Se recomandd folosirea unor instalatii automate pentru
sfilile mari, unde sint necesare multe difuzoare. In cazul si-
Iilor mici, se pot utiliza instalatil cu comandd manuala.

In cele mai multe cazuri sunetul panoramic este legat
si de efectele de lumind. O scric de reflectoare de intensitati
gl culor diferite sint actionate pe principii asemidndtoare cu
cele de la instalatiile pentru sunet.
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GCapitolul IV
INSTALATII STEREQFONICE

Tehnica inregistrérilor g1 reproducerilor slereofonice
a luat in ultimul timp o dezvoltare considerabili. Este
cunoscut cd aceastd tehnicd a fost introdusd in induslria
produciitoare de agregate de redal discuri si in cea pro-
ducdtoare de agregate de magnetofon. In momentul de faia
se produc filme cu inregistrare stersofonicd a sunetului.
Sahle de cinematograf, cele de concerl sint previzute cu
instalatii de sonorizare stereofonice. De asemenea s-a trecut
la experimentarea radiodifuzirii stereofonice a programelor.

Realizarile din domeniul stereofoniei au la bazd prin-
cipiile expuse in capitolele precedente, Inregistririle, repro-
ducerile, radiodifuzarea stereofonicd implici existenta unor
mstalatil noi, de constructic speciala, care si corespunda
noilor obiective. Aceste instalatii prezintd un interes deosebit
pentru cel interesai in obtinerea unor inregistriri si repro-
duceri de inalti calitate a sunetulul. Acesta este motivul
pentru care se irec in revistd in paragrafele urmitoare
elementele care caracterizeazd un lant electroacustic stereo-
fonic, dispozitiveie de ascultare utilizate tn stereofonie,
schemele-bloc ale wunor instalatii sterecfonice folosite. in
cinematografie, problema radioreceptiei, respectiv, a radio-
emisiei stereofonice,

1. Instalatii electroacustice pentru inregisirarea gi reprodu-
cerea stereofonici a programelor muzicale sau vorbite

Inregistririle si reproducerile stereofonice ale progra-
melor muzicale sau vorbite necesitd instalatn electroacustice
de constructie speciali,

Sélile de spectacol cu intrebuintiri multiple (teatru,
concert, varietdti ete.) sint prevazute cu astfel de instalatin.
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De asemenea, radiodifuziunile din diferite t&ri se preocupd
de producerea i punerea in functiune a unor instalatf
stereofonice de inaltd calitate, Radiodifuziunea progrg
melor stereofonice, productia de -discurt stereofonice X
gonorizarea sililor implicd utilizarea unui aparataj specif
care trebute si satisfaci conditiile de inaltd fldeht,a’t,

Deoarece acest aparataj cuprinde elemente care prg
zintd un interes deosebit pentru tehnica inregistrarii stereg
fonice, in cele ce urmeazd vor ii descrise aceste element]
indicindu-le g1 principalele caracteristici tehnice. Totodag
se va face o trecere in revistd a unor instalatii stereofoniy
complete.

a. Elemente specifice instalajitlor electroacustice '
stereofonice E

In principiu o instalatie electroacusticd destinaty inm
gistrdrilor stereofonice cuprinde elemente aseminitoare ¢
cele propri instalatiilor wtilizate in inregistrérile mon
fonice. Insd, spre deosebire de acestea, la o instalalie electr
acusticd stereofonicd, pe lingd asa- _numitul regla] de mtel%
sitate, intervine regla]ul de direcfie. Reglajul de. dlrect,:-
prezlnta o 1importantd deosebitd, deoarece permlte corijare
anumitor deficiente de captare si influenteazd in mod cor
siderabil imaginea spatiald de la redare, dindu-i o anumit
independentd fatd de aranjamentul real al orchestrei g
al microfoanelor. 3

In cazul unui reglaj de directie, este necesar s3 se i;!
in considerare doi factori, g1 anume : direclia din care trehu’g
sd se audd grupurile orchestrale si lirgimea bazei de inregi
trare. Agadar, reglajul de directie va fi realizat numai dad
va “exista pentru fiecare microfon un element de reglar
al bazel §i un altul pentru reglarea directiei.

Pentru reglarea largimii bazei de inregistrare, se coﬂ
siderd, de exemplu, un sistem de microfoane c¢u carateristi
de directivitate in formi de sfers — opt, ca acelea mdwah
in fig. [1.18 in care caracteristica in form# de sferd reprezmt
lnformatla de mijloc M, iar cea in formé de opt, informati
de situatie Iatemla S. Daci se acticneazd asupra canalult
electroacustic corespunzétor informat.iei laterale S, ref
pectiv daca se mireste sau se micgoreazd amplificarea acesti
canal, se va mari sau micgora lirgimea bazei. Reduceré
completa a semnalului § va insemna reducerea imagin

114



sonore, la un punct situat in mijlocul bazei. Pentru reglarea
directiel, se considerd de asemenea microfonul stereofonic
de mai sus; se observa cd la —90° cele doud semnale M
si § du aceeasi amplitudine si {azd, pe cind la +90° ampli-
tudinele sint egale, 1ar fazele sint opuse. Prin urmare, ener-
gia sonord datd de o sursd care se deplaseazi in jurul micro-
fonului la o anumitd distantd va fi captati de cele doua
capsule microfonice cu amplitudinile gi fazele corespunzé-
toare acestor caracteristici. La redare, sursa de sunet fictivi
va respecta sensul deplasirii, urmérind intocmai pe cea
de la inregistrare. Se poate ardta ci suprimarea fensiunii
produse de componenta § a microfonulul s1 introducerea in
locul acesteia a uneitensiuni cu caracteristicl similare luate in
paralel de }a canalul M ar putea reproduce in mod artificial
migcarea sursei reale. Pentru aceasta este necesar ca tensiunea:
luatd de la canalul M sd fie trecutd printr-un element de
reglaj, cu varialia contisud si‘cu caracteristicd de directi-
vitate asemindtoare cu componenta S. In fig. IV.1 este
reprezentatd o astiel de schemi. Se observé cd la canalul M,
dupé atenuator, s-a conectat in paralel elementul de reglare
al directiei R, care permite deplasarea sursei sonore fictive.
Acest element de reglaj corespunde functiunn indicate
mai sus §1 este compus din doud rezistente care variazd
in sens invers. Cele doud rezistenfe variabile, aga cum este
indicat gl in fig. 1V.2, formeazd o punte, tensiunea luata
de la canalul M aplicindu-se pe diagonala verticald. In
pozitia de mijloc a celor doud cursoare, se produce o echi-
librare a circuitului obtinindu-se pe diagonala orizontaid
0 tensiune electricd nuld. In pozitiile extreme, la bornele S
se giseste intreaga tensiune M, insd cu faze opuse. Acest
principin se aplicd si in cazul microfoanelor stereofonice,
cind se cautd deplasarea centrulun imagini sonore inir-o
parie sau in alta. Astlel, in fig. IV. 3 ge observi cé tensiunea
culeasd din canalul M se introduce, dupd ce a trecut prin
elementul de reglaj al directiet in canalul S. In figurd este
aritatd si posibilitatea de variatie a bazel prin alt element
de regla), notat cu B, care actioneazi asupra componentet S
a microfonului stereofonic. Schema mai detaliatd a celor
doud elemente de reglaj, pentru direcfie si pentru bazd,
este reprezentatd in fig. IV.4,

In pozitia de mijloc a cursorului, ca si in cazul reprezen-
tat in fig. IV.2, nu se ob}ine nict un semnal din canalul M.
In pozitiile extreme, tensiunea olectricd la bornele cursorului

115



H §

Fig. IV.1, Schema
de principiu referi-
toare la reglajul
directiei :
1—1mlicrofon ; 2 — wm-
plificator; 3 — ate-
huator; 4 — element

penire reglajul  di-
recllei,

Iig. IV.2. Schema de prinei- Fig, 1V.3. Reglaju
plu o clementulnl de regiaj de directie si al bazg

al directiei: mtr-un lant c¢lcetro
2 oconectal in Janjul cleclvo-  acustic stereol’aqicv
acusbic, { — microlon steredtd

wic: 2 -- amplificatoa
re; 3 — atenuatoarg
4 — element pentru re
giajul directiel: § —ele
ment penlru reglaju

bitzeel,
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. { i',
N
)
1
9|
~ = v-.'_—’-l

I[ig. IvV.4. Circuit penirn reglajul
divectiei §i ul bazei.



gare reprezinti componenta S a semnalului stereofonic este
egald cu zero, jar tensiunea luatd din canalul M este maximi
si egald cu M. In cazul folosirii unor microfoane pentru
procedeele X, Y, este necesar g se translorme aceste
semnale in suma X + ¥
si in diferenfa X — Y, .
adicd in M st S. o A T T 7
Pentru obtinered unei ATTITTE
imagini cit mai clare a Ij
felulni in care lucreazid ele- AL18
mentul de reglaj al direc- T 1 T7&
{1el, s-au reprezentat in mod -
grafic in fig. IV.5, posibi- 4 [ 12]
litatile de- variafie a pozi- , A8 ..
VimEARERNL
T F1 1 1 [ I 14

tica sursel de sunet fictive.
Astfel, in rindul 1 este
ardtatd imaginea sonord ori-
ginala desfiguratd pe in-
treaga inlindere a bazel.
Rindurile 2 31 3 redan modul
de corepramare a imaginii 80-
nore prin actionarea elemen-
Llului B de regla) al bazei.
In rindurile 4—12 se -ob-
servil acliunea elementului
de regla; al directiei cind
se porneste din pozifia de -
mijioc a cursorului. Prin

rolirea continud a curso- 2
rulm cu 360° se trece ~— Bgzd de redare ———
prinir-o pozite lﬁ-t‘?!'alﬁ SPI®  Rig. 1Vv.5. Variatia pozitiei imaginii
dl‘E::lptEl a 1magmi 30N0re  sonore sl a largimii bazel cu ajutorul
(rindurile §—6 — cursorul elementului indicat in fig. IvV.4.
la dreapta), se ajunge in

cealaltd pozitie de mijloc, opusd prime: (rindul §), urmind
apol pozitia de stinga (rindurile 9—16) si, in sfirgit, pozitia
inihiald (rindul 12). In continuare, in rindurile 13—18, se
aratd felul in care s-a produs migcarea sursei de sunet fictive
cind haza a fost comprimati.

Referitor la imaginile 7—12, este cazul s& fie amintit
faptul cd deplasarea laterald a imaginii sonore a implicat
§1 0 comprimare a surselor de sunet fictive, deoarece aceasta
nu poate depagi limitele extreme ale bazei de redare. Pragtic,

§
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un astiel de element de reglaj al directiei este format dg
obicei dintr-un circuit in punte realizat dintr-un gir de rezip
tente care reprezintd treptele unui comutator cu douj
cursoare care se pot roti in acelasi sens fird oprire. Dimensig
narea circuitului in punte se face de obicei i aga fel ingg
g8 asigure un unghi de localizare a sursei sonore fmtl
egal cu +26°30°, corespunzind unei baze de redare egal
cu distanta pind la ascuitdtor. S-a ardtat ¢d organul auditf
poate locailz& o sursi de sunet la redare cu o precizie g
maximum 3°, corespunzétoare unei diferente de timp ©=0,{}

ms. Pornind de la aceastd constatare experimentald, se pﬂﬁ,
C ‘ © 0 4
dimensiona numérul de trepte ale comutatorului ~——33- - B

zulty un numir de aproximativ '8 trepte. In total pentrd

intreaga punte, vor rezulta 32 trepte. Modul acesta {3
dimensionare prezintd o serie de avantaje, deoarece unghl i1
de ascultare, respectiv baza, pot i dirijate din punctul ¢
vedere al captarn surselor sonore, {n rapoartele 1/2,1/4,1/8, 11
asa fel incii pot fireglate portlunl mici ale bazel cu element
de reglaj al directiei independente, {&ré a permite aparitia unof
goluri sau a unor BllpI'aplIIlBI'l a surselor de sunet fictivef
S-a ardtat mal sus ci la diagonala orizontald a puntij
se conecteazd elementul de reglaj al l&rgimii hazel, notats
cu B. Acesta este astfel dimensionat incit si se respact
condijia ca ingustarea bazel s corespundd cu o micsorard
a unghmlm de ascultare cu 3° pentru flecare treapt
Felul in care se poate realiza practic un astiel de element
de reglaj al directiel este indicat in fig. 1V.6. Se observ
cd iegirile celor doud microfoane se pot conecta pe intririlg
I g1 I1. Intrarea a II{ permite conectarea unui microfong
monofonic. In cazul unor captdri stereofonice cu o baz}
mai mare, se poate introduce acest microfon suplimentafy
de mljloc reglajul directier f&cindu-se pentru . intreagd)
grupd de microfoane. In ceea ce privegte modul in carg
se pot varia nivelul gi faza prin intermediul unui astfe]
de dispozitiv, aceasta este indicat in fig. 1V.7. Caracterisy
ticile tehnice pe care le are un astfel de element de regla
al directielr sint de obicel urmitoarele: -
— caracteristica de frecventd cuprinsi Intre 30 Ilzg
15 hHz, cuabateride 4-0,5 dB faté de valoarea dela i 000 Hz
atenuarea pe care o introduce in lant, 34 dB -2 dB; ten3
siunea maximd de intrare, 10 V; atenuarea de dlafom
mai bunid decit 50 dB.

L)
LIy
p 7
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Adeseori, in instalatiile electroacustice stereofonice
sint. previzute in afara elementelor de reglaj al direcfiet,
similare cu cele descrise mai sus, alte elemente, destinate
de asemenea reglajulul directiei, dar care, spre deosebire

I'ig. IY.6, Schema de detaliu a unui dispozitiv pentru reglajul
directiel si al bazel.

= - N}Eg!
o ; L |
&5 -
- M._ |
1 1 I 2 3 4 5 F 7 8
g7 6 5 4 3 2 1 A 0'
S~
g4 “'-\\ .
, 46 | '-:,\
- ‘m . ,\
1 i ;; , E
1 | 1 .

Fig. IV.7. Variatia niveluls si a fazel cu ajutorul dispozitivului din
fig, 1V.6.
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de primele, se introduc pe clile monofonice. In fig. IV.8
este reprezentatd schema de principiu a unui astfel de ele-
ment, denumit wzual, element de reglaj pentru panoramare.:
Ele si-au dovedit necesitatea datoritd faptului c& de cele
mai multe ori in captarea de sunet se folosesc nu numaﬂ
microfoane stereofonice, c¢i §1 microfoane monofonice aju~
titoare. Acestea din urm trebuie s fie reglate din punctui*
de vedere al directiel cu cele stereofonice. Dar acesta nuj
este singurul motiv care a determinat introducerea lor in
msl,a]at.uic pentru inregistrarea stereofonicd a sunetuluid
in tehnica inreglstraru stereofonice pe trer canale, se ohls-@
nuieste uneori si se inregistreze fiecare canal separat, Obl-l-%
nindu-se la redare o 1mag1ne sonord cit mai apropiatd de
realitate. In aceste cazuri, i in SPeual pentrn strse puncti-
forme, elementele de panoramare isi dovedese eficacitatea.:
Cum totusl ele sint mijloace pseudostereofomce, utlllzareaﬁ
lor este limitatd, Intr-adevar, in cazul inregistriril unor
surse sonore distribuite uniform pe un anumit spaliu, elex
mentul de panoramare déd rezultate mai putin hune, Abestei
elemente hil’lt intrebuintate cu suecces la inregistrarea uner,
surse de sunet punctiforme, care urmeazd s fie deplasatei
in mod artificial. '-q
[a fig. I'V. 8 se poate observa modul de variatie a nive-
llui de iesire pe cele trei canale in funciie de pozitia celon
doud cursoare cuplate. Se observi c¥ dispozitivul este format!
din elemente de atenuware in H si cuprinde doud pirti disd
tincte : una, care permlte aducerea imaginii sonore intr-
pozitie Iatemla, ,dreapta” sau ,stinga®, iar alta, care perﬁ
mite aducerea acestel imagini la mijloc. ¥
Prmn migcarea cursorului — pornind de exemplu de lg
»stinga®, unde nivelul este maxim — se reduce treptaf
nivelul acestui canal, crescind in schimb nivelul canalului
din mijloc, astfel inclt in pozitia ,mijloc* nivelul la iesireg
acestul canal este maxim, iar pe celelalte doud, practic]
inexistent. Migcind in continuare cursorul, scade nivelwy}
pe canalul ,mijloc” si cregte pe cel din ,,dreap‘ta“, in aga fel

respectiv. ¥
Dupd cum s-a ardtat, in instalatiile electroacusticg
stereofonice existd posibilitatea efectuﬁrii atit a reglajul

desoris modul tn care este posibild reglarea dn*echel Reglajy
intensitdilil se face cu ajutorul unor elemente de atenuar
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asemindtoare cu cele folosite in instalagiille monofonice.
In unele instalagii electroacustice stereofonice se utilizea'zi
atenuatoare obignuite, ouplate cite doud mecanic. Este necesar
ca cele doua atennatoare 54 prezinte caracteristici asemﬁa
nitoare ale atenudrii in functie de pozitia cursorulut, pentit
a indepdrta chiar cele mai miecil diferente care ar permlt\s
aparitia unor erori in localizarea surselor de sunet fictive
In alte instalatii stereofonice stnt folosite atenuatoare d
constructie speciald care fac posibild reglarea simultand: §
continud a nivelulul cu ajutorul unui singur cursor. Fiecara
dintre cele doud sisteme de atenuatoare prezintd avantaje §
dezavantaje. Astiel, sistemul de atenuatoare cuplate mecanig
ofera p031b111tatea transformﬁm canalelor stereofonice in:
tr-un numir dublu de canale monofonice. Celslalt sistemy
cu atenuatoare de constructie speciald, prezinté unele avant,aja
in exploatarea g intretinerea mstalatulor, insd nu permite
in cazul unor inregistriri monofonice — transformarea cana;i
lelor stereofonice intr-un numér sporit de canale monofos
nice. Din punct de vedere constructiv, atenuatorul folosﬂj:‘.
la instalafiile stereofonice poate fi sau cu remstent,e sail
cu piste de cirbune. In ambele cazuri el trebuie sa asigurg
o atenuare identici pe ambele canale. In cele ce urmeasi
sint date caracteristicile tehnice pentru un atenuator cy
pistd de cirbune desbinat instalatiilor stereofon:ce. Astfe);
atenuarea introdusd in pozitia zero pe fiecare dintre celer
doud canale este mai mied sau cel mult egali cu 0,5 dB:
Toleranta in gama cuprinsé inire O gi 10 dB este de j: 1 dB;
in gama 10 pini la 30 dB este 4- 2 dB, in gama 30 ping
la 90 dB este de 45 dB. Valorile de mal sus sint valabile
pentru frecvente Luprmse intre 20 gi 15000 Hz 51 pentryl
o rezistentd de sarcind de 500 Q. In pozitia inchis, in gama;
20—15 000 Hz, atenuarea este mai mare sau cel putm egald:
cu 100 dB. »
Un alt element din lantul electroacustic specific instas,
Iai;n]or stereofonice este transformatorul pentru 1113:.1111-5-11'@9g
1 sciiderea semnalelor stereofonice. Acest transformator arg
mfagurénle secundare conectate astfel incit permite insus
marea g1 diferentierea tensiunilor aplicate la intrare. In felul;
acesta, dacd la intrare se aplicd de exemplu semnalele X
g1 Y, se vor obfine la iesire semnalele sumi s dlferen’gﬁj
X-I—Y si. X—Y, respectiv M & S,
111 cele de mai sus au fost prezentate elementele folo3
site in. mod curent pertru reglajul de intensitate si de directie]
)
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in tehnica inregistrérn stereofonice. HKste totust necesar de
arstat cd acestea nu sint singurele elemente care caracteri-
zeazd lanful electroacustic al unor astfel de instalatii. Pentru
a avea 0 vedere de ansamblu, este necesar 88 se mail amin-
teasca : ‘

— elementele care se conecteazd la intrarea intr-un lant
electroacustic, cum ar fi microfoanele stereofonice, agre-
gatele de redal discuri stereofonice, agregatele de magne-
tofon stereofonice;

— instalajille pentru reverberarea sunetului.

Dintre elementele indicate, agregatele de redat discun
g1 cele de magnetofon au fost descrise in capitolele ante-
ricare. In cele ce urmeazd, vor fi prezentate citeva tipuri
de microfoane stereofonice, indicindu-le si caracteristicile
lor tehnice, Dupa cum s-a mal aritat in cazul stereofoniel
de Intensitdte, sint utilizate microfoane duble. Aceste micro-
foane sint aseminitoare cu cele monofonice, ¢ deosebirea
cd sint prevdzute cu cite doudl transductoare. De remarcat
cd cele doud transductoare se pot roti continun unul fati
de celilalt, astfel incit s& poatd fi folosite pentrn diferite
distante fald de bazd s pentru diferite largim: ale bazei.
Un asemenea microfon este s1 cel de tip condensator, a
cirut schemid de amplificator este indicatd in fig. IV.9.

Microfonul condensator stereofonic din figurd se Intre-
buinteazd pentru inregistriri de calitate in studiourile radio-
diluziunilor i caselor de discuri i se poate folosi in cazul
stercofoniel de intensitate, deoarece are cele doud trans-
ductoare suprapuse. Transductorul superior- poate i1 rotit
fatd de cel inferior continuu de la O la 180° In plus, este
posibild schimbarea caracteristicilor de directivitate ale
celor doud miecrofoane, permitind trecerea de la caracteris-
tica de directivitate omnidirectionald Ia cea in form# de
cardioidd sau opt.

Microfonul lucreazd in banda 30 — 20000 Hz, avind
un raport al semnalélor fa{i — spate de circa 20 dB
{pentru caracteristica de directivitate cardioidd), o sensibili-
tate de 1 mV/pbar, putind fi conectal pe impedaniele
de 50 a1 200 Q.

In afari de microfoanele condensator stereofonice,
s-au fabricat gi microfoane dinamice stereofonice, cum este
microfonul AKG. Gama de frecvente transmisd este cuprinsd
intre 80 gi 15 000 Hz, sensibilitatea pentru fiecare sistem
de 0,18 mV/ubar, iar impedanta internd este de 200 €,
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Caracteristica de directivitate pentru inregistrari stereo-
fonice este de dubla cardioidd, raportul semnalelor din fata
g1 spate este de circa 15 dB.

Reverberafia sunetulul este folositd de mult timp pentru
obtinerea unor iluzii acustice de spatfialitate. La inregistra-
rile pleselor de teatru, sau la inregistririle de muzicd, se
utilizeazd diverse procedee care permit reverberarea sune-
tulal inregistrat. Uneori chiar la transmiterea anumitor
programe muzicale dintr-o sald cu absorbtie de sunet mare
se utilizeazd procedeul reverberdrii artificiale a sunetului

Aceastid reverberare artificiald poate fi obtinutd prin
folosirea mai multor metode:

— reverberatie imprumutati;

— reverberalie autogeneratd.

In cele ce urmeazd vor fi descrise o serie de dispozitive
bazate pe principinl reverberatiel imprumutate.

Camera de reverberatie. Este posibild obtinerea unui
timp de- reverberatie mare prin folosirea unex camere cu
perefi foarte reflectanfi. Totusi, in instalatiile moderne se
folosesc rar aceste camere, deoarece, pe de o parte, construc-
t1a lor este destul de costisitoare, lar pe de altd parte, odatd
construite, nu permit modificarea duratei de reverberatie
decit prin executarea unor schimbir constructive, care
necesitd cheltniel: mari. Dacd nu se fac aceste modificiiri,
reglajul s-ar putea obtine numai prin varierea raportului intre
sunetul reverberat si cel direet. In plus, prin acest procedeu, su-
netul reverberat poalte i deformat ca urmare a proprietitilor
acustice ale camerei de reverberatie in functie de frecvents,
frecventiele proprii ale incdperii ete.

Procedenl plicii de reverberagie. In principin acest proce-
deu se bazeazd pe excitarea cu ajulorul unui sistem asem&na-
tor cu un difuzor al unei plici din otel cu supralata de 2 m?
gi grosimea de 0,5 mm. Oscilatiile plécii sint captate prin
intermediul unui transductor piezoelectric. Prin reglarea
gradului de amortizare a acestei plici, respectiv prin méirirea
sau micgorarea timpului de amortizare a oscilafulor plien,
se regleazd durata de reverberatie obiinutd artificial. Acest
licru este realizat cu ajutorul unei pdturi din material
absorbant poros care se poate apropia sau depértd de supra-
fata tablei de otel. |

125



In tehnica inregistririlor, redérilor sau transmisiunilor
stereofonice ge mtrebum’pea?a toate metodele expuse mai
sus, Problema reverberatiei artificiale in instalatiile stereofo-
nice constituie una dintre problemele cele mai complicate..
Instalatiile de reverberatie pot fi conectate pe fiecare canal
in parte. Un asemenea procedeu presupune, pe de o parte,
folosirea unui aparataj complex §i, pe de altd parte, ima-
ginea sonord astfel obtinutd nu corespunde intocmai senzatiei
auditive dintr-o incipere reverberantd. -

Alteori se folosegte un microfon monofonic; mformaua
sonord, captatd de acesta este reverberatii §i apoi ames-
tecatd cu sunetul direct redat de cele doudl canale stereo-
fonice. Acest procedeu, desi creeazd o lmpresw auditivi mai
plicutd, totust afecteazd imaginea sonori.

In ultimul timp s-a utilizat, cu rezultate destul de!
bune, reverberarea semnalului senor M prin intermediul:
camerei de ecou sau al plicii de reverberatie, captarea
sunetului reverberat facindu-se cu ajutorul a doud micro-
foane (fig. IV.10).

S-a ajuns la aceastd solutie bazindu-se pe constatirile
urmitoare : dacd existd Intr-o incdpere o sursi de sunet i
un ascultétor, acesta din urmé va percepe atit sunetul direct,,
cit s1 sunetul reflectat de perefi. Pe cind sunetul direct poate:
fi localizat, cel indirect, format din reflectiile undelor sonore:
care sosesc la urechile ascultatorului din mai multe directii,;
este greu de localizat,,

Astiel, in instalatiile
electroacustice stereofoe-;;
nice, se Introduce o
1nf0rmatle completd o
confinut ¥ = X 4+ ¥,
in camera de ecou, res-
pecliv in placa de rever-‘ﬁ
| beratie. Aceasti mfor«!
Fig. IV.10. Schema de principlu pentru  TDa}le este reverberatd g
reverberarea sunctului in tehnics stere- apo1 captatd cu dOIlﬁ;

ofonica, microfoane., Pe de alt#]

parte, trebuie remarca

cd atit in camera de reverheratsle ¢it s1 in placd se pﬂb!
gdsi, in functie de frecventd, o serie de rezonante. In,j
functie de aceste rezonanle, microfoanele fnnd plasate ﬁ:\[;

locuri diferite, lensiunile produse de acestea se vor deoseb
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nu numai ca amplitudine, ¢i $i ca fazd. In acest fel, vor
putea exista situatille indicate mai jos, sau altele intermediare:

. ‘_H ierofo m __.Ii(i;ﬂ
I 90° 0° g0° 9_0"
I 0e° 90” a0° ~~90°
1 2 3 4

Conform celor ardtate anterior, in cazul 1 se creeazi
impresia cél frontul undei sonore sosegte din dreapta, in cazul
2, din stinga, in cazul 3, din centru § in cazul 4, din partile
laterale. Pe lingd cele patru situati aritate mai inainte,
vor exista o infinitate de situnafil intermediare (in func-
tie de [recven{d) si se va crea, deci, senzatia sosiril su-
netului din foarte multe pérti, adicd se reproduce situajia
dintr-o cameri reverberanti.

Cele doudl semnale astfel reverberate, sint captate §i
apoi se amestecd cu semnalele directe.

Caracteristicile tehnice ale unei pliici de reverberatie gint:
durata de reverberatie la frecventa de 500 Hz este de 1 pind
la 4 s5; caracteristicile de frecventd sint indicate in fig. IV.11;
tensiunea de intrare este 1,55 V; impedania de intrare, o
k Q (intrare simetrics); tensiunea de iegire la 400 Hz este
de 1,55 V; raportul semnal zgumot mal mare de 60 dB.

s)
/4

055 8I° 2 345680° 2 846680° K

Fig. 1V.11. Vartatia cu (rcevenfa a duratei de reverbe-
ratie la o0 placd de reverberatic pentru diferite distante
ale plicii amortizoare fatd de placa de ofel

f‘%ﬁ‘ L)

Modul in care elementele descrise mai sus pot ii asam-
blate intr-un lant electroacustic, este aritat in fig. IV.12.
Dupé cum se observa, instalagia permite conectarea simultans
a patru microfoane stereofonice. lFI)n ceea ce priveste elementele
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pentru reglarea intensit&tii, in acest caz s-a ales varianta cu
atenuatoare obignuite, cuplate mecanic cite doud. Prin urmare,
cele pairu canale stereofonice se pot transforma in opt canale
monofonice.

Cu toate ci schema permite realizarea inregistririlor
hazate pe procedeul 4, B, se vor face consideratii privind
posibilitatea efectufirii cu aceastd instalajie a inregistririlor
stereofonice dupé procedeele M, § s X, Y.

De la inceput trebuie menfionatd (agsa cum de altfel
rezultd si1 din figurd) tendinta de a se objine in cit mai multe
puncte ale lantului electroacustic niveluri de 46 dB, asi-
curindu-se in felul acesta posibilitatea de a introduce in lant,
in aceste puncte, elemente corectoare, elemente pentru rever-
beratie etc.

Microfoanele condensator stereofonice A sint conec-
tate la intrarea amplificatoarelor B,. La iegirea acestora
sint previzute bucye care permit introducerea aparataju-
lui pentru mdésoriri. Urmeazd apoi elementcle de reglaj
ale directiei si ale bazei P. Atenuarea introdusi de acestea
este compensatd de amplificatoarele E,. Introducerea acestor
elemente pe fecare cale de microfon se justificd prin.aceea
¢4 se creeazd o gamd mai mare de posibilititi in ceea ce
privegte captarea suneiulul i alegerea variantei procedeului
de Inregistrare X, ¥ sau M, X. Dupd cum s-a ardtat mai
inainte, o simpla comutare ia elementul de reglaj al directiel
permite {olosirea fie a procedeului X, ¥, fie a procedeului
M, S. In continuare, sint conectate eclementele de reglsj
al intensititii D,. Cele doud atenuatoare trebuie sa aibi carac-
teristici identice. Intr-adevir, o deosebire intre elementele
de reglaj al intensitéfii ar provoca o deplasare nereaif a ima-
ginii sonore. 1)in acest motiv, se §i cupleazd mecanic atenua-
toarele. In caziil necupldrii dcestora si al manipulérii. nesin-
crone s-ar obtine deplasdri ale sursei de sunet fictive care
nu ar corespunde cu realitatea. In vederea compensirii ate-
nudrilor din lant au fost introduse amplificatoarele I, g1 £,.
Amplificatoarele 7, sint de constructie speciald, permifind
conectarea la intrare a mai multor cdi de microfon. Lantul
electroacustic esie previizut cu bucge pentru mdisurdri C,
care preced atenuatoarele celor doud canale stereofonice I,
.La 1iesirea amplificatoarelor X, este conectat transfor-
matorul diferential . Prin intermediul acestuia este posibila
oblinerea sumei gi diferentet semnalelor M i S. Comuta-
torul §, permite ocolirea transformatorului, astfel inecit
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legirile amphficatoarelor E, sint legate direct la intririle am-
plilicatoarelor separatoare G. Este necesar 8 fie mentionatd
posibilitatea introducerii unor corecfii in lanful electros
acustic. Aslfel, elementele corectoare formate din corec-
toarele L g1 amplhficatoarele E; pot fi conectate in lantul
electroacustic prin legarea hu{,ﬁelor Cy cu C,, respectiv C,,
Pentru a introduce aceeasi corectie pentru semnalul Jf
gl pentru S, se vor cupla minerele celor doud corccloare
Pentru reverberarea productiilor sonore captate, se observ
¢d se poate lua fie nivelul inainte, fie cel ob’plnut dupi ates;
nuatoarcle D,. Acest nivel este introdus prin mtermedmf
atenuatoareloz 1 Sl Hﬂ s1 al amplificatoarelor 7, in camerelé
de ecou, respeatn in placile de reverberatie. Nivelul dd
microfon al sunetului reverberal este amplificat (B,) si regla%
(D;), dupd care este introdus in aceleasi amplificatoare J4
Instalatia descrisé este previzutd cu posibilitatea con-
trolului obiectiv M g1 al celul subiectiv &y, ', 0. De remarcay
cd la instalatia de. asculiare s-a introdus trdanormatoru
pentru sumd si diferent-ﬁ. ;
Fiecare punct din schema insemnat cu sigeata poate £
controlat obiecliv sau subiectiv. |
Asupra acestel scheme se pot face unele observalik
care au insi un caracter mai general, ele putind i luate in
consideratie si la alte instalatii similare. Astfel, la o instalatié
stereofonicd o importanta deosebitd o prezmta diferenta d
fazd. In § [.4 si in fig. 1.41 s-au aritat consecintele Teressy
pectiril conch;ulor de fazd. Trebuie subliniat cd diferenteld
de fazd, inevitabile uncori prin folosirea amplificatoarelof
81 executarea cablajului, nu reprezintéi un pericol prea mar§
atit timp cit sint cgale la cele doud canale. Cablajul uneg
astfel de instalatii trebuie si fie astfel realizat, incit conecs
tarea conductoarelor a si & Intre diferitele elemente ale jan3
tului electroacustic sd nu producd defaziri. Legesa referitoard
la respectarea culorilor conductoarelor electrice In lucririlg
de montaj capild in acest caz o importanta deosebitid. Pentri
diferenfele de fazi, respectiv diferenl,e de timp, valoml
maxime impuse prin normele internafionale sint : -
— Pentru o transmisic stereofonicd X, Y : 3
in cazul semnalelor a ciror [recventd este mai micé ¢
1000 Hz, diferenta de timp admisd este 0,2 ms;
in cazul semnalelor a céror [recventd este mai marg
de 1 000 Hz, diferenta de fazd admisi este 90° (d
exemplu pent,ru frecvente de 15 kHz, v ~ 16 p.s}
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— Pentru o transmisie stereofonicd MJS, diferenta de
fazd admisd este 20°

Un alt factor important de care trebule sd se tind seama
este dialonia. Intr-adevir, cupiajele capacitive intre diversele
circuite permit aparitia diafoniei intre canale. Pentru inde-
partarea acestul Inconvenient, se recomandi executarea
unui cablaj ¢it mai ingrijit s punerea ia masd in mod judicios
a ecranelor cablurilor,

Penitru perturbatiile datorite diafoniei, s-au stabilit
urméitoarele valori :

— pentru o transmisie stereofonicd X, Y : —20 dB;

— pentru o transmisie stereofonicd * M,S: —26 dB.

Nivelurile ambelor canale nu trebuie 3§ aibd o abatere
mai mare de 1 dB, iar caracteristica de frecvent.e a intre-
gului lan{ sd nu aibd abateri mal mari de 1,5 dB. Carac-
teristica de frecven{d a componentei S poate 3 aibi abateri
mai mari la frecventele joase. Valorile acestor abateri in gara
Irecventelor joase insd nu s-a stabiuit prin norme..

Nivelul de ascultare do aproximativ 80 dB, necesar in
cazul auditiel stereofonice, trebuie. s& fie nedistorsionat.
Lantul electroacustic are un coeficient de distorsiuni armonice
ma: mic de 19.

Unele norme indicd o valoare minimi a raportului sem-
nal-zgomot de 50 dB.

Trebuie si remarcim cd toate aceste condi fi1 sint smpor-
tante nu numai pentru a se obtine o distribufie cit mai
corectd a surselor sonore virtuale, cit i pentru a se obtine.
o versiune monofonica cit mai bine realizati tehnic gi artistic.
in toate tirile se fac experimentdri pentru a stabili subiec-
tiv care sint valorile admisibile limita, in asa fel tncit 83 co-
respundd si considerentelor economice de care se tine seama
la realizarea aparaturii electroacustice.

Dupéd cum pentru radiodifuziune gi pentru productia
de discuri s-au previzul instalajii speciale de tipul celei
descrise mai sus, la fel gi pentru filmele pe ecran lat s-au
prolectat inst-alaw;ii care permit reproducerea stereofonici
a sunetului, Filmele pe ecrane foarte late, in care actiunea
se desfdsoard pe un spatiu mdirit, au ficut necesard folosirea
sunetulul stereofonic, pentru ca imaginea sonord si urmé-
reascd imaginea opticd, coniurind-o mai bine.

Cele mai multe dintre instalatiile pentru film folosesc
trei canale stereofonice, cdrora le corespund in sali 3 grupuri
de difuzoare. Instalatiile cu 3 canale corespund in general
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filmului cinemascop. Existd totusgi sisteme care folosesc si
mai multe canale, cum ar fi cinerama (& canale), sau plas-
torama (4 canale). o

O instalatie cu trei canale este cea din fig, IV.13. Se ob-
serva ci aceasta este previzutd cu amplificatoare, care pot i
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Fig, IV.13. Schiema-bloc a unei instalatii eleclroacustice
' stereofonice utilizale in cinematografic. |

[

folosite fie pe proiectorul principal, fie pe cel de rezervi;
In afari de cele 3 canale utilizate pentru localizarea surselot
de sunet fictive, mai existd un al palrulea, folosit pentrd
efecte sonore. IFiecare dintre cele patru canale dispune dé
corectoare, precum gl de atenuatoare, care permit reglareg
nivelului in sald. Canalul pentru efecte poate fi acfionat prin
intermediul unui semnal pilot de o anumitad frecventd;
inainte de a incepe sunetul de efect, cum ar fi zgomotelg
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produse de furtund, de avion, ete. este inregistrat acest
semnal care acfioneazd canalul de efecte.

Ca performante tehnice pentru o asemenea instalatie
se pot enumera urmétoarele : nivelul de zgomot, 56 dB;
distorsiuni nelinitare, 0,8%,; caracteristica de frecveni,;e cu-
prinsd intre 30 s 10 000 Hz, cu o abatere -2 dB fatd de
nivelul de la 1 000 Hz.

In afara schemelor descrise mai sus, existd incd multe
altele, aseminitoare ca principiu, deosehite insd ca detalil
(cum. ar ii numaéarul de cii, elemente de corectie, felul in care
se face reverberatia sunetului, eontrolul obiectiv §i subiectiv
al programelor transmise ete.}.

Este necesar s& se mentioneze cd gi in ltara noastra
exigtd realizdm importante in domeniul stereofoniei, Una
dintre aceste realizari o constituie instalatile electroacustice
de la. Saia Palatulni R.P.R. Instalatia asigurd urmétoarele
tunctiuni :

— sonorizarea stercofonicd a sdlii cu ajutorul a 4 sau
6 canale; :

— caplarea, inregistrarea sl reproducerea pe doud canale
stereofonice a diferitelor productii muzicale sau vorbite;

— asigurarea condttiilor optime de auditie prin intro-
ducerea stereoreverberaiiei;

— asigurarea unei amplificiri uniform distribuite in
toatd sala.

Sonorizarea stereofonicd cu patru canale este posibila
prin folosirea a patru pilnii multicelulare destinate repro-
ducernl semnalelor de frecven{d inaltd gi a 4 grupur: de
difuzoare destinate reproducerii semnalelor de. frecventd
joasd. Pilntile multicelulare sint suspendate de plafon, am-
plasate la distanie egale si orientate in aga fel incit sd asigure
o dis.ributie uniformd a nivelului de intensitate sanori
pe cea mal mare parte a suprafefei silii. Cele patru grupuri
de difuzoare corespund ca pozitie piinilor multicelulare.
La reproducerea stereofonicd cu sase canale, se folosesc,
in afara pilniilor multicelulare, gi a grupurilor de difuzoare,
doud canale cu difuzoare, situate in pédrtile laterale ale scenei,

Captarea si Inregistrarea diferitelor programe pot fi
efeLLuate folosind unul dintre procedeele cunoscute : 4, B;

, Y M, S.

Inslalaua electroacusticd destinatd acestor Inregistriri
este asemanitoare ca principiu cu cele descrise in paragrafele
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precedente, ea permitind reglajul direcfional al surselor
sonore, reglajul bazei de inregistrare, transformarea semnalelol
M, §in X, Y. Aceasté instalatie oferd posibilitatea conec:
tdril unor microfoane monofonice auxiliare, care se poj
distribul pe cele doud canale stereofonice. :

Programul captat poate fi inreglstrat pe magnetofnanﬁ
stereofonice cu doud piste, situate in inclperea de regig
tehnicd. Pentru reproducerea stercofonicd pe doudl canale;
in sald se utilizeazd cele doud coloane. Difuzoarele care fors
meazd aceste coloane sint orientate in mod diferit, a&tfe]
ineit se creeazdl o caracteristicd de direclivitate globald, carg
asigurd o audilie stereofonicd pe cea mai mare parte dlrg

suprafata silii.
Slereoreverberatia poate fi obtinutd pl‘ll‘l conectarea I
un dispozitiv de intirziere a unor grupuri de difuzoare 111011,
tate in plafonul §i pe peretii sdlii. Pentru reverberarea semna
lelor sonore captate, se folosesc fie o camerd de reverbg
rafie, fie placi de rgverberatie, fie dispozitive de reverheﬁ
rafie bazate pe principiul inregistririi magnetice.
Instalatia electroacusticd a Sili Palatului R. P. Hi
asigurd de asemenea ¢ reproducere de calitate a progr&i
melor vorbite (conformte teatru etc.). O astfel de reprn_'
ducere este posibild prin fologirea unei instalatii bazet
pe principiul amplificdrii uniform distribuite, care s-j
realizat prin montarea in spitarul fiecdrni scaun dip
sald a unul difuzor de putere micd.
Sala Palatului R.P.R. a fost proiectaid si ca sald 8
cinematograf. Instalatia de cinematograf este previzuta cf
proiectoare pentru film normal i peniru film de 70 mf
litime. Proiectiile cinematografice ce pot fi ficute in aceasti
sali gint de tipul Todd-AQ, sau cinemascop. Instalatia peny

din ce in ¢e mal mulL in tara noaeré Astfel in moment‘
de fatd existd séli de cmematogra.f cu sunet stereofonic deg
tinat proiectiilor pe ecran panocramic, se creeazi premizyg
inregistririi discurilor stereofonice i radiodiluzdrii stercofd
nice a programelor.
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2. Dispozitive de ascultare

Dispozitivul de ascultare este elementul {final al lantu-
hia electroacustic 8i este format dintr-o incintd acusticd
convenabild ca form& §i dimensiuni in care sint montate
unul sau mai multe difuzoare, un amplificator de putere
previzut cu elemente corectoare, si dacd este necesar,
1 filtre divizoare.

Aceste dispozitive, avind elemente care permit corectia
caracteristicii de frecventld, schimbarea fazei cu 180° o
distribuire corectd a difuzoarelor pentru redarea frecvente-
lor inaltc §i joase elec., se pot realiza in foarte multe va-
rianle. Realizarea unor dispozitive de ascultare de calitate
este legatd de perfecfiondrile aparute in domeniul construc-
tiillor de piese radio si tuburi electromice. Astfel, se poate
semnala aparifia tuburilor de putere duble, special conce-
pute pentru amplificatoarele stereofonice. Acestea sint SDY7
si KLL 50, care pot fi montate fie ca amplificatoare obig-
nuite, fie ca etaje in contratimp.

In ultima vreme, au incepui sd se utilizeze montaje
carc folosesc doud tuburi montate asemandtor efajelor in
contratimp, cu deosebirea cé in circuitele de grild se aplicé
semnalele dreapta-stinga rezultate dinlr-o inregistrare ste-
reofonici. In circuitele de iesire, prin insumiri convenabile,
s reiproduc semnalele dreapta-stinga separat.

n principia, montajele de amplificare stereofonice sint
dispozitive care reproduc semnale in toatd gama de frec-
vente audibile ca gi montajele de amplificare monofonice,
deogebindu-se de acestea doar prin caracterul dublu al
montajelor.

a. Amplificatoare de putere stereofonice

Pentru asigurarea unel reproduceri de inaltd calitate
a diferitelor programe stereofonice (de pe discuri sau bandi
de magnetofon), este necesar ca amplificatorul de joasi
frecventd sd aibd urmitoarele caracteristici:

— banda de frecventd transmisi, 25—100 000 Hz;

— distorsiuni neliniare, mai mici de 0,5%;

— distorsiuni de mtermodulatie, mai mici de 2%,;

— raport semnal-zgomot, ma: bun de —60 dB;

—wpondi‘[.ii]e de [azd §1 nivel au fost specificate in § 1 a,
cap. IV,
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In ultima vreme, studiile s-au axat pe realizarea de
montaje ieftine care comporta minimum de tuburi electroy
nice. Se vor mentlona citeva dintre ele. Montajul din flg.i
IV.14 este un amplificator cu un singur etaj in contratimp
si doud canale stereofonice independente. Puterea de lesir
totald este echivalentd cu
aceea a unul dmplii’icam_‘
¢u un qmgur eta] in cong
tratimp, iar alenuarea dé
diafonie intre cele doud cad
nale este mai mare de 25 d By

un semnal infdgurdri £y
a transformatorului  Trj
L corespunzétoare canaluluf

Fig. V.14, Schema clectricd de prin- dl‘eapta,v acesta ajunge pe
cipiu a unul amplificatoe de putere cele doua grl]e ale tuburilo i
folosind un etaj in contratimp, finale in opozitie de lazi}
La o funciionare normali

fn secundarul transformatorului 7rs. Semnalul aplicat® iny
fisurdrii § a transformatorului 7r, nu permite obtinered
unei tensiuni in secundarul transformatorulm  7Try, deoa;

caz, tensnunoa ‘destinat¥ canalului stmgd este culeasa pé
secundarul transformaterului 7'r,. Tn practici, acest monta}
nu di deplind satisfaclie, deoarece cele doud canale ny
sint identice din punctul de vedere al amplificdri. O altd
metodd este aceea care se bazeazd pe principiul insumirg
semnalelor. Legdturile din montajul descris se pot urméng
in hg, IV.15. 3

Cu acest montaj se pot reda discurile inregistrate dup§
procedeul 45°—45°, doza de reproducere fiind de tipul 0°—90%
Acest lucru e posibil, deorece intre punctele 4 st € ale etds
jului de iesire se obline tensiunea 3

‘El = Ul “l" U2 ? ' ‘-
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lar intre punctele B gi €' tensiunea
E2 — Ul - Qe

Dupd cum s-a mai ardtat, o invegistrare pe disc dupd
procedeul 45°—45°% implicd o deviere a santulul pe orizon-
tald g1 verticald, semnalul U, =S + D fiind inregistrat
orlzontal 1ar sernna- -
inregistrat vertical.

Tinind seama de
acest lucru, la iesire
se obtine E, = 2§
si By = — 2 D.

‘Inversarea [fazel
semnalului £, se poate

N

Ye
face foarte usor prin Osciah 'i.{’? ..—
Inversarea legdturilor r:r!rca!a } [ 'I !f_i

la difuzor. Se observa

cd prin intermediul Fie 1915 Se 1 L’_"i N

. : : g, 1V.15. Schema electvied de prineipiu a
acestul mo‘nt,ag_ B.e unui amplificator de pulere folosit in cazul
pot reproduce s di- reproducerilor discurilor cu o dozd 0°—90°,
rect semnalele stinga-

dreapta, aplicindu-le in opozitic de fazd pe grilele tuburilor
finale. Unul dintre avantujele acestul montaj constd in
faptul cd nu se satureazd miezul de fier al transformatorului
de iesire, distorsiunile fimd reduse. l.a reducerea distorsi-
unilor contribuie si existenta montajului in contratimp.

Alte montaje utiilzeazd wun singur transformator de
iesire ; printr-o judicioasd legare a infisurdrilor acestuia s-au
obtmut filtre trece-sus $i trece-jos (prin utilizarea inductan-
!felor de scapiiri) necesare in unele cazuri pentru imbun#titirea
auditilorstereofonice. Valocarea inductantel de scipin poate
fi maritd sau micgoratd prin econstructia transformatorului
i prin alegerea unor dimensiuni adecvate.

in fig. V.16 sint reprezentate conexiunile unui trans-
formator cu doud InfAgurdri, transformatorul putind fi uti-
hizat gi ca filtru. Pentru obfinerea [liltrului trece-sus, este
necesard o legdturd electricd intre cele doud infigurdri.

Un amplificator prevézut cu un astfel de transformator
este reprezentat in fig., IV.17,

Semnalele dreapta-stinga se aplicd la grilele tuburilor
Iinale dupd ce in prealabil au fost amplificate de un tub
dublu. La iegire, se obtin semnalele stinga-dreapta, in banda
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frecventelor medii $i inalte, Incepind de la frecventa de
250 Hz. Insumarea aceslor semnale in banda frewen;eim“

joage este posibild prm intermediul celeilalte infdgurdri, carg
este destinatd unui canal central. Reactia negativi se aplicd

IFig, 1¥V.16. Conexiunile unui trans-
formator cu deud tofdsuriri utilizat
sio¢a filtrua:

a — [iliru trece-jos; b — -ftliry (rece-sus.

pe catozil tubului duebla
triodd, %
Constructia transfor
matorului de iegire se poatd
urindri in fig. 1V.18. Prizg
mediand a celei de a treig
infiguridrl este scoasd astfefs
incit inductanta de scipirg
dintre cele doud pir{i ris
mase si fie mult mal mic
decit inductanta iormatg
de aceastd infisurare fatij
de cea de a treia, A
Constructia aleasd tres;
buie sii asigure o separare
a canalelor la frecventa ded
250 Hyz. 4
Schema din fig. 1V.17;
a fost completatd cu re-
glajul caracteristicilor de:
frecventd pe [lecare canal:
prin aplicarea unor retele:

Intr st

Jerir gr mLa

Fig. [V.17. Scherua electried e principin a unui ampliticator de putere”
prevazut cu un transtformalor speacial.
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corectoare in circuitele de reactie. Astfel, peniru reglajul
frecventelor joase, s-a aplicat o reactle negativid suph-
mentari, pornind din cea de a freia infagurare, prin
rezistentele R, gi R, (fig. IV.19, a) ajungind astlel la catodul

Secundar :f}‘nya
FPrimar s1inga

Seeunasr dreapls ]
Primar #réspte Prizg meslond

Fig. IV.18, Coustructia unui transformator de
icgire cu trei infayurarvi,

triodei, Circmitul format din inductantele partiale ale tnfa-
surdrii secundare, capacitatea C 31 rezistenta R are rolul
de & accentua aceastd corechie, deoarece la frecventa lor
de rezonani{d reaclia negativi este maximi, modilicind aspee-
ful caracteristicii de frecventd. Aceasta esle cresciitoare la
frecveniele inalte si joase. Cu ajutorul reactiel negative
suplimentare, la frecvente joase se poate nivela aceastd
caracteristici. Pentru obtinerea unui regla) la frecvente
inalte, se aplicd o retea suplimentarda formatd din rezisten-
tele R,, R;, R, H,sicapacitdtile C,, C, (fig. V.19, 8). Mon-
tajul prezentat permite separarea celor doud canale, dreapta-
stinga, realizarea unel iegirl cu aceste semnale insumate
pentru un canal central $i corectarea caracteristicit de frec-
ventd, fird a adduga alte circuite exteriocare. Avantajul
acestul transformator constd s in faptul cd poate fi montai
pentru a reda gl intreaga gamd de frecvente in canalele de
bhazd, dreapta g stinga (fig. IV.20, a). De asemenea, prin
reglajul numédrului de spire a infdgurdrn pentru cel de-al
treilea canal, se poafe adapta orice difuzor la etajul final
existent. In acest caz, montarea lui se face ca in fig. 1V.20,b.

Pe lingd elementele de amplificare, amplificatoarele de
Pputere mai contin g alte dispozitive necesare diferitelor
reglaje, ca: echilibrarea volumului sonor pe fiecare canal,
schimbarea canalelor, a fazei elc.
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Fig. IV.19, Schema electrici de princlpin a ampli~
ficatoruhui din fig. IV, 17 previzut cu circuile e
corectie :

a — reglajul trecventelor joase; b — reglajul frecventelor
inalte.

d

Fig. IV.20. Diferite procedee de montare a transfor-
matorului cu-trei inlisuriri




Pentru echilibrarea volumului sonor, se recomanda folo-
sirea unul potentiometru dublu, astfel incit printr-o singurs
manevrd si poatd fi ajustate nivejurile ambelor canale
(fig. IV.21). Comanda ,echilibru® este necesard pentru obti-

-

1412
lnfr cangl st -
{ fes.canal st
- i S
les.cana/ or.
Mntrcanal dr: e -
- . Folilibry

I'ig. 1V.21, Folosirea unui potentiometre dublu-pentrsy
reglarea nivelurilor celor doud canale siereofonice.

nerea echilibrului intre nivelele semnalelor provenite din cele
doud canale dreapta $i stinga. Aceste elemente se monteazd de
obicei in circuitele de intrare ale amplificatoarelor.

Alte elemente folosite sint acelea care permit obtinerea
unui program wmonofonic sau inversarea celor doui canale,
In fig, 1V.22 se vede un montaj simplu care executd aceste
opera@ii. Montarea in fazd a difuzoarelor este necesard
pentru obtinerea efectului stereofomic corect. "Inversind
conexiunile, cu ajutorul comutatorului cu doud. pozitit
ynormal si invers“, se readuc canalele la functionare
normald.

Canal st,
Dela contrelut -
echilibrarii - £3ﬂ5.; dr
. —»
Morms, Sfereo
nvers Mona ,
Amplifiostar
canal or.
. ! Amplificator
canal §t

Iig. 1V.22, Schemid pentru cxecutarea comu-
tdrilor din amplificatoarele stereofonice,

Amplificatoare de inaltd fidelitate. Echipamentul care
permite amphificarea sunetului stereofonic este compus in
general din doudl parti : un preamplhificator, unde se introduc
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-corectille pentru diferite surse de sunete (agregat de redat
diseurt, magnetofon, microfon etc.), §i amphficatorul de
putere, care amplificA semnalul aplicat.

In cele ce urmeazii se vor descrie citeva montaje de
amplificatoare de inalta fidelitate folosite in tehnica repro-
ducerilor stereofonice.

Unul dintre aparate este de tipul ,Telewatt V8-55¢,
Cu un astfcl de aparat se pot reproduce semnalele obtinute
de la un agregat de redat discuri, magnetofon, sau radio-
receptor de calitate. Aparatul permlle redarea inregis-
tririlor monofonice si a inregistririlor siereofonice pe
doud canale. Caracteristicile de frecvenii ale amplificatos
rului reprezentat in fig. V.23 aratd cd se poate obtine
o relevare atit a semnalelor de frecventa joasd, cit si a celor
de frecventd inaltd. Prin combinarea acestor coreciii, se
poate compensa 81 caracteristica de frecventd de la inregis-
trarea discurilor (fig. IV. 24, 3). 1n cazul redarii discurilor,
s¢ pot indepiria vibratile perturbatoare prin introducerea
unei atenudri de aproximativ 10 dB in gama de frecvente
cuprinsd intre 20 s 40 Hz.

Amplificatorul grupeazdi in acelagi sasin preamplifica-
toarele si amplificatorul de putere ale ambelor canale ste-
reofonice. Amplificatorul are o putere maxima totals de
iegire de 30 W, Distorsiunile de neliniaritate ale fieefirui canal
pentru armonica a doua au valoarea de 0,5%, lar pentiru
armonica a treia, 0,69%,, pentru o putere electricd de 12°W
si 0 frecventi de 800 Hz. Caracteristica de frecventd a
amplificatorului este cuprinsd intre 25 Hz g1 20 kHz, cu
o abatere de 4- 0,5 dB, 1ar in gama de la 25 Hz la 100 kHz,
cu o abatere de 4- 1,5 dB. Zgomotul de fond este mai mare
de —60 dB pentru o tensiune de intrare de 7 mV g1 de —80
-dB, pentru o tensiune de intrare de 100 mV. Canalele sint
dimensgionate pentru rezistente de sarcind de 5 si 15 £,
Amplificatorul are urméitoarele borne de intrare :

— intrare de magnetofon, prevazutd pentrn o ten-
stune de intrare de 100 mV gi o impedantd de intrare:
de 100 k Q; T

— intrare pentru dozd de reprodus discuri, cu tensiune:
de intrare de 5 mV pe impedan{a de 8 k Q (dDZd cu crlstal}
51 de 47 k Q (dozd magneticd);

~— intrare de microfon, tensiune de intrare 7 mV pf}

100 k Q 51 2 mV pe 1mpedan§a de 200 Q;
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— 1ntrare de radio cu 100 mV, intrare pe 0 impedant]
de 100 k Q si

— 0 intrare pentru un program de televiziune. = -
Tuburile utilizate stnt urméatoarele : patru tuburi ECL83,
cinel tuburi ECC83, un tub EZ82 si o diodd OAS1, '
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Fig. IV.24. Caractecisticiie de frecvenld ale ampli-
ficatorului de putere Telewatt V§-55,

Etajul de intrare al celor doud canale este realizat
dupd un montaj in cascodi. Cu ajutorul comutatorului AP
e alege programul care trebuie si lie amplificat. Comu-
tatorul S5, este destinat pentru conectarea in circuitul de
intrare al amplificatorului fie a unei doze magnetice fie
a unel doze de cristal. Dupd o amplificare preliminard,
semnalele celor doud canale sint aduse la grila tuburilor
urmitoare prin potentiometrul dublu P;. Prin intermediul
comutatorulut .Sy, se introduc corectii in amplificare, modi-
ficind astfel caracteristica de frecventd prin ridicarea frec-
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ventelor joase si tnalte (pozitia 7). In pozitia 2, se obtine
0 auditie normald.

Pentru echilibrarea canalelor, in cazul cind acestea nu
sint egale ca nivel, reglajul cu ajutorn]l potentiometrului P,
va crea o auditie cu o distributie corect#i a surselor sonore
virtuale. Potentiometrul 2, este plasat in circuitul cato-
zilor tubului ECC83 {0 jumitate a tubulei Ty sau 7)),
influentind decuplajul acestora. Intre cele doud jumitits
ale tubului ECC83 (7T, T, sint introduse circuite pentru
reglajele de tonalitate. Potentiometrul P, regleazid fréc-
veniele joase, iar potentiometrnl P, frecventele inalte.

Dupd amplificdrile corespunzitoare cu tuburile ECC83
51 ECL82 (aplicindu-se pe catod reactia negativid), se ajunge
la inversoru} de fazd de tip clasic. Cu cele doud pérti de pen-
todd ale tuburilor ECLB2Z se face amplificarea in putere
cu un montaj clasic in contratimp. Negativarea tuburilor
de putere este adusi direct la grilele lor, dupd o redresare
corespunzitoare cu dioda D;. Echilibrarea etajelor in con-
tratimp se face cu potentiometrele £; g1 P,. Prin interme-
diui tastelor §;, se pot realiza urmitoarsle operatii : redarea
canalului stinga gi redarea canalului dreapta, reproducerea
monofonicd compatibild a unui program, redarea unul
program stereofonic, inversarea celor dou#i canale stereco-
fonice. Schema amplificatorului mai permite s schim-
barea fazei cu 180° (comutatorul §;). Comutatorul trecind
pe pozitia I, semnalul este aplicat pe catodul tubului
Ts (ECC83). - :

Alimentarea preamplificatorulul gi a tuburilor final
se face printr-un tub redresor EZ81 §i prin mai multe celule
de filtrare. Filamentele tuburilor sint alimentate prin inid-
gurdrile respective ale transformatorulut de retea, avind
potentiometre cu prize la masd peniru eliminarea zgomotului,
precum §i rezistente de reducere a tensiuni echilibrate
pe fiecare ramurd de alimentare, peniru reducerea tensiunii
de filamente a primului tub.. Astiel, se reduc in mod simtitor
zgorotele datorite emisiei electronice a catodului. Consumul
total al acestui amplificator este de circa 80 W,

In urma aplicirii unei tehnologii din ce in ¢ce mai perfec-
lionate, tranzistoarele au inceput si pitrundd in echipa-
mentele. de inaltd fidelitate. Din cauza volumului foarte
redus al acestora, se pot confectiona gasiuri cu. dimensium
foarte mici, amplificatoarele putind astfel sd fie transportate
foarte ugor. Amplificatorul care se va descrie contine 20
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tranzistoare de tip pnp si npn, fiecare canal stereofoni
confinind cite 10 tranzistoare. 3

Etajul de intrare se compune din doud tranzistoare .Ij
Ty (lig. IV 25, a}). Colectorul prlmulul tranzistor (2N21g

ey — ] 28

Fig IV, 25. lilajele de amplilicare ale unui amplificator stercofonic dg
putere cu tranzistoare,
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este legat direct la baza celuilalt (2N321). Acest fel de monta)
este postbhil datoritd utilizdril tranzistoarelor pnp si npn.

Compensarea caracteristicii de inregistrare a discurilor
se face dupd curba R.[.A.A. prin bucla de reactie negativa
de la colectorul tranzistorului 7%, la emitorul tranzistorului 7.

Semnalul maxim care se poate aplica unui astfel de
etaj este de 60 mV. Aparatul are 5 borne de intrare, §i anume
pentru : agregate de redat discuri, magnetofon, radiorecep-
tor gi doud intrari auxiliare. Amplificarea este reglatd cu
ajutorul a doud potentiometre de 50 kQ (fig. IV. 23, &),
1ar echilibrul intre canale se poate obfjine prin intermediul
unui poteniiometru montat intre cursoarele acestora. Cursorul
acestui ullim potentiometru este legat la masi. Este de
notat cd intr-o pozille extremi se poate reduce la zero
nivelul unui canal. Acest lucru Intereseazd pentru utili-
zarea acestui amplificator 51 in reproducerile monofonice.
L.a 1esirea din sistemul de reg]a al nivelului descris se gésesc
trei prize destinate, una, canalului stinga A, alta, canalului
dreapta B gl a 1reia sumei celor doud canale A —|- B. Acest
ultim canal poate fi utilizat pentru a realiza un amplifi-
cator de putere pentru un al treilea canal, central, cu scopul
de a.inlétura efectul de gol in centru. Pentru corectarea
caracteristicii de frecventd, existd un element de reglaj
asemdnator cu cel din montajele clasice cu tuburi uatilizind
o reactle negativd, asa cum se vede in schemd. Reglajele
permise sint urmétoarele: 13 dB la frecventa de 100 Hz
si 16 dB la frecventa de 10 kHz. Dupd acest filtru urmeazi
un ete) cu tranzistorml 2N321.

Un al patrulea tranzistor asigurd cuplajul cu etajul
final. El este de tipul npn. In acest montaj emitorul acestui
lranzistor este legat printr-o rezistentd de 33 kQ2 cu circuitul
de iegire al etajului final 7 7. In circuitul lui se afld gi
comutatoarele notate cu Cj, (,4, C'a, care indeplinesc diferite
functii, ca introducerea unui filtru trece-sus cu frecventa
de tdiere de 40 Hgz, introducerea unui [iltru care relevi
semnalele la 40 Hz si 40 kHz cu cite 10 dB §, in sfirsit,
introducerea unui filiru trece-jos cu frecventa de tdiere
6 kHz, utilizat ma: ales pentru discuri uzate.

In amplificatorul de putere cuplajul intre etaje se face
direct (fig. 1V.25, ¢). Funciionarea acestui amplificator este
urmitoarea : la apllcarea unet tensiuni pozitive pe tran-
zistorul 7T';, impedanta emitor-colector va creste. Ca o
consecinid imediald a acestui fapt apare tensiunea negativa

L ]

147



pe baza tranzistoarelor T, gi T, Dat fiind cd acegtia sint;
de tipuri diferite (pnp §1 npn), lmpedantele emitor-colector
vor varia In sens invers; impedanta tranzistorului T’ se
va micgora, negativind mai mult baza tranzistorului T,f
In cazul semnalelor alternative, aceste fenomene se produd
instantaneu, conform valori amphtudmu de la baza trand
zigtorului T,; Semnalnl apare intre emitorul tranzistorului 7
81 colectorul tranzistorului 7', si se aplicd difuzorului prlntr*u i
condensator electrolitic. Schema electricd de principiu se
vede jn fig. IV.26. Y
Performantele acestui amphficator sint urmitoarele X
puterea de iesire:5 W in gama de frecvente 3015000 Hz
51 1 Win gama de frecvenie 20—25 000 Hz ¢

distorsiuni neliniare : 0,59% la 1 000 Hz la puterea de b W 34
distorsiani de intermodulatie: 0,99, la puterea de 5 W!
frecventele de méisurd find 60(

gi 6000Hz, cu amplitodinile fn3

raport 4 : 1; :
zgomot de fond : — 72 dB pentru intrare de dozéﬂ;‘;
— 85 dB pentru celelalte intréri;}
tensiunea de intrare: 3 mV pentru intrarea de dozi;3d

140 mV pentru celelalte mtrém,w

pentru aceste valori ale tensiunii’
de intrare se obtme o putere
electrici de 3 W

impedanta de iesgire: 2,5 116 Q;
putere disipat# i 2 W in gol; .
60 W in sarcini;
tensiunea de alimentare: 12 sau 28 V curent continuu.

S V¥ .u-.ca..i‘;n..‘.*_t.f_: r..:m&zrh‘.'r_

Caracteristicile tehnice ale amphﬁcatoarelor cu tran-g
zistoare demonstreazd calitatea superioari a acestora si

justificd utilizarea lor in instalafiiie de inaltd fidelitate. In -
- plug, aceste amplificatoare au un volum redus gi 0 greutate :
scizutd, putind fi ugor transportabile.

Amplificatoare destinate amatortior, Amplificatoarele uti-
lizate de amatori trebuie s4 indeplineascd unele condifii,
printre care se enumerd: montajul simplu de executat -
ugor de adaptat la aparatele de bazi pe care le are amatorul,.’
cu cost cit mai mic 81 de calitate relativ buna.
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Un ast{el de amplificator este cel reprezentat in fig. I'V.27:
Acesta este previzut cu trel tuburi electronice. Primui
tub este o dubli triod4, iar celelalte doud tuburi sint pentodf
finale. Reaclia negativa aplicatd pe catodul unei jum&tdfy
a tubului dubld triodd este luatd de la secundaru! trangg
formatorului de iesire printr-un divizor format din rezis
tentele Ry 51 Ry (fy, £iyp). Al doilea procedeu de aplicare af
I‘EB.CLIEI necratlve constd in legarea ecranelor tuburilor fmal
la 0 prizd a infésurdrii primare a transformatorului.- 3

Doud linii de alimentare a tensiunii anodice sint des%
tinate, una, pentru primul tub, cealaltd, pentru al doileaj
Tuburile folosite sint ECCS3 '31 6V6, 1ar Llubul redreso
poate fi 51I4C, :

Lanal 1

FEE e

2o A5V

Fig, Iv.27. Schema eleetricd de principiu a unui amplificator
stercofonic de putere ¢u trei tuburi,

Elementele din schemd au urmitoarele valori:
Ri=Ry=1MQ; R,=Ry=22kQ; R,= R,;,=100 Q;
R,=R,=12000; R,=R,,=220k Q; Ry,=R;3;=470k Q,
R,= R, =325 Q; 01—04_25 wF la ZDV Cy=C; = 20000pF
600VC-06—100 uF, 25V, .
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Calitdtile acestui amplificator sint dintre cele mai bune.
Caracteristica de frecventd a fiecirui amplificator pentru
o putere de iegire de 2,3 W este liniard gi cuprinsd intre 20 §i
20 000 Hz, cu abateri la frecventele limitd —6 dB. Tensiunea
de intrare a amplificatorului este de 40,5 V, pentru care se
obtine o putere electricd de 2,3 W. Zgomotul de fond este
de —73 dB. Reactia negativd aplicatd este de 8 dB.

Ly
Agregat ¢
Kxdiz-
receptor )

Magrefolen 3
O—J
Hirrofon

Fig. IV.2R8. Schema electricd de principiu a unui amplificator
de¢ putere utilizind minimum de circuite de corectie,

Amplificatorul care va fi descris in continuare este
realizat cu minimum de circuite de corec}ie, performaniele
Iui fiind destul de bune pentru a putea fi utilizat de un amator
mai pretentios. Amplificatorul cuprinde patru ntrdri; si
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anume : pentru agregat de redat discur:, radio, respectwj
magnetofon §i microfon. Tuburile folosite sing urmitoarele & A
primul etaj este construit cu trioda tubului ECF82, ¢
doilea etaj, eu pentoda aceluiag: tub, iar etajul fmal ey
tubul EL84. Acest ansamblu cuprmde doud amphfmatoar
identice utilizind, bineinfeles, aceeasi sursi de alimentare
Caracterigticile tehnice principale aratd cd acesta va putea {
folosit cu succes in reproducerile stereofonice. Caracteristica
de frecventd a amplificatorului este cupringd intre 30 4
20 000 Hz, cu o abatere de 41 dB." Puterea de iegire osid
de2 x 3Win gama de frecvente cuprinsa intre 40 gi 15 OOOHQ‘
cu un factor de distorsiuni neliniave de 1%,. V armi;la carads:
teristicii de frecventd poate fi reglatd in limitele de 4-10 dR
la 30 Hz st 15 kIHz. Echilibrarea nivelului intre cele doud
canale permite un reglaj intre — 4 si +6 dB. Raportul.
semnal-zgomot este de ordinul —65 dB. Tensiunile de intrare.
sint urmétearele : pe pozitia microfon gi magnetofon, 80 mV;
iar pe pozitia agregat de redat discuri gi radio, 150 mV-
In fig. IV.28, « este reprezentat etajul preamphflcator
corector format din prima jumgtate a tubului ECF82,
Aicl se realizeazd corectir fixe cu elementele 0 R, §i CpRy
la bornele de intrare pentru agregatul de redat disouri o
radio gi corectii variabile; reglajul acestor corectii se face
cu poteni,iomebru] L, (p entru frecvente joase) §1 cu polen-
{iometrul P, (pentru frecventele inalte) Cu ajutorul comu-
tatorului fl, se alege semanalul programului dorit. Reglajul
general al nivelului pentru fiecare canal se face cu poten-
tiometrul P, In fig. IV.28, b este indicatd partea de amph-
ficare imala a semnalului. Aici se gaseyte un comutator
I,—1,, care permite urmiitoarele legituri:

— pozitia ¢ — pune in paralel grllele tubului ECF82,
partea de pentodd, programul fiind ales numat pentru un

singur canal;

-— pOth/iB. b — conecteazd separat canalele, pentru repro-
duceri stereofonice;

— pozitia ¢ — la fel ca in pozifia @, insd programul
este ales pentru celdlalt canal;

— pozitia d — cele doud canale sint inversate.

Cu aceste comutatii, deci, se pot face toate legatu-
rile posibile. |

In afard de reactia negativd aplicatd primului etaj,
se mai utihzeazd un circuit de reactie negativa format din
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rezistentele My, R,y 91 Ry, 81 introdus in circuitul cdiatoc
al tubuluz 7,

Montajele prezentate permit reproducerea discurilor
sau a benzilor de magnetofon, dind o audifie stereofonici
satisficdtoare, atit timp cit nu sint depisite puterile nomi-
nale indicate in caracteristicile tehnice ale fiecirui montaj.

Scheme de amplificatoare de putere folosite in radio-
receptoarele stereofonice. Foarte multe dintre radioreceptoa-
rele stereofonice contin numai partea de joasd frecventd
cu dublu canal pentru redarea discurilor si a benzilor de
magnetofon stercofonice. Dupd cum s-a mai ardtat, unele
dintre ele folosesc tuburi duble, special confectionate in
ultima vreme pentru etajele de putere din radiorecepioarele
stereofonice.

In fig. IV. 29 este reprezentati partea de joasd frecventd
a unui receptor realizat cuw dubld pentodd EIL.L80; acest
tub, care functioneazd in contratimp in claga AB, poate
produce o putere electricd de 8,5 W In ambele canale va
fi deci o putere dubli, adicd 17 W. ‘Montajul functioneazi
pe doud ‘canale separate putind distribui un program unic
prin legarea in paralel, cu ajutorul contactelor 444, a cir-
cuitelor de inirare. Amplificatorul construit cu tuburile
ECC83, ECC82 si -ELLS0, pentru fiecare canal, conline
corect,u in caracteristica de frecventd a amphflcdrn necesare
audiilor de muzicd ugoard, orchestrd etc., existind posi-
bilitatea relevarii frecventelor joase, si inalte pentru a accen-
tua unele reproduceri muzicale. Astfel, in ¢ircuitul de intrare
al primului tub existd cite 6 retea corectoare care este uti-
lizatd pentri reproduceres muzicll ugoare §i pentru rele-
varea ireclventelor joase. n circuitul de intrare al celui
de-al doilea tub ECC83 sint corectii obignuite pentru regla-
jul frecventelor inalts si joase, precum s o corectie destinaté
reproducerilor programelor de orchestrds Tot in cireuitul
acestul tub se afld o reache negativi selectivy, adusi de

la transformatorul de iegire gi aplicatd pe catodul unei
jumiititi a tubului ECC83. Tnversorul de fazd, realizat
in mod obignuit cu o juméitate & tubului ECC82 este conec-
tat la tubul final ELL80: La iegire, amplificatorului de putere
1 se pot conecta in plus doud difuzoare, fiecare pentru un
canal, care reproduce frecvenjele joase. Se mai pot conecta
difuzoare suplimentare si prin bucge exterioare. Receptoarele
astfel construite asigurd o redare destul de buna.
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Un alt receptor, reprezentat in fig. IV.30, are, pe lingd
un canal principal monofeni¢, un amplificator pentru al
doilea canal stereofonic, format din tuburile EF&6 (T,)
si EL83 (7,,). El este alimentat separat, de la o celuld de
redresare. Difuzorul pentru acest amplificator se conecteaza
prin bucsa de iesire in etajul de putere.

Reglajul nivelului se face eu un potentiometru de 1 M Q,
montat intre ancdul preamplificator EF86 gl grila tubului
final EL84.

Condensatorul de 250 pF, montat intre cursor si un
punct al potenfjiometrului, lasi sd treacd semnalele de
[recvente inalte. Celelalte corectnl reduc frecveniele joase
(vorbd) sau ridicd frecventele inalte (solist).

Este de remarcat cad intre doza de reprodus discuri
si intrarea fiecdrul amplificator de joas& frecventd este un
filtru trece-sus care inlaturd zgomotele de foarte joasi
frecventd produse prin trepidatiille sisternului mobil al
dozei. Celelalte corectii sint aseméinitoare cu cele din
montajul precedent. La iesirea amplificatorului, existd un
sistem de difuzoare. Acestea sint: un difuzer permanent
dinamic oval de dimensiunile 320 x 2410 mm cu o induciie
in intrefier de 9000 Gs, un difuzor permanent dinamic
oval de dimensiunile 210 x 150 mm, de asemenea cu o
induchie de 9 000 Gs, si doud difuzoare permanent dinamice
de 100 mm, cu o inductie de 5000 Gs. Etajul format din
ECC82 g1 2 X EL 84 asigurd o putere de 10 — 12 W, ecu
un coeficient de distorsiunl de 5%, Cu o putere de 3 W,
se asigurd o reproducere cu un coeficient de distorsiuni
armonice mai mic de 29, Amplificatorul permite de ase-
menea redarea unor programe monofonice.

b. Incinte

Obtinerea unui efect stereofonic bun depinde de carac-
teristicile dispozitivelor de ascultare gi de dispunerea lor
in camerd. Fiecare canal trebuie g4 asigure separat o auditie
de calitate. |

Amphficatoarele au fost descrise in paragrafele prece-
dente, astfel ineit aici se vor trata pe scurt incidestele,,
difuzoarele g1 filtrele.



‘Elementul de bazd este difuzorul g se poate g¥si im
diverse siuatfii de montaj, cum ar fi:
— montat intr-o incintd deschisi; :
— montat intr-o incint¥ inchisd: Iy
— montat intr-o incintd cu inversor la bazi; :gi
— montat intr-un labirint acustic. '
Scopul montérii difuzoarelor cu radiatie directd fn
incinte este eliminarea interferentei intre unda radiatd dii
fatd si cea din spate, precum gi amortizarea frocventei dé
rezonantd a difuzorului, pentru a avea o redare ctt maﬂ
uniformd in domeninl frecventelor joase. Bineinteles, funes
tionarea difuzoarelor in conditiile mentionate nu este intot#
deauna cea mai bun¥ si de flecare datd sint introduse nﬁL
metode pentru oblinerea unor rezultate satisficétoare:
Calitatea unuiedispozitiv de ascultare depinde de urm#
toril factori :
Caracteristica de frecvenfe a presaunu sonore. Hxcitini
dispozitivul de ascultare cii un semnal sinusoidal de amplis
tudine constantd, fluctuatiile de presiune sonord in band
de frecventd cuprinsy intre 40 §i 15 kHz nu trebuie s3 dep&i
geascd valoarea de +5 dB fata de valoarea medie a presiunij
in banda de frecvente intre 250 Hz i 6,3 kHz. Caracteristica
de frecventd se mdsoard in aer liber sau in camere special
amenajate, avind o absorbtie a sunetului foarte mare (camer :
anecolde).
Distorsiunile neliniare, Dispozitivul alimentat de uff
semnal sinusoidal cu o valoare corespunzitoare a mveluh !
maxim de intensitate sonord (90 dB) nu trebuie sd aihg
intr-un cimp acustic liber distorsiuni armonice mai madfl

de 3% in banda de frecvenje inire 40 s 250 Hz g1 1% ;

0 -

audibile in banda de frecvente intre 40 §i 15000 Hz, 7
Caracteristica de directivitate. Atenuarea presiunii sonog

in jurul dispozitivalui de ascultare, in raport cu cea detés
minatd din cavacteristica de frecven’pa, nu trebuie sé dep ;'j';
jeascs valoarea de 10 dB pentrn urmtoarele frecvenis
51 unghiuri de radiatie: 100°, pind la 5 kHez; 90°, pind B
10 kHz; 80°, pini ia 15 kHz. -
Fenomene tranzitorii. Decrementul logaritmic al am u
tizdrii fenomenelor tranzitorii la frecventa de rezonagiy
a difuzorului san a dispozitivului de ascultare, cit gi und _:.'11
stationare trebizie sd aibd wvaloarea: \:
A i
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Aceastd valoare este foarte importantd in reproducerile
de buni calitate. In general, semnalele electrice ale pro-
gramelor muzicale au forme foarte diferite gi din aceasta
cauzi fenomenul tranzitoriu in circuitelg electzice si de
reproducere este foarte accentual.

In cele ce urmeaza sint descrise citeva constructii de
dispozitive de ascultare folosite curent in tehnica repro-
ducerilor stereofonice.

Astfel, s-au construit dispozitive de ascultare cu incinta
sub forma unei coloane, la capétul céreia se fixeazd difu-
zorul. Dispersia frecventelor inalte se face cu un con montat
deasupra difuzorului {(hig. 1V.31, «). Forma coloanei este

7
&
I
|
HIEE 3
I /)..-"'"-
P
) I < s
e - _0/
T I |
| Fig. 1V.31. Schita constructivi a
I : unui dispozitiv de ascultarz sub
) At € forma de coloani:
ﬁé‘;f E=sks” a — ncintd sub form# de¢ coloand ;
=== : I — eon de dispergie; 2 — difuzor;
| 3 — bard de rigidizare ; ¢ — filtru
) acustic; b — caracteristica de frec-
| ) venti; ¢ — ridicarea caracieristicil de
Q 1 1! frecventd la tre;:ve{n,‘te Joase in dreptul
f‘:;i % : antelor,
l(? ——
v ,/ J
_L,B
J “

‘“myRuER BRR RES
b A
prizmaticd, iar grosimea materialului din care este confec-

fionati, de 15—20 mm. In regiunea inferioard, incinta
are doud - deschideri de 22,5 cm lungime si 2,5 ¢em létime.
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Ele se afld la o Indltime deasupra solului de citiva centi~
metri. Incinta mai.confine si un filtru acustic situat la o
treime din indltimea coloanci. El este confectionat din:
placaj de 12 mm grosime, fixat de peretii acesteia. Filtrul:
este format din 7 fante de 22,5 c¢m lungime g de 1,5—2 mm!
ldrgime, ;
Distanta dintre aceste fante este de 4 em. Pentru inl3-
lurarea vibratiilor parazite, precum g pentru rlgldlzare&u
cutiel, se pune o bard de rigidizare cu diametrul de 25 mm_§
Conul de dispersie a sunetelor are diametrul bazei de 10 cmy;
avind un unghi la virf cuprins intre 60 s1 90C, 3
Difuzorul montat in incinta desmsa are dzdmetruij
de 21 e, frecventa de rezonantd este micd (in orice caz
mai mic de 65 Hz) g1 asigurd o reproducere de calitate mg
special la frecvente inalte. Pentru evitarea undelor statios
nare, partea de sus a cutiel se trateazd cu material absorbant 4
(vatdl de sticld, vatd de zguri ete.), avind o grosime de 2,5 cmy
In cazul utlhzaru unor difuzoare cu alte diametre, se va fac
0 adaptare a partii superioare a coloanel- prin folosirea unela
plici decupate corespunzator.
Caracleristica de frecventd din fig. 1V.31 aratid od
rezitltatele obfinute cu aceastd incintd sint destul deg
bune. Mésurdrile s-au fécut in aer liber la o distantdg
de 1 m de coloand (fig. IV.31, b). In dreptul fantelord
caracteristica de frecventd prezmtd indicd o ridicare 1g§
frecvente joase (fig. IV.31, ¢). In cazul c¢ind lipsesd]
frecventele inalte, se poate monta in partea superioary
a cutiel un mic difuzor, cu redare buni la aceste frecven{y
inalte, plasat pe aceeasi axd verticald cu difuzor
prlnmpal :

in incapere, este usor de executat s1 are Lahtém electm.,
acustice destul de bune. Materialele utilizate pentru cond
structia acesteia sint ugor de gasit (placaj, cirdmidd, cartog
moale etc.). Unele neajunsuri funcfionale sint mai pup*
importante decit avantajele care au fost ardtate mai inaf
inte. Faptul ¢d difuzorul funcfioneaza intr-o pozigie vertlcal
are §i avantajul cd centrajul conului se menfine mult timp
Un HCEI]IHIS este acela c¢d, datoritd greutdtii sale, conul iff
modificd in acest caz pozma normald de Iucru, acest fap}
putind da nastere la distorsiuni neliniare mai mari.

Pentru auditiile de ealitate, se pune un accent deoseb?
ia constructia dispozitivelor de ascultare, mai ales in cea§
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ce privegte realizarea unel caracteristici de radiafie conve-
nabile. Dispozitivul trebuie sd facd posibild aprecierea cali-
tativd a unel inregisirdrl, de aceea trebuie ca reproducerea
sd se.apropie cit mai mult de realitate. Acest Jucru se referd
mai ales la caracteristica de frecventd, la distorsiunile” neli-
niare gi la regimul tranzitoriu. Pind nu demult, s-a considerat
cd un difuzor care radiagzd sferic creind jmpresia unei surse
sonore amplasate intr-o incipere de volum mare este ideal.
In acest caz insi lipsegte acea proprietate denumitd de
specialisti ,,prezenta sonord“. Astdzi, se cere de la un ase-
menea dispozitiv o radratie directivd. Acest lucrt did o0
prezentd miritd* si determind o independent{d fatd de con-
ditille de amplasare. Bineinieles, necesitatea ,prezentei”
depinde de felul productiei. Pentru un solist este necesard
¢ mal mare prezentd a acestuia in reproducerea sonori,
pentru o orchestrd, o redare cit mai spatiald a ei (uneori
sl pentru orchestrd se cere o prezenf{d mal mare, pentru a
putea stabili cu o precizie mal mare locul instrumentelor).

Un dispozitiv care asigurd o inaltd calitate a auditiei
este cel prezentat in continuare. Acesta reproduce sunetele
in gama de frecvente cuprinsd intre 40 Hz s 16 kHz, cu
ajutorul unui grup de difuzoare pentru frecvente joase
(doué& difuzoare) si al unui grup pentru redarea frecvenielor
medii si inalte, separate acustic prin filtre eleetrice, pentru
a se evita distorsiunile de intermodulatie. In partea superi-
oard a dispozitivului sint amplasate difuzoare pentru repro-
ducerea irecventelor inalte gt medi, dispuse pe un arc de
cerg, radiind direct sunetul in mediul in care se afla s ascul-
titorul. Alte opt difuzoare sint orientate in sus si lateral,
destinate pentru crearea unui cimp sonor difuz. Frecventa
de separatie este de 300 Hz.

Printr-o repartizare a puterii electrice pe diferite grupuri
de difuzoare, se creeazd o prezentd st o difuzitate a sunetului
mare. Acest lucru este util pentru a crea condiill corespun-
zéitoare diferitelor productii sonore.

Volumul din incintd destinat difuzoarelor de joasa
freeventd este de aproximativ 250 dmsd. Difuzoarele au un
diamelru de 30 c¢cm, cu o inductie in intrefier de 10 000 Gs.
Pe fiecare parle a cutiei se afld cite un orificiu, puternic
amortizat cu material poros. Din aceastd cauzi, la frecventele
joase difuzorul are o caracteristicid de directivitate in formi
de cardioidd, cu un raport spate-fatd de 10—12 dB. Cutia
este cdptusitd in intererior cu material absorbant, vatd de
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sticld de 3 em grosime, evitindu-se astfel undele stationare.
Amortizarea difuzornlui la frecventa de rezonanti este
foarte bund. Introducindu-se difuzorului si ¢ amortizare
mecanicd puternicd, timpul de stabilire a unei oseilatii
este mai mic de 5 ms. ,
Sistemnul de tnaltd frecventd creeazd o caracteristicd
de frecvenid iIn domeniul de frecvente ardtate cu abateri
care sint de ordinul a +2 dB. Cele doud rinduri de difuzoare
pentru frecventele medii gi inalte sint decalate intre ele cu
mirimmea unul difuzor {decalajul pe orizontald fiind 137,
iar pe verticala, de 10°). Intr-un unghi solid de 90° nu
existd, practic, variatii ale presiunii sonore. Difuzoarele
pentru frecvente inalte au un diametru de 10 cm si 0 inductie
magnelicd in intrefier de 10 000 Gs. Ca o particularitate,
trebuie remarcatd existenta unui inel de cupru pe miezul
magnetic, prin care se obtine o redare mai bund la frecven:-
tele inalte, un timp de stabilire g1 de stingere a oscilatiilor
mai mic. Alte particularitdfi care se observi sint urmétoarele:
pe membrand sint aplicati 3 segmenti de material plastic
care impiedicd membrana si ailbd oscilatii transversalg,
reducind astfel distorsiunile neliniare g rezonante in carace
teristica de frecventd. Partea din spate a fiecdrui difuzox
este acoperitd® cu material plastie, impiedicind pétrunderea
prafului. Intre 2—3 kHz este necesard o corectie electrici
realizatd in amplificator. | |
Pentru sunetul difuz, doudi dintre difuzoare radiazi
lateral, iar restul de difuzoare radiazi vertical. ©
Bobina de soc cu prize, pusd in circuitul difuzoarelor
pentru sunetul difuz, are ca efect producerea unei atenudri
pind la 9 dB la frecventa de 10 kHz. Acest lucru este necesar,
deoarece urechea prezintd in cimp difuz o sensibilitateé
mai mare in domeniul frecventelor inalte. Puterea maximi
a agregatulul este de 25 VA, putindu-se crea la distania
de 2,5 m un nivel maxim de 98 de dB. In fig. 1V.32 este
reprezentat montajul electric al difuzoarelor gi caracteristica
de directivitate.
In stereofonie se folosesc si difuzoare electrostatice,
avind caracteristici electreacustice dintre cele mai huné]
Tipul utilizat este cel simetric, care reduce simtitor distofy
siunile. Tensiunile de polarizare, a plicilor (in curent continmﬁ
sint de ordinul 5—7 kV pentru celulele care reproduc frec
ventele joase si 1—2 kV pentru celulele de frecvente medi]
g1 fnalte. Printr-o judicioasd repartizare a acestor celqlq
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8¢ obtine o bund redare in domeniul de frecvente cuprinse
intre 50 si 20 000 Iz..Caracteristica de radiajie este de ase-
menea foarte buni, radiind in plan orizontal sub un unghi
de 140°, fard abateri prea mari ale nivelului presiunii sonore
Ia frecventele inalte.

| La dispozitivele de ascultare moderne se utilizeazd
filtrele de separatie, care au rolul de a micgora distorsiunile
de intermodulatie 31 de a accentua, prin distribuirea puterii
electrice, sunetele de diferite frecvenie. Astiel, sint intre-
buintate filtre care au o atenuare ecu 6 dB pe octavd, asa
cum se vid in fig. IV.20, a si b, cu 10 dB pe octavd, cain
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IYig. 1V,33, Schema clectrica a filtrelor de sepavafie penlru
alimentarea difuzoaicelor.

fig, IV.33, c sl d, si 12 dI3 pe octavd, ca in fig. 1V.33, e
s1 f. Montajele ca In fig. 1V.33, ¢ 51 d sint dintre cele mai
preferate gl sint suficiente pentru inliturarea distorsiunilor
de intermodulafie,
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In tabela IV.A sint date valorile capacititilor si indue-
tantelor folosite in filtrele de separatie.

Cepaecltdif ¢i induetante [olesite in tilixele de separatie

Tubela 1V.%
'“ Inductante, mH Capacititi, wF
f; . e e . _
DLy da | Ly | Ly | Lg | G | G | G | G | G |
24 | 1,56 | 1,9 | 84 '385 [1006 ] 17 0 15 | 15| 68

- ——

Frecventa de separare este de 1000 Hz pentru difu-
zoarele cu impedanta de 15 Q. Dac#d impedanta difuzorului
scade la jumdtate, atunci se multiplicd valoarea capacitdtii
cu doi, iar valoarca inductaniei se tmparte la doi. -

Varietatea solutillor constructive pentra dispozitivelg
de ascultare este mare, proiectantii acestor digpozitive
urmdirind obtinerea unor audlpl de inaltd calitate, adaptarea
acestora la conditille acustice ale inciperii, folosirea unor
materiale ugor de procurat ectc.

3. Radiodifuzarea programelor stereofonice

a. Radioemisia programelor stereoforice

In capitolele precedente s-a arditat ci stereofonia igk
propune si mireascdd calitatea arlisticd a auditiel, permis
tind localizarea surselor de sunet in spatiu, ceea ce ingeamny
obtinerea unei umagini sonore mai complete §i mai precise,
Avindu-se in vedere superioritatea sistemelor stereofonice;
dupi introducerea discurilor stereofonice, s-a pus probleing
aplicdrii -acestor sisteme g in radiodifuzarea programelmz
muzicale gi vorbite. :

Problema emisiei stereofonice consty in trimiterea din
studioul de radiodifuziune in radioreceptorul ascultitorulif
a unor semnale electrice corespunzitoare celor doud compo
nente stereofonice,

Primele propuneri de rezolvare a radiodiluzérii .pry
gramelor stereofonice au constat In utilizarea a dou# emf
titoare, ceea ce fnsemna folosirea unui emitdtor pentr
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fiecare semnal stereofonic. Degi, teoretic, aceastd solutie
ar corespunde in cea mal mare misurd, practic, ea nu-gi
giseste aplicabilitatea, deoarece prezintd urmitoarele incon-
veniente : -

— s-ar imobiliza doud radiocemitdtoare pentru acelasi.
program, cu folosirea a doud frecvente distincte, ceea ce
ar insemna ocuparea unei benzi duble in spectrul de frec-
vente radio;

— cele doud emitdtoare sr trebui si prezinte carac-
teristici tehmice identice, creind astfel anumite greutdti
suplimentare in realizarea practica;

— agcultdtorii ar fi nevoiti sd-gi procure un numér
dublu de radioreceptoare asemindtoare ca tip. |

Aceastd solutie este mult mai costisitoare decit daca
s-ar adapta un receptor obignuit la conditiile cerute de
tehnica stereofonicd. Datoritd inconvenientelor enuntate,
s-a renuntat la utilizarea a doud emitétoare g1 s-a adoptat
o noud solutie, prin care se foloseste un singur emititor.
O asemenea solutie trebuie 88 respecte urmaitoarele conditii
esentiale :

54 aibd posibilitatea de a separa la recepiie cele doud
canale in modul cel mai simplu. Realizarea separirii cana-
lelor la receptoarele obignuite se va face cu minimum de
elemente adaptabile, in aga fel incit costul adaptirii actua-
lelor radioreceptoare monofonice pentru receptionarea pro-
gramelor sterecfonice sii nu fie prea ridicat,

S& existe o compatibilitate perfectd. Aceasta inseamnd
¢d un receptor monofonic trebuie si permitd redarea complets
in cesa ce priveste continutul semnalului sonor captat in
studio gi, reeiproc, un receptor stereofonic sd poati reda
un semnal monofonic in conditille de calitate ale unui recep-
tor obisnuit. Acest lucru este valabil dacd variagiile carae-
teristicli de frecventd, coeficientul de distorsiuni gi nivelul
de zgomot sint in limitele admisibile. .

Sd fie posibildi o separare cit mai netd a celor doud
canale, reducindu-se cit mai muli.diafonia intre ele, astiel
incit emititoarele folosite pentru radiodifuzarea programelor
stereofonice sd poatd h utilizate uneori st la transmiterea
simultand a doud programe diferite.

Sd existe o diferentdl cit mai micd din punct de vedere
al raporiulul semnal-zgomot intre recepfia unui program
monofonic sau stereofonic de cdtre un receptor monofonic,
respectlv stereofonic, .
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Lirgimea de bandi in gama de frecvente radio si fie
cit mal apropiatd de cea a emifitoarelor monofonice,.

Zonele de acoperire obtinule pentru emisiuni mono-
fonice in benzile de frecventd date nu trebuie si fie sensibil
reduse dupd adaptarea emitdtoarelor stereofonice,

Radiodifuzarea programelor stereofonice nu trebuie
sd aducs prejudicii recepfiondrii altor emisiuni, sau, in cazul
cel mai rdu, aceste prejudicii sii fie minime,

Exploatarea emitdtoarelor stereofonice si. fie la fel
de siguri ca a emitdtoarelor monofonice.

Dintre conditiile enumerale s-au rezoivat relativ usor
cele referitoare la compatibilitate § la adaptarea recep-
toarelor monofonice ca. receptoare stereofonice.

Astfel, in ceea ce priveste compatibilitatea s-a cdutat
s34 se glseasch solutil pentru transmiterea sumei semnale-
lor X 81 Y. In acest caz, dacd nu se rezolvi intru totul trans-
miterea monofonicd de inaltd calitate, existd totugi certi-
tudinea cd semnalul receptionat este corespunzitor din
punctul de vedere al continutului. Intr-adevir, aga cum
s-a aritat pind acum, suma semmnalelor X si Y este echi-
valentd cu informafia datd de un microfon monofonic.

In ceea ce priveste adaptarea receptoarclor mono-
fonice ca receptoare stereofonice, s-au gisit schemele sim-
plificate, care permit ca transformarea acestor receptoare
s nu fle costisitoare,

In principiu, problema radiodifuzirii programelor ste-
reofonice prin intermediul unui singur emitdtor se poate
rezolva prin utilizarea urmitoarelor doud solutii:

Una, denumitd multiplex, cu curenti purtitori, consts
in transmiterea a doud semnale diferite A §i B se transmite.
unu! dintre semnale, de exempiu A, dupd procedeul mono-
fonic, iar celilalt semnal B, este modulat in amplitudine
sau in frecventd, cu subpurtitoare avind o o frecventd
sitnatd in afara benzii de audioirecventa. ,

Cea de a doua solutie eonstd in utilizarea unui comu-
tator rapid care trimite la emitdtor fie semnalul A4, fie
gemnalul B, Cele doud semnale stereofonice A si B, care
se obtin de la un microfon stereofonic sau un magnetofon’
stereofonic, moduleazd in amplitudine 0 succesiune deé
impulsuri. Impuisurile astfel modulate de semnalele 4 g B

sint trimise pe rind la emitdtorul radio. .
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In fig. 1V.34 este prezentat primul principiu. Se
observd ca semnalul A este transmis nemodificat, pe cind
semnalul B este decalat in gama de frecvente prin intermediul

subpurtitoarei C.

1 =

Fig. IV.34. Sistemul maltiplex prin curciti purtatori.

In flg IV.35: este ilustrat prinecipiul celei de-a doua
metode. In fig. IV.35, a sint reprezentate impulsurile, in

fig. 1V.35, b g1 ¢ im-
pulsurjle modulate de A
gi B, iar in fig. 1V. 35,4,
gituafia dupd trecerea
printr-un filtru trece-jos,
in care semnalul rezul-
tant este reprezentat sub
forma unei sinusoide, ale
¢drei amplitudini sint 1i-
mitate de A, respectiv B.

Fiecare dintre cele
doui sisteme a fost rea-
lizat intr-o gamd foarte
largd de wvariante. Din
cauza acestel diversitati
de posibilitdti tehnice de
rezolvare, fiecare cu pro-
pmeta’gﬂe sale specifice,
nu s-a putut normaliza
pe scard internationald
un anumit sistem, sau
cel putin 0 anumitd va-
rianta.

Fig. IV.35, Sistepul multiplex prin im-
pulsuri de amplitudine modulata,
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Problema:- fiind vastd, in cele ce urmeazi se va face
doar o prezentare succintd 1 parjpald a variantelor celor
doud, sisteme. |

Sistemul multiplex cu carengi purtdtori. O variantd a
acestui gistemn este aceea care permite transmiterea la radio-
emnitator a semnalelor M 81 .S (astfel incit-sistemul sa asigure
compatlhﬂztate), dupd ce in prealabil semnalul § a modulat
in frecvenid o subpurtitoare de 50 kHz. In receptor, cele
doud semnale sint separate, semnalul § urmind a fi trecut
in prealabil gi printr-un discriminator, astfel inecit sd fie
posibild transformarea celor doui semnale in informatii
X g1 Y dupd cunoscutele formule :

y_M+S o oy M-S,
2 2

Datele tehnice ale acestel variante sint urmitoarele :
1. Banda de frecventi joasd transmisa :
— pentru semnalul M : 20 Hz — 18 klz;
— pentru semnalul S : 20 Hz—15 kHz.
2. Factorul de distorsiune:

— pentru semnalul M : 3 < 39

— pentru semnelul $: 3 ci 1% (penbru f<10 I{Hz)
3. Frecventa purtitoare pentru semnalul .S: 50 kHz.
& Atenuarea de diafonie intre semnalele X si ¥ : 25 dB,,

O altd varianti propune ca o subpurtitoare de 50 kHz_
s fie modulatd in amplitudine de semnalul §, in timp ce:
gsemnalul M este transmla direct. Cele doui semnale M gl S
moduleazd, Ia rindul lor, in frecventd un emititor. Procedeul
acesta asigurd o diafonie de cel putin 30 dB pentru frecvente:
mai mict decit 10 kHz. 5
In fig. YV.36 este reprezentatd schema-bloc folositd’
in acest SlStBIIl Se ebservd cd cele. doud semnale X si ¥
ge insumeaza si se scad. Atit semnalul 4, cit g semnalal B
care moduleazi (2) o subpurtitoare de 50 kHz, se adunﬁg
din nou §i 8¢ aphcll emltatorulu1 Cele doud filtre indicate:;
in schemd (3, §) nu sint indispensabile, ele avind rolul de; 5
a elimina eventualele frecvente nedorite rezultate dm:;
procesul de modulare. 14
Prin urmare, semnalele M §1 § moduleazd in frecventyy
emititorul cu o deviatie totala de 475 klz pentru uﬂ_:
funzimea maximi de modulatie.
O variantd care are rispindire mai mare este cea derL o
mitd Z-Ge-Co (Zenith General Electric). Varianta permﬁ?:
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transmiterea informatiilor stereofonice M gi S. Semnalul §
moduleazd in amplitudine o subpurtitoare de 38 kHz.
Semnalele care moduleazd in frecven{d emifdtorul au o
ldrgime totald de bandd de 75 kHz constituitd astfel :

— dela 50 Hz la 15 kHz este trimis semnalul M =
=X+Y (in acest fel este asiguratd compatibilitatea);

b Hz fmtmn

é 7

Tig, 1V.36. Schema-blec a unui cmititor stercolfonic care foloseate sxste-
mul multiplex cu curenli purtitori,

— pe frecventa de 19 kHz este trimis un semnal de
gincronizare ;

— intre 23 si 53 kHz sint situate benzile laterale de
frecventd rezultate din modularea purtétoarei de 38 kHz;

— intre 59 41 75 kHz este asiguratd posibilitatea de
difuzare locald a unui alt pogram.

Prin urmare, este previzut gi un semnal de 19 kHz
pentru sincronizarea. generatorului care produce frecventa
purtdtoare de la radioreceptor. Dupd demodulare, semnalul M
se separd prin filtre. De asemenea, mai este necesar sa fie
amintité si posibilitatea de a transmite un al doilea program,
de calitate mijlocie, pe 0 purl;ﬁl;oare de 67 kHz.

Asadar, in receptor ajung semnalele M si S, semnalul
pentru sincronizare §1 semnalele care apartin programulul
de bandi ingustd. In timp ce semnalul M nu suferd in recep-
tor nici o transformare, semnalului § i se atageazd din nou

0 purtdtoare de 38 kHz, care este sincronizatd cu tonul
pilot de 19 kHz. Cele doud semnale M g1 S, prin intermediul
unui circuit de tip special, sint transformate in semnale
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X 51 Y. Programul de bandi ingustd este demodulat la
rindul sdu (in cazul cind receptorul este adaptat pentry:
acest servigiu).

Datele tehnice ale sistemului Z-Ge-Co sint urmatoarele ¢

— banda de joas3d {recventi a celor doui canale: 15 kIlz;

— factorul de distorsiuni: ...8<< 29%;

— frecventa purtitoare a semmnaluluf §: .38 kHz;

— atenunarea de diafonie intre canalele X si Y (pentru [recvente
cuprinze intre 50 FZ si 10 kHz): ...20 dB.

Sistemul multiples prin impulsuri, denumit PAM
(Puls Amplituden Moedulation}, are de asemenea o serie de
varmante. :

O variantd a acestui sistem de radiodifuziune a progra-
melor stercofonice asigurd transmiterea celor doud semnale X
gt ¥ produse de -citre microfonul stereofonic, agregatul
de redat discuri sau magnetolonul stereofonic. Aceste sem-
nale sint transformate in trenuri de impulsuri cu ajutorul
a doud intrerupitoare. (. schema principiald este reprezen-
tatd in fig. IV.37.

Fig, IV.37. Schema de principin a unui emifitor stercofonic care Iofﬂ-
seste sistemul PAM.

Cele doud comutatoare rapide I, gi I, (6) sint coman-
date de un generator de impulsuri (7).

Frecventa impulsurilor este de 30 kHz. Ele sint modu-
late de semnalele X gi ¥, in aga fel inctt un impuls din dond.
38 fie modulat de X, respectiv Y.
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Dupéd trecerea prin cele doud-infrerupdtoare, semna-
lele sint reunite gi semnalul obtinut este format din impulsuri

de duratd v = l? (in care f= 30 kHz) g1 de amplitudim

Xy Yy, X, Y, etc. Aceste impulsurt sint trecute prin filire
trece-jos cu o frecventd de tiiere egalé cu f = 30 kHz. aspectul
lor fiind in-acest caz ca cel din fig. IV.35. Semnalul compus
este trimis la radioemitdtor, modulindu-l in irecvents.

Sistemul de modulare cu semiunde reprezinfi o varianty
a sistemului multiplex prin impulsuri. Aceasta constd din
modularea unor impulsuri de formd dreptunghiulari cu
semnalele X s1 Y pe care le produce studioul de radiodifu-
ziune. Astfel, semnalul X va modula in amplitudine impulsuri
pozitive, pe ¢cind Y le va modula pe cele negative. In figura
1V.38-a sint reprezentate impulsurile de frecventd 30 kHz
gl seronalele X g Y.

In fig. IV.38, b este reprezentatd forma impulsurilor
dupd ce au fost modulate de cele doudl semnale.

In ceea ce privegte repartizarea gamelor de frecventd
pentru cele dou# semnale, aceasta se va face in felul urmator :
gsemnalului X 1 se va aloca banda de frecventd cuprinsd intre

O si 15 kHz, 1ar lui Y, banda de frecvente cuprinsi intre
20 i 35 ki

7‘5/‘_*\\}({

d b

FFig. I'V.38. Principiul sistemului ¢cu modulare de semiunde ;

a - impulsurile de frecvenid 30 kHz si semnalele X 851 ¥; » — forma
impulsurilor nodulate de cele doud semnals.

O altd variantd a sistemului PAM utilizeazd <a sub-
purtitoare semiunde sinusoidale de 32,5 kHz in opozitie

de faza, care sint modulate in amplitudine de X, respectiv
de Y (fig. IV.39).
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Este necesar de mentionat ci sistemul este previzut
si cu impulsuri de sincronizare de frecventd 32,5 kHz.

In afari de cele amintite, mai existd g1 alte sisteme,
asemandtoare in principin fiecare avind specificul sdu si
caracteristici tehnice care-l1 deosebesc de celelalte,

Za\
7/

S N
Sl

- \
\
/ !
2 |
Uy U U U

Iig, IV.39, Principiul"sistemului PAM cu semiunde.

b. Radiorecepfia programelor stereofonice

Radioreceptia programelor stereofonice este posibild
in doud moduri: |

— prin folosirea unor radioreceptoare stereofonice spe-
¢lal construite pentru a lucra intr-un anumit sistem de
emisie ;

— prin adaptarea radicreceptoarelor existente, prin
addugarea unor elemente.

Receptoarele destinate exclusiv emisiunilor stereofonice
gint in general costisitoare, mal ales din cauza dublirii
canalelor de joasd frecventd. Ele oferd o bazd de redare cu
dimensiuni reduse datoritd distantel mici intre difuzoarele
celor doudl canale. Din aceastd cauzd, perceperea in condilii
bune a efectului stereolonic este nesatisfdcitoare. Forma i
dimensiunile incédperilor de locuit nu permit intotdeauna
o distribuire judicioasd a difuzoarelor gau 0 asezare con-
venabild a radioreceptorului.

_ La recep{ia emisiunilor sterecfonice bazate pe sistemul
multiplex prin curentt purtitori, tensiunile de la iegirea
discriminatorului canalului principal 81 a adaptorului sub-
purtdtoarei sint aplicate unui sistem de amestec care folo-
seste un inversor de faz#, astfel cd un canal format dintr-ua
amphficator 1 un difuzor primegte semnaiul :

(X+T) — (X—Y) =27,
tar celilalt amplificator gi difuzor:
(X+Y) L (X—Y) = 2X.
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Se observd din schema din fig, IV.40 ca programul
din canalul principal al emitdtorului este XY = M,
asigurindu-se astfel conditia de compatibilitate. Canalul
subpurtdtoarei nu afecteazi audifia monoaurald, deoarece
frecventa acestuia se afla in afara gamei de audiofrecventa.

L=

x—!é #ry=(x-rl=2r
| . :Eﬂ v

(xeX)alx-Y)=2X

p) :[ﬂl’

.(]*-1
L

X+ 7T

Fig, 1V.40. Radioreceptor bazat pe prineipiul muliliplex prin
curcnfi purtitori =

I =~ bloc de acord MF; € — receptor pentru subpurbitoare;
4, 4 — amplificator de putere.

Semnalul aplicat wnui. difuzor este format din suma semna-
lelor din canalul principal gi din cel al subpurtétoarei, ceea
ce inseamnd cd amplitudinea acestuia este de doud ori mat
mare decit cea a unui singur canal. In aceastd situalie,
ge adund valorile eficace ale semnalelor de zgomot. Deoarece
semnalul de zgomot din canalul subpurtdtoarei este mare,
rezulid ¢ semnalul total de zgomot in ambele canale este
aproximativ egal cu cel din canalul subpurtétoarei gi, prin
urmare, mvelul de zgomot rezultant este mai mare. Uti-
lizarea sistemului multiplex prin curenti purtiitori prezinta
unele avantaje in ceea ce priveste realizarea practicd a ele-
mentelor de adaptare. Aceste avantaje sint: schema uti-
lizatd este relativ simpld, filtrul cu care este previzut tre-
buie sd indeplineagcd numal conditia de a inlatura semna-
lul corespunzdtor canalului principal gi de a selecta sub-
purtitoarea, puterea disponibild a semnalului de modulafie
pentru subpurtitoare poate fi concentratd intr-un singur
canal, caracteristica de frecven{d pentru semnalele audio
este cuprinsd intre 20 s 15 kHaz.

In fig. 1V.41 semnalul M este obtinut dupd demo-
dularea semnalului de frecventi intermediard cu tubul
EF89 si diodele RL 232. Dupd f{iltrarea st amplificarea
corespunzitoare cu tubul ECF80, semnalul M este aphcat
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unul circuit prin intermediul cdruia se obtin suma si dife-
renta semnalelor stereofonice. Dupé# heterodinarea cu tubul .
ECH 81, subpurtitoarea selectati este amplificatd in eta:"
Jele de frecvenid intermediard si demodulatdi; apoi, se
aplici aceluiagi circuit de obtinere a sumei §i diferentei

,w,p"F

Neq

Detector &
Semngy §

IFig, IV.41, Adaptor la radioveccplor folosind= procedeul multiplex prin
curenii purtdtori.

{semnalu]l ). La iesire, se ob{in semnale X (stinga) §1 sem-
nale ¥ (dreapta), care se aplicd amplificatoarelor de putere
g1 apol difuzoarelor. .

Dupd metoda de radioreceptfie preconizatd de sistemul
Zenith-(seneral Electric, s-au realizat o serie de aparate
de radioreceptie sl clemente de adaptare.

In fig. IV.42 este reprezentat un astfel de adaptor
stereofonic. Semnalul obtinut de la detectorul pentru semna-
lele modulate in frecvente are urmitoarele componente :

— semnalul principal X4+ Y = M, cu banda de Irecvente
de la 0 la 15 kHz; .

— semnalul ajutdtor X—Y = §, cuprins in banda de
frecvenie de la 23 la 53 kHz, adici pentru o frecvenid care
este multiplul frecventei pilot de 19 kHz (2 x 19 kHz);

— frecvente pilot de 19 kHz, necesard pentru punerea
in evidentd a semnalului X— Y ;

— semnalul suplimentar de 67 kHz, cu program cu
caracteristici tehnice de calitate mijlocie.
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Aparatul ma1 cuprinde un filtru trece-bandd cu frec-
vente limitd 60 si 74 kHz, un corector de fazd si demodu-
latorul; semnalele obtinute la iegirea acestuia sint apli-
cate amplhficatoarelor de joasi frecventd. Demodulatorul
cuprinde doud diode cu germaniu KL232. OQscilatorul
pentru multiplicarea frecventei pilot, precum si amplifi-
catorul sinf executate cu tranzistoare OC 304.

Xt Y- O-{5 kK2
X ¥ Z3-53 kb2
FPilot B iz 2
Jub portitaare 676
be le defector
4 F
¢ 04

TFig. IV,42. Adaptor stereofonic folosind modulatia in frecveni dupé
norma Z-Ge-Go (schema-bloc) la un radioreceptor obisnuit :

J ~ filbru de 60 —74 kH=z ;2 — corecior de fazd; 23—~ demodulator; £ -- hlog
i¢ acord pentru {9 kHz ; § — amplificator penfru gemnalul de 19 kHz;
6. — oscilator si mulliplicalor de 1a 19 1la 28 kllw.

Un ali aparat, executat dupd aceeasi normi, se com-
pune dinir-un amplificator de frecventd intermediard (tubul
EF89), un demodulator pentru semnale modulate in irec-
vente cu diodele KL232, de la care se obtine semnalul
A+B = M, 51 semnalul modulat in frecventa cu programul
.de calitate mijlocie. Semnalul cu frecventa pilot, dupd
0 selectare si o multiplicare cu tubul ECF80, ajunge la
un demodulator, de la care se obtine semnalul 5. Semnalul
cu frecventa de 38 kHz este de asemenea selectat, amplificat
sl apoi se aplicd aceluiagi demodulator (fig. IV. 43). Sem-
nalele M gi § ajung la un circuit de insumare §1 scidere,
Prin care se obtin semnalele X (siinga) g1 ¥ (dreapta).
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Recepfia semnalelor dupi sisteroul PAM. Siemens
este reprezentat in schema-bloc din fig. IV.44. Semnalul
modulat in frecvent{d este detectat (7} ob}inindu-ge un semnal

)

Sineronizare

Fig. I'V.44, TNadioreceptor slereofonic construit
dupa procedenl PAM,

ECF 80y . 4sRL4) BIoF

. Fig. IV.45, Adaptor stercotonic dupid procedeul *PAM.



sub form# de impulsuri dreptunghiulare modulate cu semna-
lele X s1 Y. Dupd o amplificare corespunzitoare, semnalul
se compard cu un semnal electric dreptunghiular cu frec-
venta de 30 kHz, care comandd, la rindul lui, un comutator
electronic (2). Sincrontzarea se face cu ajutorul unui tub de
reactantd {5). La iegirea comutatorului electronic, dupid o fil-
frare corespunzdtoars, se obtin cele doud semnale, care se
aplicd amplificatoarelor de putere respective (4}; iesirea lor
este conectatd la doud difuzoare. Shema realizatd practic,
indicatd in fig.IV.4b, cuprinde tubul EF&9 (amplificatorul
de frecven{d intermediari), doud diode RI.232 (demo-
dulatorul), tubul ECF80/1 (etaj separator), patru diode
de acelagi tip (comutator electronic) gi tubul ECF80/2
(generator de 1mpulsuri).

In sistemul de modulare cu semiunde, semnalele cu
frecventa 30 kHz, de form#d dreptunghiulard, modulate
cu semnalele X g1 Y (I), sint heterodinate §i se obt{ine o
frecventd intermediard de 10,7 kHz {2), apoisint amplificate (3)

Fig, 1V.46. Schema-bloc a unui radiorecepter felosind madulagla in frec-
ventd dupd procedeul de modulare cu seminnde (FHMB),

si demodulate. Semnalele rezultate sint trecute prinir-un

demodulator stereofonic si apoi aplicate etajelor de joasi

frecventdi, corespunziteare semnalelor X s1 ¥ (fig, IV.46).

Un detector stereo-

495 R040 fonic simplu realizat cu

= diodele OA95 este repre-

zenlat in fig. IV.47. Fie-

care alternantd a semna-

lului modulat este redre-

) o  satd, lar valoarea medie

A5 J30kR | obfinutd in urma filtrarn

cu elementele RC (270

Ig. 1V, 47, Cel mai simplu demodula- pF, 150 pF, 330 pk) di
tor sterea cu diode. semnalele X gi Y,

uf uf
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In sfirsit, un adaptor universal stereofonic este repre-
zentat in fig. IV.48. Acesta poate fi atagat la diferite recep-
toare, indiferent de demodulatorul pe care il utilizeaza.
In aceastd schem# selectarea semnalului S este ugor de
realizat. Deoarece immpedanfa de intrare este mare, impe-

200 Vi8mA
5EER dx 04 85 TS0 42 Jes o
. L0 /85 5
Y AR
0 L7
$EE P Ios.aoF
J504 2
nlt
o
QwF
47
4 Lorectie ~ Seprral
RN smolityoine 5
' ? lorecive
277 &nf f‘,ﬁ? faza
#r l I nf

Fig. IV.48. Adaptor universal stereo,

danta sursei nu conteazd. Se utilizeazd un montaj cu
anodul la masd. Componenta M trece prin filtrul de
frecvente, care nu atenueazd semnalul, printr-o triodd
sl apolL este amplificat pind la valoarea necesard. Adap-
torul are gi posibilitatea de reglaj al semnalului. Atenuarea
de diafonie intre cele dond canale este de —26 dB.

Un avantaj important al acestul monta] este acela cd
peniru emigiunile monofonice, nu este necesard o comutare
suplimentard, deoarece semnalul monofonic trece neatenuat
st nedistorsionat prin demodulatorul S.
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