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Cuvint inainte

In deceniul al saptelea, tehnica sunetului din Republica Popu-
lard Ungard a urmat o dezvoltare remarcabild. Chiar dacd produc-
tia aparatelor electroacustice autohtone a rdmas sub nivelul mon-
dial, procurarea acestora din import s-a accelerat; si odatd cu aceasta
st dotarea cu mijloace electroacustice ale diferitelor institutii de
culturd si a amatorilor, ca si cum aceasta s-ar fi obtinut pe baza
productiei fabricilor maghiare.

Extinderea pe o arie mai largd e aparaturii moderne, a atras
dupd sine sporirea numdrului aparatelor Hi-Fi si stereofonice. Cu
toate cd fatd de nivelul tehnic european, mai sint unele domenii
tehnice semnificative, care necesitd a fi completate, este un fapt cd
la finele deceniului al gaptelea, in dotarea amatorilor §i institutiilor
culturale maghiare, deja o treime din aparatura electroacusticd era
de calitate Hi-Fi §i stereo.

Extinderea st utilizarea aparatelor moderne si de calitate ridi-
catd implicd, insd, o problemd specificd: indrumarea detindtorilor si
utilizatorilor asupra folosirii si exploatdrii acestor mijloace.

Nu demult, in urmd cu opt-zece ani erau produse magnetofoane,
picupuri §i radioreceptoare de constructie simpld, mai ales de fa-
bricile maghiare. Amatorului, care a folosit un magnetofon BRG
sau Terta cu gase-opt organe de actionare, un magnetofon Akai sau
Sony, care au doudzeci i cinci — treizeci organe de acfionare, i se
pare bordul complicat al unui avion.

Exemplul dat este luat la intimplare din foarte multe altele.
Manipularea, intrefinerea si utilizarea corectd a aparatelor electro-
acustice, implicd multe cunostinie tehnice,

In literatura de specialitate din patria noastrd, incercdm in pri-
mul rind, sd prezentdm utilizatorilor o imagine cuprinzdtoare asu-
pra mijloacelor de transmisie, inregistrare, redare §i a tehnicii de
utilizare ale acestora.

Evident, in cadrul unei cdrti date, nu ne putem angaja sd pre-
zentdm modul de utilizare si de exploatare a tuturor agparatelor elec-

troacustice existente in fard, aceasta ar necesita mai multe asemenea
carfi.



Din multimea diferitelor tipuri de aparate si mijloace electro-
acustice, vom prezentg notiuni despre utilizarea si manipularea ace-
lor tipuri care sint cele mai reprezentative.

Independent de marca si tipul aparatelor electroacustice, ele au
o trasdturd comund: in cadrul aceluiesi fel de mijloace destinatia
acestora este aceeas:, de exemplu orice magnetofon va folosi pentru
inregisirarea sau redarea magneticd a sunetului, sau orice amplifi-
cator va servi pentru marirea nivelului semnalului, care se aplicd
la intrarea sa etc.

Aceste trasaturt comune usureazd intr-o oarecare mdasurd insu-
sirea cunostintelor necesare. Pe baza experientei practice, se poate
afirma cd este suficientd cunoasterea, de cdtre amator sau profesio-
nist, a patru-cinci tipuri de aparate din cadrul unei categorii, astfel
cu acest bagaj de cunostinte si poatd, in timpul cel mai scurt, sa-gi
insuseascd noi cunostinte despre alte tipuri de aparate.

Pornind de la aceste considerente am elaborat aceastd carte, al
cdrei continut — speram — va fi util si instructiv pentru cititorul
interesat. '

CSABAI DANIEL
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Introducere

Tehnica sunetului este o ramurd a electroacusticii, care se ocupé
cu aparatura, instalatiile, procedeele de exploatare si intretinere a
tuturor mijloacelor tehnice care sint legate de sunet. Prin proce-
deele tehnicii sunetului vom intelege orice mijloace tehnice de pre-
lucrare acusticad sau electroacustica, care face posibili realizarea sco-
pului propus (inregistrarea, redarea, amplificarea, difuzarea etc.).

In aceastd carte, ne vom ocupa, in primul rind, de mijloacele
tehnicii sunetului de largd utilizare (neprofesionale), de principiul
de functionare 5i folosire ale acestora. In general, in practica tehnicii
sunetului sint cuprinse transductoarele, reproducitoarele, aparatele
si mijloacele de inregistrare, de redare si purtitorii aferenti de su-
net, instalatiile de amplificare $i sonorizare, i alte subansamble au-
xiliare, utile acestor mijloace.

Fiecare aparat sau mijloc va fi examinat ca un tot unitar, faci-
litind astfel utilizatorului, intelegerea destinatiei sau rolului, pe care
acesta il are pe parcursul transmisiei si prelucrarii sunetului.

In general, aparatele si mijloacele electroacustice le putem im-
parti in patru grupe:

1. Mijloace de transmisie

2, Surse de program

3. Purtatori de sunet

4. Mijloace ajutitoare, auxiliare

Gruparea de mai sus nu se bazeazi pe o impartire arbitrara, ci
s-a facut dupd criteriul scopului si destinatiei mijloacelor respective.

Din prima grupa fac parte toate mijloacele si aparatele cu func-
tionare continud in timp — asa-numita: transmisie sau reproducere
wliniard* a sunetului. Din aceastdi grupa fac parte:

a) Surse de semnale
b) Amplificatoare
c¢) Difuzoare acustice.

In figura 1 se arati schematic mijloacele si aparatele, care fac
parte din prima grupa.
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Figura 1 — Iinpdrtirea mijloacelor electroacusticii — schema bloc.

Din grupa a doua fac parte acele aparate sau instalatii a caror
destinatie principald este Inregistrarea, redarea, respectiv reprodu-
cerea programelor sonore.

Majoritatea aparatelor din aceastd grupd au functionare tempo-
rara, §i servesc la redarea sau reproducerea programelor numite ,,cu
depozitare“, $3i acestea se pot imparti in trei tipuri:

a) Picupuri

b) Aparate de radioreceptie

¢) Magnetofoane.

La Impirtirea surselor de program nu am tinut seamé, aici, de
receptorul TV si telefon, care din punct de vedere electroacustic
sint pe plan secundar. In figura 2 se aratd schematic aparatele, care
apartin acestei grupe.

Din grupa a treia fac parte purtitorii de sunet, de importanta
covirsitoare in procesul inregistrdrii si redarii programelor sonore
care reprezinti auxiliare, complementare, firi de care functionarea
picupurilor sau a magnetofoanelor ar fi de neconceput. Acestea sint:

a) Discurile

b) Benzile magnetice

¢) Discurile magnetice.

In figura 3 se poate vedea clasificarea schematicd a purtdtorilor
de sunet.

Din grupa a patra fac parte mijloacele auxiliare, care pot fi de
diferite feluri, Farid a le cuprinde pe toate, enumerdm urmaétoarele:

a) Alimentatoare

b) Adaptoare pentru semnale audio

12
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¢) Mixere audio

d) Cable si mufe audio

e) Transformatoare — adaptoare de impedante

D) Role cu bandi magneticd, cutii pentru pastrat benzi

) Ustensile pentru lipit benzi

k) Masa de montaj pentru benzi

i) Ustensile pentru sters si curatat discuri

7) Ustensile pentru sters capetele magnetice si ghidajele

k) Capete de bandd — colorate

1) Adezivi pentru lipirea benzilor.

Multitudinea acestor mijloace auxiliare nu ne permite si reali-
zAm o figura ilustrativa.



Capitolul 1

Mijloace de tfransmisie
in tehnica sunetului

Mijloacele de transmisie utilizate in practica tehnicii sunetului
au o trasdturi comund, principald, aceea ci aparatele, care apartin
acestei grupe, nu se pot utiliza separat; pentru a se crea un lant de
transmisie este necesard interconectarea mai multor asemenea apa-
rate, pentru a se asigura astfel, transmiterea continui a programelor
sonore.

Pentru ca diferitele aparate si mijloace electroacustice, care se
conecteazd intre ele, sa determine existenta unui lant de transmi-
sie, trebuie indeplinite urmaitoarele cerinte:

1. Este necesara o sursa de semnal, care are rolul de a;

a) transforma oscilatiile mecanice sonore in oscilatii electrice —
semnale de audiofrecventd —

sau

b) genera semnale proprii, care dupid amplificare se pot trans-
forma in oscilatii mecanice sonore.

2. Semnalele produse de sursa de semnal corespunzatoare, tre-
buie amplificate la un nivel mai ridicat,

a) cu ajutorul unui aparat amplificator, care este alecatuit din
etaje de amplificare de nivel mic — amplificatoare de tensiune —,
precum §i etaje de amplificare de nivel mare — amplificatoare de
putere sau etaje finale —

b) cu etaje amplificatoare de nivel mic — amplificatoare de
tensiune —, care pot comanda etaje de putere (finale).

3. lesirea etajelor de putere — finale — trebuje terminati cu o
sarcind corespunzidtoare (consumatorul), care nu este altceva decit
difuzorul. Acesta are rolul de a transforma oscilatiile elecirice de
audiofrecventd in oscilatii mecanice — sunete. Aceste aparate nu-
mite §i transductoare electroacustice pot fi:

a) simple difuzoare

b) difuzoare prevazute cu panouri acustice de dimensiuni si forme
corespunzatoare

15



¢) difuzoare previzute cu incinte (boxe) acustice

d) casti acustice

Lantul de transmisie electroacustic este format de reguli din
aparate interconectate intre ele cu conductoare (cable ecranate),
dar poate fi alcituit si din aparate intre care legitura este realizata
cu mijloace de radicemisie-receptie; acest sistem nu se foloseste in
practica instalatiilor de uz comun (domestice).

Lantul de radiodifuziune sonori: instalatia de radioemisie — ra-
dioreceptorul; nu se considerd ca mijloace a tehnicii sunetului, desi
radioreceptorul se utilizeazé, uneori, ca sursa de semnal (program).

1.1, SURSE DE SEMNALE

Din punct de vedere al principiului de functionare, sursele de
semnale de audiofrecventi se pot grupa in trei categorii prin-
cipale,

Din prima categorie fac parte transductoarele electromecanice:
microfoanele 5i dozele de redare. Din a doua categorie fac parte
transductoarele magnetoelectrice; capetele de magnetofon, iar din
a treia categorie sint generatoarele de audiofrecventi (de exemplu:
instrumentele muzicale electronice),

Microfoanele capteazi sunetele, care se produc in spatiul in-
conjurator, transformind oscilatiile acustice (mecanice) in oscilatii
electrice, obtinindu-se la bornele acestora semnale electrice de audio-
frecventd. Dozele de redare pot avea doud roluri: un tip si anume
dozele de picup, transforma miscarea mecanica ce o sesizeazd virful
de redare aflat in santul modulat dupa suprafata discului in mis-
care, in semnale electrice; al doilea tip, transformdi vibratiile coar-
delor metalice ale unor instrumente muzicale in semnale electrice
(cum ar fi doza de redare a unei chitare electrice). '

Transductoarele magnetoelectrice, care apartin celei de a doua
categorii, transforma semnalele electrice in fluxuri magnetice ce
creeazd pe banda magneticd 0 magnetizare remanenti, cind este
vorba de un cap de inregistrare, sau din variatia magnetismului
benzii alcdtuiesc semnale electrice, in cazul capului de redare.

In cea de a treia categorie sint generatoarele de semnale, in
principal semnale pur sinusoidale, ce servesc de regulid la misura-
rea caracteristicilor calitative ale lantului electroacustic sau la
creerea unor efecte sonore. Semnalele generate de instrumentele
electronice muzicale nu fac obiectul cirtii de fata.
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1.1.1 MICROFOANE

Dintre diferitele tipuri de surse de semnale, cele mai impor-
tante sint microfoanele. Aceste aparate electroacustice sint singu-
rele capabile si capteze oscilatiile sonore naturale, din care motiv se
mai numesc surse de semnale primare.

Microfonul transformi energia mecanicd a oscilatiilor sonore in
energie electricd. Microfoanele se pot clasifica dupid mai multe
criterii:

1. Din punct de vedere al principiului fizic de functionare

2. Din punct de vedere acustic

3. Dupi principiul de functionare

4. Dupa tipul constructiv

5. Dupa caracteristicile de directivitate

~ 6. Dupa impendanta de iegire

Dupi criteriile de mai sus au primit denumirea diferitele tipuri
de microfoane.

— Din punct de vedere al principiului fizic de functionare, deo-
sebim doud tipuri de microfoane. Primul tip este format din micro-
foanele, care functioneazid prin comandarea (controlarea) unei surse
de curent continuu. Din acest tip fac parte microfoanele cu carbune,
care sint de obicei utilizate in telefonie. Al doilea tip — categoria
cea mai insemnatd — sint microfoanele, care functioneazia pe prin-
cipiul transformérii energiei. In aceasti categorie se pot grupa toate
microfoanele utilizate in electroacustica.

— Din punct de vedere acustic, de asemenea distingem dou&
grupe de microfoane. In prima grupa considerdm microfoanele sen-
sibile la presiunea acustici. Aceste tipuri se mai numesc microfoane
de presiune, Membrana acestui tip de microfon vibreazi iIn fata
unei incinte acustice inchise si primeste presiunea acusticd dintr-o
singurd directie (din fata membranei). Din grupa a doua fac parte
microfoanele sensibile la vitezid. Aceste tipuri se mai numese micro-
foane de vitezd, Membrana acestui tip de microfon primeste pre-
siunea acusticA pe ambele fete. Prin urmare membrana va vibra
in functie de diferenta presiunilor acustice ce iau nastere pe fetele
membranei. Astfel, membrana mobild va prelua viteza particulelor
de aer, obtinindu-se la bornele microfonului un semnal electric a
carui marime este proportionald cu viteza modificarii pozitiei mem-
branei (viteza de oscilajie a membranei). (Vezi figura 4.)

— Dupd principiul de functionare sint cunoscute cinci tipuri
de microfoane: cu rezistentd variabil3, -electrodinamice, electro-
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Figura 4 — Schita principiului de functionare

al microfonului sensibil la presiune si la viteza.

magnetice, electrostatice si piezoelectrice., Aceste tipuri sint catego-
risite si dupa tipul constructiv.

— Dupa tipul constructiv pot fi:

1. Cu rezistentd variabila:

a) microfoanele cu carbune

2. Electrodinamice:

a) microfoane cu bobind mobila
b) microfoane cu banda

3. Electromagnetice:

a} microfoane cu bobina mobili

4. Electrostatice:

a) microfoane condensator

b) microfoane cu electret
5. Piezoelectrice:

a} microfoane cu cristal

— Dupi caracteristica de directivitate distingem: microfoane cu
caracteristicA de directivitate simpld si microfoane cu caracteristica
de directivitate compusia. Caracteristica de directivitate a micro-
fonului reprezinta variatia sensibilitdtii sale intr-un plan presta-
bilit si depinde de principiul de functionare, de tipul constructiv, de
dimensiunile geometrice etc.

In cazul microfoanelor de presiune, unde membrana inchide o
incintd acusticd, sensibilitatea este aceeasi in toate directiile, deci
caracteristica de directivitate este circulard, sau omnidirectionala
(vezi figura 3).

Membrana microfoanelor de vitezd primeste influenta presiunii
sonore pe ambele fete, astfel caracteristica de directivitate este de
forma a doui cercuri tangente — asemadnitoare cu cifra 8 (vezi fi-
gura 9, ¢).
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Aceste doud tipuri de caracteristici de directivitate sint cele
simple, deoarece sint datorate principiului de functionare acustic.

In majoritatea cazurilor cele mai utilizate tipuri de microfoane
au caracteristicid de directivitate compusd — sub forma de cardioida.
(Vezi figura 9)

Combinind un microfon de presiune cu un microfon de vitezd
constructiv prin intermediul unor dispozitive, se obtine o caracte-
ristici de radiatie compusa. Astfel, la microfonul cu caracteristica
de radiatie sub formi de cardioidd, o fatd a membranei este liberi
in cimpul sonor, iar fata posterioara are o portiune libera (microfon
de vitezd) si o portiune care inchide o incintd acusticd (microfon de
presiune).

In general, deci, se cunosc trei tipuri de microfoane, care au
caracteristica de directivitate:

a) de forma circulari sau sferica

b) de forma cardioidei

¢) de forma cifrei opt sau dublu sfericd
(N.T. — Nu se trateazi microfoanele profesionale gi cele destinate
stereofoniei, precum nici problema directivitatii functie de frec-
venta).

Circulord Cordioidd forma de ap:‘.
J30° e G 3

Corocleristicd sfericd Corgclerishicd cordioiod Corgclerishicd bisherico
Figurd 5 — Compararea caracteristicii de directivitate a diferitelor mi:-
. crofoane,
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— Dupd impedanta de iesire se disting doud tipuri de micro-
foane: de impedanta mica si de impedanta mare.

Microfoanele din primul tip au impedanta de 50 £; 150 Q;
200—250 Q; microfoanele din al doilea tip au impedanta cuprinsi
intre 20 KQ...50 KQ.

Trebuie si atragem atentia ci la aceastd clasificare nu s-a finut
seama de impedanta transformatorului de adaptare a microfonului.
Cu ajutorul transformatorului de adapiare se poate adapta impe-
danta de iesire a microfonului la impedanta de intrare a amplifi-
catorului, Uneori transformatorul de adaptare este incorporat chiar
in carcasa microfonului, in acest caz impedanta la bornele micro-
fonului este diferitd de cea a microfonului propriu-zis.

Impedanta de iesire a microfonului depinde in mare masurd de
principiul de functionare, dar si de modul in care este construit.
Este important sd cunoastem valoarea acesteia, pentru a putea alege
tipul de microfon in functie de cerintele de adaptare la impedanta
de intrare a amplificatorului.

In tehnica sunetului in functie de tipul constructiv, caracteris-
tica de directivitate si impedanta de iesire, vom stahili in principiu,
domeniul de aplicatie al microfonului.

Dintre tipurile constructive in tehnica uzuald, cele mai des uti-
lizate sint microfoanele: cu bobind mobild (dinamice), cu bandj,
cu condensator $i cu electret.

e Caracteristicile acustice si electrice ale microfoanelor

Proprietatile fizice ale diferitelor microfoane se pot aprecia cu
ajutorul caracteristicilor acustice si electrice.

Dintre proprietdtile acustice, cea mai importanti este directivi-
tatea.

Cele mai importante caracteristici electrice, care influenteaza
esential calitatea transmisiunilor senore sint: sensibilitatea, caracte-
ristica de frecventd, distorsiunile, zgomotul propriu si impedanta de
iegire.

Directivitatea

Se constatd cd diferitele tipuri de microfoane transformi diferit
energia acusticd in energie electricd, in functie de directia de unde
provin oscilatiile acustice, chiar dacid intensitatea acestora din direc-
tiile considerate este aceeasi.

In practic3, de fapt intensitatea s5i frecventa oscilatiilor acustice,
care ajung la membrana microfonului este diferitd in functie de di-
rectia din spatiu.

Pentru a se putea analiza in mod unitar transformarea de catre
diferitele microfoane a oscilatiilor acustice in semnale electrice, este
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util a se stabili o caracteristicd, care si exprime sensibilitatea in
functie de frecventa si directia din spatiu a oscilatiilor acustice.
Aceastd caracteristicd se numeste directivitatea si este reprezen-
tatd grafic prin diagrama de directivitate. Diagrama de directivitate
{vezi figura 5) reprezentati de obicei in coordonate polare, ne arati
variatia tensiunii semnalelor electrice la bornele microfonului in
functie de unghiul polar al sursei sonore cu intensitate constants,
sau variatia sensibilitdtii microfonului in functie de unghiul polar.
in diagrama polard se indicd valorile relative ale tensiunii semna-
lului in raport cu directia de sensibilitate maximi (cercurile con-
centrice).
Sensibilitatea*

Diferitele tipuri de microfoane, la membrana carora ajunge aceeasi
presiune (sau intensitate) sonord, vor debita la bornele lor diferite
tensiuni de audiofrecventi. Astfel, daci un microfon va debita 1 mV
si un al doilea microfon 0,1 mV, la aceeasi intensitate si frecventa
a oscilatiilor sonore, vom aprecia ¢i primul microfon este mai sen-
sibil.

Intelegem prin sensibilitatea microfonului, calitatea sa de a trans-
forma cit mai eficient energia acusticid in energie electrici. Canti-
tativ sensibilitatea se exprima prin raportul dintre valoarea tensiu-
nii efective u, obtinute la bornele microfonului, exprimati in mV
{1 mV=10— V) si valoarea presiunii acustice p, exprimatd in pbar
{1 pnbar=10"% bar), deci S,,=u (mV)/p (ubar).

Pentru exprimarea unitari a sensibilitdtii diferitelor tipuri de
microfoane, de obicei se consideri: presiunea acustici p=0,0064 pbar
corespunzitoare unui nivel acustic de 30 dB, si frecventa de 1 0600 Hz.
Nivelul acustic, este o exprimare logaritmicd a presiunii acustice,
deci care tine seama de felul senzatiei auditive (care este logarit-
micd) si se exprimd cu formula: 20 log p/p, (dB), unde; py este pre-
siunea acusticd de referinti unanim adoptati ca pragul audibili-
tatii urechii umane la f==1 000 Hz §i numeric egald cu p=0,0002 pbar
{1 bar=0,1 N/m?).

In majoritatea cazurilor presiunea sonori se exprimi prin va-
loarea sa relativi, prin nivelul acustic, adica in decibeli (dB).
Caracteristica de frecventa

Caracteristica de frecventd a microfonului, ca de altfel al oricid-

rui aparat electroacustic, este 0 componenti de bazi a calititii trans-
misiei sunetulul.

Pornind de la capacitatea auditivi a urechii umane, de a per-
cepe oscilatiile acustice in domeniul frecventelor de 20 ... 20 000 Hz,

* Paragraful este elaborat de traducéator.
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este de dorit ca si microfonul s poatd transmite aceastd banda de
frecventda — numitd bhanda audiofrecventelor. Prin urmare, un mi-
crofon ideal debiteazd la bornele sale aceeasi tensiune, cind mem-
brana sa primeste oscilatii acustice de frecvente diferite (cuprinse
in banda audiofrecventelor), avind intensitatea constanta. Altfel spus,
sensibilitatea microfonului ideal este constantd in aceastd banda.

Caracteristica de frecventd se mai numeste si raspunsul micro-
fornului, Ea se reprezintd grafic, in abscisd avind frecventa (de re-
gula scarid logaritmicd), iar in ordonatd nivelul tensiunii la bornele
microfonului (de obicei exprimat in dB). Ca nivel de referinti se
considerd tensiunea debitati de microfon la frecventa de 1000 Hz
si nivelul acustic de 30 dB. Neuniformitatea caracteristicii de frec-
ventd reprezinti valorile extreme (maximd si minimi) a tensiunii
date de microfon in raport cu tensiunea de referintd. Abaterea ca-
racteristicii de frecventi fati de valoarea de referinti se exprimai
de chicei in dB (figura 8). Valorile admisibile ale abaterii caracte-
risticii de frecventd sint date in prospectul microfonului si depind
de calitatea acestuia.

Distorsiunile neliniare '

Din punct de vedere al fidelitatii transmisiei informatiilor so-
nore, este de dorit ca sunetele obtinute la iesirea din lantul de trans-
misie sd contind numai frecventele introduse la intrarea in acest
lant. In cazul mierofonului, pe parcursul functionarii, semnalul elec-
tric de la bornele sale nu trebuie si contind alte frecvente decit ace-
lea care sint continute in semnalul acustic.

In realitate transformarea nu este perfectid si apar si frecvente
armonice superioare in spectrul semnalului electric. De fapt, se pro-
duce o deformare a formei sinusocidale perfecte, care duce la apari-
tia armonicilor, Aceastd deformare a semnalului, care are ca re-
zultat aparitia armonicilor se numeste distorsiune neliniari. Urechea
umand este sensibild la distorsiunile nelinigre, pe care la 21/ le
sesizeazd, iar peste 100/, face neplicutd auditia, Distorsiunile neli-
niare sint mai supdridtoare in cazul programelor muzicale. Valoarea
distorsiunilor neliniare depinde de intensitatea acusticd si de frec-
venta.

In tehnica moderni a microfoanelor se obtin valori ale distor-
siunilor neliniare de cca 19/ la o intensitate sonorad cuprinsi intre
30...120 phoni. Microfoanele profesionale (Hi-Fi si pentru studio-
uri) au distorsiuni sub 0,5% in banda de 20...20 000 Hz.
Raportul semnal/zgomot

Calitatea transmisiei prin microfon este afectati de zgomotul
propriu al acestuia.

Zgomotul poate sd provind din microfonul propriu-zis (sau) si
din preamplificatorul atasat microfonului (unde este cazul). Micro-

22



foanele condensator si cu electret au rezistentd de iesire foarte mare,
produc o tensiune de zgomot relativ mare (proportionald cu radica-
lul acestor rezistente), care se aplicd impreund cu semnalul util,
preamplificatoarelor. In cazul microfoanelor cu bobind mobila re-
zistenta infasurarii este sursa tensiunii de zgomot.

Zgomotul propriu al microfonului se poate pune in evidenti prin
raportul semnal/zgomot. Adicd, raportul dintre tensiunea utila si
cea de zgomot la o presiune acustici stabilitd, raport care se ex-
primd de obicei in dB. In ecazul microfoanelor de calitate se obtine
la o presiune de 1 ubar raportul semnal/zgomot de 60 dB (adica
de 1 000 ori).

Rezistenta interna

Rezistenta internd a microfoanelor depinde de principiul de func-
tionare si de tipul constructiv al acestora. In majoritatea cazurilor
rezistenta internd este chiar impedanta de iesire a microfonului.
In cazul in care se face specificarea puterii electrice pe care o poate
debita microfonul trebuie si se stabileasci valoarea rezistentei la
care se refera acest nivel de putere.

In functie de valoarea rezistentei interne vom putea aprecia lun-
gimesa, admisibild a cablului de legdtur3 dintre microfon si preampli-
ficator fard a afecta calitatea semnalelor.

Se stie ca tensiunea de zgomot, care apare la bornele de intrare
a preamplificatoarelor este cu atit mai micd cu cit rezistenta de
intrare este mai mica. Astfel, din acest punct de vedere sint prefe-
rabile microfoanele cu rezistentad internd mica.

La microfoanele cu rezistentd interni mici se poate conecta un
cablu de legaturd mai lung, la cele cu rezistenti internd mare un
cablu de legdtura mai scurt.

Capacitatea cablului de legdtura

Este cunoscut faptul cd in scopul reducerii zgomotelor, ce pot
fi captate de citre firele de legiturad dintre diferitele aparate, in
principal intre microfon si preamplificator, aceste fire se ecraneazi
— blindeaza — cu o tresd (impletiturd) metalica, care se conecteaza
la punctul de masa (,,pdmint®) al preamplificatorului.

Intre cele doud fire ale perechii blindate, existi o capacitate
electricd, care creste odatd cu lungimea. Aceastd capacitate, care
practic este in paralel cu impedanta de iesire a microfonului va de-
termina o scidere a benzii de frecvente transmise in domeniul frec-
ventelor ridicate. Acest fapt este cu atit mai pregnant, cu cit impe-
danta de iesire a microfonului este mai mare.

In cazul instalatiilor mai pretentioase se lucreazi de regula cu
cable ecranate (de sunet) cu impedanta caracteristicd de cca. 600 Q
(sau 1500 @), la care se adapteazi atit impedanta de iesire a mi-
crofonului, cit si cea de intrare a preamplificatorului, situatie in
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care nu se mal poate considera capacitatea cablului. Sintem in ca-
zul liniei de transmisie adaptata.

e Tipuri uzuale de microfoane

Asa cum am mai amintit, in practica curentid se utilizeaza patru
tipuri de microfoane:

a) Microfonul cu bobini mobild (dinamic)
b) Microfonul cu banda

¢) Microfonul condensator

d) Microfonul cu electret

In continuare ne vom ocupa cu prezentarea si descrierea acestor
tipuri de microfoane.
Microfonul cu bobind mobila (dinamic)

In general microfonul dinamic se aseamini ca principiu con-
structiv cu difuzorul dinamic.

Membrana realizatd din mase plastice este sustinuti in fata po-
lilor unui magnet permanent, cu ajutorul unei diafragme elastice.

Fata membranei este in contact direct cu masa de aer, In spatele
membranei este fixati bobina cilindrici. Constructiv bobina se afla
agyezatd Intre polii magnetului, adici in fluxul magnetic constant
creat de catre acestia. Dacd in masa de aer apar vibratii acustice,
acestea vor actiona membrana si implicit bobina mobili. Astfel spi-
rele bobinei vor intersecta liniile cimpului magnetic la capetele ca-
reia va apare o tensiune electromotoare indusia de audiofrecventa.

Microfonul simplu cu bobind mobild este sensibil la presiunea
acusticd., Caracteristica de frecventi depinde in mare misurd de
forma si dimensiunile membranei; precum si de forma constructiva
a microfonului. In diferitele microfoane cu bobind mobild forma.
membranei utilizate poate fi: circulari, semisferici, conici, eventual
de sector sferic, Microfoanele cu bobind mobild pot fi realizate s&
fie sensibile §i la viteza, avind caracteristica de directivitate sub
formi de opt (bisferd); cind microfonul este de tipul combinat ca-
racteristica de directivitate este de forma cardioidei.

Teoretic transformarea electrodinamicid nu este insotiti de dis-
torsiuni. In realitate apar insi unele distorsiuni, in special in cazul
membranelor de suprafati mai mare. Este posibil ca undele sonore
ce sint produse de o sursi punctiformai, situati lateral de axa mi-
crofonului, si ajungd la suprafata membranei (de valoare relativ
mare) dupa o intirziere At (figura 7). Astfel, in cazul undelor so-
nore cu lungimea de undi mai mica decit diaynetirul membranei apar
insemnate distorsiuni de fazd in semnalul de audiofrecventa.

Dacad lungimea de unda a oscilatiilor sonore, care ajung la su-
prafata membranei, este egald cu diametrul acesteia, atunci pre-
siunea exercitatd pe partea membranei dinspre sursa sonord va fi
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compensatd de citre presiunea exercitati pe partea opusd, deoarece
aceste presiuni sint egale, dar in antifazid. In asemenea situatii ten-
siunea de audiofrecventi de iesire este nuld. Ambele efecte, apari-
tia distorsiunilor si anularea nivelului tensiunii de iesire, sinf mai
pronuntate la frecvente inalte si produc micsorarea sensibilitatii mi-
crofonului la semnalele provenite din directii laterale,
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Diminuarea acestor efecte se poate efectua prin micsorarea su-
prafetei membranei. Cu cit suprafata membranei este mai micd cu
atit aceste efecte nedorite se produc la frecvente mai inalte. Se poate
gasi o dimensiune convenabild a suprafetei membranei, astfel incit
efectele respective si se producid la frecvente superiogre (sau in
afara) benzii de audiofrecventd, unde aparitia lor nu mai este sem-
nificativa.

Forma constructivd a carcasei microfonului influenteazi in pri-
mul rind caracteristica de frecventd a microfonului, Din acest con-
siderent forma sfericd a microfonului sau cilindricd alungitd (de
»trabuc®) sint cele mai avantajoase. De altfel, sint formele de mi-
crofon cel mai des intilnite in prezent, in tehnica sunetului.

Microfoanele cu bobind mobili, cum se mai numesc microfoa-
nele dinamice, au sensibilitatea cuprinsi intre 0,1...0,2 mV/ubar,
iar nivelul tensiunii de iegire este foarte mic 0,1...0,5 mV, de la
caz la caz. Cum am mai aridtat deja, impedanta de iesire este intre
20...200 . Datoritd nivelului mic al tensiunii de iesire micro-
fonul nu se poate conecta la amplificator cu un cablu de lungime
prea mare. Din acest motiv se aplicd solutia ca dupd o lungime
a cablului de microfon de maximum 2 m, sd se conecteze in lant
un preamplificator sau un transformator de microfon, dupd care
se prelungeste cablul de microfon la lungimea necesara.

In microfoanele moderne fabricate in prezent, in multe cazuri
sint incorporate transformatoare de microfon, astfel mierofonul
se poate conecta la amplificator cu un cablu suficient de lung.
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Caracteristica de frecventi a microfoanelor cu bobinid mobila
este diferitd de la tip la tip. Intr-o bandi de frecventa dati carac-
teristica de frecventd este dependenti de forma si calitatea mem-
branei si intr-o ocarecare miasura de forma carcasei (corpului) micro-
fonului,

Figura 7 -~ Schita apa-
ritiei diferentei de timp
a undelor sonore ce
ajung la membrana mi-
crofonului de la o sursa
sonerd laterald.

Sursa sororg

In urmi cu zece-cincisprezece ani, membrana majorititii tipu-
rilor de microfoane, se realiza din folie de aluminiu, in prezent
aproape fard exceptie aceasta se produce din folie de mase plas-
tice. Elasticitatea materialului din care este realizatd membrana,
inertia ei si modul de sustinere, vor influenta liniaritatea caracte-
risticii de frecventa.

Microfoanele de calitate medie, agsa-numitele ,,microfoane pen-
tru vorbd“ au banda cuprinsa intre 80...12000 Hz cu o abatere
de 44...6dB. Unele firme prezintd unele microfoane cu o ca-
racteristica de frecventd cu banda mai largd, dar cu toleranta aba-
terii mai mare; acestea in scopuri comerciale. De exemplu 60...
16 000 Hz cu 410 dB, Insid in mod corect trebuie, in asemenea
cazuri, s&@ interpretdm caracteristica astfel datd, ca una care co-
respunde unui microfon de band3d mai ingustd, adicd: microfonul
este de calitate medie.

Microfoanele cu bobind mobild Hi-Fi, semiprofesionale, au
banda de frecvente intre 60...16 000 Hz cu abaterea de 14 dB,
dar existid multe tipuri cu banda mai mare si abatere mai mica.
Asemenea microfoane sint utilizate nu numai la transmiterea pro-
gramelor vorbite c¢i gi la transmiterea §i inregistrarea programelor
muzicale. Trebuie si mentionam, totusi, cd microfeanele cu bobina
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Figura 8 — Caracteristicile de frecvenid ale micro-
foanelor dinamice, de calitati diferite.
a) microfon pentru voce de calitate medie;
b) microfon dinamic Hi-Fi; ¢) microfon dinamic
de studio.

mobild (dinamice) sint utilizate de reguld pentru inregistrarile
(transmisiile) solo. Pentru orchestrd, cor sau-jocuri, nu este reco-
mandabila utilizarea unui singur microfon.

Teoretic, cum am mai amintit, transformarea electrodinamica
nu este insotitd de distorsiuni neliniare. In practicd, dimensiunile
membranei vor influenta, asa cum am mai aritat, aparitia si ma-
rimea distorsiunilor. Prin utilizarea, in microfoanele fabricate in
prezent, a membranelor de suprafatd relativ mica, chiar in cazul
microfoanelor uzuale, distorsiunile nu sint mai mari de 20/, iar

la microfoanele semiprofesionale Hi-Fi 0,5...1,5%, in banda de
frecvente data.
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Microfonul cu banda

Este tot un microfon dinamic, principiul de functionare fiind
asemandtor cu cel al unui microfon cu bobinid mobila. Bobina mo-
bila este inlocuitd cu o bandid dintr-o folie foarte subtire de alu-
miniu, care se afld plasatd intre polii unui magnet permanent
(figura 9); banda are si rolul de membrana. Cind banda este antre-
natd de catre oscilatiile acustice, miscindu-se intr-un cimp mag-
netic, in ea se induce o tensiune electromotoare de audiofrecventa.

Rezistenta internd proprie a benzii este foarte micd, in genecral
0,1 Q. Din acest motiv tensiunea, care apare este deosebit de mica,
si nu se poate transmite (chiar si la 1...2 m) decit cu ajutorul
transformatorului de microfon, care este incorporat in microfon.
Transformatorul de microfon, pe de o parte, are rolul de a ridica
in secundar tensiunea de audiofrecventd, iar pe de altd parte,
de a realiza adaptarea rezisteniei interne foarte mici la impedanta
cablului de microfon. Raportul de transformare este in general
de 1 :45, obtinindu-se astfel o impedanid de iegire in jur de
200 Q.

Microfoanele cu banda pot fi realizate constructiv de tipul:
de vitez3, de presiune sau combinate. Dacd corpul (carcasa) micro-
fonului este astfel realizata incit sa permita undelor sonore sa
ajungd pe ambele fete ale membranei-banda, atunci se obtine un
microfon sensibil la vitezd, care are o caracteristicid de directivi-
tate sub forma cifrei 8 sau dublu sfericd. In cazul cA membrana-
band3 vibreazd in fata unei incinte acustice inchise, deci primeste
oscilatiile acustice numai pe o singurd fatd, se obiine un microfon
sensibil la presiune, care are o caracteristici de directivitate cir-
culard (sfericd) sau omnidirectionala.

Microfoanele cu bandd moderne se realizeazi §i cu caracteris-
tici de directivitate tip cardioidd. La aceste microfoane incinta
acusticd in care este suspendati banda se imparte in doui. O parte
a benzii (membranei) este in legdturd cu un labirint acustic inchis

Magnef
permanent

Figura 9 — Schita mi-
crofonului cu banda.
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si functioneazid ca un microfon sensibil la presiune; cealalti parte
a benzii primeste oscilatiile din ambele parti, deci se comporta
ca un microfon sensibil la viteza. Se obtine un microfon combinat:
cu caracteristica tip cardioida, decarece constructiv cele doua por—
tiuni ale benzii sint legate din punct de vedere electric in serie,.
deci tensiunile electromotoare induse se aduni. Dealtfel, prin in-
sumarea caracteristicii circulare si formei de opt se obtine forma
de cardioida.

Unele tipuri de microfoane cu bandid asigurd caracteristici ca-
litative deosebit de bune. Motiv principal, pentru care sint des.
utilizate in tehnica studiourilor, desi in ultimii ani se fabricd si
tipuri semiprofesionale Hi-Fi. Microfoanele de studio sint utilizate-
atit pentru vorba cit $i pentru muzici. Una dintre caracteristicile
specifice ale microfonului cu bandi este aceea, cd in cazul surse-
lor apropiate de microfon se produce o accentuare a frecventelor
joase, care in cazul transmiterii vocii, introduce o tentd sonord
ireald — in special la vocile barbatesti. Acest efect, in cazul trans-
misiunilor muzicale, este utilizat pentru favorizarea instrumente-
lor solo din domeniul frecventelor joase (grave). De exemplu, la
inregistrarile de jaz, ca microfon pentru contrabas sau chitara
bas.

Utilizindu-se microfoane cu caracteristica tip cardioidd se poate
diminua influenta unor zgomote (din spatele microfonului) sau
compensa caracteristicile acustice ale unor sili, adica reduce efectul
reverberatiilor §i reflexiilor din unele incaperi (chiar din studiouri).

Acest tip de microfon se poate realiza $i cu o caracteristica.
ultradirectionala. Sensibilitatea microfoanelor cu banda este in ju-
rul de 0,1 mV/ubar. Caracteristica de frecventi a microfoanelor
de calitate medie este 30...14000 Hz, cu abatere +6 dB, iar
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Figura 10 — Schita modurilor de realizare a celor

trei feluri de micrefoane cu banda
a) Caracteristica formd de opt; b) Caracteristica cir-
culara; ¢) Caracteristica cardioida.
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Hi-Fi; ¢) microfon cu bandi de studio.

a microfoanelor profesionale 30...16 000 Hz, cu abatere +4 dB.
Nivelul de zgomot propriu este mai mic decit al microfoanelor
cu bobind mobilda (0,2 uV), iar distorsiunile sint cuprinse intre
0,5...1,50/, de la tip la tip.

Microfonul condensator

Dintre diferitele categorii de microfoane care functioneaza pe
principii electrostatice, microfoniul condensator este cel mai bun
transductor. Principiul de functionare al microfonului condensator
se bazeazd pe variatia capacititii in functie de oscilatiile sonore.
Constructiv este format dintr-o incintd acusticd, ce formeaza si
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armitura fixi, o membrand din masid plastica (mylar) metalizata,
ce formeazd armitura mobild a unui condensator. Odata cu vibra-
tiile mebranei mobile supusd oscilatiilor sonore, se modificd co-
respunzéitor si capacitatea electrica.

Intre cele doud armituri este formatd o perna de aer,.care
are rolul de a readuce membrana in pozitia initial2 dupad ce s-a
terminat actiunea undei sonore. Pentru marirea elasticitatii pernei
de aer si deci a fortei de readucere a membranei, se practicd in
masa armiturii mobile o serie de mici orificii (vezi figura 12).
Aceste orificii nu influenteazd esential valoarea capacitdtii micro-
fonului.

Armiturile condensatorului sint polarizate printr-o rezistenta
de ordinul a unui M de cidtre o sursd de curent continuu. Cind
oscilatiile acustice determind membrana sia vibreze se modifica
capacitatea deci sarcina electricd a celor doud armaturi si prin
rezistentd va trece un curent proportional cu variatia capacitatii.
De la bornele rezistentei se va culege tensiunea de audiofrecventa.

Tensiunea de audiofrecventd fiind proportionald cu amplitudi-
nea vibratiilor membranei, rezultd ci pentru aceiasi presiune acus-
tica, indiferent de frecventd, se obtine acelasi nivel al semnalului
de iesire. Aceastd conditie este indeplinitd dacd masa membranei
este foarte micd si este bine tensionatad. Astfel nu apar rezonante
in alura caracteristicii de frecventd. Dimensiunile si masa mem-
branei sint astfel alese incit rezonanta proprie a acesteia se afla
la frecvente superioare benzii de audiofrecventd, neinfluentind ca-
racteristica de frecventd a microfonului.

Amplitudinea vibratiilor membranei bine tensionate este deo-
sebit de micd, astfel inertia ei este neglijabild. Din acest motiv,
distorsiunile armonice ale microfonului condensator sint foarte
mici. In practicA se intilnesc valori cuprinse intre 0,3...19/4 in
functie de tipul constructiv.

_ Rezistenfa internd a microfonului condensator este foarte mare,
lar nivelul semnalului de iesire este foarte mic. Fara amplificare,
pe o impedantd de iesire de 10...100 MQ, nivelul sernnalului este
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de 0,05...1 mV, in functie de presiunea sonorid. Tinind seama de
aceste caracteristici microfonul nu se poate conecta cu cablu de
audiofrecventa, de lungime acceptabild (0,5...1 m), fard a se afecta
esential raportul semnal/zgomot. Astfel, se incorporeazad in carcasa
microfonului un preamplificator cu impedanta de intrare de 100...
200 ML, la care capsula microfonului se conecteazd cu conductor
de 3...4 cm.

Schemele si realizarea preamplificatoarelor microfoanelor con-
densator au evoluat §i s-au modificat odatd cu dispozitivele elee-
tronice amplificatoare.

In perioada tuburilor electronice erau incorporate in carcasa
relativ mare a microfonului, preamplificatoare cu unu sau douad
tuburi. Alimentarea anodicd a tuburilor de 100...150 V servea
$i pentru polarizarea microfonului.

In tehnica amplificatoarelor tranzistorizate, a aparut si posibi-
litatea miniaturizarii. Incd din perioada anilor '60 s-au introdus
circuite amplificatoare cu tranzistoare i componente discrete, La
inceput etajele erau echipate cu tranzistoare cu germaniju, din care
motiv nu se obtinea un raport semnal/zgomot foarte bun, aceste
dispozitive avind zgomotul propriu de valoare ridicata.

Odatd cu aparitia circuitelor integrate s-au realizat preampli-
ficatoare cu raportul semnal/zgomot foarte bun. De asemenea, se
pot deja realiza microfoane cu preamplificatoare incorporate de
gabarit foarte redus.

Caracteristica de frecventd si raportul semnal/zgomot al micro-
fonului condensator, asa cum rezultd din cele prezentate, sint in-
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tr-o strinsd dependentd de performantele preamplificatorului cu
care este prevazut.

Microfoanele cu preamplificatoare cu tuburi electronice aveau
caracteristica de frecventd intre 40...16 000 Hz cu abaterea de
+2 dB. Introducerea tranzistoarelor in tehnica amplificirii a dus
la ameliorarea caracteristicii de frecventa, intre 30...18 000 Hz
cu abaterea +2 dB, dar in comparatie cu amplificatoarele cu tu-
buri, unde raportul semnal/zgomot avea valoarea in jur de 60...
65 dB, la etajele cu tranzistoare cu germaniu acest raport era
de 55...60 dB.

Ulterior, prin introducerea tranzistoarelor cu siliciu s-a reusit
si se obtind imbunatitirea semnificativdi a caracteristicilor. Cu
preamplificatoarele cu tranzistoare cu siliciu fabricate in prezent,
cu componente discrete, microfoanele profesionale au o banda de
20...20000 Hz cu abaterea de +1 dB, si un raport semnal/zgomot
de 65...70 dB. Performante aserndnidtoare au si microfoanele con-
densator cu amplificatoare cu circuite integrate.

Rezistenta de iesire este normalizatd la valoarea de 200 Q, ac-
ceptatd international. Nivelul semnalului de iesire este intre 5...
10 mV. Aceastd valoare permite conectarea microfonului cu un
cablu ecranat mai lung, firda a fi afectat semnificativ raportul
semnal/zgomot.

Diferitele tipuri de microfoane condensator sint realizate sen-
sibile la vitezd, la presiune sau combinate. Modul de realizare a ar-
maturii fixe (figura 14) va stabili tipul fizie al microfonului si res-
pectiv caracteristica de directivitate, Forma si locul orificiilor prac-
ticate in armatura fixad vor stabili caracterul microfonului de a fi
sensibil la viteza, la presiune sau combinat.

Daci orificiile din corpul armaturii fixe, sint practicate dintr-o
singura parte (a membranei), dar nu traverseaza in intregime cor-
pul obtinem un microfon de presiune, deoarece membrana pri-
meste oscilatiile sonore numai pe o singurd fati. In acest caz,
caracteristica de directivitate este circulara (sferica).
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Daca orificiile practicate in armdtura mobild traverseazad corpul
acesteia, membrana primeste oscilatiile acustice pe ambele fete.
Caracteristica de directivitate este in acest caz in plan de forma
cifrei opt, iar in spatiu bisfericd. Adaptind aceastd solutie, carac-
teristica de directivitate nu este dependentd de frecventd. Astfel
sint realizate microfoanele sensibile la viteza,

Tipurile de microfoane combinate, sensibile atit la presiune
cit si la vitezd, au caracteristica de directivitate rezultatd din com-
punerea caracteristicilor de tip circular si a celei de forma cifrei
opt, rezultind forma de tip cardioidd. In acest caz in armatura
fixd se practica orificii, dintre care un numar traverseaza corpul
armaturii, iar o parte dintre orificii nu traverseazd arméitura si
sint dispuse pe ambele parti ale acesteia. Pe una dintre partile
armaturii fixe se giseste membrana principald (armatura mobila
a condensatorului), iar pe cealaltd parte se afli o membrani aju-
tatoare, care nu intrd in circuitul electric. Prin actiunea combinata
a celor doud membrane, rezultd microfonul combinat, cu carac-
teristica de directivitate tip cardioida.

Sensibilitatea microfeanelor condensator este intre 0,1...0,3 mV/
ubar, nivelul de zgomot fiind dependent de tipul preamplificato-
rului incorporat.

Microfonul condensator se utilizeazd si in scheme de oscilatoare
de RF cu modulatie in frecventd, unde elementul variabil il re-
prezinta variatiile capacitdtii microfonului. Aceasta forma de uti-
lizare se practica numai in instalatiile profesionale.

Microfonul cu electret

In ultimii zece-cincisprezece ani, s-a extins in intreaga lume,
o variantd modernd a microfonului condensator — microfonul cu
electret. Acest tip de microfon pastreazd calitdtile microfonulul
condensator si amelioreaza unele deficienfe ale acestuia. Functio-
narea $i modul constructiv este asemdindtor cu al microfonului
condensator, insd nu necesitd preamplificator cu impedantd foarte
mare de intrare si tensiune de polarizare.

Membrana microfonului este realizatd dintr-o folie de electret.
Folia de electret nu este altceva decit un strat subtire izolant,
care pe ambele fete este incdrcat cu sarcini electrice de semne
opuse. Electretul se realizeazd in modul urmator: izolantul (masa
plasticd) topit este supus unui cimp electrostatic foarte puternic,
sub actiunea caruia se produce polarizarea moleculelor. Se lasa
apoi folia izolanta s& se raceasca in acest cimp. Se obtine o folie
incarcatd cu sarcini electrice de semne opuse, pe cele doui fete,
creindu-se intre acestea un cimp electrostatic, asemanator cimpu-
lui magnetic al magnetului permanent.

Una dintre fetele foliei electret se metalizeaza si va constitui
armatura mobild a condensatorului. Armétura fixa. rigida, se rea-
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lizeaza din metal, peste care se asazd fata nemetalizata (izolatd)
a foliei electret.

Intre folia electret si armitura fixi existd un strat de aer de
ordinul ym. Prin practicarea in corpul armaturii fixe a unor ori-
ficii se mareste volumul de aer inchis de folie si astfel se imbu-
natateste elasticitatea membranei microfonului, si deci sensibili-
tatea lui,

Membrana fiind foarte subtire, capacitatea electricd este mare,
de cca trei ori cit capacitatea microfonului condensator clasic. De
asemenea, tot de cca frei ori scade rezistenta interni fatd de micro-
fonul condensator. Astfel se usureazd problema realizarii pream-
plificatoarelor. Existenta cimpului electric in folia electret face inu-
tila tensiunea mare de polarizare, necesara microfoanelor con-
densator.

Microfoanele cu electret de calitate medie au caracteristica de
frecvenie cuprinsd intre 20...20000 Hz cu abaterea de 43 dB.
Impedantele de iesire uzuale sint: 50 £, 250Q, 600 @ si 1000 Q.
Raportul semnal/zgomot al microfoanelor cu electret, de construc-
tie mai simpla este 46...55 dB, iar la tipurile de calitate 60...
65 dB.

Odatd cu utilizarea microfonului cu electret, apar fenomene
fizice ce trebuie explicate. Este cunoscut faptul ci sarcina electrici
a electretului se micsoreazd in timp, deci scade capacitatea elec-
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trici si prin urmare sensibilitatea microfonului. Cercetirile efec-
tuate de catre specialisti japonezi aratd cd periocada de injuméité-
tire a sarcinilor electrice ale foliei electret este de 100...110 ani.
Scaderea sensibilitatii microfonului este de fapt mult mai lenta.
Odatd cu micsorarea sarcinii inmagazinate in electret, scade si
forta de atractie electrostaticd (coulombiand) intre armaturi, prin
urmare vibratiile membranei vor putea avea amplitudini mai mari.
Acest fapt este o compensare a scaderii electrizarii electretului.
Tinind seami de acest proces de compensare, in pofida scaderii
sarcinilor electrice, sensibilitatea microfonului cu electret ramine
constanta pe o durata de timp de 80... 100 ani.

Microfoanele cu electret sint realizate in diferite tipuri con-
structive. Dacad se reduce prea mult suprafata membranei, micro-
fonul va fi mai putin sensibil la frecventele joase si va asigura
o liniaritate buna a caracteristicii de frecventd numai pentru frec-
ventele mai mari de 100... 150 Hz.

Casetofoanele portabile, alimentate la baterii, sint prevazute cu
microfoane cu electret, care au suprafata membranel de 1...
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1,5 cm?; astfel sint eliminate zgomotele datorita vibratiilor meca-
nismului de antrenare (care sint in principal, in domeniul frec-
ventelor mai mici de 100 Hz), din contfinutul semnalului util,

Microfoanele cu electret de buna calitate, Hi-Fi au suprafata
membranei de 2...5 em? corespunzidtoare tipului respectiv. Sen-
sibilitatea este in cazul microfoanelor Hi-Fi de 0,5...1 mV/ubar,
si de 0,1...0,2 mV/ubar la microfoanele de calitate medie.

Amplificarea tensiunii de valcare micd a semnalului provenit
de la capsula microfonului cu electret se efectueazd cu preamplifi-
catoare moderne prevazute cu tranzistoare cu efect de cimp (TECQC),
cu circuite discrete sau cu circuite integrate. Aceste preamplifica-
toare sint de regula incorporate in microfon.

Preamplificatorul microfonului cu electret, care este continut
in magnetofon (pe panoul frontal al casetofoanelor) se realizeaza,
de regula, intr-un singur circuit integrat.

1.1.2, UTILIZAREA MICROFOANELOR

Dintre toate mijloacele si aparatele tehnicii sunetului, utiliza-
rea si tehnica microfoanelor necesitd cele mai multe experimentari
si cea mai multd experientd. Prin utilizarea corectd a microfoanc-
lor urmérim de fapt transmisia sau inregistrarea cit mai fidela
a diferitelor prezente sonore existente in natura inconjurdtoare,
chiar din primul moment al producerii acestora, pe cit se poate
farad esecuri.

Tipurile de microfoane cele mai des utilizate, pe care le-am
prezentat anterior, se incadreazd intr-o scara largd calitativa. Desi,
dintre fiecare tip prezentat, existd microfoane de calitate Hi-Fi,
acestea nu pot fi schimbate intre ele (de exemplu, un microfon
condensator cu un microfon cu bobind mobila).

Stim ca domeniul de audibilitate al urechii umane se intinde
intr-o banda largd de frecvente. Omul de virstd medie, cu ambele
urechi sanatoase, sesizeazd sunetele fundamentale cu frecventele
intre 20...16 000 Hz, iar sunetele armonice superioare aproxima-
tiv intre 20...20000 Hz. In urma unor cercetiri fiziologice s-a
demonstrat cad auzul absoluf, adicd persoanele cu auzul ,foarte
fin“, pot sesiza $i armonice peste 20 000 Hz.

Tinind seama de aceste proprietdti, va trebui si alegem tipurile
de microfoane, care sd prezinte liniaritate buna in anumite domenii
de frecventa.

Unele tipuri de microfoane pot fi utilizate in general pentru
transformarea sunetelor fundamentale intre 40...16 000 Hz. Trans-
formarea cu nivel acceptabil al armonicilor superioare, deja, fiind
necorespunzatoare doar cu un singur microfon. Membrana micro-
foanelor de constructie mai simpld, nu poate realiza transformarea
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sunetelor fundamentale sau armonice cu frecventele mai mari de
16 000 Hz. Pentru a se face transmiterea sau inregistrarea in con-
ditii calitative corespunzitoare a intregului continut sonor, trebuie
sa alegem corespunzitor tipul microfoanelor pe care le vom
utiliza.

Prezentele sonore transmisibile cu microfoanele, care apar in
natura inconjurdtoare, pot fi practic grupate in patru categorii:

— Dialoguri

— Sunete produse de diferite vietdti animale

— Zgomote

— Muzica

Dialogul se numeste vorbirea omeneascd. Astfel, vocea ome-
neasca — ca prezentd sonord transmisibilda — apare in toate for-
mele senore vocale, cum ar fi:

— Invitarea limbilor

— Instruire, invatadmint

— Sonorizarea filmelor

— Reportaje

— Piese vorbite

— Recitari de versuri

— Convorbiri familiale

— Consfatuiri

— Convorbiri colective

— Inregistrari din sili de conferinte

Aceasta enumerare nu este completd, dar cuprinde principa-
lele genuri artistice ale dialogului. In functie de particularitatile
artistice ale fiecdrui gen al dialogului, se alege tipul adecvat de
microfon.

Pentru a se putea stabili cele mai adecvate tipuri de micro-
foane necesare inregistrari sau transmiterii, in conditii de inaltd
fidelitate, a diferitelor prezente sonore, presupunem c¢a aparatele
necesare transmiterii sau inregistrarii acestocra sint de calitate
optima.

In conformitate cu practica tehnicii sunetului, la inregistririle
pentru invatarea limbilor, instruire, invatdmint, precum $i pentru
dialogurile familiale, sint recomandate rmicrofoanele de calitate
medie, dinamice cu bobina mobild. Aceste tipuri de microfoane
au sensibilitatea medie, iar caracteristica de directivitate circulara
sau cardioida.

Pentru inregistrarea reportajelor, pieselor vorbite, sonorizarea
filmelor se folosesc mai multe tipuri de microfoane. Pe de o parte
se pot utiliza microfoane dinamice cu bobind mobila de inaltd ca-

litate, microfoane cu banda Hi-Fi si mai des intilnitele microfoane
cu electret.
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Figura 17 — Microfon dinamic de constructie sir_nple"l,

adaptabil la magnetofoane, cu comutator stop-pornit, ‘de

calitate medie, destinat pentru invatarea limbilor, instruire
si invdtdmint.

Figura 18 — Microfon

dinamic pentru inre-

gistrari Hi-Fi (AKGD
170 E).

In legdturd cu utilizarea microfoanelor cu electret apar unele
deosebiri calitative, intre microfoanele incorporate in diferitele ca-
setofoane si cele de sine statatoare.

Experienta inregistrarii sunetului ne arata cd inregistrarile efec-
tuate cu microfoanele cu electret incorporate in magnetofoane au
raportul semnal/zgomot cu 8...10 dB mai inrautatit in compara-
tie cu cele efectuate cu microfoane independente. Cauza acestei
inrdutatiri se explica, pe de o parte, prin faptul ca aceste micro-
foane se realizeazd in serie, si principial sint de calitate mai re-
dusd. Pe de altd parte nivelul zgomotului creste si prin captarea
vibratiilor de naturd mecanica provenite de la mecanismul de an-
trenare, desi domeniul frecventelor joase incepe de la 100...150
Hz. Limitarea benzii la frecvente joase duce la inrdutatirea fideli-
tatii transmise.

Microfoanele cu electret independente realizate in prezent au
calitatea si raportul semnal/zgomot ce rivalizeazd cu cele mai bune
microfoane condensator. Din acest motiv pentru inregistrarea de
dialoguri, exceptind programele muzicale, nu recomandam micro-
foane condensator; la aceasta contribuie si pretul de cost ridicat al
acestora.

In cazul consfituirilor, convorbirilor colective si a inregistrdri-
lor din sdlile de conferinte se utilizeazd pe scard mai largd, micro-
foanele dinamice cu bobind mobilda si microfoanele cu electret. In-
dependent de tipul microfonului, care se utilizeaza scopul este de a
se obtine o cit mai buna inteligibilitate. Aceasta se obtine greu in
salile mai mari, unde ecoul si reverberatiile sint pronuntate.

Intentionat am lasat la urma transmisia $i inregistrarea recita-
lurilor de versuri, care dintre toate genurile de dialog prezinta
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Figura 19 — Pentru inregistrarea sau transmisia conslatuiriler, adu-

ndarilor, in scopul maririi nivelului scemnalului util, sc instaleaza

mai mulle microfoane pe acelasi stativ, iar icsirile sint sumate cu
etaje de mixaj.

cele mai grele probleme. Din cauza muzicalitdtii poeziel, ea nu se
ascamiind cu nici un gen artistic al dialogului. In cazul inregistra-
rii sau transmisiei acesteia, apar doud cazuri distincte; recitarea de
catre o singurd persoand a poeziei sau recitaluri prezentate de un
grup de persoane.

In ambele cazuri sint recomandate microfoanele de bandi larga
dinamice cu bobind mobila, microfoanele condensator sau cu elec-
tret. Cind se utilizeazd microfoane cu bobind mobila, trebuie sa
avem in vedere introducerea corectiilor la frecventele joase in
scopul reduccrii acestora. Daca asemenea corectoare nu existd, in
special vocile mai grave, harbatesti, vor fi deformate, deoarece din
principiu microfoanele cu bobind mobild au caracteristicd ridica-
toare la frecventele joase.

Sunetele produse de diferitele animale sint prezente sonore in
natura inconjurdtoare, sesizate de urechea umand, In scopul inre-
gistrarilor apar in principal urmatoarele:

— Sunetele produse de mamifere

— Sunetele péasarilor
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— Sunetele produse de insecte

-— Sunetele produse de reptile

— Sunetele animalelor acvatice

Inregistrarea sunetelor produse de animale necesitd o pregitire
minutioasd, atit din partea amatorului, cit si din partea profesio-
nistului avizat. Microfoanele utilizate trebuie sa fie foarte sensi-
bile, si sd aiba banda largd;de frecventa.

Astfel, este recomandabild utilizarea microfoanelor condensator
si cu electret. La inregistrarile profesionale se utilizeazd micro-
foane condensator, iar la cele amatoricesti microfoane cu electret,
acestea din urma fiind mai ieftine,

In functie de spatiul in care se face inregistrarea sunetului pro-
dus de animale, trebuie si alegem caracteristica de directivitate a
microfonului. Astfel pentru inregistrarea sunetelor produse de ma-

Figura 20 — Microfon condensator stereo, utilizabil cu
foarte bune rezultate la inregisirdri solistice vocale; tip
AEKG C 54.
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mifere se vor folosi microfoane directionale cu caracteristica tip
cardioidd, pe cind pentru inregistrarea ciripitului pésérilor din pa-
dure vom utiliza microfoane cu caracteristica de directivitate bi-
sferica.

Sunetele produse de animalele acvatice se pot inregistra cu aju-
torul unor ,hidrofoane® speciale, Acestea sint microfoane introduse
intr-o incintd ermeticd (care nu permite patrunderea apei la mi-
crofon), care se cufundi in apd si pot sesiza variatiile de presiune
produse de diferitele surse sonocre, printre care si a animalelor ac-
vatice.

Zgomotele pot fi interpretate din douad puncte de vedere. Din
punctul de vedere al psihologiei, prin zgomote se inteleg orice su-
nete, care independent de spectrul lor, produc senzatii neplacute
asupra omului, distrag atentia sau biologic au efecte negative asu-
pra organismului. Din punct de vedere electroacustic zgomotele se
numesc prezentele sonore cu spectru continuu, care sint compuse
din oscilatii care nu sint armonice, indiferent dacd sursa ce le
produce este naturald sau artificiala.

Inregistrarea zgomotelor, in cele mai multe cazuri nu reprezinta
un scop in sine. Aceste inregistrari constituie in principal colora-
tura sonord la sonorizarea filmelor si obtinerea unor efecte sonore.
De regula asemenea sunete se inregistreazd separat, urmind ca ul-
terior s fie mixate cu dialogurile, obtinindu-se astfel un fundal
de coloraturd sonora adecvata. Pentru inregistrarea zgomotelor se
pot folosi oricare dintre tipurile de microfeoane, care se adapteazi
la nivelul intensitatii sonore, a domeniului de frecvente in care se
produce prezenta sonora. Ca genuri artistice distingerm urmatoare-
le feluri de zgomote:

— Atmosfera naturala

— Zgomote industriale

— Zgomotele mijloacelor de transport
— Zgomotele casnice

— Zgomotele valurilor apelor

— Efecte speciale

— Zgomotele produse de armarment.

Microfoanele utilizate la inregistrarea zgomotelor trebuie si fie
sensibile §i de banda larga. Referitor la sensibilitatea microfonului
utilizat trebuje sd facem remarca existentei unor prezente sonore
de nivel foarte scdzut, de ordinul uW (de exemplu zumgzetul tin-
tarului) si al unor surse sonore, care au mai multe sute de Watt (de
exemplu zgomotul avicanelor cu reactie la distanta a citiva metri).

Caracteristica principalda a surselor de zgomot nu este insa in-
tensitatea, ¢i presiunea sonord produsid. In legiturd cu aceasta a
aparut o experienta acceptata in tehnica sunetului.
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Sursele de zgomot, care produc o presiune sonord relativ mica
se recomanda a fi inregistrate sau transmise cu microfoane sensi-
bile la presiune. Aceste microfoane pot fi cu bobind mobila sau
condensator. Apar insd si situatii cind sursa de zgomot produce o
presiune acusticid foarte mare (de exemplu exploziile, salvele de
artilerie, avioane cu reactie). Daca vom utiliza un microfon de pre-

Figura 21 — Microfon dinamic, recomandat pentru in-
registriri solo muzicale (AKG D 222).

siune existd riscul, des intilnit, ca membrana sa se deterioreze sau
sa se desprinda, ce face mutl]lzabll microfonul. In asemenea situa-
tii cind zgomotul are caracterul unei detunaturi se utilizeazd mi-
crofoane sensibile la vitezd, care primesc presiunea sonord pe am-
bele fete ale membranei.

Se numesc sunete muzicale, toate prezentele sonore compuse
din oscilatii periodice, independent dacd sursa de la care provin
este naturald sau artificiala. Din punct de vedere al tehnicii sune-
tuluj, se considerd ca surse sonore muzicale, sunetele produse de

coardele vocale ale organelor vorbirii si ale instrumentelor mu-
zicale.
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In scopul producerii si inregistrarii sau transmisiilor programe-
lor muzicale, in tehnica profesionista a studiourilor sint folosite
microfoanele cu bobind mobild si condensator. Tipurile de micro-
foane sint alese si in functie de compozitia materialului sonor, sau
a felului instrumentelor muzicale si dupa nurniarul instrumentelor
de aceiasi rezonanta.

In practica amatoriceascd — in functie de calitatea care se do-
reste a fi obtinuta, Hi-Fi sau simple inregistriri domestice — se
utilizeazd microfoane cu bobind mobild, condensator sau cu elec-
tret. Microfoane cu banda de calitate bund nu se fabricd pentru
amatori, in scopul inregistrarilor muzicale.

Din punct de vedere al inregistrarilor sonore se poate efectua
urmitoarea clasificare a inregistrarilor muzicale:

— Inregistrari solistice vocale

— Inregistriri solistice instrumentale

— Inregistrari solistice vocale 4 acompaniament instrumental

— Inregistrarea orchestrei de camera

— Inregistrarea orchestrelor mici

— Inregistrarea muzicii corale

— Inregistrarea orchestrelor mari.

In fiecare caz, la fiecare gen artistic enumerat sint necesare
alte tipuri de microfoane, Pentru muzica vocald (cintece) se fabri-
ca microfoane speciale, care rnajoritatea sint cu bobind mobila. La
elaborarea inregistrarilor Hi-Fi, a muzicii vocale se poate utiliza
cu succes si microfonul cu electret, de calitate corespunzafoare.

La inregistririle solistice instrumentale, tipul microfonului se
alege in functie de caracteristicile muzicale ale instrumentului res-
pectiv. In cazul instrumentelor de suflat din alamai, cele mai re-
comandate sint microfoanele condensator de banda largd, sau mi-
crofoanele cu electret de calitate.

Instrumentelor de suflat din lemn si celor cu coarde, care pro-
duc sunete de frecvente joase (contrabas, vicoloncel, violind) Ie sint
foarte potrivite microfoanele cu bobina mobila de banda larga.

Pentru inregistrarea pieselor pentru vioara solo si a instrumen-
telor cu coarde ciupite sint utilizate de asemenea micrefoanele con-
densator sau cu electret.

Dintre instrumentele de percutie, cele cu sunetul asemanator
tobei, se pot transmite corespunzitor cu microfoane condensator
si cu bobind mobila; sunetele cinelului insd, numai cu microfoane
condensator de banda largd sau cu electret.

Deoarece in general inregistrarile muzicale nu se efectueaza cu
un singur microfon (sau in cazul inregistrarilor stereofonice cu o
pereche de microfoane stereo), ci prin utilizarea mai multor mi-
crofoane, se recomandd ca la inregistrarea formatiilor instrumen-
tale sd se utilizeze microfoane de diferite tipuri, adecvate. Alege-
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Figura 22 — Microfon dinamic de bandi largid, pentru
iransmisia sunetelor instrumentelor cu coarde.

rea microfonului nu constd numai in potrivirea tipului sadu la in-
strumentul muzical respectiv, ci si alegerea diferitelor marei si
particularitati ale acestora. Din partea realizatorilor inregistrarilor,
alegerea corespunzatoare a microfoanelor presupune, deja, nu nu-
mai cunostinte generale de principiu, ci cunoasterea diferitelor ti-
puri si marci, precum si a caracteristicilor calitative.

1.1.3. TEHNICA MICROFOANELOR

In tehnica sunetului, in functie de calitatea transmisiilor sau a
inregistrarilor realizate, microfoanele se pot imparti in trei ca-
tegorii:

— microfoane de amatori

— microfoane Hi-Fi

— microfoane de studio.
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Figura 23 — Microfon
dinamic simplu, pentru
scopuri amatoricesti,

Figura 24 — Microfon cu electret de calitate Hi-Fi, pen-
tru inregistrari muzicale $i dialoguri pretenticase.



Aceastd categorisire nu este arbitrard, ci se bazeazid pe carac-
teristicile calitative ale diferitelor maérci si tipuri de microfoane.

In categoria microfoanelor de amatori se pot cuprinde toate mi-
crofoanele la care caracteristica de frecventd nu este mai buna de
70 ... 16 000 Hz cu abaterea de 4 6 dB. Dintre aceste microfoane
fac parte microfoanele dinamice cu bobind mobili. Microfoanele,
care apartin acestei categorii, au sensibilitate medie si distorsiuni
neliniare relativ mari, la capetele benzii de frecvente transmise.
Tinind seama de caracteristicile lor calitative nu sint utilizabile pe
o scard mai largd, ci numai in cazul inregistrarii fard pretentii a
dialogurilor. Acestea pot fi: convorbiri familiale, invatarea limbilor,
instruire, invatare. Nu pot fi utilizate in domenii unde banda de
frecventa este mai largd, prezentele sonore avind un continut bo-
gat de armonice superioare (de exemplu muzicd, sunetele anima-
lelor si zgomotele),

Categoria microfoanelor Hi-Fi contine toate microfoanele a ca-
ror caracteristici de frecventd este de cel putin 50.., 16 000 Hz,
sau mai mare, cu abaterea de + 3 dB. Dintre aceste microfoane se
intilnesc tipurile dinamice si condensator. Nu sint rare microfoanele
condensator sau cu electret cu banda de 20... 20000 Hz cu aha-
terea de + 3 dB.

In general, microfoanele Hi-Fi condensator si cu electret au
sensibilitatea intre 0,2...1mV/ubar. Distorsiunile neliniare, chiar

Figura 25 -- Microfon condensator de band& largi,
de studio.
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la capetele benzii de frecvente au valoare mica. In conformitate cu
cerintele unei inregistrari Hi-Fi, in functie de genul artistic dat
se vor alege tipurile corespunzitoare de microfoane).

In cadrul categoriei microfoanelor de studio (profesionale) se
pot cuprinde microfoanele a caror caracteristicd de frecventa este
de 50... 16 000 Hz sau mai buni, cu abaterea de + 3 dB.

Se constatd cd banda de frecvente care se impune este simila-
ra cu cerintele microfoanelor din categoria Hi-Fi. De fapt in pre-
zent, nu existd mari deosebiri intre caracteristicile calitative ale
microfoanelor care apartin celor doua categorii.

Principala problemd a tehnicii microfoanelor este stabilirea
modului de utilizare corectd a acestora. De c¢ind s-a extins teh-
nica Hi-Fi, realizarea inregistrarilor oricadror genuri artistice se in-
tilneste si-n practica amatorilor, nu numai in cea a studiourilor.
Utilizarea microfoanelor este influentata de doi factori principali.
Unul dintre factori, este felul prezentei sonore care urmeazi a fi
transmisd, celalalt este lantul de transmisie a semnalelor de audio-
frecventa, la care se conecteazd microfonul. Din punct de vedere al
calitatii transmisiei, este arhicunoscut mai demult, dependenia ca-
litatii globale a lantului de transmisie, in principal, de calitatea
primului aparat din acest lant. Din acest motiv este deosebit de
important ca la un lant de transmisie de calitate datd, sid conec-
tim microfon sau microfoane de calitate corespunzitoare.

Microfoanele de amatori si cele Hi-Fi sint realizate cu iesirea
asimetrica. Microfoanele de studio insd sint cu iesirea simetrici.
Microfoanele cu iesirea asimetricd au un punct cald si un punct
rece. Microfoanele cu carcasa metalicd, in afard de aceste puncte,
sint prevazute si cu un punct de masd pentru impamintare, care
nu trebuie confundat cu punctul rece.

Dezavantajul principal al microfoanelor cu iesire asimetrica,
fati de cele cu iesire simetricd, constd in faptul cd raportul sem-
nal/zgomot la acelasi tip de microfon este mai mic cu 6 dB.

Iesirea microfoanelor simetrice este cu doud puncte calde si un
punct rece. Si la aceste microfoane, carcasa metalica este preva-
zutd cu punct separat de punere la pamint.

La microfoanele dinamice, carcasa carora incorporeazd si trans-
formatorul de adaptare, iesirea se realizeazi fie simetricd, fie asi-
metrica; aceea$i situatie se intilneste si-n cazul microfeanelor con-
densator.

Realizindu-se o punere la pamint corespunzatoare, raportul
semnal/zgomot nu va fi influentat de catre mediul inconjurator sau
de cdtre stativele microfoanelor. Daca impamintarea nu este de ca-
litate corespunzitoare — sau am omis-o — apar in c¢impul prezen-
tei sonore inregistrate sau transmise o serie de semnale perturba-
toare nedorite. Aparitia semnalelor perturbatoare este mai pronun-.
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Figura 26 — Schemele conexiunilor de iesire asimetrice
ale microfeoanelor.

tatd la microfoanele cu carcasd metalici si cu jesire asimetrica.
La asemenea tipuri de microfoane, in cazul lipseil legdturii la pa-
mint, chiar atingerea cu mina produce aparitia unui biziit pronun-
tat la iesirea din lantul de transmisie,

Semnalul de audiofrecventd de la iesirile microfonului este
transmis citre preamplificator prin cable ecranate bifilare sau
multifilare. Calitatea cablului ecranat si impedanta de iegire a mi-
crofonului, impreund vor determina lungimea optima a conducto-
rului. In cazul cind rezistenta de iesire a microfonului este egald
cu impedanta caracteristicd a cablului, transferul semnalului este
optim si lungimea cablului poate fi mai mare. Impedanta de iesire
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Figura 27 — Conexiunile de iesire simetrice ale mi-
crofoanelor I—25...300 Q simetri¢; lungimea cablu-
lui max. 200 m; II—2x (25...300) Q simetric; stereo.

a microfoanelor electrodinamice are valoarea tipici 150... 200 Q.
Impedanta de iesire a preamplificatoarelor din microfoanele con-
densator se realizeaza la 200 Q. A

Tresa metalicd a cablelor ecranate ce se utilizeaza, se conec-
teazd la pamint — in cazul iesirilor simetrice — sau la punctul
rece — in cazul iesirilor asimetrice —. In cazul utilizarii micro-
foanelor cu carcasa metalica §i iegirea asimetricd, tresa metalica
(blindajul) va servi si pentru legarea la padmint.

Cablele ecranate de audiofrecventd se conecteaza la amplifica-
toare prin intermediul a doud feluri de mufe, normalizate interna-
tional. In cazul iesirilor asimetrice se utilizeazd mufa DIN numita
si Mignon, iar la iesirile simefrice mufa tip Canon. Aceasta din
urmid se utilizeazd in exclusivitate numai in tehnica studiourilor.

In timpul inregistririlor sau transmisiilor — in functie de im-
prejurdrile in care acestea se produc — microfoanele sint finute
in mina sau sint fixate pe suporturi speciale.

Inregistririle reportajelor, convorbirilor familiale, a temelor de
invatdmint se efectueazi cu microfonul {inut in mina. In asemenea
situatii o cerintd esentiald este de a nu tensiona (intinde) cablul de
legdturd dintre microfon si amplificator. In cazul cablelor mai
lungi, este recomandabil ca acesta si facd o bucld prinsd cu mina
de carcasa microfonului. Procedind astfel evitdm smulgerea cablu-
lui din microfon, situatie posibild mai ales in cazul realizarii dife-
ritelor reportaje.
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Figura 28 -~ a) Suport telescopic simplu pentru microfon; b) Suport
telescopic, cumpand reglabild, pentru microfon.

Pentru fixarea microfoanelor s-au extins trei tipuri de su-
porturi:

— Suport pentru fixarea microfonului pe masa

— Suport cu picior pentru asezarea pe pardoseala

— Suport pentru fixarea suspendatid a microfonului.

In cazul inregistrarii unor convorbiri — masi rotundi — a
consfatuirilor, a adundrilor, cind partenerii sint asezati in jurul
unei mese, microfoanele sint fixate pe suporturi anume realizate.
Nu sint recomandate suporturile tip stativ cu picior, care pot stin-
gheri asistenta.
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Figura 29 — Suport simplu pentru fixarea microfonului pe ma-
si (BEAG).

Figura 30 — Suport pentru fixarea suspehdati a mi-
crofoanelor (AKG C 422).



Suporturile cu picior ale microfoanelor sint folosite de regula
la inregistrarea diferitelor genuri artistice muzicale si mai rar in
cazul oratorilor de la tribuna.

Suportul pentru fixarea suspendatd a microfonului se intilneste
de obicei in studiourile profesionale. Cu acest mod de fixare a mi-
crofoanelor sint eliminate din continutul sonor al inregistrarii zgo-
motele produse de pasii actorilor (in cazul realizarii unor piese
cte.), fapt deosebit de util. Acest mod de fixare al microfonului

este utilizat foarte rar in practica amatoriceascd, din cauza siste-
mului mai complicat al suportului.

1.1.4. DOZE DE REDARE

Dintre sursele de semnal utilizate in tehnica sunetului, dozele
de redare ocupd locul al doilea in ordinea importantei. Asa cum
am prezentat in capitolul 1.1 dozele de redare sint utilizate in doua
situatii: la redarea discurilor fonografice §i la captarea oscilatiilor

coardelor metalice ale unor instrumente muzicale. Cu acestea din
urmd in cartea de fatd nu ne vom ocupa.

Explorarea oscilatiilor gravate mecanic in santul discului si
transformarea acestora in semnale electrice de audiofrecventd este
realizatd de catre dozele de picup, care sint denumite si surse se-
cundare de semnale. Clasificarea lor se poate face dupid mai multe
criterii:

1. Dupé modul de explorare a santului gravat

2. Dupd modul de transformare a semnalelor

3. Dupd principiul sistemului de transformare

4. Dupa principiul de functionare

5. Dupa principiul constructiv

6. Dupa calitatea semnalelor scnore.

Dupa modul de explorare a santului gravat distingem doua ca-
tegorii de doze. Prima categorie este aceea a dozelor cu explorare
prin atingerea santului gravat, prin intermediul virfului (acului) de
redare. A doua categorie este a dozelor, care nu ating suprafata
discului, reproducerea discului facindu-se prin reflexiile produse
asupra unui fascicol de lumind coerentd, de catre peretii santului
modulat. Prin prelucrarea informatiei luminoase, ce va fi modulata
in ritmul oscilatiilor peretilor santului gravat, se obtine semnalul
de audiofrecventd, In prezent acest fel de dozd, inci, este o raritate,
cele mai raspindite fiind cele din prima categorie.

Dupd modul de transformare a semnalelor, de asemenea deose-
bim doud categorii. La inceputurile tehnicii discurilor se utilizau
doze mecanice cu membrand, la care vibratiile sonore erau ampli-
ficate pe cai acustice (gramofonul, patefonul)., In prezent, pretutin-
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deni, se utilizeazd numai doze care sint prevazute cu transductoare
electromecanice, de diferite tipuri si principii constructive.

Ambele categorii apartin dozelor cu explorare prin atingere cu
santul gravat al discului.

Dupa principiul sistemului de transformare, distingem doua
sisteme de doze: pasive si active. Ambele tipuri apartin dozelor cu
explorare prin atingere.

Dupa principiul de functionare, atit dozele pasive cit si cele
active se pot grupa in:

1. Doze pasive

a) piezoelectrice

b} cu caracter inductiv

2. Doze active

¢) cu caracter capacitiv

d) electronice.

Dupd principiul constructiv sint cunoscute urmditoarele tipuri
de doze:

a) Piezoelectrice

— doze cu cristal

— doze ceramice

b) Cu caracter inductiv

— doze magnetice

— doze electrodinamice

¢) Cu caracter capacitiv

— doze condensator

d) Electronice

— doze fotoelectronice

— doze semiconductoare.

Dupi calitatea semnalelor sonore, in functie de modul de rea-
lizare si a principiului de functionare, dozele se impart in trei mari
categorii calitative:

— Doze profesionale — de studio

— Doze Hi-Fi

— Doze obisnuite (de larga utilizare).

e Caracteristici mecanice si electroacustice

In prezent dozele utilizate fac parte in proportie de 99,9%/ din
categoria celora cu explorarea prin atingere. Caracteristica co-
muna a acestor doze o constituie cele trei parti, din care sint alca-
tuite:

— virful (acul) de redare

— supertul virfului de redare, si

— transductorul.

Deoarece in prezent nu se utilizeazd numai dozele de tip elec-
tromecanic, proprietatile calitative ale acestora vor fi descrise de
cdtre caracteristicile lor mecanice si electroacustice.
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Dintre caracteristicile mecanice cele mai importante sint; masa
echipamentului mobil, forma si starea virfului de redare, forta de
apidsare a virfului de redare, elasticitatea suportului virfului de
redare $i elasticitatea fatd de amplitudinea de deplasare a santului.

Pentru stabilirea calitatii unei doze, cele mai importante carac-
teristici electroacustice sint: caracteristica de frecventd, atenuarea
de diafonie, distorsiunile neliniare, distorsiunile geometrice si asi-
metria canalelor.

— Masa echipajulu: mobil. La redarea discurilor, calitatea au-
ditiei este in mare masurad influentatd de calitatea contactului din-
tre virful de redare gi suprafata santului gravat. Masa virfului de
redare, a suportului acestuia si a partilor mobile a transductorului,
luate impreund formeazi masa echipajului mobil. La dozele de ca-
litate profesionale si cele Hi-Fi valoarea masei nu trebuie sa de-
paseascd 2 mg (dupa norma DIN). La dozele uzuale se intilnesc
valori intre 3... 5 mg.

— Forma §i starea virfului de redare. Aceste caracteristici ca-
litative nu se pot exprima (in toate cazurile) numeric. Explorarea
corespunzitoare a santului gravat este influentatd de dimensiunile
si calitatea suprafetei virfului de redare. In practica sint cunoscute
patru forma ale profilelor transversale ale virfurilor de redare:
circulare, eliptice, patrulatere si hexagonale.

Referitor la forma virfului de redare se exprimd numeric raza
de curburd a virfului slefuif, care — in cazul dozelor stereo — la
virfurile semisferice este intre 13... 18um, la virfurile eliptice
Ry/R,=5...10/17 ...22 um.

Virfurile cu prefilul transversal de forma patrulaterd si hexa-
gonala s-au extins, odatd <u dezvoltarea producerii discurilor cua-
dro-fonice. Muchiile rotunjite ale acestor virfuri sint capabile si
exploreze peretii sanfului modulat cu programul cuadrofonic, care
este matriciat si codat, continind si oscilatii corespunzitoare frec-
ventelor de 40...45 kHz. Aceste oscilatii sint gravate atit de fin
pe peretii santului modulat, incit virfurile clasice de forma semisfe-
ricd nu le pot explora §i reproduce corespunzitor.

— Forta de apisare a virfului de redare. Aceasti caracteristici
depinde de calitatea picupului si a virfului de redare, si reprezin-
td forta de apédsare pe suprafata santului gravat necesari pentru
obtinerea nivelului nominal al semnalului de iesire din dozad. Este
exprimatd in c¢cN* (mal demult in g). La dozele cu caracter induc-
tiv si capacitiv forta de apidsare necesard este, in functie de cali-
tatea dozei, intre 0,5... 3 gf, la dozele piezoelectrice intre 5... 12
gf. Forma virfulul de redare influenteazi si ea méirimea foriei de
apasare.

* In tot restul lucrarii s-a considerat mai reprezentativ gf in loc de cN.
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— Elasticitatea suportului virfului de redare. Elasticitatea su-
portului virfului de redare depinde de rigiditatea materialului din
care este confectionat suportul. Aceastd caracteristici poartd denu-
mirea de ,,Compliance“, in limba englezd. In 1974 s-a modificat
norma DIN, cu privire la aceastd caracteristicd, dupad care la dozele
de calitate Hi-Fi, elasticitatea trebuie si fie de cel putin 8X
X107® cm/dyna =0,08 mm/gf. Elasticitatea dozelor moderne, este
cu mult mai bunéa decit aceastd valoare.

— Elasticitatea fatd de amplitudinea de deplasare a santului.
Aceastd caracteristici ne aratd care este elongatia permisibild a
virfului de redare, astfel ca la o frecventd si fortd de apésare date,
redarea sa nu fie insotita de distorsiuni. Depinde in principal de
tipul eonstructiv al dozei si de cel al suportului virfului de redare,
si este exprimat numeric de elasticitatea suportului de redare, Pen-
tru masurarea elasticitatii se utilizeazd discuri de mdsura gravate
cu sempale de frecventd 400 Hz si viteze de oscilatie crescédtoare
intre 69... 270 mm/s, semnalele de iesire din dozd fiind masuratc
$1 vizualizate cu osciloscopul.

— Caracteristica de frecventd. In conformitate cu prevederile
normelor DIN, o doza trebuie sd asigure o caracteristicd de frec-
ventd la redarea discului de masura DIN intre 40... 63,5 Hz cu
abaterea 4 5dB; 63,5...8 000 Hz cu abaterea + 2dB si 8000...
12 500 Hz cu abaterea + 5dB. Dozele moderne cu caracter induc-
tiv au caracteristica de frecventd mult mai buni in raport cu aceste
prevederi.

In practici se intilnesc intre 20... 20 000 Hz, urméitoarele do-
menii ale caracteristicii de frecventa: intre 20...40 Hz cu +5 dB;
40...63,5Hz cu +3dB; 63,5...10000Hz cu 4+ 1dB; 10000...
14000 Hz cu 43 dB si 14000... 20000 Hz cu + 3 dB. Rezulta-
tele masurarii caracteristicii de frecventa a dozelor de redare sint
valabile numai daca sint cunoscute caracteristicile discului de ma-
sura.

— Atenuarea de diafonie. Valoarea numericid a atenuarii de dia-
fonie a dozei de redare expriméd cu citi decibeli (dB) este mai mic
semnalul obtinut pe canalul nemodulat, fatd de semnalul din ca-
nalul modulat. Atenuarea de diafonie nu are aceeasi valoare in
toatd banda frecventelor audio. Dacd se prezintd numai o singura
valoare (de exemplu 20 dB), atunci aceasta se referd la frecventa
de 1 kHz. La dozele cu caracter inductiv, dacd la 1 kHz atenuarea
de diafonie este de 20 dB, atunci in bandd vor ewista urmatoarele
valori ale acesteia: 10 dB intre 40...500 Hgz; 15 dB intre 500 ...
6 300 Hz 12 dB intre 6 300... 12 500 Hz,

Distorsiunile neliniare. Pe baza originii, respectiv producerii lor,
distorsiunile se pot grupa in doud categorii. Din cauza caracterului
neliniar al transformarii (in transductor) pot apare in principal
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distorsiuni datoritd modulatiei de amplitudine. In timpul redarii,
in jurul unor modulatii a santulul cu frecvente mai mari, apar
produse de modulatie, care se traduc prin aparitia unor sunete
combinate (batdi). Aceasta categorie de distorsiuni, la dozele mo-
derne cu caracter inductiv, la care semnalul de iesire este pro-
portional cu viteza de oscilatie a virfului de redare, este practic
neglijabila. Marimea acestor distorsiuni nu se poate pune in evi-
dentd cu instrumentele de masura, din care motiv fabricile pro-
clucatoare nici nu le prezinta printre alte date caracteristice.

In opozitie cu prima categorie, distorsiunile din a doua cate-
gorie au o influentd apreciabila asupra calitatii auditiei. Aceste
distorsiuni sint rezultate’ din nepotrivirile de natura geometrica
intre modul de gravare si modul de explorare a santului gravat pe
suprafata discurilor. Apar astfel erori ale unghiului de citire, si
efectul fortei centripete (skating), care duc la aparitia armonicilor
pare si a unei modulatii de faza.

Deoarece modulatia de fazd creste aproape proportional cu frec-
venta, efectul ei va fi deosebit de nefavorabil. Cum modulatia de
fazd este corespondentd cu modulatia de frecventd, se pot efectua
masuratori precise asupra distorsiunilor, prin masurarea compo-
nentelor de intermodulatie.

Valoarea permisibila a intermodulatiei la — 6 dB este de 19/,
Thsd la dozele moderne aceasta este sub 0,5 9/, Distorsiunile de in-
termodulatie se masoard in functie de forta de apasare a virfului
de redare si de elongatia vibratiilor gravate pe disc.

e Dozele cu cristal

Dintre dozele de picup, cele mai perimate si de calitatea cea
mai slaba, sint cele cu cristal. Sistemul transductor este alcatuit
dintr-un jug de sustinere, in care sint fixate doud lame de cristal
plezoelectric paralipipedice, cuprinse in doua planuri, care fac In-
tre ele un unghi de 45° Cele doua lame de cristal piezoelectric au
grosimea de aproximativ 0,2... 0,3 mm, si sint realizate din cris-
talul de sare Seignette, tdiate cu mijloace specializate, dupd axele
clectrice. _

Cele douéd suprafete ale lamei de cristal se acopera cu un lac
special, conducator. O suprafatd a lamei este conectatd la o borna
de iesire, iar cealaltd suprafatd la cea de a doua borni de iesire.

La capetele celor doud lame se afla doud piese elastice din
mase plastice, de care este fixat suportul virfului de redare. La
redarea discului stereo, virful de redare exploreazd santul gravat
transmitind vibratiile mecanice ale acestuia celor doua lame pie-
zoelectrice. Prin deformatiile elastice ale lamelor apar pe fetele,
respectiv bornele de iegire ale acestora, semnale electrice de au-
diofrecventd. Semnalul de iesire este proportional cu forta de de-
formare, care este dependentid de amplitudinea de deplasare a san-
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tului gravat. Aceasta se produce la dozele, la care lamele sint fi-
xate rigid la un capat. Dacd lamele piezoelectrice sint prinse elas-
tic, atunci semnalul de iesire va fi proportional cu viteza de osci-
latie a virfului.

In principiu, transformarea piezoelectrici este lipsitd de distor-
siuni. Practic insd, sistemul de fixare, lacul protector al lamelor
impotriva umiditatii, vor afecta banda de frecvente, care se ma-
nifestd prin deniveldri pronuntate a caracteristicii de frecventa.

[ lomelF de I lomels o2
crisial cristal

Figura 31 — Schitado-
zei cu cristal.

Masa si dimensiunile realizabile, ale dozelor cu cristal sint foar-
te mici. Deoarece tensiunea semnalului de audiofrecventd este ob-
tinutd in urma deformatiilor mecanice, sensibilitatea dozelor nu
este mai mare de 0,04 mm/gf. Pentru a se obtine un nivel al sem-
nalului corespunzitor este necesard o fortd de apasare mare. Chiar
la dozele de cea mai buna calitate, aceastd fortd de apdsare nu
poate fi mai micid de 3... 5 gf.

Forta de apdsare mare determind uzura virfului de redare §i a
peretilor santului gravat, fapt ce duce la degradarea informatiei
sonore imprimate pe disc. Prin alegerea corespunzitoare a razet
de curbura a virfului de redare se poate obtine o ameliorare a uzu-
rii, Daca raza de curburi este mai mare, uzura va fi ceva mai mica,
in schimb nu vor fi sesizate, corespunzitor, vibratiile de frecventa
mai inalta.

In aceste conditii, la realizarea dozelor cu cristal solutia optima
este cea de compromis, care are ca urmare aparitia distorsiunilor
si uzurii relativ mare.

Dozele de calitate medie produc semnale cu distorsiuni de 4...
5 0/, lar cele de calitate mai buna cu 2... 39/. Aceste distorsiuni
se produc in special la frecvente mai mari de 8§ kHz.

Virful de redare din dozele clasice cu cristal sint realizate din
safir, cu sectiunea circulard si raza de curburd intre 15...25 um.
Aceste virfuri de redare sint ieftine, dar durata de utilizare este
dependentd de sensibilitatea dozei. Daca doza are sensibilitatea mai
scazuta este necesara o fortd de apdsare a virfului de redare mai
mare, astfel uzura devine mai pronuniati. In cazul dozelor mai
sensibile forta de apasare se micgoreaza si astfel se reduce §i to-
cirea virfului si vzura santului. Durata de utilizare a virfului de
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Figura 32 — Caracteristica de frecventd a dozei cu cristal: a) sensi-
bild la amplitudinea de deplasare; b) sensibild la viteza de oscilatie.

1

h.~

redare este de 200... 500 ore, in functie de forta de apdsare. Vir-
furile din safir, care se fabricd in prezent — dupi constatiri expe-
rimentale — nu se pot utiliza mai mult de 200 ore de exploatare.

Dezavantajul principal al dozelor cu cristal este sensibilitatea
mare fatd de variatiile de temperaturd si umiditate a mediului
ambiant. Proprietatile de functionare nu sint stabile, astfel, la o
crestere cu 10°C a temperaturii (fatid de 18... 22°C), tensiunea sem-
nalului de iesire scade cu 259/ Pe lingd acestea lamele de cristal
sint foarte sensibile la socurile mecanice.

Caracteristica de frecventa depinde de sistemul dozei, adica daci
este sensibild la amplitudinea sau la viteza de oscilatie a virfului.
Dozele sensibile la amplitudine au caracteristica de frecventd intre
GO...80Hz si 10...12kHz, cu abaterea de - 6 dB. Dozele sensi-
bile la vitezd sint de calitate mai buni, in principiu se pot obtine si
doze Hi-Fi a céror caracteristica de frecventa se incadreazi in nor-
mele prezentate la inceputul acestui capitol.

. -Unica proprietate avantajoasd a dozelor cu eristal este nivelul
ridicat al tensiunii semnalului de iegire, care este 400...800 mV
pe impedanta de iegire de 0,5...2 MQ.
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e Dozele ceramice

Principiul de functionare al dozelor ceramice se bazeazi tot pe
efectul piezoelectric, Constructiv sint asemanitoare cu dozele cu
cristal, ins3 elementul transductor nu este o lameld de cristal tiiata
dintr-un macrocristal de sare Seignette, ci dintr-o lami de ceramica
policristalina asa-numita piezooxidica. Pentru realizarea lamelelor
ceramice, cel maj des se utilizeazad titanatul de bariu sau titanatul
de plumb, saruri care nu prezintd insusiri piezoelectrice. Proprieta-
tile piezoelectrice apar numai dupid tratamente termice speciale si
sinterizare. Placuta ceramicd se poate realiza cu grosimea mai mica
si cu elasticitatea mai mare ca lamelele clasice de cristal, din care
cauzid produce la forte de deformare mai mici, un nivel corespun-
zator al semnalului de iesire.

Desi, tensiunea semnalului este ceva mai micd decit la dozele
cu lamele de cristal din sare Seignette, se obtine, la forta de apa-
sare de 2...4 gf, valoarea de 500 mV a semnalului de iesire (la
frecvenia de 1 kHz si viteza de oscilatie a virfului de 80 mm/s).

Avantajul cel maj important al lamelor policristaline este do-
meniul de temperatura mai mare al mediului ambiant, in care aces-
tea pot functiona. Astfel, pind la 4 70°C nu sint influentate de tem-
peratura, Umiditatea mediului ambiant nu influenteaza proprieta-
tile electrice ale placutelor. Insd, la actiunile mecanice (socuri) sint
mai sensibile decit dozele simple cu cristal.

Caracteristica de frecventd este mai bunad decit la dozele cu
cristal. In cazul dozelor ceramice de calitate mijlocie banda trans-
misa este cuprinsd intre 30...16 000 Hz cu 46 dB, iar la cele de
calitate ridicatid intre 30...18 000 Hz cu +6 dB. Distorsiunile di-
ferd in functie de tipul dozei, in general, valorile sint cuprinse in-
tre 0,5...2%,. La majoritatea dozelor ceramice, virful de redare
este realizat din diamant. Prin aceasta, timpul de utilizare va fi mai
mare, Astfel, la virfurile cu raza de curbura intre 15...18 um, de
sectiune circulard, la forta de apisare de 5 gf, durata de utilizare a
virfului de redare este de 600.., 800 ore. Trebuie sa facem men-
tiunea cd in literatura de specialitate pentru virfurile din diamant
sint prevazute in general 1000 ore de utilizare, dar aceasta in con-
ditiile unei forte de apisare de pind la 3 gf, de reguld 0,5...2 gi,
care este tipicd dozelor magnetice si dinamice. In cazul dozelor ce-
ramice forta de apésare necesarid fiind mai mare virful se va uza in
timp mai scurt.

e Dozele magnetice

Din categoria dozelor cu caracter inductiv, dozele magnetice sint
cele maj utilizate in tehnica Hi-Fi. Dupa modul constructiv ele se
impart in trei grupe:

— cu magnet mobil (magnetodinamice)

— cu miez de fier mobil (ferodinamice)

60



dreapla Figura 33 — Schita do-
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Figura 34 — Caracteristica de frecventd a dozei ceramice:
a) la o dozd de calitate medie; b) la o dozd Hi-Fi.

— cu reluctantd variabila.

Dozele cu magnet mobil transforma vibratiile mecanice explo-
rate de virful de redare in tensiune de audiofrecventd pe baza prin-
cipiului inductiei eleetromagnetice: daca spirele unei bobine sint
strabatute de linii de cimp magnetic variabil, in bobind se induce
o tensiune electromotoare*. Prin urmare in aceste doze transducto-

d@
* N.T, Tensiunea electromotoare indusd este: e:n-d—t, n — este numéi-

rul de spire al bobinei, ® este fluxul magnetic. Variatia fluxului magnetic
dQ /dt este proportionald cu viteza de oscilatie a virfului de redare v; deci
rezultd e=K. v, K este o constanta tipicd dozei.
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rul este alcatuit din una sau mai multe bobine cu miez magnetic,
in dreptul cérora o oscileazd un minuscul baston de magnet perma-
nent, solidar cu suportul virfului de redare, care va medifica flu-
xul magnetic in corespondentd cu vibratiile modulate in santul gra-
vat. Prin variatia fluxului magnetic in dreptul miezurilor bobinelor
se induce in acestea tensiunea de audiofrecventa.

Doza cu magnet permanent mobil este sensibild la viteza de os-
cilatie a virfului de redare.

Dozele magnetodinamice moderne se realizeazid cu doud sau pa-
tru bobine. De numaérul acestora depinde nivelul tensiunii de audio-
frecventid de iesire. In cazul dozelor cu douid bobine se obtine un
semnal de iesire de 2...5 mV, iar la cele cu patru bobine de 5. ..
10 mV. Impedanta de iesire a dozei depinde si ea de numarul de
bobine si de numaérul de spire ale fiecarei bobine, valorile fiind cu-
prinse intre 10...50kQ.

Dozele cu miez de fier mobil au principiul de functionare si al-
catuirea asemanatoare cu dozele magnetodinamice. Elementul mo-
bil 1a aceste doze nu este un magnet permanent minuscul, ci un mic
miez de fier moale (solidar cu suportul virfului de redare). Miezul
de fier moale se afli intr-un cimp magnetic constant, creat de céitre
un magnet permanent, comportindu-se ca un magnet secundar.
Odata cu vibratiile virfului de redare se va modifica si fluxul mag-
netic din bobinele dozei, inducindu-se in spirele acesteia tensiunea
electromotoare de audiofrecventa.

Avantajul esential al utilizarii miezului de fier constd in aceea
ca masa acesfuia poate fi deosebit de micd, astfel elasticitatea echi-
pajului mobil poate fi mai mare.

Dozele cu reluctantd variabild au constructia esential diferita
de cele doui feluri de doze magnetice descrise mai sus. Principiul
de functionare se hazeazd pe modificarea reluctantei circuitului
magnetic in functie de oscilatiile virfului de redare in timpul explo-
rarii santului modulat.

Deosebirea esentiala, fatd de tipurile descrise anterior, este aceea
cd miezul magnetic al bobinelor concentreaza liniile de cimp magne-
tic provenite de la un magnet permanent. Astfel, pe ¢ind la dozele
magnetodinamice si ferodinamice in stare de repaus miezul fero-
magnetic al bobinelor nu este strabatut de linii de cimp magnetic,
iar aparitia fluxului magnetic in bobine este generata de miscarea
virfului de redare, la dozele cu reluctantd variabild in miezul bobi-
nelor existd un flux magnetic constant, iar o piesd polara, de forma
corespunzitoare, solidard cu suportul virfului de redare, in timpul
redirii se va comporta ca un sunt magnetic variabil.

In stare de repaus, numarul liniilor de fortid ce stribate intrefie-
ru] dintre miezul bobinelor si piesa in forma de cruce din fier
moale, este acelasi gi aceasta va fi ,centratd% in cimpul magnetic
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constant. In timpul exploririi discului, piesa feromagneticid va per-
turba echilibrul existent al fluxurilor magnetice, variindu-le in rit-
mul oscilatiilor transmise de virful de redare. Astfel, intr-o bobina,
unde intrefierul scade, fluxul va creste, iar in bobina de opozitie,
unde intrefierul creste fluxul scade. Prin conectarea capetelor in-
fasurarilor celor doud bobine in paralel, curentii indusi se aduna
si astfel asimetria magnetizarii piesei mobile din fier moale se echi-
libreaza.

In acest fel tensiunea de audiofrecventd, care apare la bornele
perechilor de bobine, urmareste oscilatiile gravate in santul modu-
lat al discului. Avantajele acestei doze in raport cu dozele magneto-
dinamice si ferodinamice sint distorsiunile armonice mai reduse si
imunitatea la influenta cimpurilor magnetice exterioare.

Despre caracteristicile calitative generale se poate aridta carac-
teristica de frecventd intre 30...20000 Hz cu abaterea de +2 dB,
distorsiunile armonice intre 0,1 ...0,5%. Dintre tipurile moderne se
pot alege doze cu caracteristici calitative mult mai bune.

Mogret
Plese mobiti in R
Figura 37 — Schita do- ibrmg ck crove (2
zei cu reluctantd va- (My -Metol ) R}
riabila. Disceri de
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Figura 38 — Caracteristica de frecventi a dozelor magnetice a) mag-

netodinamici; b) ferodinamicd; ¢) cu reluctantd variabila.

+ Dozele electrodinamice

La aceastd dozid o bobind este fixatd de suportul virfului de re-
dare. Din acest motiv aceste doze se mai numesc §i cu bobhinad mo-
bila. Bobina cu 40... 100 spire se afld dispusi intr-un cimp magne-
tic constant creat de un magnet permanent. In timpul explorarii
discului, prin miscarea bobinei in cimpul magnetic, se induce in
spirele acesteia tensiunea de audiofrecventd,

Deoarece, masa bobinei este neglijabila si masa echipajului mo-
bil este micd. Prin urmare se obtine o bunid elasticitate. Insd din
cauza numarului de spire al bobinei, fiind relativ mic, chiar intr-un
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cimp magnetic intens, tensiunea de audiofrecventd este de valoare
foarte mica — de ordinul zecimilor de mV, Pentru obtinerea unui
raport semnal/zgomot corespunzator transductorul se conecteazi la
amplificator prin intermediul unui transformator de adaptare. In
general dozele electrodinamice se fabricd pentru studiourile profe-
sionale, Bobina fiind de reguli bobinatd pe suportul virfului de re-
dare la uzura (tocirea) acestuia, schimbarea se poate face numai cu
mijloace profesionale, Pentru scopuri Hi-Fi amatoricesti nu se in-
tilnesc doze electrodinamice.

Virful de redore
& syporlil i Bobuio mobid

zei dinamice.
Figura 3% — Schita do-

Mﬂ;ﬂe}' fix

Caracteristica de frecventd este intre 20...25 000 Hz, dar sint
si tipuri mai moderne cu caracteristica intre 10...50 000 Hz, care
pot fi utilizate cu succes la reproducerea discurilor cuadrofonice.
Raportul semnal/zgomot depinde in mare masurd de calitatea trans-
formatorului de adaptare si al preamplificatorului. Distorsiunile ar-
monice sint 0,1...0,20/,. La dozele electrodinamice se utilizeazd nu-
mai virfuri de redare din diamant.

e Doza condensator

Dozele cu caracter capacitiv se produc in doud variante: doze
condensator de inaltd frecventi sau de audiofrecventd, In prezent
sint fabricate si utilizate ambele variante, vom prezenta in conti-
nuare cite un exemplu practic.

In cazul dozei condensator de inaltd frecventd, suportul virfului
de redare constituie armitura mobild a condensatorului din circui-
tul oscilant, cu frecventa de cca 3,5 MHgz, al unui oscilator. In tim-
pul explorarii santului gravat al discului, vibratiile armaturii mo-
bile vor duce la variatii ale capacititii si deci a frecventei de osci-
latie corespunzéitor informatiei sonore gravate pe dise. Oscilatia de
Inaltd frecventd modulati in frecventd se aplicd unui demodulator
MF, la iesirea ciruia se obtine semnalul de audiofrecventi. Acest
procedeu implica utilizarea unor circuite electronice mai complexe,
care reprezinta un dezavantaj. In schimb caracteristica de frecventa
intre 10...100 000 Hz si raportul semnal/zgomot bun, sint avantaje
covirgitoare. Aceste performante au determinat ca mai multe firme
Japoneze si le experimenteze la redarea discurilor cuadrofonice.

Si la doza condensator ca sistem de transductor direct in sem-
nale de audiofrecventd suportul virfului de redare este armatura
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MF . audiofrecvents
Figura 40 — Schema dozei condensator in varianta de inaltd
frecventa.

mobild a unui condensator, care insa este incarcat cu sarcind elec-.
tricA constantda. Din cauza modificarii capacitdtii, ca urmare a vi-
bratiilor virfului de redare in timpul explorarii discului, la bornele
condensatorului apare tensiunea variabilda de audiofrecventd. Dez-
avantajul major al acestei doze este necesitatea asiguréarii incarcarii
condensatorului dintr-o sursi de tensiune printr-o rezistentid de va-
loare mare, Prin aceasta rezistenta de iesire este mare, iar raportul
semnal/zgomot mai scézut.

Doza condensator, in aceasti variantd, nu s-a extins, Urmagul
modern al acesteia este asa-numita dozd cu electret, care nu mai
necesitd alimentarea dintr-o sursid de tensiune si este de o construc-
tie deosebit de simpla.

In dozd suportul virfului de redare, realizat dintr-un tub sub-
tire metalic, se afld la potentialul masei si constituie arméitura mo-
bila a condensatorului, Acest suport se afli intre doul folii de elec-

Armoturi Fixe
Doza

‘\\ A mp?zbafor Semna/ de

audiolrecvenid

oudiofrecvenfs

Armdturg mobili
81 suporful virfiulvi de redore

Figura 41 — Schitfa dozei condensator in varianta de
audiofrecventa.
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tret perpendiculare, cu dimensiunile de 1X2 mm, care pe fetele
posterioare sint metalizate si astfel se obtin armaturile fixe. In tim-
pul migcarii virfului de redare se modificd capacitatea electricd a
sistemului §i la bornele armaturilor fixe apare tensiunea de sem-
nal. Deoarece tensiunea semnalului de iegire este infima, nu se poate
transmite acest semnal mic la citiva cm fara ca raportul semnal/zgo-
mot s& nu se Inrdutdteascd considerabil; de aceea in dozd se incor-
poreaza un preamplificator cu circuite integrate, care debiteazi la
iegire un semnal de 200 mV la 1 KH.

Caracteristica de frecventi a dozelor condensator cu electret este
corespunzatoare si redirii de pe discurile cuadro, dacid sint previ-
zute cu virfuri de redare adecvate. In prezent sint fabricate doze
condensator cu electret, care au caracteristica de frecventi liniari
intre 10...50 000 Hz cu abaterca de +1 dB. Raportul semnal/zgo-
mot se apropie de cel al dozelor de calitate magnetice si dinamice,
avind insa elasticitatea mult mai buni ca a acestora.

e Utilizarea dozelor

Tipul dozelor prezentate anterior sint cel mai des intilnite in

cercul larg de utilizatori. In afara cunoasterii dozelor, este necesar
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sd ne ocupdm maij detailat si cu posibilitdtile de utilizare ale aces-
tora.

In practica amatorilor, multe decenii, au fost utilizate numai do-
zele cu cristal, Desi in prezent asemenea tipuri de doze sint consi-
derate ca depdasite, totusi sute de mii de picupuri aflate in folosinta
marelui public si al unor institutii culturale, sint dotate cu aseme-
nea doze, Prin urmare nu putem fi indiferenti de rezultatele utili-
zarii acestor doze.

Calitatea auditiei in timpul redarii discurilor depinde in primul
rind de starea virfului de redare al dozei. In dozele cu cristal aproa-
pe fard exceptie se utilizeaz3 virfuri din safir, iar in dozele ceramice
fie de safir fie de diamant, de la tip la tip. Caracteristica comuna
ambelor tipuri de virfuri este cd socurile mecanice longitudinale duc
la spargerea sau fisurarea acestora.

Degsebirea esentiala dintre virfurile din safir si cele din diamant
este duritatea mai mare a diamantului, deci uzura (prin tocire) mai
micd a acestora. In cazul virfurilor de redare din safir la o forta
de apdsare de 6 gf durata de folosire este de 200 ore, dupd care
acesta trebuie schimbat. La virfurile din diamant — intilnite In
special la dozele ceramice — la o fortd de apisare de 5 gf durata
de folosire este de 800 ore, iar o forta de 6 gf se pot folosi 600 ore.

Uzura virfurilor de redare este un proces continuu. La virfurile
din safir, uzura mai pronuntata incepe dupa primele 100 ore de fo-
losire, la virfurile din diamant aceastd uzura se constatd dupi 500
ore. Dupa acest timp de folosire apare un fisiit specific si nu se
recomanda utilizarea acestor virfuri pentru inregistriari dupa disc
pe banda magnetica.

La dozele magnetice si dinamice situatia este mult mai avanta-
joasa, Virfurile din diamant, utilizate de reguld la dozele magnetice
si dinamice, datoritd principiului de functionare ale acestora, sint
supuse unor forte de apasare de numai 0,5...2,5 gf. Astfel la
aceste tipuri de doze durata de folosire a virfului de redare este mai
mare, Durata de folosire, de 1000 ore a unor virfuri din diamant
se referd la forta de apésare de 3 gf maxim permisd in cazul doze-
lor magnetice.,

Constatéri practice aratid cd virfurile din diamant se pot folosi
1 200 ore la forta de apisare de 2 gf, 1400 ore la 1 gf si 1 500 ore la
0,5 gf, fara a prezenta o uzurad pronuntatd. La aceasta contribuie si
raza de curburid maj micd a virfurilor de redare, utilizate la dozele
magnetice si dinamice, fatad de cele folosite la dozele cu cristal. Din
care motiv suprafata, care intrd in contact cu peretii santului gra-
vat este mai micé, reducindu-se astfel uzura virfului,

La utilizarea dozelor de picup, alt punct cheie este modul de fi-
xare al dozei in bratul picupulul sau respectiv intersanjabilitatea
acesteia. Din acest considerent dozele cu cristal si ceramice sint rea-
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lizate de citre diferitele fabrici producitoare pentru diferite marci
de picup, astfel acestea nu se potrivesc de la un tip la altul

Dozele cu cristal se fixeazi in bratul picupului cu ajutorul unor
bretele elastice sau cu suruburi. Mai recent se procedeaza la practi-
carea unei piste in bratul picupului, unde se introduce prin euli-
sare doza de redare, la capétul pistei de culisare aflindu-se si pie-
sele de contact cu bornele de iesire a dozei.

Figura 43 — Fixarea dozel cu cristal in laca-
sul din bratul picupului.

. Dozele ceramice sint prevazute cu soclu cu inchizator tip baio-
netd, care se poate fixa de brat cu ajutorul unui surub.

La picupurile Hi-Fi s-a realizat pentru prima datd doze norma-
lizate international, care se fixeazd cu suruburi. Acestea sint dozele
magnetice si dinamice, care se fabricd in prezent cu dimensiuni nor-
malizate, independent de marca dozei. Pentru fixarea lor se utili-
zeazi asa-numita carcasid Shell care este prinsd in prelungirea bra-
tului de picup. In aceasta sint practicate doui géuri cu diametrul de
3,2 mm la distanta de 1/; tol intre ele. In dozi sint practicate de ase-
menea doua astfel de gauri cu aceeasi dispunere.

Iesirile dozelor sint simetrice si astfel fiecare dinfre ele are
patru borne. Pe aceste borne de iesire se prind papuci din cupru,
pe care se lipesc firele flexibile, care intrd in interiorul bratului
spre amplificator.

Pentru fixarea dozei se folosesc suruburi M3 de 1 em lungime
$i piulita corespunzatoare din aluminiu, pentru a nu se mari inutil
masa bratului.

Survh
. peniry
Figura 44 — Sistemul de fixare fixoreo

normaljzat. international, pentru dozes
dozele magnetice si dinamice. Survh pentry
reglareg snghivky L torecfio sysrofin-
e cifire gimit brofolei
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Dupa principiul de functionare al dozei, cu care este previzut
picupul se poate stabili tipul de amplificator la care aceasta trebuie
conectat. Independent de tipul dozei, cele cu cristal si cele cera-
mice se pot conecta direct numai la amplificatoare de nivel mare
la intrare. Asemenea amplificatoare sint etajele finale din radiore-
ceptoare, la care intrarea de picup nu este mai sensibild de 200 mV,

Dozele magnetice, dinamice si condensator — in functie de tipul
dozei — debiteazi la iesire un semnal de 1...10 mV pe impedanta
de 10...50 K, In cazul acestor doze sensibilitatea amplificatorului
trebuie si fie de ordinul 1...10 mV. Daci dorim si conectim pi-
cupul cu asemenea doze la un amplificator de putere, este necesari
intercalarea unui preamplificator.

In toate cazurile este recomandabil, ca preamplificatorul si fie
incorporat in cutia picupului, astfel firele de legaturd dintre dozd
si preamplificator sint scurte.

o Montarea, exploatarea si intretinerea

Montarea dozelor cu cristal si ceramice se poate face fard nici
o greutate, numai atunci cind acestea sint corespunzatoare marcii
respective de picup, In asemenea cazuri precautia constd in scoate-
rea cu atentie a dozei vechi din suportul dupa bratul picupului, fara
ca s-0 spargem, iar cea noud sa fie fixatd exact in aceeasi maniera
in brat. O problema mai complicatd este situatia cind nu se dispune
de doza cu cristal sau cerarmici orginald, corespunzitoare marcii pi-
cupului. In asemenea ocazii este necesard realizarea unei adaptari
a sistemului de fixare din bratul picupului, corespunzator dozei
respective.

In practicd multi utilizatori incearcd si schimbe doza originala
cu cristal cu dozi magneticd., Aceste incercéri sint de reguld ne-
reusite, deoarece picupurile cu doze cu cristal (mai ieftine) au me-
canismul de antrenare prevazut cu transmisie prin rold de frictiune,
mecanism care nu convietuieste corespunzidtor cu doza magnetica,
astfel crescind zgomotul de naturd mecanicd (duruituri). Acest tip
de mecanism nu afecteazd dozele cu cristal sau ceramice, care nu
sint sensibile la influenteze de naturd mecanicd cu frecventa sub
50 Hz. Doza magneticid care se adapteazid ulterior, chiar daci este
de calitate mai slabd, sesizeazid bhine vibratiile din jurul frecventei
de 20 Hz. Astfel, pe lingd semnalul util apare un semnal perturba-
tor cauzat de influentele de naturd mecanica.

Montarea dozelor magnetice devine o operatiune simpld, dato-
ritd normalizirii internationale a sistemului de fixare. Prin adapta-
rea soclului inchizétor tip baionetd la capitul bratului, se faciliteaza
in plus aceastid operatiune. Astfel, se demonteaza carcasa dozei din
soclul baionetd, apoi se monteaza doza in carcasa, dupa care se cu-
pleazd carcasa cu doza in soclul de la capitul bratului, sir de ope-
ratiuni ce se pot efectua foarte comod.
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In cazul schimbarii dozei magnetice cu alt tip nou este necesar
a tine seama de masa dozei noi, deci se va regla contragreutatea
pentru obtinerea foriei de apasare corespunzitoare $i de asemenea
se va corecta reglajul dispozitivului antiskating.

Dozele dinamice nu s-au extins in aria de utilizare a amatori-~
lor, raminind in exclusivitate mijloace pentru picupurile de studio.
Carcasa cu doza montatd are un soclu potrivit cu cel de tip baio-
netd din capétul bratului, in consecintd operatiunea de montare este
foarte simpla, Astfel, doza dinamici de studio tip TSD 15 fabricati
de Ortofon-EMT se poate usor instala la un picup Hi-Fi cu soclu
tip baioneta,

Diferitele tipuri de doze sint sensibile la influentele perturba-
toare exterioare. Unele influente doar perturba functiionarea co-
respunzitoare dozei, altele mai puternice pot duce la deteriorarea
acesteia.

Dozele cu cristal sint sensibile la variatiile mari de temperatura
si la umiditatea ridicatd a mediului ambiant. Dupa un anumit timp
lacul protector al lamelor de cristal se fisureaza si se exfoliazi. Ast-
fel, placutele de cristal vin in contact direct cu aerul rezultind o
scadere a nivelului semnalului de iesire, o micsorare a caracteristicii
de frecventa si o cregtere a rezistentei interne. Dozele ceramice nu
sint afectate de variatiile temperaturii si umiditatea mediului am-
biant.

Dozele magnetice sint influentate cel mai mult de cimpurile
magnetice exterioare, Prin influenta unui cimp magnetic intens
poate apare o magnetizare a pieselor dozei, care poate duce la de-
teriorare totald, Aceasta se manifestd prin aparitia in timpul redarii
a unui zgomot de fond foarte puternic.

Aparitia unej magnetiziri nedorite poate fi provocata si in tim-
pul masurdrii infasurdrilor dozei cu instrumente electronice neco-
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Figura 45 — Carcasa pen- Figura 46 — Codul culorilor cone-
tru fixarea dozelor, nor- xiunilor dozelor magnetice,

malizatd international
(Shell), cu inchizator tip
baioneta.
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respunzdtoare. [n aceasta situatie doza ,,misuratid® devine inutiliza-
bila.

Partea cea mai sensibild si cea mai delicatd a dozei este virful
de redare. Parametrii calitativi de baza ai semnalului de redare de-
pind de starea de uzurad si de curdtenie a acestuia. Astfel este ne-
cesar ca intotdeauna, inaintea inceperii redirii si se vetifice si sd
se asigure curadfenia virfului de redare.

Pentru verificarea stdrii de uzurd si a curateniei virfului de re-
dare sint necesare citeva ustensile. Acestea sint: o lupd, care ma-
reste de 25...50 ori, o pensulad din par de veveritd si eventual un
spray special pentru virfuri.

‘Dupa fiecare opt-zece ore de utilizare se va verifica starea de
curitenie a virfului si daca este necesar se va face curitirea lui. In
cazul curatirii uscate, cu pensula, se vor efectua miscari longitudi-
nale — indepéartindu-se astfel, depunerile pe vir{.

In afara pastririi in perfectd curitenie a virfului de redare este
recomandabil si se tind evidenta duratei de folosire. Aceasta se rea-
lizeazd foarte simplu prin numararea fetelor de disc, care au fost
redate, Se poate considera durata redérii unei fete de disc mare de
aproximativ 25 minute, unei fete de disc mic de 4,5 minute., Evi-
denta duratei de utilizare a virfului este importantd pentru stabili-
rea obiectivd a momentului schimbdarii virfului de redare.

1.1.5. CAPETE DE MAGNETOFON

Capetele magnetice utilizate in magnetofoane sint aga-numitele
surse de semnal reversibile. Pe de o parte pot inregistra pe banda
magnetica, fluxul magnetic produs de curentul de audiofrecventa,
pe de alta parte pot transforma variatiile de flux magnetic dupa
bandid in semnale de audiofrecventa. Astfel, capul de magnetofon
este un transductor electromagnetic direct sau invers.

Clasificarea capetelor de magnetofon se poate face dupd mai
multe criterii:

1. Dupéa destinatie

2. Dupa numarul de piste magnetice de Iinregistrare respectiv

redare

3. Dupa adaptarea electricad a impedantei

4. Dupi modul constructiv de realizare

Dupa destinatie distingem patru categorii de capete de magne-
tofon:

a) Capete de stergere, care creaza fluxul magnetic de inaltd free-
venta necesar stergerii benzilor magnetice.

b) Capete de inregistrare, care transformi curentul de audio-
frecventd in flux magnetic variahil si-1 transpune pe banda magne-
ticd, ce se miscd uniform in dreptul intrefierului.
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¢) Capete de redare, care transformi fluxul magnetic inregistrat
pe banda, in semnal electric de audiofrecventa.

d) Capete combinate, care in functie de modul de lucru — inre-
gistrare sau redare — pot indeplini ambele functiuni. Comutarea
se face odata cu comutarea circuitelor magnetofonului.

Dupid numdrul de piste magnetice de inregistrave, respectiv re-
dare, independent de destinatia capului magnetic, distingem urmaé-
toarele tipuri:

@) Capete cu pistd latd, la care toatd latimea benzii este supusa
procesului de inregistrare sau redare.

b) Capete cu o pistd de jumatate de litime, la care magnetiza-
rea benzii se face aproximativ jumatate din litimea ei. Astfel, prin
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intoarcerea benzii, mai avem la dispozitie incd jumatate din latimea
benzii.

¢) Capete cu doua piste de un sfert de latime, care conform unor
normaliziri unitare internationale, magnetizeazd banda in doui piste
de sfert de latime sau intr-o singurd pistd de un sfert de latime. In
cazu] inregistrarilor in sistemul cu doud piste de un sfert, avem la
dispozitie doud lungimi de bandd, iar la inregistrarile in sistem de
patru piste de cite un sfert, avem-la dispozitie patru lungimi de
banda.

d} Capete cu doua piste de jumatate de latime, la care inregistra-
rea respectiv redarea se realizeazd pe doud piste de jumaitate de la-
time de banda.

e) Capete cu patru piste de cite un sfert de latime, la care pro-
cesul inregistrarii se realizeazi pe toate cele patru piste de cite un
sfert,

Dupa adaptarea impedantelor, distingem doud categorii de capete
de inregistrare, de redare, sau combinate. Din prima categorie fac
parte capetele de impedantd mare, care au §i inductanta mare. Ase-
menea capete au inductanta de 500...200 mH, care se pot adapta
numai la amplificatoarele cu tuburi electronice.

Din a doua categorie — utilizatd in prezent in exclusivitate —
fac parte capetele de impedantd micd, care au si inductanta mica.
Aceste capete, care se pot adapta la amplificatoarele previzute cu
tranzistoare si circuite integrate, au inductanta cuprinsa intre 150 ...
25 mH, Separat mentiondm, c¢i in general, capetele de stergere au
impedanta si inductanta mica.

Dupi modul constructiv de realizare — independent de destina-
tia capului — distingem capete de forma circulara, triunghiulara
si patratd, a miezului magnetic.

o Caracteristici calitative

Calitatea capetelor de magnetofon se descrie cu ajutorul carac-
teristicilor mecanice si electrice, Acestea sint urmatoarele: lifimea
intrefierului, inal{imea intrefierului, rezistenta la uzurd, inductanta,
rezistenta in curent continuu si curentul de audiofrecventd necesar
pentru obtinerea unei magnetizari date.

Latimea intrelierului. Miezul feromagnetic al capetelor de mag-
netofon este prevazut cu un intrefier, unde liniile de cimp magne-
tic ies din circuitul magnetic §i se inchid prin pelicula magnetica
a benzii, Latimea intrefierului influenteazi, impreuna cu viteza de
deplasare a benzii, asupra caracteristicii de frecventd a semnalelor
inregistrate sau redate, Litimea intrefierului depinde de destinatia
magnetofonului respectiv.
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La capetele magnetofoanelor de uz comun si Hi-Fi, latimea in-
trefierului poate fi: la cele de stergere 15...50 um, la cele de in-
registrare 2...4 um, la cele de redare 1...3 um si la cele combi-
nate 2,5...3 um. Capetele destinate magnetofoanelor profesionale
pot avea intrefierul mai lat.

Inil{imea intrefierului. Indltimea intrefierului este dependenta
de numiérul (5i tipul benzii) pistelor magnetice pe care se face In-
registrarea, respectiv redarea. In cazul pistei de latimea benzii, indl-
timea intrefierului este de 6,3 mm, la pistele de jumaitate latime
este 2,5...3 mm, iar la pistele de un sfert de latime este de 1,2...
1,5 mm,

Rezistenta la uzurd. Miezurile capetelor de magnetofon sint rea-
lizate din materiale magnetice cu duritate diferitd. Astfel, capetele
de stergere au miezurile din feritd, capetele mai simple de inre-
gistrare, redare si combinate din permalloy moale, capetele mai mo-
derne au miezul din permalloy intarit, aliaj recovac, ferita, cristale
de feriti cu fibra de sticld. Rezistenta la uzurd depinde de materia-
lul din care este realizat capul si este exprimatd in ore de utilizare.
Astfel, capetele din permalloy moale au 1000...2 000 ore de utili-
zare, cele din permalloy intarit au 5000...10 000 ore de utilizare,
cele realizate din recovac au 10000...15 000 ore, cele din ferita
50 000 ... 80 000 ore, iar miezurile din cristale de feritd cu fibrd de

sticld (GX) ajung la 150 000 ore de utilizare, pina la realizarea uzurii
critice ale acestor tipuri de capete.

Inductanta. Este dependenti de numdirul de spire al bobinei si
de permeabilitatea miezului, fiind exprimati in mH. Valoarea in-
ductantei capetelor de inregistrare, redare si combinate este stabi-
litd de cétre conditiile de adaptare impuse de la caz la caz. Asa cum
am aratat, capetele cu inductantd mare se adapteazd la amplifica-
toarele cu tuburi electronice, iar cele cu inductantd micad la ampli-
ficatoarele cu tranzistoare sau circuite integrate.

Rezistenta in curent continuu., Aceastd caracteristicd este de-
pendentd de bobinajul capului de magnetofon, deci si de induc-
tanta acestuia, Capetele cu inductantd mare au s§i rezistenta in cu-
rent continuu maj mare, iar cele cu inductanta mai micd au rezis-
tenta mai mica. In cazul capetelor moderne, care se adapteazi la

amplificatoarele cu semiconductori, rezistenta in curent continuu
este 500...2000 Q.

_ Curentul de audiofrecventd de inregistrare. La inregistrare, rea-
lizarea fluxului magnetic necesar magnetizirii benzii necesitd un
anumit curent exprimat in mA, la o anumiti frecventd (sau bandi
de frecvente). Valoarea curentului util de audiofrecventd, care pro-
duce magnetizarea prescrisi, depinde de tipul capului si reprezinti
o caracteristica a acestuia. Altfel exprimat, este valoarea curentului
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de audiofrecventd din capul de inregistrare, astfel incit la redarea
benzii sa se obtina nivelul nominal al semnalului.
e Capul de stergere

Dupa modul de producere a fluxului magnetic de stergere, deo-
sebim stergerea cu curent continuu §i cu curent alternativ. Cores-
punzitor cu aceasta se produc si capetele de stergere. In magneto-
foanele moderne, in prezent, se practicd numai stergerea cu curenti
de inalti frecventd (ultraacusticd) si sint prevazuté cu capetele de
stergere corespunzatfoare.

Capul de stergere este excitat cu tensiune de inalta frecventa
numai in timpul efectuldrii inregistrarii. Pe perioada redirii oscila-
torul de stergere si capul de stergere sint deconectate, astfel neexer-
citind nici o influentd asupra benzii magnetice.

In general, forma miezului magnetic al capetelor de stergere, cu
inaltd frecventd, este inelara. Materialul din care este realizat poate
fi told cu 40/ siliciu, permalloy, mumetal, feritd sau — la capetele
mai recent fabricate — recovac, respectiv cristale de feritd cu fibra
de sticld (GX). In prezent nu se mai fabricd miezuri din tole lame-
lare, ci presate compact, peste care se realizeazd bobinajul co-
respunzator. Latimea intrefierului este mare, iar la unele capete se
practicid chiar doud fante de intrefier. Marimea latimii intrefieru-
lui (la magnetofoanele cu viteza de antrenare a benzii mai mica)
este de 15...30 um si de 0,1...0,3 mm (la magnetofoanele pro-
fesionale, cu viteza de deplasare mai mare).

Inductanta capetelor de stergere are valori infre 0,1...0,5 mH.
Din cauza pierderilor in miezul magnetic, in timpul excitarii aces-
tora cu tensiunea de inalti frecventd, capul de stergere se incil-
zeste. In cazul sistemului de doud ori doua piste de un sfert, tem-
peratura de regim a capului de stergere este de 25°...353°C, iar la
capetele de doud piste de cite o jumaitate sau pistd de o latime
ajunge la 50°...60°C, In intrefierul miezului magnetic se introduc
lamele din cupru sau bronz de grosime corespunzitoare. De aseme-
nea, in scopul ecrandrii capului acesta se introduce intr-o mica in-
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Figura 48 — Tipurl constructive
uzuale ale capetelor de stergere:
a) forma inelard; b) forma drept-
unghiulara.

\

intretier

Intrefier

0 b

76



Jabing

I Miezu!
Figura 49 — Schita g magnelis
unui cap de stergere ) ol pishi 1-4
cu doud piste de un bed?/_{ff T Botind
sfert de latime. benzii 12 0bing
Miezwd
QY magnele
of pists 2-3

cintd metalicad din cupru sau aluminiu, Scopul ecranirii capului de
stergere este acela de a impiedica radiatia cimpului de inaltd frec-
ventd in spatiul apropiat si deci in celelalte capete ale magnetofo-
nului, Curentul de inalti frecventd, care este necesar pentru exci-
tarea capului de stergere, este de 100... 200 mA, iar la capetele de
stergere din casetofoane poate fi de 60...80 mA.

Fixarea pozitiei capetelor de stergere se face de citre fabrica
producatoare a magnetofonului. Astfel, nu sint prevazute elemente
de reglaj a pozitiei capului, iar pozitia pistelor este stabilitd de ca-
tre fabricant.

e Capul de inregistrare

Magnetizarea benzii in functie de semnalul de audiofrecventa
se produce cu ajutorul capului de inregistrare, atunci cind prin bo-
binajul capului trece curentul util. Forma miezului magnetic poate
fi triunghiulara, poligonald, sau inelard, circuitul magnetic fiind in-
trerupt de cidtre un mic intrefier. In dreptul intrefierului se afla

de pedare Fole presoore

Figura 50 — DPozitia capului de stergere la magnetofo-
nul cu role.
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banda magnetica, astfel liniile de fortd ale cimpului magnetic vor
traversa pelicula magnetici a acestuia. Intrefierul este umplut cu
materiale nemagnetice (bronz, cupru, risini). In timpul inregistrarii,
infasurarea capului este alimentata la curentul de inaltd frecvenia
de premagnetizare i la curentul de audiofrecventi. In stratul mag-
netic al benzii in miscare se produce o magnetizare, a cirei forta
remanentd este proportionalad cu variatiile curentului de audiofrec-
venta,

In timpul inregistrarii se poate face premagnetizarea atit in cu-
rent continuu cit si in curent alternativ. Rolul premagnetizarii ca-
pului de inregistrare este de a se obtine o relatie cit mai liniara
intre intensitatea cimpului magnetic si curentul de audiofrecventa,
in conditiile obtinerii unui cimp util cit mai intens. In magnetofoa-
nele moderne se utilizeazd numai premagnetizarea in curent alter-
nativ de inalti frecvents, cu frecventa intre 50 ... 120 KHz, dar sint
magnetofoane de calitate exceptionala Hi-Fi unde freecventa curen-
tului de premagnetizare este de 200 KHz.

Utilizindu-se premagnetizarea de inaltd frecventd se obtin distor-
siuni minime, insd ameliorarea atenulrii dependente de frecventa
a efectului intrefierului, se poate face numai prin concentrarea pu-
ternicd a liniilor de cimp, adicd prin micgorarea latimii intrefie-
rului.

Datorita utilizérii indelungate apare uzura capului, care are ca
urmare micgorarea sectiunii miezului, deci cresterea reluctantei
magnetice §i micgorarea fluxului. Dispersia liniilor de cimp apare ca
urmare a maririi 1atimii intrefierului, odatd cu aparitia uzurii,
efectul fiind scidderea nivelului semnalului la frecvente inalte.

Inductanta capetelor moderne este aleasd intre 5...50 mH. Im-
preund cu capacitatea paraziti a infasuririi se formeaza un circuit
oscilant a caruj frecventi de rezonantid trebuie sid se giseascd peste
frecventele maxime din banda audio. In partea opusd intrefierului
pentru semnalele utile, se practicd in miez incd un intrefier mai lat,
necesar evitarii magnetizirii remanente si a saturarii acestuia.

Bobing Bobing Bobing
a b c

Figura 51 — Tipuri constructive uzuale ale cape-
telor de inregistrare:
a) forma inelard; b) forma dreptunghiulars;
¢) forma triunghiulara.
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Curentul, care circuld prin infasurarile capului de inregistrare
este compus din curentul de inalta frecventd de premagnetizare si
din curentul de audiofrecventd. Pentru magnetizarea de 320 pWb/
mm a unui cap de inregistrare dat, este necesar un curent de audio-~
frecventd de cca 4...5 mA si un curent de inaltd frecventd de
10...15 mA. Daci magnetizarea este de 250 pWb/mm, atunci cu-
rentul de audiofrecventd este 2...3 mA, iar cel de inaltd frecventa
5...10 mA.
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Din cauza intensitatii relativ mari a curentului din infasurarile
capului de inregistrare, in raport cu cei ce pot fi indusi din influen-
tele cimpurilor magnetice exterioare, acegtia nu sint semnificativi.
Insid pentru protejarea impotriva cimpurilor perturbatoare a cape-
telor, care lucreazi cu curenti mai redusi, acestea se introduc intr-o
carcasad din permalloy.

Prinderea capului de inregistrare se realizeazd cu ajutorul unei
placute de sustinere cu resort si surub de reglaj. Cu acest sistem
este posibild reglarea pozitiei capului si a unghiului de inclinare a
intrefierului. Se recomandd ca reglarea pozitiei in plan orizontal si
in cel vertical si se efectueze cu instrumente corespunzitoare. Siste-
mul de prindere poate fi: cu placuta de sustinere in partea superi-
oara sau in partea inferioari a capului, '

e Capul de redare

In timpul redirii benzii inregistrate, magnetismul remanent va
induce in bobinajul capului de redare, o tensiune de audiofrec-
ventd, Aceasta se poate culege dupd bornele de iesire §i poate fi
aplicatd unui amplificator. Cimpul magnetic remanent de pe banda
magnetica are intensitatea foarte mica, astfel materialele magne-
tice din care sint realizate miezul magnetic al capetelor de redare
trebuie sd aibd permeabilitatea magneticid cit mai mare si pierderile
cit mai mici. Materialele magnetice prezentate mai sus sint folosite
in prezent si la realizarea capului de redare.

_ In cazul capetelor de redare intrefierul posterior nu se maj rea-
lizeazd, deoarece acesta ar duce la sciderea sensibilitdiii acestora.
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Pentru reducerea efectului intrefierului la frecventele inalte, 1ati-
mea acestuia este mai micd decit la capul de inregistrare. La ca-
petele fabricate in prezent ldtimea intrefierului este de 1...3 um,
dar sint capete de casetofon de fabricatie nipond cu intrefier de
0,5 um.

Magnetizarea remanenta a benzii poate fi consideratd ca o sursa
de semnale magnetice, la care se conecteazd reluctanta magnetica
a capului ca un consumator. Reluctanta capului este formata din
doua componente conectate in paralel: reluctanta miezului magne-
tic si reluctanta intrefierului. Reluctanta intrefierului se poate con-
sidera ca un sunt al reluctantei utile, a miezului magnetic. Din
aceasta cauzd se cauti micsorarea reluctantel miezului magnetic si
a cresterii reluctantei intrefierului. Prin ingustarea sectiunii mie-
zului in dreptul intrefierului se méreste reluctanta si astfel efectul
de suntare scade. Adincimea intrefierului se realizeaza la 1...
1,5 mm.

Odata cu timpul de utilizare, capul de redare va suferi o magne-
tizare permanentd, care duce la cresterea semnificativdi a zgomotu-
lui de fond. La aparitia magnetizarii permanente contribuie §i utili-
zarea in apropierea capului a unor scule magnetizate cu ocazia lu-
crarilor de intretinere.

Din principiu, capetele de redare au o sensibilitate ridicatd, prin
urmare sint expuse influentelor cimpurilor magnetice exterioare.
Cel mai des se intilneste situatia cind capul culege cimpul de disper-
sie al motorului de antrenare, semnalul util fiind insotit, de zgo-
mot de fond. Pentru a se evita aceste influente perturbatoare, ca-
pul de redare se ecraneazi in doud blindaje din permalloy sau mu-
metal, Intre cele doui blindaje magnetice se interpune o folie din
cupru, care constituie un bun ecran eleciric, eliminindu-se astfel si
influenta cimpurilor electrice.

Pentru inlaturarea magnetizarii permanente a capului se utili-
zeazd dispozitive demagnetizoare realizate de fabricd (sau cu mij-
loace amatoricesti).

Inductania capului de redare este mai mare ca cea a capului de
inregistrare, Capetele moderne destinate amplificatoarelor cu semi-
conductori au inductanta intre 15... 100 mH, de la tip la tip.

i.Bobing
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Sistemele de prindere si de reglare a pozitiei capului sint simi-
lare cu cele ale capului de inregistrare.
o Capul combinat

In magnetofoanele de uz comun si cele Hi-Fi mai simple se uti-
lizeazd capul combinat (impreund cu sistemul de amplificare com-
binat) care indeplineste atit functiile capului de inregistrare, cit si
ale celui de redare, Cerintele si conditiile calitative — pe care le in-
deplinesc capetele de inregistrare si cele de redare — se refera si la
capetele combinate, insd obtinerea acestora se realizeazd cu pretul
unui compromis.

Cu titlu informativ, mentionam cid in trecut se fabricau capete
combinate, care realizau pe lingd functiile de inregistrare, redare si
pe cea de stergere, Acest tip era folosit in magnetofoane simple cu
role. In prezent, aceasti solutie se intilneste la unele casetofoane
Compact Cassette, eventual intr-o variantd in care capul de redare
se combini cu capul de stergere. Aceastd ultima solutie nu poate fi
insd confundati cu altele, asa cum vom arita intr-un capitol se-
parat.

Capul combinat trebuie sd indeplineasci pe de o parte cerintele
impuse capului de intregistrare: inductantd mica, concentrarea cit
mai ingustd a liniilor de cimp ce ies din intrefier, minimizarea efec-
tului de intrefier; iar pe de altd parte cerintele impuse capului de
redare; largimea cit mai mica a intrefierului, sensibilitate cit mai
mare si capacitatea de protectie cit mai bund fata de cimpurile mag-
netice si electrice parazitare.

Inductanta capetelor combinate moderne destinate amplificatoa-
relor cu semiconductori este 25...100 mH, depinzind de marca si
tipul acestora. Rezistenta in curent continuu are valori cuprinse in-
tre 1000...2000 Q. Frecventa curentului de premagnetizare de-
pinde de tipul capului, cel mai des intilnite sint frecventele cuprinse
intre 50...100 kHz. Intrefierul are l3timea intre 2...3,5 pm.

S5i capul combinat trebuie protejat fati de cimpurile magnetice
$i electrice de dispersie, care pot apare in magnetofon, astfel se pre-
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vede montarea acestuia in doua blindaje din permalloy. Pentru evi-
tarea perturbatiilor ce pot fi culese din fata capului, in timpul in-
registrarii sau redérii, automat se inchide cu o placd ecran portiu-
nea respectiva.

e Capete de magnetofon compuse

In magnetofoanele moderne Hi-Fi sistem Compact Cassette, cele
trei capete (stergere, inregistrare, redare) sint astfel realizate incit
capul de inregistrare este montat impreunid cu capul de redare in
aceeasi carcasi. Asemenea solutie presupune posibilitatea functio-
nérii simultane a celor doud capete (deci nu ca la capul combinat,
unde acesta are functiunea ori de cap de inregistrare, ori de re-
dare),

8apetele compuse sint realizate numai pentru tehnica caseto-
foanelor, deoarece curentul de premagnetizare al capului de inre-
gistrare este mic, astfel fluxul cimpului magnetic de dispersie nu
este mare si utilizind un ecran corespunzator nu va influenta ca-
pul de redare.

Asemenea capete, in aceeasi carcasd, au realizarea constructiva
adaptatd la sistemul Compact Cassette, Cu asemenea capete se poate
asculta simultan programul ce se inregistreaza pe bandid (aplicind
semnalul cules de la iesirile capului de redare la intrarea amplifi-
catorului de ascultare).

Realizarea acestor capete este posibilda datoritd tehnologiei de
practicare a unor intrefieruri de latime foarte mica (de exemplu la
capetele Akai, 1 um la capul de inregistrare si 0,8 um la cel de re-
dare). Astfel, capul de inregistrare are in dreptul intrefierului un
flux magnetic atit de fascicularizat, incit nu influenteazd functiona-
rea capului de redare, care se afli foarte aproape (§i paralel) cu
acesta.

Montarea si reglarea capetelor de magnetofon

Fixarea capetelor de magnetofon se realizeazd in doud moduri.
Unul dintre moduri este fixarea stabild, celilalt constd in fixarea
elastica reglabild. Si analizdm fiecare mod de fixare i unde se uti-
lizeaza.
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Fixarea stabild se practicd in cazul capetelor de stergere a mag-
netofoanelor cu role, cu casete si a capetelor combinate respectiv de
stergere ale dictafoanelor.

Fixarea elasticA reglabild este utilizatd la capetele de inre-
gistrare, stergere sau combinate din magnetofoanele cu role si a ce-
lor cu casete.

Survh de reglgre de Surub deregiore o
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Figura 5 — DPozitia

capetelor magnetice la

magnetofonul cu role,

cu sistem de fixare pe
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re ale acestora.
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Capetele magnetice se fixeazd pe o placi metalicid special pre-
vazuta, pe care se monteazi §i ghidajele benzii. La magnetofoanele
cu role aceastd placd este fixd, prinsd cu suruburi de sasiu. La ca-
setofoane placa este mobild, adicd poate culisa, pe o pistd cu ghi-
daje, inainte-inapoi.

Capetele de stergere se fixeazd la indltimea corespunzatoare cu
un gsurub sau cu douad, pe placa de sustinere.

Capetele de inregistrare, redare sau combinate sint fixate pe
plicute de forma triunghiularid sau dreptunghiulari. Aceste plicute
sint sustinute de dou4, trei sau patru suruburi.

De regula, fixarea cu doud suruburi se practici la capetele din
casetofoane. Aici, plicuta de sustinere este fixatd intr-o parte cu
surub pe o saibid metalicd, de grosime corespunzitoare, iar in cea-—
laltd parte se aseazd un resort elastic cu un surub; astfel existi po-
sibilitatea reglajului unghiului de inclinare a intrefierului.

Fixarea cu trei suruburi o intilnim la magnetofoanele uzuale cu
role si la cele Hi-Fi. La fiecare gurub este previzut cite un resort
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elastic. Astfel, se poate efectua atit reglajul indl{imii intrefierului,
cit si corectarea unghiului de inclinare al acestuia.

La sistemul de fixare, care are patru.suruburi, cu doud suru-
buri se stabileste inaltimea intrefierului (sub aceste suruburi nu
existd arcuri spirale), iar cu doud suruburi se regleazd unghiul de
inclinare al intrefierului. '

Sorybury pentry Suryburi pentru
regfg/b/ Inclindrii ] r'qgfar'eq
42 x inoffimi
N\ gurvb cy
\Q@\_ T are spirel

Suruburt

spiral  peniry pegloreq

g i Figura 58 — Modul de
Suruburi peniry Sureburi pentry fixare cu trei si cu pa-
reglajul rnelindris _reglarea foffumit tru guruburi.

Modurile de fixare prezentate pind acum s-au referit la sistemul
de prindere cu placa capetelor montatd in partea inferioard a aces-
tora. De reguld, in magnetofoanele profesionale, de studio, si de
inaltd performanti Hi-Fi, se practicd sistemul de prindere cu placa
capetelor montati in partea superioard a acestora. In scopul maririi
preciziei reglajului, in placa de sustinere a capetelor se practica
gauri filetate, nu se mai monteaza arcuri spirale, reglajele facin-
du-se prin pasul filetului.

Dupa montarea (sau schimbarea) capetelor de magnetofon, este
necesard reglarea pozitiel acestora, exceptie facind capul de ster-

Survb pentry reglopd inclingrit Survburi penfru
\ regloreg inglimiy

Figura 59 — Sistemnul cu fixare pe placi a partii supe-
ricare a capetelor la magnetofoanele ecu role de studio
si Hi-Fi.
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Figura 60 — Schema conectirii instrumentelor pentru re-

glajele pozitiei optime a capului de inregistrare si de re-

dare.

gere, la care este suficientd fixarea pe pozitia anume prevazuta
pentru aceasta, Dupa schimbarea capului de inregistrare, de redare
sau combinat, in orice caz, se efectueazi reglaje ale pozitiei cu aju-
torul instrumentelor de masura.

Reglarea pozitiei capului de inregistrare §i de redare. In primul
rind se efectueaza reglarea indl{iimii si unghiului de inclinare al in-
trefierului capului de redare. Inidltimea capului de redare se stabi-

Figura 61 — Schema
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leste astfel iIncit acesta si depidseascd marginea superioard a benzii
cu 0,2 mm la capul de o pista de jumitate de latime, si cu 0,1 mm
la capul de patru pistd de un sfert de liatime. Dupa stabilirea inil-
timii capului, se trece la redarea benzii de masurd (Bezugsband)
DIN, corespunzatoare vitezei- de deplasare a benzii, §i se urmareste
nivelul semnalului obtinut. Verificarea nivelului semnalului se face
cu voltmetrul electronic, conectat la iesirea de semnal a magneto-
fonului.

Stabilirea pozitiei corecte a unghiului de inclinare al intrefieru-
lui se face prin reglarea suruburilor de reglaj, astfel incit atit la
1 kHz cit si la 10 KHz nivelul semnalului de iesire s3 fie maxim
maximorum.

Dupa efectuarea reglajului pozitiei capului de redare, cu ajutorul
benzii de reglaj DIN, urmeazid reglarea capului de inregistrare.
Inédltimea capului de inregistrare se efectueazi similar cu cea a ca-
pului de redare, prezentatd anterior. Reglarea unghiului de incli-
nare al intrefierului se face de asemenea prin urmdrirea cu voltme-
trul electronic, a valorii semnalului de iesire. Dintr-un generator
de semnale de audiofrecventd se aplicd la intrarea magnetofonului
un semnal de 1kHz si se comuta aparatul pe pozitia de intregis-
trare. Capul de redare filind deja reglat, se va regla pozitia capului
de inregistrare din guruburile de reglaj a unghiului de inclinare,
astfel ca semnalul de iesire si fie maxim. Aceasti operatiune se re-
petd si pentru frecventele de 5kHz i 10 kHz. Dacd pozitia capu-
lui este aceeasi pentru cele trei frecvente, atunci reglajul unghiului
de inclinare este optim. Dupa efectuarea reglajelor se vor vopsi cu
nitrolac capetele suruburilor de sustinere si reglaj; prin uscarea
acestuia se evitd posibilitatea desurubarii accidentale.

Fixarea capetelor combinate se face aseminitor cu a celor de
redare, In prima etapi se regleazid iniltimea capului, dupd care cu
ajutorul benzii de masurd DIN, se regleazd unghiul de inclinare al
intrefierului, Nivelul maxim al semnalului de iesire este indicat de
citre un voltmetru electronic. Odatd reglat capul pe pozitia de re-
dare, reglajul pe modul de inregistrare nu mai este necesar.

Capul combinat al magnetofoanelor cu casete se regleazid in tim-
pul redarii casetei de masurd DIN. La aceste capete indltimea este
stabilitd de saiba (sau proeminenta) de sub o margine a acestora,
se regleazi doar unghiul de inclinare a intrefierului.

1.2. AMPLIFICATOARE DE AUDIOFRECVENTA

Spre deosebire de semnalele acustice, care sint percepute direct
de catre auditoriu, semnalele electrice de audiofrecventa nu pot fi
sesizate de catre ureche.
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Pentru a produce efectul sonor ele se aplicd traductorului elec-
tro-acustic, adica difuzorului. De reguld, nivelul semnalelor electrice
de audiofrecventd este insuficient pentru atacarea difuzorului. Apare
astfel, necesitatea amplificirii acestor semnale. Odati cu amplifica-
rea se poate face si prelucrarea semnalelor (reglaje de volum, corectii
de ton ete.).

Amplificatoarele utilizate in dorneniul frecventelor audio se pot
clasifica dupa diferite criterii, cum ar {i:

1. Dupa destinatie
2. Dupa felul dispozitivelor de amplificare utilizate
3. Dupa clasa de amplificare
1. Dupa destinatie se disting urmatoarele categorii:
a) Preamplificatoare de microfon
b) Preamplificatoare de picup
¢) Preamplificatoare de magnetofon
d} Amplificatoare de tensiune
e) Corectoare de ton
f) Amplificatoare finale (de putere)

2. Dupa felul dispozitivelor amplificatoare avem amplificatoare

cu tuburi electronice, cu tranzistoare si cu circuite integrate.

3. Dupa clasa de amplificare, criteriu ce se aplicad de regulad am-
plificatoarelor de putere, distingern:
e} Amplificatoare in clasi A
b} Amplificatoare in clasa B
¢) Amplificatoare in clasd AB
d} Amplificatoare in clasa C
De regula, in audiofrecventi nu se face o clasificare dupa modul
de conectare a elementului activ (montaj cu emiterul comun, etaj
complementar, etc.).

1.2.1. CARACTERISTICI CALITATIVE GENERALE

Pentru a putea caracteriza din punct de v..dere calitativ diferitele
tipuri de amplificatoare, este necesar a cuncaste caracteristicile teh-
nice ale acestora. Cele mai importante caracteristici sint:

— largimea de bandi transmisd, raportul semnal/zgomot, distor-
siunile neliniare, distorsiunile de intermodulatie, nivelul de zgomot,
atenuarea de diafonie, puterea utild de iesire, putere utili-banda
de frecventd, timpul de propagare a fazei, adaptarea cu sarcina (di-
fuzorul), sensibilitatea.

Evident aceste caracteristici calitative nu se referid chiar la orice
tip de amplificator, de exemplu — putere utila-bandi de frecventa

i adaptarea cu sarcina — se referd numai la amplificatoarele finale
(de putere).
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Largimea de banda transmisi

In literatura de specialitate, deseori, se precizeazd ci banda
transmisd de amplificatoare este suficientd dacd este egald cu dome-
niul de frecvente audio.

Odinioara, aceastd bandi era de 20...16 000 Hz, dupia anii 70
in urma cercetérilor, s-a constatat ci la persoane sub 35 ani, dome-
niul de audibilitate este 20...20 000 Hz. In baza acestor conside-
rente, largimea benzii de frecvente, inca si in prezent, se defineste
preferential, dar in domeniul frecventelor amintite.

Abaterile caracteristicii de amplificare ale amplificatorului re-
prezinti una dintre tipurile distorsiunilor liniare.

Daca presupunem cd amplificatorul transmite ¢ bandd de frec-
venta 20...20 000 Hz cu o abatere de +3 dB, fatd de o caracteris-
tica liniard (0 dB), aceasta are distorsiuni liniare considerabile.

Daca dorim ca amplificatorul s& transmitda intreg domeniul de
frecvente audio cit mai liniar, atunci este necesard o bandi de
frecvente mai mare, astfel ca abaterile din interiorul benzii dorite
sd fie mai mici.

Astfel, pentru transmiterea liniard a domeniului audibil 20...
20 000 Hz, este necesard o bandd a amplificatorului de 10...
30 000 Hgz, la capetele acestei benzi avind o abatere de 43 dB.

De regula, lirgimea benzii de frecvente transmisi este delimi-
tata de frecventele limitd in Hz (joasid si inaltd), unde amplificarea
scade cu 3 dB, iar abaterea caracteristicii in aceasti bandi se ex-
prima in -+dB.

Raportul semnal-zgomot

Referitor la amplificatoare se poate defini in doud feluri:

a) Considerind puterea utild (sinusoidald) maximi. In acest caz
raportul semnal-zgomot se exprimad prin raportul dintre tensiunea
corespunzatoare puterii utile maxime si tensiunea de zgomot, ce o
produce amplificatorul in aceastd conditie (de functionare), dat
in dB.

b) Raportul dintre tensiunea (utild) corespunzatoare unei puterii
de iesire impuse — de vreo norma — $i tensiunea de zgomot pro-
dusi de amplificator, dat in dB.

Distorsiunile neliniare

Stabilesc caracteristicile de neliniaritate ale amplificatorului. Nu-
mite in englezd Total Harmonic Distorsion (THD) ne aratd ca, desi
la intrarea in amplificator am aplicat un semnal pur sinusoidal,
acesta trecind prin etajele amplificatorului va fi deformat, adici se
vor produce armonice (semnale nedorite), care la intrare nu existau.

Raportul dintre valoarea semnalului util (fundamentala) si valoa-
rea medie a tuturor armonicilor in procente (%), determind factorul
de distorsiuni neliniare.
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Distorsiunile de intermodulatie

In circuitele amplificatorului in afara distorsiunilor neliniare mai
apare $i un proces de modulatie de amplitudine. Astfel, daci la
intrare se aplicA doud semmnale sinusoidale, unul de frecventi mare
si amplitudine micd si celalalt de frecventa mai micd, dar de ampli-
tudine mai mare, acesta va modula in amplitudine semnalul de nivel
mai mic. Astfel, la iegirea din amplificator apar semnalele originare
{aplicate) si semnale perturbatoare produse de modulatie.

Raportul dintre amplitudinea semnalelor este de reguld stabilit
{(exemplu: norma DIN prevede un raport 4 : 1).

Semnalele suma si diferentd (produsele de modulatie), reprezen-
tind perturbatii, exprimate in procent (%) reprezintd distorsiunile
de intermodulatie.

Aparitia distorsiunilor de intermodulatie este datoritd caracteris-
ticilor neliniare ale unor circuite din amplificator.

Nivelul de zgomot

In lantul de transmisie, semnalul util de audiofrecventd este in-
sotit de un semnal perturbator, care are in principal doud surse:
pe de o parte zgomotul termic al circuitelor si dispozitivelor, pe de
altd parte perturbatii de inductii de la diferite instalatii. Calitativ,
amplificatorul introduce componente de zgomot termic.

Nivelul de zgomot este valoarea absoluta a tensiunii de iesire de
zgomot, exprimatd in dB, la valoarea maximad a amplificirii, cind
la intrare nu se aplicd nici un semnal.

Atenuarea de diafonie

Reprezintd o caracteristica calitativd a amplificatoarelor stereo si
a amplificatoarelor cu mai multe canale (de mixaj). De regula, se
referd la intreg lantul de amplificare.

Atenuarea de diafonie reprezintd raportul dintre tensiunea in-
dusa, aflatd la iesirea canalului perturbat, (la intrarea caruia nu s-a
aplicat semnal) si tensiunea la iesirea canalului perturbator, expri-
mat in dB.

Cu cit atenuarea de diafonie este mai mare, cu atit influenta
reciproca dintre canalele examinate este mai mica.

Puterea utila de iesire

Este o caracteristicA a amplificatoarelor de putere (finale) si
reprezintd puterea efectivd (sinusoidald), pe care o poate debita la
o frecventd — sau in banda de frecvente datd — pe sarcina de ie-
sire, la un factor de distorsiuni neliniare dat si intr-un interval de
timp de functionare acceptabil, atunci cind la intrare se aplicd sem-
nalul sinusoidal nominal de intrare.

La amplificatoarele de putere se mai precizeazi, uneori, si pute-
rea de iesire muzicala. Aceasta reprezinti puterea pe impedanta de
sarcind prescrisd, fard a se depisi factorul de distorsiuni admisibil,
atunci cind la intrare se aplicd un semnal muzical.
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Caracteristica putere utili-banda de frecventa

O caracteristici a etajului de putere este aceea de-a debita, in
conditiile unui factor de distorsiuni admisibil, puterea utild nomi-
nald in toatd banda de frecvente, cu o scddere de cel mult 3 dB, la
capetele benzii.

Timpul de propagare a fazei == distorsiuni de faza

La amplificatoarele de audiofrecventd timpul de propagare al
fazei este o caracteristicd, in general neesentiala.

In amplificatoarele Hi—Fi, insd, pastrarea constantd a timpului
de propagare a fazei este o caracteristicA impusd. Padstrarea unei
anumite reciprocitati intre defazajele diferitelor componente, in spe-
cial, in cazul semnalelor cu caracter tranzitoriu, in timpul propa-
gérii prin amplificator, este o cerintd deosebit de importantd. Dac&
intre componentele — armonicile — unui semnal complex (program}
muzical, apar diferente de fazid, fatd de pozitia reciprocd a fazelor
initiale, ,,puritatea‘* imaginii sonore va dispare.

Masura transmiterii fidele a fazelor, respectiv a diferentei de
fazd de la intrare la iegire, se exprima in grade (°).

Deoarece nu existd amplificator cu defazarea liniard (in raport
cu frecventa), la amplificatoarele Hi-Fi, de fabricatie actualad, se
impune ca in banda de frecvente transmisi, defazajul corespunzd-
tor fiecdrei frecvente sa fie acelasi (de expl. 90° intre 10...
18 000 Hz).

Adaptarea cu sarcina

La amplificatoarele de audiofrecventd finale (de putere), impe-
danta de sarcind este aceea la care se obtine puterea efectiva, sinu-
soidald, maxima nedepédsindu-se coeficientul de distorsiuni admi-
sibil,
Sensibilitatea

In functie de tipul amplificatorului de tensiune sau de putere,
sensibilitatea se defineste in doud moduri.

a) Referitor la amplificatoarele de tensiune: sensibilitatea re-
prezintd nivelul minim al semnalului de la intrare, care determina
la iesirea din amplificator, nivelul de tensiune nominal.

b) Referitor la amplificatoarele de putere: sensibilitatea repre-
zintd nivelul minim al semnalului la intrare, care determind pe
impedanta de sarcini stabilitd puterea utilda — sinusoidald — no-
minala.

Valoarea nominalid a sensibilitatii se exprimi in mV, iar a im-
pedantei de sarcind in @ sau KQ. In unele cazuri particulare, sensi-
bilitatea se exprimai ,,de la — ,,pina la* (mV).

Valoarea minimd reprezintd tensiunea minimi aplicatd la
intrare, cu care se poate obfine la iesire, jumatate din puterea utila
nominal.
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Valoarea maximi reprezinti tensiunea de intrare, care deter-
mina la iesire puterea utila nominald, fard a se depdsi coeficientul
de distorsiuni stabilit.

1.2.2, PREAMPLIFICATOARE DE MICROFON

Semnalele de nivel scizut, provenite de la diferite surse electro-
acustice, sint amplificate la nivelul dorit, cu ajutorul amplificatoa-
relor de tensiune. Cel mai simplu amplificator de acest fel este pre-
amplificatorul de microfon.

Microfoanele utilizate in prezent produc o tensiune de audio-
frecventd foarte micd, Pentru a mari aceastid tensiune foarte mica,
sint necesare amplificatoare cu sensibilitate foarte mare.

Este cunoscut faptul cd zgomotul unui lan{ de amplificare este
practic determinat de zgomotul celul mai sensibil etaj. Adicd de
catre primul etaj — etajul preamplificator.

Cu cit este mai mare sensibilitatea etajului de intrare, cu atit
pericolul cresterii nivelului de zgomot este mai mare,.

In practica actuald pe lingd amplificatoarele echipate cu mo-
dernele dispozitive semiconductoare, se mai gasesc, ca mostenire,
si amplificatoare cu tuburi electronice. Desi extinderea vertiginoasa
a tranzistoarelor si a circuitelor integrate (C.I.) in schemele ampli-
ficatoarelor, a determinat o restringere a ariei de utilizare a tubu-
rilor electronice, utilizarea acestora nu a incetat. In ultimii ani, cu
ocazia cercetdrilor in domeniul amplificatoarelor Hi-Fi, cercetatorii
au abordat rdspunsul] la intrebarea: dacd tehnica amplificatoarelor
audio cu tuburi a apus?

In urma unor serii de maisuritori obiective §i constatari subiec-
tive, s-a demonstrat ca din punct de vedere al anumitor tipuri de
distorsiuni, tuburile electronice sint mai avantajoase. Cu toate aces-
tea, se extinde utilizarea semiconductorilor, fiind mai ieftini si avind
un consum mai redus.

. Preamplificatoarele de microfon se pot clasifica dupi felul dispo-
zitivelor electronice utilizate si dupid impedanta de intrare.
. In toate cazurile impedanta de intrare a preamplificatorului este
Impusa de impedanta microfonului.

Cerintele calitative cele mai importante sint: banda largd de
frecvente, distorsiuni neliniare si de intermodulatie mici, nivel de
zgomot minim §i dinamicd mare a tensiunilor de intrare, fara dis-
torsionarea semnalelor.

Preamplificatoarele de microfon cu impedanta de intrare
0,1...1 MQ, sint de impedanta mare. Acestea se utilizeazi in pri-
mul rind la microfoanele cu condensator. La acest tip de preampli-
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ficator impedanta de iesire este de reguld relativ mica (200...2kQ).
Se obtine, astfel, o adaptare mai bund cu etajul urmator.

Preamplificatoarele de micd impedantd la intrare au 200 Q...
1 K, valoare ce poate fi gisitd si la impedanta de iesire a acestora.

Inainte de tratarea mai detailatd a preamplificatoarelor de mi-
crofon, este important a le clasifica dupa urmatoarele considerente:
ca unitdti independente sau ca pdrti componente a unor amplifi-
catoare mai complexe,

In cazul preamplificatoarelor de sine statatoare, de reguld im-
pedanta de iesire este de 200 €.

La preamplificatoarele incorporate ca etaje in amplificatoare,
impedanta de iesire se dimensioneazid iinindu-se seama de adapta-
rea cu etajul urmaétor,

Preamplificatoarele moderne au o banda de 20...20000 Hz cu
o abatere sub 41 dB. Amplificarea celor de calitate medie este in
jurul 35...65 dB, iar a celor mai bune de 50...70 dB. Valoarea
tensiunii de iesire este In jurul a 100...1 500 mV.

In aparatura amatoriceascd, in majoritatea cazurilor, impedan-
tele de intrare si de iesire sint asimetrice,

e Preamplificatoare cu tuburi electronice

In preamplificatoarele de microfon se preferd triodele de zgo-
mot mic si microfonie mecanica redusa sau pentode cu amplificare
mare, conectate ca triode. Asemenea tipuri sint EC92, ECC80,
ECC83, EF386 si altele.

In practicd, preamplificatoarele de microfon cu tuburi sint cu
unul sau mai multe etaje de amplificare.

In aceastd carte, se trateazi dintre tipurile actuale de pream-
plificatoare cu tuburi electronice, cele destinate microfoanelor dina-
mice si a celor cu banda, Odiniocara, se fabricau preamplificatoare
cu tuburi si pentru microfoane condensator, domeniu in care semi-
conductoarele in prezent au exclus tuburile electronice. In cazul
microfoanelor cu electret, de la inceput, s-au utilizat numai pre-
amplificatoare cu dispozitive semiconductoare.

Impedanta micia a microfonului dinamic se adapteazid la impe-
danta ridicati de intrare a fubului electronic, in majoritatea cazu-
rilor cu ajutorul transformatorului. In acest caz, caracteristicile de
frecventd (banda) preamplificatorului sint influentate de cétre
transformatorul de intrare. Dacid raportul de transformare este prea
mare, in secundar poate si apard un circuit rezonant, care limi-
teazd, respectiv stricd, caracteristica de frecventad. In practicd, pen-
tru microfoane dinamice de 50 Q raportul de transformare este de
1:20; la cele cu impedanta de iesire de 200 Q raportul de trans-
formare este de 1 :10.

Daca in primul etaj utilizdm pentoda (ex. EF86) se obtine o am-
plificare de 150...170 ori, In etajul urmaitor, este recomandabil a
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Figura 62 -—— a) Schema de principiu a unui etaj preamplifi- -
cator de microfon cu tub electronic si transformator de in-
trare. b) Caracteristica de frecventa.

se folosi o triodd, care nu are rol de amplificator de tensiune, dar
realizeazad adaptarea la impedante de iesire mici.

Dacad utilizdm un transformator de intrare corespunzitor, se
poate obtine un raport semnal-zgomot de 60... 75 dB.

Dacad transformatorul este incorporat in carcasa (tocul) micro-
fonului, atunci intre acesta si preamplificator se poate utiliza un
cablu ecranat de cca 10...25 m lungime. In acest caz, la intrarea
in preamplificator nu mai este necesar transformatorul, Dacad trans-
formatorul nu este incorporat in carcasa microfonului, cablul ecra-
nat de legédturd la transformatorul de intrare trebuie si fie mai
seurt, de cca 1,5...3 m.
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Figura 63 — a) Schema de principiu a preamplificatorului cu doud etaje cu

tuburi electronice si transformator de intrare, penfru microfon dinamic;

b) Caracteristica de frecvent{d intre 20...20000 Hz+1 dB, raport semnal/zgo-
mot = 65 dB, distorsiuni neliniare 0,2%,.

In scopul reducerii distorsiunilor si a zgomotului, este recoman-
dabil ca tensiunea anodicd si fie foarte bine filtratda si si nu de-
paseasca 120...150 V.,

In preamplificatoarele cu tuburi electronice moderne, se obtine
o bandd de frecvente de 20...18 000 Hz cu o abatere de -+ 1dB.
De asemenea, coeficientul de distorsiuni neliniare este mai mic de
0,5/,
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Figura 64 — a) Schema de principiu a preamplificatorului pentru micro-
fon condensator, cu tuburi electronice si unitatea de alimentare (AKG);

b) Caracteristica de frecventa.
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e Preamplificatoare tranzistorizate

In general, in preamplificatoarele de microfon tranzistorizate,
punctul static de functionare este stabilit la valori mici ale curen-
tilor §i tensiunilor, In urmé cu 10... 15 ani se utilizau numai tran-
zistoare cu germaniu, azi in exclusivitate, se folosesc numai tran-
zistoare cu siliciu. De reguld, se utilizeazd tranzistoare de zgomot
mic, din seria BC, respectiv cu indicativele A, B sau C.

Uneori impedanta microfonului, sau lungimea cablului ecranat,
impune utilizarea transformatorului de microfon $i in schemele de
preamplificatoare cu tranzistoare. Raportul de transformare este
de 1:3 pind la 1:5 §i in cazul montajelor cu reactie negativa pen-
tru marirea impedantei de intrare.
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Figura 65 — a) Schema de principiu a preamplificatorului pentru microfon

dinamic, cu trei tranzistoare; b) Caracteristica de frecventa.
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Figura 66 — &) Schema de principiu a preamplificatorului

pentru microfon cu impedant{d micad de iesire, cu doua etaje
tranzistorizate; b) Caracteristica de frecventd.

Utilizind in montaje, tranzistoare cu zgomot redus se pot obtine
amplificatoare de buni calitate si fard utilizarea transformatoarelor
de intrare.

Mai mult, in acest caz, se elimini influenta nefavorabila a trans-
formatorului asupra caracteristicii de frecventid. Pentru reducerea
zgomotului, in etajul preamplificator se utilizeazi reactia negativa
$i se stabileste un punct de functionare al tranzistorului, in care
curentul de colector este de 100...150 uA.

Reglajul amplificarii efective se poate face cu elemente special
prevazute sau prin modificarea factorului de reactie negativi. In
cazul unei reactii negative mai mari (mai profunde), banda de frec-
vente creste iar distorsiunile neliniare se micsoreazi, invers, daca
reactia negativd scade, banda de frecvente se ingusteazi si distor-
siunile neliniare cresc.
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Figura 67 — Schema de principiu a preamplificatorului

pentru microfon condensator, cu doud etaje. Etajul de
intrare este previdzut cu FET.

Reactia negativa puternica si deci distorsiunile mici implica uti-
lizarea a ce] putin doud tranzistoare in bucla de reactie.

La stabilirea schemei preamplificatorului de microfon trebuie
sd tinem seama $i de tipul microfonului. Pentru microfoanele di-
namice i cu banda, des raspindite, se utilizeazd amplificatoare cu
trei etaje. Fard utilizarea transformatorului de intrare, impedanta
de intrare este de 200...50kQ, iar sensibilitateca este de 1...

1

Lo L
L s

Figura 68 — Schema de principin a preamplificatorului pentru micro-
fon condensatar, cu trei etaje.
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25 mV, fiind posibild o mérire a semnalului de intrare (supraexci-
tatie) de cca 2 ori. Banda de frecvente, la o reactie negativa cores-
punzitoare, este de 20...20000 Hz cu o abatere de 41 dB, dar
destul de des se pot intilni preamplificatoare cu banda de 10...
50 000 Hz cu o abatere mai micd de +2 dB.
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Figura 69 — Schema de principiu a unui preamplificator

pentru microfon cu electret, incorporat in magnetofonul
uzual cu casetie.

Preamplificatoarelor. destinate microfoanelor condensator si a
celor cu electret se impune ca impedanta de intrare s& fie cuprinsa
intre 0,5...1,5 MQ, de la caz la caz. Dacd impedanta de iesire a
capsulei microfonului condensator este foarte mare, adaptarea aces-
tuia la impedanta de intrare a preamplificatorului se face cu aju-
torul rezistentei aditionale corespunzatoare. La o presiune acustica
data, preamplificatoarele microfoanelor condensator, cu doud etaje
debiteazi la iesire cca 100...350 mV, iar cele cu trei etaje 200. ..
700 mV,

De reguld, preamplificatoarele pentru microfoanele cu electret
sint realizate cu un etaj, tensiunea de iesire are valori de 10...
40 mV, in functie de presiunea acustica data.

Prin utilizarea tranzistoarelor cu efect de cimp (TEC) in etajele
de intrare se obtine, la cele mai sensibile preamplificatoare, pentru
microfoanele condensator, un raport semnal-zgomot de 60. .. 65 dB.

¢ Preamplificatoare cu circuite integrate

Utllizarea circuitelor integrate in tehnica electroacusticii a in-
ceput cu numai un an in urma.

Circuitele integrate folosite in schemele amplificatoarelor de
tensiune sint de doua feluri:

Pe de o parte, este vorba de circuitele integrate specializate,
care sint anume proiectate, cu scopul obtinerii unor performante
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deosebite, ridicate §i care se pot utiliza intr-o anumitd familie de
circuite. Aceste circuite integrate sint proiectate si executate de
marile firme producitoare.

Pe de altd parte, se pot utiliza in montajele amplificatoare, ma-
joritatea circuitelor integrate amplificatoare operationale. In Eu-
ropa, de exemplu, sint raspindite tipurile 709, 741 fabricate de dife-
rite firme. Acestea insa, pot avea unele decsebiri ale caracteristi-
cilor, cum este cazul lui SN 72709 produs de Texas si unA 709 pro-
dus de Fairchild etc.

Circuitele integrate uzuale, nespecializate, desi sint cu succes
utilizate in scopuri generale, in etajele amplificatoare de audiofrec-
venta aplicatiile lor sint limitate, din cauza zgomotului propriu
relativ ridicat.

Pentru prearnplificatoare de microfon, in special cele condensa-
tor si cu electret sint fabricate circuite integrate specializate. Sche-
ma de principiu a unuj circuit integrat specializat, destinat pream-
plificatoarelor microfoanelor condensator, care se poate incorpora
in carcasa microfonului, este prezentata in figura 70.

Caracteristicile calitative care se obtin cu acest circuit sint su-
perioare celor ce s-ar putea obtine cu tipurile 709 sau 741. Astfel
banda de frecvente este 10...30000 Hz, cu abatere mai micid de
—+1 dB, distorsiunile neliniare 0,19/, nivelul de zgomot —70 dB, la
nivelul nominal de iesire.

Circuite integrate specializate se mai intilnesc in preamplifica-
toarele pentru microfoane cu electret, des raspindite si incorporate
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Figura 70 — Schema unui preamplificator cu circuite integrate, incor-
porat in microfonul condensator.
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Figura 71 — Schema de principiu a preamplificatorului cu circuite in-

tegrate pentru microfon cu electret.

in casetofoane, In fig. 71 se prezintd schema de principiu a unui
circuit integrat, utilizat ca preamplificator pentru microfon cu elec-
tret. Performantele obtinute sint si-n acest caz superioare fatd de
cele obiinute in amplificatoarele operationale uzuale. Astfel, banda
de frecventd este de 20...20 000 Hz cu o abatere de +2 dB, nive-
lul de zgomot —65 dB, distorsiunile neliniare de 0,159/ in toata
banda.

1.2.3. PREAMPLIFICATOARE PENTRU DOZE DE PICUP

Dintre dozele de picup — deja prezentate in aceastd carte —
cele magnetice si cele dinamice se extind tot mal mult, astfel se
impune prezentarea preamplificatoarelor destinate acestora. Pream-
plificatoarele pentru acest tip de doze, trebuie s fie caracterizate
prin zgomot redus, sensibilitate mare, circuitul de iegire sa permita
dinamicd mare, cu distorsiuni mici, astfel ca etajele urmétoare si
cel de putere sd nu maéireasca distorsiunile.

Rezistenta de intrare optimd a preamplificatorului se specifica
in caracteristicile tehnice ale dozei, date de fabricant. Astfel, im-
pedanta de intrare a preamplificatoarelor trebuie adaptatd la va-
rietatea impedantelor dozelor. In etajele echipate cu tuburi elec-
tronice, adaptarea se rezolva uneori cu ajutorul transformatoarelor
de intrare.

Caracteristica de frecventd a semnalului inregistrat pe discuri,
depinde de corectiile de frecventid necesare, care sint reglementate
de citeva norme, Astfel la redare, scopul este de a se introduce
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Figura 72 — Caracteristica corectiei RIAA, utilizatd

la inregistrarea discurilor.

corectii de semn contrar corectiilor de la inregistrare, obtinindu-se
astfel imaginea initiala a semnalului acustic. Deoarece dozele
magnetice §i dinamice au caracteristici de frecventd destul de li-
niare, corectia ce trebuie introdusad se realizeazd in preamplificator.

Corectiile discurilor provenite de la diferite firme si din dife-
rite perioade de timp nu sint, de reguld, aseminitoare., Ca criteriu
de referinti este recomandabil a se utiliza corectiile RIAA!, care
sint cele maij raspindite in lume si se apropie de corectiile previ-
zute de IEC?, folosite in Europa.

Caracteristica corectiilor RIAA este datd de trei frecvente de
inflexiune 50 Hz (3183 us), 500 Hz (318 us) si 2122 Hz (75 ps). In
practicA pentru realizarea inflexiunii de jos nu se prevadd circuite
RC speciale, aceasta intirziere se obtine din condensatoarele de cu-
plaj si rezistentele de intrare ale etajelor.

La realizarea prearnplificatoarelor trebuie sd se tind seama in
mod deosebit de corectia de la inregistrare, care introduce la 31,5 Hz
o cadere (atenuare) de —18,5 dB, iar la 1600 Hz o crestere de
17,7 dB — fata de 1 000 Hz.

Astfel, preamplificatorul impreuna cu corectorul de redare tre-
buie s& aibe o amplificare foarte mare, astfel ca semnalele de in-
trare de cca. 1.,.10 mV, s3 fie amplificate atit la frecvente joase

! RIAA — Record Industrv Association of America — Asociatia Ame-
ricand a Industriei de Discuri.
¢ JEC — International Electrical Commision — Comisia Electrotehnicd

Internationald — CEI
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Figura 73 — Caracleristica corcctiei RIAA, utilizatd la re-
darea discurilor.

cit si la frecvente inalte, fard distorsiuni pind la un nivel de iegire
acceptabil.

In scopul obtinerii unui raport semnal-zgomot corespunzitor,
preamplificatorul va fi introdus intr-un ecran magnetic din per-
malloy. De asemenea, pentru evitarea influentei capacitatii cablului
ecranat dintre dozi si preamplificator, acesta trebuie si fie cit mai
scurt, In practici, de obicei lungimea cablului este de 1,2 m (dupa
DIN).

Dacid se impune o conexiune mai lungd, pentru a nu se dete-
riora raportul semnal-zgomot, se introduce preamplificatorul in cu-
tia picup-ului, si de la iesirea acestuia, nivelul fiind mare, se va
efectua conectarea cablului ecranat corespunzitor.,

Nivelul zgomotului se mentine la minim dacad alimentarea o fa-
cem din baterii chimice sau acumulatoare. Deoarece in practica
aceastd cerintd este greu de realizat, fiind o solutie scumpd, mai
ales in cazul tensiunilor de alimentare mai mari (24 V— 30 V), se
utilizeazi tensiuni debitate de alimentatoare stabilizate.

La dozele magnetice si dinamice, utilizate in prezent, se pot
adapta deopotrivi preamplificatoare cu tuburi electronice, cu tran-
zistoare sau cu circuite integrate.

Caracteristicile cele mai importante ale preamplificatocarelor sint:

— nivel de zgomot minim;
— banda larga de frecvente;
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— curba de corectie corespunzitoare;

— distorsiuni armonice mici.

In cele ce urmeazi, vom face cunoscute circuitele care reali-
zeazd aceste deziderate.
s Preamplificatoare cu tuburi electronice

In montajele de preamplificare se utilizeazi, cel mai des, tubu-
rile de tip ECC 83 — dubli triodd si EF 86 — pentod3. Din punct
de vedere constructiv, preamplificatoarele pentru dozele de picup
se aseamina cu cele pentru microfon.

Existd insid douid deosebiri esentiale: prima este realizarea circui-
telor de corectie, si a doua este realizarea circuitelor pentru sem-
nale stereo.

In vreme ce la preamplificatoarele de microfon se cautd obti-
nerea unei caracteristici de frecventa cit mai liniard, in cele pentru
dozele de picup se urmareste realizarea unei caracteristici tip de
corectie la redare, in scopul obtinerii compozitiei initiale a semna-
lelor sonore. Grupurile de corectie RC in preamplificatoarele pen-
tru doze se introduc in circuitul de reactie negativa.

Odinioara, cind nu existau decit tuburi electronice, s-au execu-
tat scheme Hi-Fi, in care erau previzute mai multe tipuri de co-
rectii. In prezent, acest lucru nu mai este necesar, deoarece majo-
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Figura 74 — Schema de principin a unui preamplificator stereo, cu doua
etaje cu tuburi electronice, cu transformator de infrare.
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ritatea fabricilor de discuri utilizeazd la iInregistrarea corectia IEC
sau RIAA, astfel in preamplificatoare este suficientd conectarea
acestor corectii (corectiile IEC gi RIAA sint asemaéanatoare).

La realizarea preamplificatoarelor cu tuburi electronice se adopta
doua solutii:

a) Impedanta de iesire a dozei se adapteazd la impedanta de
intrare a preamplificatorului cu transformatorul de intrare cu ra-
portul 1:5...1:10. Este cazul aici si mentiondm ca proiectarea
si realizarea transformatorului de intrare este o treaba deosebit de
delicatd, si cu mijloace simpliste nu se obtin rezultate corespunza-
toare (in principal va fi afectatid banda de frecventi).

b) Impedanta de intrare a preamplificatorului se realizeaza cu
rezistentele de grild ale tubului egale cu impedanta dozei. In prin-
cipiu, cu o asemenea solutie, se pot realiza preamplificatoare cu
banda de 10... 30 000 Hz,

In figura 74 se prezintd un preamplificator profesional pentru
picup-uri Hi-Fi, cu transformator de intrare. Tensiunea anodica
este stabilizatd, iar cea de filament este simetrizatd, asigurindu-se
astfel un zgomot de fond mic §i cu aceasta un nivel de zgomot
redus. Banda de frecvente este de 30... 20000 Hz sub 41 dB, daca
nu se ia in considerare efectul circuitelor de corectie. Raportul
semnal-zgomot este 70 dB cu distorsiunile neliniare de 0,29/, Ampli-
ficarea este de 120...170 ori, la o sensibilitate de 1...10 mV.

Un preamplificator pentru un picup Hi-Fi, fard transformator de
intrare, este prezentat in figura 75.

Pe fiecare canal existd cite o dublid triodd ECC 83, obtinindu-se
o amplificare de 100...150 ori si o sensibilitate de 0,5...5 mV.
Banda de frecvente este cuprinsad intre 30...20 000 Hz, cu o aba-
tere mai micid de +3 dB, cu distorsiunile neliniare de 0,3%,. Zgo-
motul de fond se reduce la minim cu potentiometrul de simetrizare
conectat pe infasurarea de filament, obtinindu-se un raport sem-
nal-zgomot de 65 dB,

e Preamplificatoare tranzistorizate

Tensiunea micd a semnalelor date de catre dozele magnetice si
dinamice, a determinat ca competitia in ce priveste zgomotul si dis-
torsiunile neliniare, dintre tranzistoarele cu germaniu si tuburile
electronice, sa fie cistigatd de cétre acestea din urma.

Numai aparitia si utilizarea tranzistoarelor cu siliciu a schimbat
radical situatia. In prezent, majoritatea preamplificatoarelor, cu ele-
mente distincte, se realizeazd numai cu tranzistoare cu siliciu.

Preamplificatoarele cu tranzistoare vor contine, ca §i in cazul
schemelor cu tuburi, circuite de corectie, care vor fi introduse in
buclele de reactie negativi. Pentru obtinerea unei rezerve de am-
plificare, in cazul cind semnalul de intrare este de zecimi de mV, se
utilizeazd scheme cu doud, respectiv trei etaje de amplificare, Adap-
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Figura 76 — Schema de principiu a unui preampli-
ficator stereo {(un canal) cu doui etaje tranzistori-

zate,

tarea impedantelor la intrare, in preamplificatoarele moderne, se
realizeazi fira transformator de intrare.

In afara nivelului de zgomot redus si a benzii largi de frecventa
mai au avantajul cd nu necesitd surse de alimentare pretenticase
§i au un consum mic, Pentru obtinerea unui zgomot redus — asa
cum am aratat — ar fi necesard alimentarea de la baterii chimice.
Practic, se utilizeazi redresoare uzuale, dar, in cazul unor pream-
plificatoare Hi-Fi sint necesare surse stabilizate.

Schema de principiu a unui preamplificator cu doud etaje echi-
pate cu tranzistoare BC 109C, este prezentatd in figura 76. La frec-
venta de 1 kHz are amplificarea de 34,5 dB. La un nivel de iesire
de cca 2,3 V, distorsiunile neliniare sint de 0,020/, dacd tensiunea
de alimentare nu depéaseste +24 V.

Intre colectorul tranzistorului T2 si emiterul lui T1 sint conec-
tate in serie doua celule corectoare RC, realizindu-se o reactie nega-
tivd dependenta de frecventd. Dezavantajul acestei scheme este ca
nu contine elemente de reglaj a punctului de functionare si al co-
rectiei de Irecventd, necesare in cazul schimbarii tranzistoarelor.

In figura 77 se prezintd schema unui preamplificator — tot cu
doua etaje — previzut cu elemente de reglaj, care permit corectia
dispersiei parametrilor, Cu ajutorul potentiometrului P; se pot co-
recta caracteristicile corectorului in domeniul frecventelor joase.
In domeniul 3 180 pus (frecvente inalte) influenta este mica, dar se
pot corecta neregularitdtile datoritd condensatoarelor de cuplaj
(frecvente joase). Cu ajutorul potentiometrului P; se poate regla
punctul static de functionare al tranzistoarelor si odati cu aceasta
si amplificarea etajelor. In cazul preamplificatoarelor stereo, poten-
tiometrele corespunzitoare celor doua canale, nu vor fi pe acelasi
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Figura 77 — Schema de principiu a unui pre-

amplificator stereo (un canal) cu doud etaje tran-
zistorizate cu reglarea constantei de timp a co-
rectiei (P;) si a polarizdrii f{ranzistoarelor (P;).

ax, aceasta pentru a avea posibilitatea corectdrii eventualelor asi-
metrii. Sensibilitatea preamplificatorului este de 2 mV, permitind
si o supra comanda de 10 mV. Amplificarea este de 35 dB la o
frecventd de 1 kHz. Impedanta de intrare este de 50 kQ. Banda
de frecventa, ocolindu-se corectorul de redare, este de 20... 20 000
Hz cu o abatere mai micid de -1 dB, nivelul de zgomot la iesirea
de 2,5 V este de 80...100 pnV. Distorsiunile neliniare la o tensiune
de intrare de 2...5 mV sint sub 0,1%/4, iar cu 10 mV la intrare
sint 0,19/.
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Figura 78 — Schema de principiu a unui pream-
plificator stereo (un canal) cu f{rei etaje, corec-
tia de frecventd fiind realizatd in primul etaj.

108



Schemele preamplificatoarelor prezentate pind acum sint de-o
conceptie uzuald. Schema prezentatd in figura 78 reprezintid un pre-
amplificator stereo cu trei etaje, la care s-au adoptat unele solutii
mai deosebite. Astfel, circuitele corectorului de redare, constituie
chiar sarcina de colector a primului etaj. Aceastd solutie are avan-
tajul cd si tensiunea de zgomot ce o regdsim in colector, va avea
aceeasi cadere (la frecventele inalte) ca si semnalul util. La etajele
al doilea si al treilea este aplicatd reactia negativa, care determini
o banda larga de frecvente, o impedanta de intrare mare si cea de
iesire micd. Datoritd impedantei mari de intrare a etajului al doi-
lea, nu vor fi influentate constantele de timp realizate cu elemen-
tele RC ale corectorului.

Lirgimea benzii de frecvenie este de 10...30 000 Hz cu o aba-
tere maj micd de -+1 dB (cu circuitele de corectie ocolite). Sensi-
bilitatea este de 1 mV, cu supraexcitatie de 12 mV. Distorsiunile
neliniare, pind la 5 mV intrare, sint mai mici de 0,1%, la 12 mV
intrare sint de 0,5%/4. Amplificarea este de 38 dB, iar nivelul zgomo-
tului referitor la iegirea de 1,5 V este de 80...100 uV. Astfe], ra-
portul semnal zgomot este mai bun de 80 dB,

e Preamplificatoare cu circuite integrate (CI)

Asemdnitor ca la preamplificatoarele de microfon, se utilizeaza
si in cazul etajelor de amplificare pentru doze de picup amplifi-
catoarele operationale integrate de tip 709 si 741, dar special se
realizeaza circuite integrate cu doud amplificatoare (dual) in aceeasi
monturd, destinate preamplificatoarelor stereo.

Din punct de vedere al caracteristicilor calitative se poate apre-
cia ca, in afara circuitelor integrate specializate cu care se obtin
performante ridicate, la preamplificatoarele cu circuite integrate
de tip 709 si 741, performantele sint comparabile cu cele obtinute
de schemele cu tranzistoare. Mai mult, unele scheme cu tranzis-
toare bine proiectate, pot intrece calitativ preamplificatoarele cu
integratele 709 sau 741. Aceasta explica faptul c¢id producitorii de
aparaturd electroacusticd, la ora actuali, realizeazid preamplifica-
toare cu circuite discrete si rar cu circuite integrate.

Schema de principiu a unui preamplificator sterec cu circuite
integrate se prezinti in figura 79. Amplificarea se obtine cu cir-
cuite integrate (tip 709), circuitele de corectie si adaptarea impe-
dantelor sint realizate cu componente discrete, In primul etaj se
realizeazd corectia de frecventid necesard. Primul etaj impreuna cu
etajul al doilea realizeaza un filtru trece jos, care atenueazd sem-
nalele sub 20 Hz cu 12 dBjoctavd. Aceastd solutie diminueaza con-
siderabil zgomotele de naturd mecanicd, ce pot influenta auditia,
produse de mecanismul picup-ului.

Primul etaj, la frecventa de 1kHz, are o amplificare de 17 dB,
iar al doilea 40 dB. Amplificarea celui de al doilea etaj, depinde de
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Figura 79 — Schema de principiu a unui amplificator ste-
rco, (un canal), cu cite doud amplificatoare operafionale
integrate pe canal.

profunzimea reactiei negative, la reactie mai micd amplificarea
creste, odatd cu marirea reactiei se va micgora amplificarea, dar in
functie de marimea reactiei se va modifica si caracteristica de frec-
ventd. Cu un reglaj corespunzitor se obtine banda de frecventd
de 30...20000 Hz sub +2 dB (ocolind corectorul de frecventd),
nivelul de zgomot de —65 dB. Sensibilitatea este cuprinsa intre

...5 mV, domeniu in care distorsiunile neliniare sint mai mici
de 0,19/, la o supraexcitatie de 10 mV, distorsiunile ajung la 0,59/.
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Figura 80 — Schema de principiu 4 unui preamplificator stereoc (un canal),

cu cite un amplificator operational pe canal, cu corectie pentru dozid mag-
neticd si ceramica,
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In figura 80 se prezintd schema de principiu a unui preampli-
ficator stereo, care este echipat cu un singur circuit integrat pe
canal, de tipul pA 739 sau TBA 231. $i in aceastd schemai, circui-
tele de corectie si adaptarea impedantei sint realizate cu compo-
nente discrete. La intrarea preamplificatorului se poate conecta atit
doza magnetica cit si doza ceramica, modul de lucru se alege cu un
comutator. Fara corectie, banda fransmisa este de 20...25 000 Hz
cu o abatere mai micd de 41 dB, nivelul de zgomot mai mic de
—60 dB. Sensibilitatea (pe pozitia p.u. magnetic) este 2 mV, cu
distorsiuni neliniare de cca 0,10/ si amplificarea de 36 dB. La o
supraexcitatie de 15 mV, distorsiunile nu depdsesc 0,6%%.

1.2.4. PREAMPLIFICATOARE PENTRU CAPETE MAGNETICE

In magnetofoanele profesionale cit si-n cele de amatori, nu se
mai utilizeazd, in prezent, amplificatoare cu tuburi electronice. Per-
formantele amplificatoarelor pentru redarea sau inregistrarea mag-
neticd, a sunetului, se pot realiza cu tranzistoare sau circuite inte-
grate. Din acest motiv, nu vom prezenta preamplificatoarele mai
vechi, echipate cu tuburi electronice.

Preamplificatorul din magnetofon este necesar pentru amplifi-
carea semnalelor provenite de la capul de redare sau combinat.

Amplificatorul de inregistrare primeste la intrare semnalele de
audiofrecventd, pe care le amplificid §i le prelucreazd (corecteazd)
in functie de caracteristicile capului magnetic de inregistrare. Sem-
nalul de iesire se aplicd capului de inregistrare si creeazd in acesta
curentul de audiofrecventa.

Amplificatorul de redare, primeste semnalul debitat de capul
de redare, il amplificd si-l corecteazi, semnalul de iesire de nivel
corespunzator poate fi aplicat amplificatorului de putere.

Amplificatorul destinat capului magnetic combinat (de inregis-
trare-redare) trebuie si indeplineascd ambele cerinte. Astfel, in
modul de inregistrare, la intrare se conecteazd semnalul provenit de
la sursa sonord, iar la iegire capul combinat — care in aceastd si-
tuatie este: cap de inregistrare. La redare, intrarea amplificatorului
se conecteazd la capul combinat — situatie in care este: cap de
redare, iar iesirea, spre amplificatorul de putere,

Atit la inregistrare cit si la redare este necesard caracteristica
de amplitudine — frecventd neliniard. Din cauza fenomenului de
demagnetizare a benzii gi a pierderilor din capul magnetic atit la
inregistrare cit si la redare apare o cddere a caracteristicii de trans-
fer in zona frecventelor inalte. Corectia de frecventd necesara li-
niarizarii caracteristicii, se poate repartiza, teoretic, oricum, intre
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Figura 81 — Caracteristicile corectiilor de frecventd la in-

registrare, functie de vitezele de deplasare uzuale ale
benzii magnetice.

partea de inregistrare respectiv partea de redare. In scopul realizarii
schimburilor de programe sonore inregistrate pe benzile magnetice,
intre diferitele institutii sau diferiti utilizatori, s-au elaborat nor-
me, asupra repartizarii corectiei de frecventd in amplificatoarele
de inregistrare si redare. Aceste norme sint fie nationale, fie inter-
nationale, Scaderea nivelului de frecvente inalte, din cauza pier-
derilor din capul magnetic, trebuie conectatd in preamplificatorul
de inregistrare printr-o ridicare adecvatd a nivelului frecventelor
inalte.

Mirimea corectiei, precum si alura ei, in banda de frecvente
transmise, depinde de viteza la inregistrare a benzil magnetice.
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Figura 82 — Caracteristica corectillor de frecventad

la redare functie de vitezele de deplasare uzuale ale
benzii magnetice,
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Magnetofoanele cu mal multe viteze, sint prevazute cu mai
multe circuite de corectie corespunzatoare, care se comuta in cir-
cuit odatd cu comutarea pe viteza respectiva.

Din cauza pantei curbei de accentuare (ridicare) a frecventei
inalte din corectorul preamplificatorului de inregistrare, este nece-
sard introducerea la redare a unei corectii de egalizare. Circuitele
de corectie de amplitudine din preamplificatorul de redare, se co-
muta odatd cu alegerea vitezei de lucru a benzii.

s Preamplificatoare tranzistorizate

Rolul amplificatorului de inregistrare este de a crea curentul
de audiofrecventi constant si de a realiza ridicarea caracteristicii
de amplitudine — frecventd cu ajutorul circuitelor de corectie de
frecventa.

In principiu, cea maj simpla solutie ar fi conectarea prin inter-
mediul unui transformator de adaptare, a capului de inregistrare
in circuitul de colector, cind variatiile rezistentei interne a tranzis-
torului ar asigura valoarea constantd a curentului de audiofrecventa.
Aceastd solutie este practicatd doar la magnetofoanele de studio
(profesionale) din cauzi ci transformatorul de adaptare este o piesa
costisitoare si greu de realizat. Trebuie mentionat ca in aparatura
moderni, deja s-a renuntat la utilizarea transformatorului.

In figura 83 se vede in schema amplificatorului de inregistrare,.
etajul repetor pe emitor care asigurd curentul constant in circuitul
capului de inregistrare. Tensiunea maxima a semnalului de iegire
este de 3...4 V, din care motiv curentul de audiofrecventd maxim
prin cap va fi de 0,3...0,4 mA. Circuitul oscilant LC nu permite
suntarea curentului de inalta frecventid de premagnetizare. Frec-
venta de rezonantd a acestui circuit este acordatd pe frecventa osci-
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Figura 83 — Schema de principiu a unui amplificator pen-
tru capul de inregistrare, cu un etaj.

§ — Tehnica sonorizarii 113



18Y 75y

220 f"’fv
Ve :
1.5mV 22H
--[l— BC145C
1u 220 k 165V
22
0 79 220
g a
? [
Figura 84 — Schema de principiu a unui amplificator pentru inregis-

trare, cu frei etaje.

latiilor curentului de premagnetizare. Grupul RC in serie cu iesi-
rea din repetor serveste la corectia de frecventd, adicad va favoriza
frecventele inalte,

In figura 84 se prezintd un amplificator de inregistrare cu trei
ctaje, Sensibilitatea primului etaj este de 2 mV, si este reglat pen-
tru zgomot minim. Curentul de repaus al acestui etaj este de 50 uA.
Cele trei etaje oferd o rezervd mare de amplificare, din care motiv
se poate aplica reactie negativd mai profunda, care lirgeste banda
de frecvente si imbunititeste raportul semnal-zgomot. Stabilizarea
termicd a primului etaj este asiguratd de cétre divizorul din baza
$i rezistenta din emiter, Etajele doi si trei sint cuplate intre ele in
curent continuu, Polarizarea bazei tranzistorului al doilea se ob-
{ine dupa divizorul rezistiv din circuitul de emiter al tranzistorului
al treilea. Se obtine astfel un factor de stabilizare termica a regi-
mului etajelor, Corectia de frecventid la inregistrare se realizeaza
cu ajutorul reactiei negative intre colectorul si baza tranzistorului
din etajul al treilea. Reglajul nivelului se realizeazid cu potentio-
metrul P,.

o Amplificatoare cu circuite integrate (CI)

In schemele amplificatoarelor de inregistrare sau de redare, cir-
cuitele integrate sint rar intilnite. In montajele magnetofoanelor
Hi-Fi si a celor profesionale, circuitele integrate aproape lipsesc.
In schimb, ele sint numeroase in schemele casetofoanelor. ‘

Dintre circuitele integrate uzuale cel mai des folosit este tipul
741, dar si cu aceste tipuri, raportul semnal-zgomot se situeazi la
valori calitative medii.

Schema prezentatd in figura 85, cu doud circuite nA 741, oferd
caracteristici calitative medii. Primul etaj are rolul de a amplifica
semnalul de intrare la nivelul necesar. Potentionetrul de reglaj al
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Figura 85 — Schema de principiu a unui amplificator pentru inre-

gistrare, cu doud amplificateare operafionale tip HA 741,

nivelului P, este conectat la intrarea circuitului integrat, fapt ce
limiteazi posibilitatea supraexcitatiei etajului si odatd cu aceasta
aparitiei distorsiunilor,

Al doilea etaj asigurd alimentarea capului de inregistrare cu
curentul de audiofrecventd. Sint previdzute doud tipuri de corectii
de frecventa atit pentru banda feroxid cit si pentru banda crom-
oxid.

Tipul caracteristicii se alege, dupa necesitate, cu ajutorul comu-
tatorului. Profunzimea corectiei la frecventele inalte se poate aranja
cu ajutorul potentiometrului P, Frecventa la care valoarea corec-
tiei este maxima, depinde de valoarea condensatoarelor C,, si C;.
Prin modificarea valorii acestor condensatoare, cuprinse in circui-
tele de corectie, se poate muta maximumul in banda de frecvente
(in schema prezentati de la 40...10000 Hz; la 40...12500 Hz).
Alegerea maximului curbei de corectie trebuie ficutd in functie de
caracteristicile capului de inregistrare.

Valoarea curentului de audiofrecventd ce trece prin capul de
inregistrare este determinati de marimea rezistentei R26. Nivelul
semnalului de inregistrare se poate supraveghea, cu un instrument
ce se conecteazad la dioda D,.

Cu acest amplificator se poate obtine o bandi de frecvente cu-
prinse intre 40...12 500 Hz, distorsiuni neliniare de 3,5... 4%/ si
un raport semnal-zgomot imprimat de cca 44...46 dB.

In figura 86 se prezintd o schemi de amplificator, cu un singur
circuit integrat 709, care se conecteazia la un cap magnetic combi-
nat, deci serveste fie la inregistrare, fie la redare.
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integrat (A.O) tip 709 pentru inregisirare, comutabil si pentru redare.

Circuitele de corectie atit pentru inregistrare cit $i pentru re-
dare, sint dimensionate pentru viteza benzii de 9,53 em/fs. In cir-
cuitele de corectie, favorizarea frecventelor inalte, se poate ajusta
Ja valoarea doritd, cu ajutorul potentiometrelor P, si P,. Prin mo-
dificarea acordului, circuitului oscilant serie LI C1, se poate schimba
frecventa maximumului corectiei. Nivelul de inregistrare se poate
regla cu ajutorul potentiometrului P;.

Amplificatorul asiguri prin valoarea curentului de audiofrec-
ventd, un nivel al magnetizdrii capului de inregistrare de 280
pWb/mm. Frecventa oscilatiilor curentului de premagnetizare este
de 70...85 kHz.

o Amplificatoare de redare tranzistorizate

In magnetofoanele neprofesionale cu capete magnetice de inre-
gistrare si de redare distincte, se utilizeazd amplificatoare de re-
dare speciale. Este cazul magnetofoanelor de calitate Hi-Fi.

Pind nu demult amplificatoarele din magnetofoane erau echi-
pate cu tranzistoare cu germaniu, in prezent se utilizeazd in exclu-
sivitate tranzistoarele cu siliciu, '
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Amplificatorul de redare, are rolul de a amplifica semnalele de
audiofrecventd captate de cétre capul de redare de pe banda magne-
ticd, si de a realiza o caracteristici de frecventd liniara, scop, pen-
tru a cérui realizare sint necesare circuite corectoare de frecventa.

De reguld, la amplificatoarele de redare tranzistorizate se utili-
zeazd capete magnetice de impedantd micd. Circuitele de corectie,
din amplificatoarele de redare, trebuie sa determine o cregtere co-
respunzatoare a amplificarii atit la frecvente joase, cit si la frec-
vente inalte (figura 87), astfel ca sa se obtina o reproducere liniara
a caracteristicii de frecventa, Cresterea cea mai insemnatd a ampli-
ficarii este la frecventele joase intre 20...40 Hz.

Din acest motiv, aceste etaje sint mai sensibile la zgomotul de
retea (brum) si la fluxurile magnetice de dispersie, ce pot produce
zgomote pe frecvente joase.

Pentru a obtine nivelul corespunzitor al tensiunii de iesire se
utilizeazd mai multe etaje de amplificare, In figura 84 se prezinta
un amplificator de redare cu trei etaje. Etajul de intrare (7)) este
un amplificator cu zgomot mic, in etajul al doilea (T',) se realizeaza
circuitul de divizare a corectiei de Irecventa, iar etajul al treilea
este un amplificator liniar.

La intrarea primului etaj este conectat capul de redare, de im-
pedanta mica si in paralel cu condensatorul de 560 pF se formeaza
un circuit oscilant derivatie. La frecvenia de rezonanti, situatd in
domeniul frecventelor inalte, se obtine o ridicare a caracteristicii
de frecventa.

Pentru obtinerea unui raport semnal-zgomot mare si a impe-
dantei de intrare corespunzatoare adaptarii cu capul de redare,
tranzistorul T, functioneazi cu un curent de colector mic (100...
150 pA). Componentele fixe din lantul de divizare din etajul ak
doilea, realizeazi ridicarea corespunzitoare a caracteristicii la frec-
vente joase, iar cu potentiometrul se poate regla corectia la frec-
vente inalte,

47k

Figura 88 — Schema
de principiu a unui
amplificator pentru re-
dare, cu un singur
ctaj.

50mH
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Etajelor doi si trei, le este aplicatd o puternicd reactie negativa,
ce determind distorsiuni reduse la un nivel de iesire de cca 100. ..
150 mV,

Caracteristica globald de frecventd la viteza de 4,76 cm/s este
cuprinsa intre 60...12000 Hz cu o abatere de 4-3 dB. Distorsiunile
neliniare fiind de 0,5%.

Schema unui amplificator de redare cu un etaj in conexiune emi-
ter comun (EC) este prezentata in figura 88.

Etajul echipat cu tranzistorul cu siliciu BC 149 C nu contine
circuite de corectie, urmind ca acestea si fie realizate in etajele
urmatoare, unde deja nivelul semnalelor este mai ridicat.

Preamplificatorul are o caracteristicd de frecventd liniard cu o
abatere de +1 dB in banda 20...30000 Hz. La intrare se poate
adapta un cap de redare de impedanti mica (40...60 mH induc-
tanta), Etajul este imun la zgomote sub 60 Hz, obtinindu-se astfel
un raport semnal-zgomot de 75 dB.

e Amplificatoare de redare cu circuite integrate

Tensiunea semnalului rezultatd la bornele capului de redare este
esen{ial mai mica ca cea obtinutd la o dozid magneticd. Acest fapt
limiteazd utilizarea amplificatoarelor operationale integrate (CI),
care de altfel au un nivel ridicat de zgomot, in schemele ampli-
ficatoarelor de redare. In magnetofoanele de calitate superioara
Hi-Fi, de reguld, se utilizeazd in preamplificatoare tranzistoare. In
cazuri exceptionale, se pot intilni etaje de intrare S$i cu circuite
integrate, cind acestea sint in special proiectate si fabricate.

Amplificatoarele operationale de largd utilizare se intilnesc in
schemele amplificatoarelor de redare, combinate cu etaje tranzis-
torizate, Un exemplu este prezentat in figura 89. Primul etaj al
preamplificatorului, destinat unui casetofon este realizat cu tranzis-
torul BC 179 B, cu siliciu de tip PNP, stiindu-se cad fatd de tipurile
NPN au zgomotul mai redus. Tranzistoarele T, si T,;, din punct de
vedere al curentului alternativ sint in montaj Darlington comple-
mentar a carui rezistentid de sarcina este formatd din tranzistorul
cu efect de cimp T, Etajul tranzistorizat este prevdzut cu reactie
negativid puternica (rezistentele R4 si Rg). Cistigul este de cca 20 dB.
Semnalul primit de la bornele capului magnetic, de mica impe-
dantd, de 0,8...1 mV ajung la intrarea in etajul cu circuitul pA
741 lacca 7...10 mV. '

Circuitul de reactie negativd, cu care este prevazut amplifica-
torul operational pA 741, asiguri corectia de frecventd la redare.
Corectia de frecventa se poate alege, pentru banda magneticdi cu
feroxid sau cromoxid, cu ajutorul unui comutator.

Utilizarea unui circuit integrat special este exemplificatd in
schema din figura 90. In acest amplificator de redare, se utilizeaza
un amplificator operational de zgomot mic tip LM 381, la intrarea
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Figura 89 — Schema de principiu a uwnui amplificator pentru redare,

hibrid, cu tranzistoare si circuit integrat.

Figura 90 — Schema de prin-

cipin a etajului de intrare,

al unui amplificator pentru

redare, cu circuitul integrat
LM 381.

-L

ciruia semnalul se conecteazd direct. Amplificarea in pofida reac-
tiei negative puternice, este de 60 dB. La intrare se conecteaza capul
magnetic cu inductanta de 35 mH. Banda de frecvente a preampli-
ficatorului este cuprinsi intre 10...30000 Hz cu o abatere de
—+1 dB, raportul semnal-zgomot maxim este de 75 dB.

1.2.5. AMPLIFICATOARE DE TENSIUNE

Amplificatoarele utilizate in tehnica sunetului cu sensibilitatea
de 50...100 mV se numesc amplificatoare de tensiune de nivel
mare,
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In general, rolul amplificatoarelor de tensiune este de a ampli-
fica semnalele pina la nivelele de 500...750 mV, cu care se pot
ataca etajele finale de putere,

Amplificatoarele de tensiune se intilnesc in instalatiile de am-
plificare, in magnetofoane si in mixerele audio (etajele de amestec).
In acelasi timp ele, ca etaje de sine stdtatoare, nu se produc s$i nu
se folosesc,

In cazul in care, in ansamblul amplificator sint necesare dis-
pozitive de reglaj al volumului si de corectie a tonalitafii, acestea
vor fi introduse in etajele amplificatoruiui de tensiune.

Principalele cerinte calitative, impuse amplificatoarelor de ten-
siune, sint:

— caracteristica de frecventa liniara;

— distorsiuni neliniare mici;

— raport semnal-zgomot mare;

— amplificare corespunzitoare §i cu rezerva de supraexcitatie,
nedepasindu-se factorul de distorsiuni neliniare impus.

In instalatiile de amplificare uzuale se utilizeazd etaje finale de

putere pentru a caror excitatie este necesard tensiunea de intrare
de 300, 500 sau 750 mV.

Valoarea aceasta este asiguratd la iesirea amplificatoarelor de
tensiune, in functie de sensibilitatea etajului final.

Cea mai importantad conditie este ca la conectarea amplificatoru-
1ui, la lesirea preamplificatorului, acesta, s& nu inrautateasca carac-
teristica de frecventd, distorsiunile precum si raportul semnal-zgo-
mot, ci dimpotriva, si le amelioreze.

In anumite cazuri sursa de semnal se conecteaza direct la intra-
rea amplificatorului de tensiune, de exemplu in cazul dozelor cu
cristal. In aceste cazuri amplificatoarele de tensiune sint previzute
8i cu circuitele de corectie de frecventd, corespunzitoare.

Banda de frecvente a amplificatoarelor de tensiune este de re-
gula cuprinsd intre 20...20 000 Hz. Nu sint insd rar intilnite am-
plificatoare moderne — cu tranzistoare cu siliciu — cu banda de
10...30 000 Hz cu abaterea de +1 dB.

e Amplificatoare cu tuburi electronice

Tuburile electronice se utilizeazd rar in tehnica moderni a am-
plificarii. Daca totusi se folosesc, acestea sint tipuri mai moderne,
ca exemplu ECC 83, ECC 80, EF 86 si altele. Cu aceste tuburi, in

montaje corespunzitoare, se poate obtine o caracteristicd de frec-
ventd chiar de 20 ...16 000 Hz,

Nota T. Atit preamplificatoarele cit si amplificatoarele ce vor fi iratate
in acest capitol, fac parte din categoria amplificatoarelor de tensiune. Ni-
velul tensiunilor de la intrare le pot separa: cu nivel mic — preamplifica-
toare, cu nivel mare — amplificatoare.
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de principiu a unui

amplificator de {en-

siune cu dubla trioda
(ECC 83).

Schema unui amplificator, cu dubla triodd ECC83 si cu sensibili-
tatea de 300 mV, este prezentatd in figura 91. Amplificarea primului
etaj este de cca 25 ori iar a celui de al doilea este de 40 ori. Iesi-
rea amplificatorului se face din catodul etajului al doilea, realizin-
du-se astfel si adaptarea cu impedanta de intrare a etajului de
putere, Banda de frecvente este cuprinsa intre 30...16 000 Hz cu
o abatere de -+3dB, iar raportul semnal-zgomot este de 60dB.
Distorsiunile neliniare sint §,29/.

In figura 92, se prezintid schema unui amplificator cu doui etaje
cu o dubla trioda de tip ECC808. Cu acest tub se obtine pe lingi

ECC 808 1 +260v

Figura 92 — Schema de principiu a unui ampli-
ficator de tensiune cu tubul ECC B8
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o amplificare mare, un nivel de zgomot redus si distorsiuni mici.
Sensibilitatea amplificatorului este de 150 mV. Amplificarea pri-
muluij etaj este de 40 ori, iar a celui de al doilea etaj este de 60 ori.
Banda de frecvente este 10...30000Hz cu o abatere de +2dB.
Cu nivelul tensiunii de intrare la maximum distorsiunile neliniare
sint sub 0,20/,. Se prevede reglajul volumului cu ajutorul poten-
tialului P,
680 k 100k 22k
-C3—o +250V

Ufeg

Figura 93 — Schema de principiu a unui amplifica-
tor de nivel mare, penfru doza cu cristal.

Incheiem paragraful cu privire la amplificatorul de tensiune ecu
tuburi electronice, prin prezentarea unui amplificator destinat do-
zelor de picup cu cristal. Corectia de frecvente se realizeazd prin
reacfia negativi anod-grila a tubului EF86. Amplificarea etajului
este de 25 ori, la un nivel de intrare de 300mYV. In scopul redu-
cerii distorsiunilor neliniare tensiunea anodicd nu depiseste 180V,
Banda de frecvente este 20...18000Hz cu -+2dB. Distorsiunile
neliniare sint sub 0,20/, Cu un fiitraj §i o ecranare corespunzi-
toare se obtine un raport semnnal-zgemot 60 ., .65 dB.

e Amplificatoare de tensiune cu tranzistoare

La realizarea amplificatoarelor de tensiune cu tranzistoare cerin-
tele calitative impuse sint mai usoare decit in cazul preamplifica-
toarelor, unde pe lingd zgomot redus si amplificare mare, etajele
trebuie sd aibe o functionare cu distorsiuni neliniare mici. Cu tran-
zistoare uzuale de tip BC 107, BC 108, BC 109 se realizeazd scheme
de amplificatoare cu performante deosebite.

In figura 94 se prezinti schema unui amplificator de tensiune
cu doud etaje. Pentru divizarea tensiunii de intrare s-a prevazut po-
tentiometrul P, de 56 kQ. Cu ajutorul acestuia se inldturd posibi-
litatea de supraexcitare, deci de aparitie a distorsiunilor neliniare.
Sensibilitatea este de 100mV si este posibildi o supraexcitatie de
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Figura 94 — Schema de principiu a unui amplificator de tensiune cu
doui etaje (T, este etaj preamplificator).

150 mV. Primul tranzistor de tip BC 107 B, are astfel ales, punctul
de functionare incit etajul sd aibe nivelul zgomotului minim, pe
Iingd amplificarea necesarad (de cca 40 ori). Al doilea etaj este pre-
vdzut cu tranzistorul BSY 54. La iegire se obtine o tensiune de
770 mV pe o impedantd de 600 Q. Banda de frecvente a amplifica-
torului este de 20...20000 Hz cu o abatere de 40,5 dB, distorsiu-
nile neliniare de 0,3%/, st un raport semnal-zgomot de 70dB.

Schema amplificatorului prezentat in figura 95, contine tot doua
etaje, cu tranzistoarele BC 107 B. La intrarea in amplificator se
aplicd tensiunea de 100 mV, dar este posibild o supraexcitatie de
pina la 200mV, fara cresterea distorsiunilor neliniare. Amplifica-
rea primului etaj este relativ mica, de cca 25 ori. Semnalul se aplica
la intrarea etajului al doilea dupa cursorul potentiometrului de re-
glaj al volurnului P,;. Amplificarea acestui etaj este de cca 50 ori..
Nivelu] tensiunii de iesire este de 770 mV, dar prin utilizarea unui
divizor de tensiune, se poate lua si 300 mV. Banda de frecvente este
de 20...20000 Hz cu +0,5dB, raportul semnal-zgomot este 75dB,
distorsiunile neliniare de 0,2¢/,, Impedanta de intrare este de 100 k<2,
iar cea de iegire de 18 kQ.

In schemele prezentate existd suficientd rezerva de amplificare,
astfel incit la intrarea in amplificatoare sa se poatd conecta circuite
de reglaj a tonalitdtii. (Prezentarea circuitelor de reglaj a tonului
o vom face in paragraful 1.2.6.).

e Amplificatoare de tensiune cu circuite integrate

Amplificatoarele de tensiune realizate cu circuite integrate uzua-
le au performante medii in ceea ce priveste nivelul zgomotului.
Din aceastd cauza ele se folosesc cu rezultate foarte bune peniru
amplificatoare de calitate medie si nu sint utilizabile pentru ampli-
ficatoare speciale Hi-Fi,
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Aceste amplificatoare prezintd avantajul calitdtii elementelor de
circuit integrat. Deasemenea, schemele contin un numar redus de
elemente discrete, ceea ce conferd o buna sigurantd in functionare.

In figura 96 prezentim schema de conexiuni a unui amplifica-
tor de tensiune cu circuitul integrat TAA 861. Sensibilitatea la in-
trarea in amplificator (IC,) este de 300 mV pe o impedanti de in-
trare de 50 kQ. Valoarea maximi a tensiunii de iesire este de 2V
pe impedanta de 10 kQ, cu distorsiuni de 0,49/, si raportul semnal-
zgomot 50 dB.

Tensiunea de alimentare a amplificatoruluj este de 30 V iar con-
sumu] este de 12 mA, Capsula circuitului integrat TAA 861 contine
8 iranzistoare cu siliciu. Schema de conexiuni a circuitului este
prezentatd in figura 97.

Pentru obtinerea parametrilor calitativi mai ridicati se fabrica
circuite integrate speciale, Ca exemplu, se prezinti in figura 98,
schema circuitului integrat MC 1303, fabricat de firma Motorola,
care este un amplificator dublu (stereo). Acelasi circuit integrat il
fabricd si firma National cu indicativul LM 1303, Schema preampli-
ficatorului contine doud etaje amplificatoare diferentiale iar, la ie-
sire un etaj Darlington complementar. Amplificatorul stereo inte-
grat, desi in aceeasi capsuld, prezintd atenuare de diafonie foarte
buna: 70dB la 10 kHz, respectiv 50dB la 1kHz. La o alimentare
cu 15V amplificarea pe canal este de 80 dB, sensibilitatea este de
2x 100 mV, iar distorsiunile sint de 0,5%/. Tensiunea maxima utila

=i

TAA8H1

& ob

Figura 97 — 8Schema de pri—ncipiu a amplificato-
rului operational TAA 861,
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Figura 98 — Schema de principiu a amplificatorului cu

circuite integrate stereo, (tip LM 1303 sau MC 1303).

de iegire este de 5V, banda de frecvente este cuprinsi Intre 10. ..
20000 Hz cu abatere de +1 dB. Raportul semnal-zgomot, cind Ia
intrare se aplicd un semnal de 10mV, este mai bun de 70 dB.
Uneori amplificatoarele de tensiune, indeplinesc cerinte deose-
bite. In cele ce urmeazi, cu privire la aceasta vom prezenta un
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exemplu. In numeroase cazuri, in sistemele Hi-Fi actuale, sint uti-
lizate incinte acustice de volum redus, ce contin difuzoare care gu
suportul membranei deosebit de elastic. Desi teoretic, aceste incinte
(boxe) trebuie s& redea oscilatiile acustice cu frecventa de 25...
30 Hz, practic fatd de incintele de format mai mare si care contin
difuzoare cu diametrul membranei mai mare, se constatd o scidere
semnificativd a reddrii acestor frecvente. Pentru compensarea aces-

10V

q"e.s

-0V

Figura 99 — Schema de principiu a unuj ampiifica-
tor cu etaj de intrare cu tranzistor, cu corector ri-
dicdtor pentru frecvente joase si eircuitul integrat

wA 741,

tul meajuns al boxelor de dimensiuni reduse, se prevad in ampli-
ficatoarele de tensiune corectii ale frecventelor joase. Adicd, prin
ridicarea caracteristicii de frecvents, la joase, in amplificator, se
vor compensa pierderile boxei In acest domeniu.

In figura 99 se prezintd schema de conexiuni a unui amplifi-
cator, avind etajul de infrare iranzistorizat §i un etaj cu circuit in-
tegrat de tip mA 741, Circuitul de corectie, cu care este prevazut
amplificatorul, determind o crestere de 9dB la 55 Hz, respectiv de
14dB la 40 Hz. Corectia nu afecteazd caracteristica de frecventd la
frecvente peste 300 Hz, Astfel, caracteristica de frecvente este li-
niard cu +1dB intre 300... 20 000 Hz. Raportul semnal-zgomot, la
un nivel de intrare de 100 mV, este de 70dB, iar distorsiunile ne-
liniare de 0,19/,

1.2.6. CORECTOARE DE TONALITATE

Din punctul de vedere al electroacusticii moderne rolul corec-
toarelor de ton nu este In primul rind de a reduce (taia) o anumita
banda de frecvente din spectrul frecvenfelor transmise, ci acela de
a favoriza (ridica) banda frecventelor respective, in raport cu cele-
lalte. In practicd insd, uneori, din cauza calitatii slabe a programe-
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lor sonore, se utilizeazd corectoare care taie fie frecventele joase,
fi% ‘;:ele inalte. Asemenea corectoare in tehnica Hi-Fi nu sint admi-
sibile.

Cerintele ce se impun corectoarelor de tonalitate depind pe de
o parte de conditiile obiective in care se face auditia, iar pe de alta
parte de factorul subiectiv, al auditoriului, care in multe cazuri
prefera un reglaj nu tocmai corect, care nu conferd calitatea cea
mai bunad programului sonor.

Deoarece cantitativ marimea reglajului tonalitdtii nu se poate
reglementa cu ajutorul diferitelor norme tehnice, care ar trebui sa
fie general valabile, vom descrie numai principiile de bazid si unele
concluzii experimentale.

Audierea programelor muzicale inregistrate si a celor retrans-
mise, in conditiile calitative respective ale lantului de transmisie,
fata de ,,sunetul® programelor in direct (pe viu), creeazid ascultito-
rului senzatia subiectivd, ca dinamica programului sonor respectiv
este modificata.

Ameliorarea acestui efect, nedorit, se poate face cel mai usor
cu ajutorul corectiei de tonalitate.

Din punct de vedere fiziologic banda frecventelor audibile, se
poate imparili in trei domenii de frecvente distincte. Primul este
domeniul frecventelor joase care se Intinde de la frecventele cele
mai joase audibile (20 Hz) pinad in jurul frecventelor 150 ... 200 Hz.
Al doilea, este domeniul frecventelor medii, situat intre frecventele
de 1000.,.5000Hz. Al treilea, este domeniul frecventelor inalte
situat intre 8 000... 20 000 Hz. Sunetele a céror Irecventi este cu-
prinsd intre cele trei domenii, se numesc sunete tranzitionale.

Astfel si corectoarele de ton vor fi destinate fie la ridicarea, fie
la tiierea, acestor trei domenii de frecvente. Din punct de vedere
al tehnicii amplificarii, corectoarele de ton se pot deosebi dupi:

a) destinatie;

b) tipul circuitelor.

Dupd destinafie distingem corectoare: care ridicd un anumit do-
meniu al frecventelor, care taie un anumit domeniu si selective,
Rolul corectoarelor ridicitoare este acela de a favoriza, de a ridica
pind la un nivel stabilit semnalele de frecvente cuprinse intr-un
anumit domenin, de exemplu corector ridictor la frecvente joase,
sau la frecvente medii, sau la frecvente inalte. Corectorul care taie
actioneazi invers, reduce pind la un anumit nivel stabilit, semna-
lele ce apartin unui anumit domeniu, de exemplu la frecvente inal-
te, la frecvente joase sau la frecvente medii.

Corectorul selectiv serveste la reglajul simultan al tonalitdtii si
nivelului sonor, permitind a se obtine corectii teoretic nelimitate
in toatd banda audic. Banda de frecvente transmisi, este impar-
titd de catre amplificatoare selective in mai multe zone,
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Semnalele de frecventd corespunzétoare zonelor respective pot
fi corectate (ridicate, taiate) independent, obtinindu-se in final co-
rectia globald dorita.

In practicd se utilizeazi asemenea corectoare selective, care im-
part banda audio in cel putin cinci zone. Cum ar fi: 30... 100 Hz;
100..,400 Hz; 400.,.1500Hz; 1500...4 000 Hz; 4000...15000 Hz,

Specific tuturor corectoarelor de ton, este c¢d in domeniul de
actionare nu se obtine un reglaj liniar, ci dupid o curbd cu o panta
ce se raporteazd la o anumitd frecvenid distinetivd. Din acest mo-
tiv, fabricile producitoare fac specificatia valorii, ridicdrii sau ti-
ierii, in dB la frecventele distinctive, pe care corectoarele de ton
le pot realiza,

— Dupd tipul circuitelor utilizate distingem: corectoare cu cir-
cuite pasive $i corectoare cu circuite active.

Corectorul cu circuite pasive nu contine dispozitive de amplifi-
care, prin urmare, din principiu el ,este un corector care taie (ate-
nueaza) In practicd, daci despre un corector pasiv se spune ci ri-
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dici banda frecventelor cuprinse intre x-y, aceasta trebuie inter-
pretatd ca o sldbire (atenuare)} a frecventelor din afara benzii pre-
cizate.

Schemele corectoarelor active, contin si dispozitive electronice
amplificatoare, prin urmare se poate obtine atit sldbirea cit si am-
plificarea semnalelor intr-un domeniu de frecvente dat. Cu acest
tip de corector, se poate efectua ridicarea unui domeniu de frec-
vente dat, fird ca restul benzii de frecvente si fie afectal de ac-
tiunea sa.

In general, corectoarele de ton active sint componente ale am-
plificatoarelor de tensiune, de nivel mai ridicat si determind prin
actiunea lor modificarea -caracteristicii de frecventd ale acestor
etaje.
¢ Corectoare de ton pasive

Corectoarele de ton pasive, care sint formate din elemente de
circuit, a cdror méirime depinde de frecventd, sint utilizate in ca-
zul in care nivelul semmnalelor este suficient de mare. In corector,
prin actionarea elementului de reglaj, ori modificdim factorul de
divizare, care este dependent de frecventi, ori mutdm partial divi-
zorul respectiv.

Corectorul de ton pasiv are o schemi simpld si cu ajutorul ele-
mentelor de reglaj se poate modifica in bune conditiuni caracte-
ristica de frecventad, Marimea ,ridicarii® domeniului de frecvente
dorit, se raporteazd la frecvenfele din mijlocul benzii, si este echi-
valentd cu tdierea (atenuarea) acestor frecvente (din mijlocul ben-
zii}. Adica, semnalele ridicate sint de fapt de nivel initial, iar sem-
nalul din mijlocul benzii este tdiat (atenuat) corespunzitor. Aceasta
inseamnd c¢3 tiierea (atenuarea) corectorului de ton, la frecventele
din mijlocul benzii este egald cu marimea corectiei respective.

Prin urmare, daci vom folosi un corector pasiv, care la cape-
tele benzii audio — de exemplu — la 40 Hz si 16 000 Hz, ridica
cca 18dB, atunci €] va fi format din asemenea elemente RC care
la 1kHz vor introduce o atenuare de 18dB, dar si cu posibilita-
tea de a realiza {prin reglaj) o caracteristicid de frecventd liniara.
Se constati astfel doud dezavantaje: pe de o parie semnalele ce
trec prin corector trebuie din nou amplificate, jar pe de altd parte,
datoritd scaderii considerabile a nivelului semnalelor, prin proce-
sul de reamplificare se diminueaz& raportul semnal-zgomot.

Deci, la utilizarea corectoarelor de ton pasive trebuie si se tind
seama de doud considerente. In primul rind, corectorul se conec-
teazd intre amplificatorul de tensiune, la care se prevede o anumiti
rezervi de amplificare, si etajul de putere. In al doilea rind prin
utilizarea corectorului pasiv, raportul semnal-zgomot se va micsora.

Corectorul de ton prezentat in figura 101, realizeazd o caracte-
ristici de frecventi denumitd uneori tip ,fluture®. Ridicarea sem-
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nalelor atit in domeniul frecventelor joase, cit si la cele inalte se
produce prin atenuarea (tdierea) frecventelor medii, realizindu-se
un reglaj de +12...16dB. Valori mai mari, a limitei de reglaj
(ridicarea sau tdierea) se pot obtine cu circuite formate din mai
mulie elemente RC, caz in care pierderile globale ale corectorului
sint foarte mari. Reglajul continuu, in corectorul de ton, se efec-
tueazi cu douid potentiometre liniare. La frecventele joase, punctul
de inflexiune, al reglajului este la 80 Hz, iar la cele inalte la 10 kHz.
Caracteristica de frecventd liniard, ce trebuie si se obtind in pozi-
tie mediand a potentiometrelor, este influentatd de toleranta valorii
elementelor de circuit. In practici se obtine o abatere a caracteris-
ticii in jurul valorii de +3dB. Din principiu, corectorul pasiv in-
troduce o atenuare, care trebuie luatid in considerare in cazul co-
nectdrii la amplificatorul de putere. De exemplu, dacid corectorul
se conecteazd la iesirea amplificatorului de tensiune, unde semna-
Iul este de 500 mV, la iesirea din corector semnalul va fi de 450 mV|
in pozitie caracteristicd liniard, iar pozitia ridicare sau tdiere ma-
Xima, semnalul scade la 300 mV.*

* (N.T. — Evident valorile se referd la semnalele din domeniul. frecven-
telor medii 1 kHz).
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e Corectoare de ton active, cu tuburi electronice

Corectoarele de ton cu tuburi electronice, sint practic amplifi-
catoare de tensiune, a caror caracteristicd de frecventd este depen-
dentad de pozitia elementelor de reglaj. In cadrul lantului de ampli-
ficare locul corectoareler de ton, este acolo unde nivelul semnalului
este de 100...500mV. In pozitie cu corectoarele de ton pasive,
in acest caz nu se mai produce o scddere a amplificarii si nu se
deterioreazi considerabil, raportul semnal-zgomot.

Cea mai simplid schemad de corector de ton este realizatd cu o
dubla triodi. Astfel este suficient un singur tub electronic pentru
realizarea a doud etaje de amplificare, inire care se conecteazi ele-
mentele RC, necesare reglajului tonalitatii.

In figura 102 se prezintd schema unui corector de ton cu tu-
bul ECC 83. Impedanta de intrare a etajului este de cca 1 MQ. Pe
grila primei triode se aplici un semnal de 100...500 mV. Rezis-
tenta de sarcind (din anod) a primului etaj, fiind mici, de 5kQ,
amplificarea este micd, de cea 20 ori. Semnalul obtinut pe anoda
primei triode se aplicd grupului complex de corectie RC. Cu po-
tentiometrul P, se regleazi frecventele joase, iar cu potentiometrul
P; frecventele inalte. In pozitia mijlocie a cursoarelor potentiome-
trelor P, si Pj caracteristica de frecventd este aproape liniara, cu
o abatere de -}-4 dB in banda 40... 16 000 Hz,

Se obtine o ridicare de +16 dB la frecventele joase, la 80 Hz,
respectiv o ridicare la frecvente inalte de + 14dB la 12kHz. De
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Figura 102 — Schema de principiu a unui corector de ton, cu tubul elec-
tronic ECC 83.

134



asemenea, se realizeazd taierea frecventelor respective, la aceleasi
valori. Se poate observa, din schema prezentatd, ca de fapt corec-
torul de ton este alcdtuit din circuitul de carectie pasiv de tip ,flu-
ture¥, conectat intre cele doud etaje de amplificare. Semnalul, deja
corectat, ajunge pe grila triodei din etajul al doilea, este amplificat
corespunzitor, compensindu-se astfel pierderile (atenuarea) datorita
elementelor RC. Amplificarea globala a corectorului este aproxi-
mativ unitara, astfel raportul semnal-zgomot ramine aproape ace-
lasi.

e Corectoare de ton active cu tranzistoare

Principiul corectoarelor de ton cu tranzistoare, este asemdnator
celui cu tuburi electronice; un circuit de reglaj complex, alcituit
din elemente RC, se conecteaza in lant cu unul sau doua etaje de
amplificare, care compenseaza pierderile (atenuarea) semnalelor pe
elementele de reglaj RC.

Spre exemplificare, prezentim in figura 103 schema unui co-
rector de ton cu tranzistor, (N.-T. — In schema prezentati in fi-
gura 103, tranzistorul este in montaj colector comun, adicd repetor
pe emiter, amplificarea in tensiune a etajului este subunitara,
aproape unitara.)

Unicul etaj de amplificare este previazut cu tranzistorul cu si-
liciu BC 109 B de zgomot mic. Impedanta de intrare este de 120 kQ
iar sensibilitatea de 250 mV, Reglajul la frecvente inalte, la 15 kHz,

R, 920
'S {3} o+8V
J30k 100u/12v
K L ;
Ui 4,7/1-
0
BC1098B
o
qu.::
R, 7
2.2k
Figura 103 — Schema de principiu a unui corector de ton cu

un etaj cu tranzistorul BC 109 B.
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Figura 104 — Schema de principiu a unuj corector de ton cu doud etaje
cu iegirea in ,antifaza“.

este de +12...—18 dB, iar la frecvente joase, la 30 Hz, de aseme-
nea de +12...—18dB. In pozitia mijlocie a-cursoarelor potentio-
metrelor, banda de frecvente este liniard de 40...20000Hz cu o
abatere de +1dB. Raportul semnal-zgomot obtinut este de 65dB.
Schema retelei complexe a corectorului, determini in timpul regla-
jului, o caracteristicd de frecvente de tip , fluture®.

- In figura 104 se prezinti schema corectorului de ton cu doud
etaje, cu iesirea asa numitd in ,antifazd® Sensibilitatea este de
500 mV pe impedanta de intrare de 330 kQ. Tranzistorul din eta-
jul de intrare BC 413, se poate inlocui cu tipul BC 109 B. Tensiu-
nea de alimentare minimd poate fi 9V, dar pentru raportul sem-
nal-zgomot optim, se recomandi 12...24 V. In acest caz, rapor-
tul semnal-zgomot este de 75dB, iar banda de frecvente este
liniarda, cu o abatere de +0,5dB intre 30...20000 Hz, acestea in
pozitia mediand a cursoarelor potentiometrelor.

Reglajul maxim atit la frecvente inalte cit si la cele joase, este
de +12dB. In etajul al doilea se poate utiliza un tranzistor de
tipul BC 413 sau BC 109 B.

e Corectoare de ton active cu circuite integrate

In corectoarele de ton active, se poate modifica caracteristica de
frecventd, in forme variate, in functie de variatia corespunzitoare
a raportului impedantelor elementelor de circuit. Corectoarele de
ton, clasice, cu elemente RC 81 cu caracteristicd de frecventd de
tip , fluture®, au fost modificate in 1952 de ciitre P. J. Baxandall,
iar acestea s-au extins azi si in tehnica Hi-Fi.
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Modificarea esentiald la corectoarele de ton Baxandall este ace-
ea ca circuitele de reglaj sint conectate intr-o bucld de reactie ne-
gativd. Astfel, corectorul de ton lucreazd ca un filtru activ, coefi-
cientul de reactie fiind functie de impedanta elementelor de re-
glaj, se poate obtine astfel o caracteristicd de frecventd reglabila.
Caracteristica de frecventd, ce rezultd este asemandtoare tipului
Hfluture®, cu deosebirea ¢i in cazul reglajului in domeniul frec-
ventelor joase, atit la ridicarea cit si la taierea acestora, frecventa
de unde incepe modificarea caracteristicii, se va schimba (vezi fi-
gura 103, &), in raport cu frecventa de referinta. Acest tip de co-
rector se poate realiza cu tuburi electronice si cu tranzistoare. Sint,
azi, preferate montajele cu amplificatoare operationale integrate.
In figura 105 se prezinti schema unui asemenea montaj. Corecto-
rul de ton, realizat cu amplificatorul operational integrat uA 709,
are distorsiuni foarte mici §i poate functiona cu nivel mare de ie-
sire. Chiar la un nivel de iesire de 6...8V distorsiunile neliniare
sint in jur de 19/4. La nivelul de intrare de 200 mV (pe impedanta

Au rel (dﬂ)
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+10 ™
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_\.L ma de princjpiu a unui
0 f/ >' corector de cu cir-
/) cuitul integfat tip 709;
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;-‘/ ce de frecvente.
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de intrare de 18 k), nivelul de iesire este de 1V, iar distorsiunile
sint mai mici de 0,2v%/. Reglajul maxim la frecventele joase, de
20 Hz, este de 20dB si la 18 kHz de +16 dB. In pozitia mediani
a reglajelor, caracteristica de frecventd este liniard cu o abatere
de +1dB in banda de 20... 20 000 Hz.

In figura 106 se prezintd schema unui corector de ton cu doui
circuite integrate. Aceastd schema cu doua circuite de tip pA 709,
in afara corectiei la frecvente inalie sau joase, realizeaza reglajul
s5i in domeniul frecventelor medii, asa numita corectie de ,,pre-
zenti«,

Cu ajutorul potentiometrului de reglaj din corectia de ,,pre-
zentd“ se poate modifica in mod continuu, nivelul semnalelor din
jurul frecventei de 2,5kHz, in raport cu restul semnalelor din
banda.

Actiunea acestei corectii este de cca 15dB (la ,ridicare®) in ra-
port cu caracteristica liniard.

Datoritd faptului cd in programele sonore ponderea o au com-
ponentele cu frecvente mijlocii, ridicarea acestora determind cres-
terea relativd a intensitdtii auditiei si apare senzatia de ,,prezenta.
Amplificarea primului etaj, cu potentiometrul in pozitia de mij-
loc, este unitard, iar banda de frecventi este liniard intre 20...
20000 Hz, cu o abatere de +0,5dB.

Al doilea etaj, este un corector de tip Baxandall, care are do-
meniul de reglaj la frecvente joase la 30 Hz de 420 dB, iar la frec-
ventele inalle la 15 kHz de =417 dB. Sensibilitatea, la intrarea in
montaj, este de 700 mV cind la iesire se obtine nivelul maxim de
8 V, pentru excitarea etajului de putere.

Etajul de intrare, cu franzistorul BC 109 C, alimentat la 49V,
asigurd un nivel de zgomot redus. Etajul corector de tip Baxandall
este alimentat cu 418V, asigurindu-se cu pA 709 un nivel de zgo-
mot redus. La acest montaj de corectie de ton, in trei domenii de
frecventd, chiar la reglajele maxime, distorsiunile neliniare nu de-
pasesc 0,59/.

1.2.,7. AMPLIFICATOARE DE PUTERE

Independent de tipul dispozitivelor de amplificare, amplifica-
toarele de putere sau finale, ce primesc semnalele de la amplifi-
catoarele de tensiune, se pot grupa dupd clasa de functionare in:

— etaje finale in clasid A;

— etaje finale in clasa B;

— etaje finale in clasi AB.

Etajul final in clas@ A este amplificatorul de putere asimetric,
la care punctul de functionare al dispozitivului amplificator se ga-
seste  in mijlocul portiunii liniare a dreptei de sarcind. La aceste
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etaje distorsiunile neliniare sint relativ mici; insad randamentul este
mic {cca 500/y). Astfel in cazul amplificatoarelor de mare putere,
pierderile de energie sint prea mari.

Etajul final in clasd B este amplificatorul de putere simetric (in
contratimp), la care punctul de functionare al dispozitivelor ampli-
ficatoare se afld chiar in punctul de blocare (tdiere), astfel curentul
anodic, respeciiv de emiter, apare numaj in semialternanta pozitiva
a tensiunii de excitatie, (N.T. — In cazul tranzistoarelor de tip
PNP, curentul de emiter apare in semialternanta negativd.) Conec-
tarea dispozitivelor de amplificare in montaje simetrice (in con-
tratimp) duce la micsorarea distorsiunilor neliniare. Spre deosebire
de etajele in clasd A, unde existd curent continuu de repaus, la
etajele in clasid B acest neajuns dispare. In etajul clasa B de func-
tionare, curentul absorbit in orice moment este dependent de va-
loarea tensiunii de excitatie, adicd puterea absorbitd este propor-
tionald cu puterea utila de audiofrecventa.

Din acest motiv, randamentul etajelor in clasa B este de 70...
790/,

Etajul final in clasd AB este amplificatorul de putere in contra-
timp (simetric), care reuneste avantajele etajelor in clasa A4 si
clasd B. Punctul de functionare se gaseste pe catul inferior al ca-
racteristicii de amplificare a dispozitivului. In cazul semnalelor de
excitatie cu nivel redus, etajul functioneazia ca §i in clasa A, la
nivele mari ale excitatiei, functionarea este similari clasei B, Ran-
damentul etajelor in clasa AB este 60. .. 650/.

Rolul amplificatorului de putere este acela de a amplifica sem-
nalul de intrare, de excitatie, obtinindu-se la iesire un nivel de
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putere de audiofrecventd, corespunzator, ce se aplicd difuzorului
Sb{:}ll.l sistemului electroacustic, realizindu-se oscilatii acustice audi-
ile.

In functie de tipul dispozitivului amplificator din etajele de
Pputere distingem:

— etaje finale cu tuburi electronice;

— etaje finale cu tranzistoare,

— etaje finale cu circuite integrate,.

Vom prezenta in cele ce urmeaza, spre exemplificare, citeva
scheme de etaje finale.

e Etaje finale cu tuburi electronice

Etajele finale cu tuburi electronice, utilizate pe scard larga
pind nu demult, in prezent sint rar intilnite. Desi, din punct de
vedere al indicilor calitativi, un montaj cu tuburi electronice, co-
rect realizat, nu este mai inferior decit montajele cu tranzistoare
sau cu circuite integrate.

Schema unui amplificator de putere, in clasd A, cu doud tuburi
electronice este prezentatd in figura 110. Montajul are trei etaje,
dintre care dould cu dubla triodd (ECC 83). Semnalul de intrare se
culege dupa cursorul potentiometrului de 500 k2 si se aplicd grilei
primei triode. Sensibilitatea amplificatorului este de 300mV, cu
supraexcitatia de 1V, fard pericolul cre$terii prea mari a distorsiu-
nilor. Tensiunea de negativare a grilei primei iriode se obtine pe

ECC B3 EL 84
osM 20k

50k |
& 00—
- ot
'F‘1gura 110 — Schema de principiu a unui amplificator de putere in

clasd A, cu trei etaje.
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Figura 111 — Schema de principiu a unui amplificator de putere

in clasd B, in contratimp.

rezistenta de 2,5 kQ din catodd. Pentru evitarea reactiei negative,
rezistenta este decuplatd cu condensatorul de 10 pF.

Semnalul amplificat de al doilea etaj echipat cu trioda a doua,
este deja suficient pentru excitarea etajului final. Tubul EL 84 din
etajul final se alimenteaza prin primarul transformatorului de iesire,
Prin rezistentele de 20k& si 0,5 MQ se ia o parte din semnalul de
iesire si se transmite anodului etajului anterior, se realizeazi, astfel,
o reactie negativa, ce reduce cu cel putin 3%/, distorsiunile neliniare.
Astfel, la puterea utild de iesire de 3 W distorsiunile neliniare sint
de numai 20/,

Alimentind montajul cu tensiunea anodicd de 250 V si cea de
filamente de 6,3 V, se obtine o bandi de frecvente de 40 ... 14 000 Hz
si un raport semnal-zgomot de 60 dB.

Amplificatorul de putere in clasd B, in montaj simetric (in con-
tratimp) prezentat in figura 111, are o putere utild sinusoidald de
12 W, cu distorsiuni neliniare de 1lo/. Cu reactie negativa, puterea
scade la 10 W, dar distorsiunile devin doar 0,5%/,. Primele doui etaje
sint previzute cu dubla triodd ECC 83 — tip uzual in amplificatoa-
rele de audiofrecventid. Nivelul semnalului, ce trebuie aplicat la
intrarea primului etaj, este de 500 mV. Catoda tubului in acest etaj
este decuplata la masa. Etajul al doilea este un etaj inversor de fazi,
acest mod de lucru fiind necesar excitdrii in contfratimp, adicd cu
semnale defazate cu 180° intre ele, a grilelor etajului final.
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Rezistenta din circuiful catodei este egald cu rezistenta de sar-
¢ind din circuitul anodic. Astfel, pe aceste rezistente nivelul semna-
lelor sint egale, semnalele fiind insd defazate cu 180°, defazaj nece-
sar excitarii in contratimp a celor doud tuburi din etajul final. Re-
zistenta comund de 130 Q din circuitul catodic al tuburilor finale,
este decuplatd cu un condensator electrolitic de 200 uF.

In circuitul grilelor tuburilor de putere se conecteazi cite o re-
zistenta de 100 Q, care impiedica aparitia oscilatiilor parazite, Cele
doud anode ale tuburilor finale se conecteazi la capetele infaguririi
primarului transformatorului de iesire. Tensiunea de alimentare ano-
dicd se aplicd prizei mediane a infisurarii primare, de unde prin
lampa L se distribuie §i grilelor ecran ale tuburilor finale.

Utilizind piese si tuburi amplificatoare corespunzitoare se obtine
o banda de frecvente de 40.,.18 000 Hz, cu o abatere de -I- 1dB, si
un raport semnal-zgomot de 65dB. Impedanta de iesire (la bornele
secundarului) este 7,5Q.

e FEtaje finale cu tranzistoare

Amplificatoarele de putere moderne, realizate cu elemente de
circuit discrete, tranzistorizate, sint prevazute exclusiv cu tranzis-
toare cu siliciu. Calitdtile de bazd ce se impun etajelor de putere
cu tranzistoare sint: distorsiuni mici la puterea nominald de iesire,
banda larga de frecvente $i eventual, etajul final sd contina circuite
de protectie la scurtcircuitarea iesirii.

In amplificatoarele de putere tranzistorizate moderne, lipsesc
transformatoarele si etajele defazoare, chiar in montajele ce pot
debita puteri considerabile mari. Se utilizeazd pe scard largd etaje
de putere in montaje de tip complementar si cvasicomplemen-
tar, care au un randament ridicat si distorsiuni reduse la puteri utile
mari

Pentru excitarea tranzistoarelor finale este necesard o putere
considerabild, Acest nivel de putere este realizat in etajul de atac
(prefinal). Amplificarea de tensiune a etajului final si de atac este
unitara, de reguld, astfel incit in schema amplificatorului se prevad
la intrare unul sau mai multe etaje amplificatoare. Acestea au rolul
de a ridica nivelul semnalului la valoarea corespunzitoare realizarii
excitatiei etajelor de putere.

Asemandtor montajelor cu tuburi si in cazul etajelor finale cu
tranzistoare se intilneste functionarea in diferite clase de amplifi-
-care.

In figura 112 se prezintad schema de conexiuni a unui amplifica-
tor de putere, functionind in clasa A. Montajul confine patru tran-
zistoare §i are puterea de iesire de 10 W, amplificarea de 22dB,
banda de frecvente 30...70000 Hz, cu o abatere de +1dB, impe-
danta de iesire de 1,6 Q.
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Figura 112 — Schema de principiu a unui amplificator de putere

in clasid A, in contratimp.
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Nivelul necesar al tensiunii de intrare este de 500mV. Etajuj
amplificator de intrare este prevazut cu tranzistorul Ty, etajul al
doilea cu tranzistorul T, si este un etaj defazor, cu sarcind impar-
titd in circuitul colectorului si emiterului. Dezavantajul esential al
functionarii in clasa A este acela ca tranzistoarele au curent de re-
paus mare, fapt ce determind incilzirea acestora. Cu toate acestea,
se obtine insd un factor de distorsiuni neliniare de 0,10/, la puterea
de 10 W,

Schema unui amplificator cu puterea de iesire de 20 W sinusoi-
dal si distorsiuni mici (0,19/) functionind in montaj cvasicomple-
mentar este prezentatd in figura 113. Etajele de putere (dubletul)
functioneazad in montaj Darlington. Pentru obtinerea puterii de 20 W
pe o sarcind de 8 Q, la intrare este necesard o tensiune de excitatie
de 500 mV. Curentul de repaus al tranzistoarelor finale este intre
5...20mA. Banda de frecvenie este de 20...40000 Hz, cu o aba-
tere de +0,5 dB, iar raportul semnal-zgomot, 1a intrarea de 500 mV,
este de 70dB.

o Etaje finale cu circuite integrate

Amplificatoarele de putere cu circuite integrate uzuale folosite i
prezent, desi au putere de iegire mica si sint prevazute in montaje:
cu reactie negativd, au distorsiuni neliniare si de intermodulatie
mari. Performante mai bune se pot obfine doar cu circuite integrate
specializate, care sint anume proiectate.

In figura 114 se prezintd un amplificator de 4 W sinusoidal, cu
circuitul integrat de tip TBA 641. Nivelul semnalului de intrare se
poate regla cu potentiometrul (semireglabil) de 22 kQ. Sensibilitatea
la intrare este de 100 mV, cind se obtine o putere de 4 W pe impe-
danta difuzorului de 4 Q. Banda de frecvente este de 40...15 000 Hz
cu o abatere de -—3dB, distorsiuni neliniare de 5%, raportul sem-—
nal-zgomot de 50...53dB.
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Figura 114 — Schemsa
de principiu a unui am-
plificator de putere de
4 W sinusoidal, cu cir-
cuite integrate
(TBA 641).
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Figura 115 — Schema de principiu a unui amplificator de putere cu cir-

cuite integrate cu montaj in contratimp,

Pentru a se realiza o putere de iesire mai mare, folosind circuite
integrate de putere mai micd, se utilizeazd conectarea a doua ase-
menea circuite integrate in montaj in punte,

Schema unui asemenea montaj, cu doud circuite integrate de tip
PA 246, este prezentatd, spre exemplificare, in figura 115. Teoretic
cu acest montaj in balans In contratimp, se poate obtine o putere
utild de patru ori mai mare, dar apar limitéri datoritd valorii rela-
tiv mici a tensiunii de alimentare.

Cele doud circuite integrate sint atacate de tensiuni de aceeagi
valoare, dar in contrafazd. Excitarea in contratimp a celor doua cir-
cuite integrate se face prin aplicarea aceluiasi semmnal pe intrarea
neinversoare la IC, si inversoare la IC, (figura 115).

Sensibilitatea este de 700 mV pe impedanta de intrare de 47 KQ.
Curentul de repaus absorbit de intreg montajul este de 20 mA. Pu-
terea utild este de 10 W sinusoidal, cu distorsiuni de 1¢/,. Banda de
frecvente transmise este de 20...20000 Hz, cu o abatere de 1 dB.
Impedanta de iesire este de 32 Q (de exemplu 4 difuzoare de 8Q
in serie), iar raportul semnal-zgomot, 1a nivelul de intrare de 70 mV,
este de 65 dB.
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1.3. RADIATOARE ACUSTICE

Tensiunea de audiofrecventd, provenitd de la sursa de semna}
(microfon, etc.) amplificatd corespunzitor, se poate transforma ire
semnale acustice audibile, atunci cind la iesirea amplificatorului de
putere se conecteazd un traductor electroacustic — difuzorul —
care reprezintd un radiator acustic, In prezent, ca si in trecut, pro-
blema de baza a electroacusticii este aceeasi: veriga cea mai slabi din
lantul de transmisie a sunetului este difuzorul.

Cu privire la caracteristicile calitative ale sistemelor de radiatie
acustica, cerintele sint aceleasi ca la orice verigd din lantul de trans-
misie a sunetului, adica:

— caracteristica de frecventd liniara

— distorsiuni neliniare minime

— caracteristica de transfer tranzitorie buna

— caracteristica de radiatie corespunzatoare

— randament bun,

Dintre sistemele de radiatie acustici vom prezenta dou& tipuri:
difuzoare si castile acustice. Dacad difuzoarele nu se folosesc decit
cu diferite dispozitive auxiliare ajutdtoare, cistile acustice insi, se
pot considera sisteme de radiatoare acustice de sine stdtitoare.

Prin utilizarea difuzoarelor impreund cu dispozitive auxiliare,
care contribuie la ameliorarea caracteristicii de radiatie si de trans-
fer tranzitoriu, obtinem sisteme de radiatoare acustice. Astfel avem:

— panouri acustice

— incinte acustice

— labirinte acustice

— pilnii acustice.

Aceste caracteristici calitative nu se pot realiza, pornind de la
principiul fizic de functionare, cu un singur difuzor decit pina la o
anumitd limita. Prin urmare, pentru realizarea unor sisteme de ra-
diatoare acustice de bandad largd, acestea vor fi prevazute cu mai
multe difuzoare, cu domenii de frecventd diferite, asociate.

1.3.1. CARACTERISTICI CALITATIVE GENERALE

Pentru caracterizarea calitatii radiatoarelor acustice se prezinta
in ordinea importantei, urmatoarele date (performante) tehnice.

— Puterea maximd aplicabild, cu semnale sinusoidale; expri-
matd numeric in (W), reprezintd puterea semnalelor sinusoidale,
care se pot aplica difuzorului sau sistemului radiator acustic, pe
impedanta sa, farad ca acesta s se deterioreze in vreun fel.

— Puterea maximi aplicabild cu semnale muzicale; exprimata
numeric in (W), reprezintd puterea semnalelor muzicale, ce se pot
aplica radiatorului acustic, pe impedanta sa, fird ca acesta si se
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deterioreze in vreun fel, Aceastd datd tehnici, reprezinti puterea
maxima de virf ce se poate aplica.

— Impedanta de sarcind exprimatd numeric in (Q), reprezinti
impedanta de intrare a radiatorului acustic, pe care debiteazi pute-
rea de audiofrecventa etajul final (de putere). Pentru obtinerea
transferului maxim de putere impedanta de sarcinid trebuie si fie
egald cu impedanta de iesire a amplificatorului de putere, adici sa
existe adaptarea acestor impedante. :

— Caracteristica de frecventl reprezintd banda de frecvente
acustice pe care poate radia sistemul, in conditiile de abatere a linia-
ritatii impuse.

— Frecventa de rezonantd este frecventa de rezonantd proprie
a sistemului radiator acustic, céreia ii corespunde un semnal acustic
de perioadd §i fazd egald, dar cu intensitatea mult slabitid. Cu cit
frecventa de rezonanta este mai micd cu atit sistemul radiator acus-
tic este mai bun.

— Precventa cardcteristicd se referd la sisteme de radiatoare cu
mai multe difuzoare. Ea reprezintd frecventa la care doud sisteme
radiatoare acustice sau doud difuzoare, redau cu aceeasi intensitate
sunetul corespunzator.

— Volumul incintei acustice reprezintd capacitatea exprimati in
litri, a interiorului incintei.

Difuzorul, ca traductor electroacustic, transforma oscilatiile elec-
trice primite la bornele sale in oscilatiile acustice, pe care le pro-
duce membrana solidara cu bobina mobila. Oscilatiile membranei vor
determina oscilatiile moleculelor de aer, producindu-se astfel sem-
nalele acustice, Acest proces de transformare se produce insa sub
influenta parametrilor radiatorului acustic, astfel:

a) Pentru reproducerea sunetelor din domeniul frecventelor joase
sint necesare difuzoare cu membrana de suprafatd mare.

b) La un difuzor, cu cit este mai mare diametrul eficace al
‘membranei, cu atit posibilitatea redirii nedistorsionate a frecven-
telor inalte este mai redusa.

¢) Prin urmare, pentru redarea corespunzitoare si a frecventelor
‘inalte, se utilizeazd un difuzor separat cu diametrul ¥mic, formin-
«du-se astfel un sistemn radiator acustic cu doua cai.

d) Daci utilizdm sisteme cu mai mult de doud c&i, trebuie sa
tinem seama de criteriul cd frecventele caracteristice ale difuzoare-
‘lor s nu fie intre ele, armonice inferioare sau superioare.

1.3.2. DIFUZOARE

Radiatoarele acustice moderne, in principal, difuzoarele si castile
:acustice — functioneazi exclusiv pe principiul tipurilor electrodi-
inamice.
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Pentru redarea frecventelor joase, medii si inalte se folosesc
difuzoare electrodinamice cu magnet permanent, care se numesc
difuzoare permanent dinamice.

Principiul lor de functionare este urmdtorul: in cimpul magnetic
constant, pe care-l1 creeazd un magnet permanent de formi inelara
sau de ,0ala% intr-un intrefier de forma inelard, se afld o hobini
mobila solitard cu o membrand. Bobina mobild si membrana sint
centrate in spatiul intrefierului cu ajutorul unei piese de centrare
elastice. Membranele utilizate sint, de reguld, din celuloza (hirtie)
presatd. Dacd, prin bobina mobild trece curentul de audiofrecventi,
apare interactiunea electrodinamicid cu cimpul magnetic constant,
care are ca efect miscarea axiala inainte-inapoi a bobinei mobile, in
functie de polaritatea tensiunii de audiofrecventd aplicatd. Odati cu
miscarea bobinei mobile se va deplasa si membrana din celulozi
presatd, care va antrena moleculele de aer din apropierea sa. Se
creeazd, astfel, unde acustice (de presiune) in ritmul migcarii mem-
branei si deci a semnalului de audiofrecventa aplicat. Se obtine,
astfel, transformarea semnalelor electrice variabile in oscilatii me-
canice acustice,

In functie de dimensiunile diametrului membranei din celuloza
si a ariei difuzorului se poate redliza reproducerea frecventelor din
cele trei domenii. De reguld difuzoarele cu diametrul si aria mare,
reproduc bine frecventele joase; cele cu dimensiuni mijlocii a mem-
branei reproduc bine frecveniele medii; iar cele cu dimensiuni mici
ale membranei reproduc bine frecventele inalte, Facindu-se rabat
la unele caracteristici de calitate se produc si difuzoare de banda
largé. Pentru a intelege in intregime modul de functionare al difu-
zorului, sd analizam mai detailat factorii fizici si acustici ce inter-
vin.

Analizind migscarea membranei se constati ci intr-o semiperioadi
membrana se miscd inainte, deci va impinge masa de aer. In acest
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moment, presiunea din fata membranei se mareste, ceea ce ar trebui
sa producd o propagare a aerului dupd o linie dreaptd. De fapt, in
practicd aceasta nu se produce, fenomenul fiind mai complex. Deoa-
rece in momentul considerat, presiunea din fata membranei creste
de fapt in spatele membranei, apare o oarecare micsorare a presiu-
nii. Aceastd diferentd de presiune fatd-spate, la marginea circulara
a membranei, tinde sd se egalizeze, apar astfel unde de tip virtej;
rezultind in consecintd o diminuare a presiunii acustice utile. In
momentul urmator, apare cealaltd semiperioadd a curentului de
audiofrecventd si sensul fenomenelor se schimbi; in fata membranei
presiunca scade si in spatele membranei presiunea creste. Este de
la sine inteles cd fenomenele se schimbé in ritmul frecventeli sem-
nalului de audiofrecventd aplicat bobinei mobile.

Prin urmare, in fata membranei apar in mod periodic variatii ale
presiunii aerului mai mari — mai mici, in functie de variatia sen-
sului pozitiv—negativ al curentului de audiofrecventd. Egalizarea
presiunii, ce apare la marginea membranei, se poate produce atunci
cind distanta, dintre zonele de presiune mai mica si presiune mai
mare, este mai mare decit drumul parcurs intre fata si spatele mem-
branei. Aceasta inseamnia ci egalizarea presiunii, fenomen nedorit,
care produce o diminuare a presiunii acustice utile, se produce pina
la 0 anumiti lungime de unda.

La frecvente inalte lungimea de undi este micd, deci egalizarea
presiunii sau ,scurtcircuitul fatd-spate® se produce in domeniul frec-
ventelor joase, Adicd aceste frecvente vor fi diminuate din spectrul
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frecventelor radiate. Dacd dorim sa reproducem si frecventele joase
cu intensitate corespunzatoare, putem reduce fenomenul de egalizare
a presiunilor, prin ,Jungirea®“ drumului fata-spate, astfel egalizarea
nu are loc nici la frecvente joase. Lungirea artificiald a drumului
fatd-spate se realizeazd cu ajutorul panourilor si incintelor acustice,
pe care le vom trata intr-un capitol urmator.

Pentru a se putea obtine de la difuzor o intensitate sonora cit
mai mare, cu atit si membrana (deci si bobina mobild) trebuie si
aibd o miscare de amplitudine cit mai mare. Astfel, pentru ridicarea
intensitatii sonore, trebuie sa aplicam bobinei mobile, o putere elec-
tricd maéritd. Puterea maxima ce se poate aplica difuzorului este Ii-
mitatd fie de deteriorarea membranei si a partilor elastice de cen-
trare fie de arderea conductorului bobinei mobile. Astfel, puterea ce
o poate da difuzorul este in functie de dimensiunile constructive si
tipul materialelor folosite. In nici un caz, nu se va aplica difuzorului
0 putere mai mare ca puterea maxima sinusoidald sau muzicali, des-
pre care am tratat mai inainte. Este de preferat si se aplice o pu-
tere mai mica decit valorile limita.

Dupa principiile electroacusticii moderne, cel mai indicat este ca
raportul dintre puterea maximadi, pe care o poate debita amplifica-
torul final si puterea maximai, care poate fi aplicatd difuzorului, sa
fie de 1:2. Deci, daca utilizdm un amplificator stereo cu puterea
2x 10 W muzical, este indicat ca puterea maximi aplicabild cu sem-
nale muzicale a difuzoarelor si fie de 2X20 W (20 W pe canal).
Dacé utilizdm acest raport vor scddea simtitor distorsiunile armonice
si Doppler, la virfurile de excitatie.

In afara puterii nominale, la conectarea cu amplificatorul de pu-
tere, este necesari si cunoasterea impedantei difuzorului. Aceasta
este important pentru realizarea adaptirii cu impedanta de iesire a
amplificatorului.

Atunci cind Impedanta difuzorului nu se cunocagte, ea se poate
stabili cu o oarecare aproximatie si cu mijloace amatoricesti. Masu-
rarile precise trebuie ficute la frecventa de 1 kHz tinind seama atit
de modulul impedantei cit si de unghiul de faza.

Astfel, tinind seama ci rezistenta conductorului bobinei mobile
este ponderea impedantei in cazul difuzoarelor de 4...15 L, se va
méisura cu ohmetrul rezistenta bobinei, care majorata cu 20/, va da
valoarea aproximativi a impedantei difuzorului.

Se constati c3 nu toatd suprafata membranei vibreazd la toate
frecventele. Cu cit creste frecventa cu atit scade suprafata activa
(care vibreazi) a membranei. La frecventele inalte, membrana mai
vibreazi pe o suprafatd micd, doar in jurul bobinei mobile. Deci,
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cu cresterea frecventei scade suprafata activi a membranei si astfel
se diminueazi si intensitatea sonora radiatd corespunzitoare acestor
frecvente. Membrana, impreuni cu bobina mobild, ca sisteme me-
canice au o frecventi proprie de rezonantd, care depinde de masa si
forma acestora. Frecventa proprie de rezonanti este de reguld sub
100 Hz. La aceasta frecventa apare o diminuare profundi a presiunii
acustice radiate, astfel la redarea frecventelor joase apar perturbatii,
care se traduc prin distorsiuni si zgomote nedorite (duruituri). In
tehnica sistemelor radiatoare acustice existi posibilitatea compen-
sarii efectelor nedorite la frecventa de rezonanta.

Radiatoare acustice pentru frecvente joase

Pentru redarea liniard in domeniul frecventelor joase, cuprinse
in general, Intre 20...25 Hz si 1500...2000 Hz, se utilizeazd di-
fuzoare special construite. Pentru redarea corespunzitoare a frec-
ventelory joase, difuzorul trebuie sa indeplineascd urméitoarele con-
ditii, independent de faptul ca se asociazd cu panouri, cutii sau in-
cinte acustice:

1. Membrana trebuie si aibe diametrul si suprafata mare, s&
poati radia cu randament bun puteri mari..

2. Frecventa proprie de rezonanti sa fie mai mica de 20 Hz.

3. Pentru a avea un randament bun si caracteristica tranZitcrie
(de impuls) bund, membrana trebuje sa fie cit mai usoari. Supor-

Figura 118, — Doud tipuri de difuzoare pentru redarea frecventelor joaser
a) cu suspensie din celulozd presata inelar; b} cu suspensie din cauciuc.
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turile elastice s& fie cit mai moi, astfel se obtine si frecvente de re-
zonantd de valoare mica.

4. Intensitatea cimpului magnetic din intrefier si fie cit mai
mare, ameliorindu-se randamentul si amortizarea.

Constructiv difuzoarele pentru redarea frecventelor joase de buni
calitate au membrana presati previzuti cu inele, diametrul mare
al membranei si al bobinei mobile, iar carcasa este turnati din alu-
miniu. Imbinarea dintre membrana si carcasa se face pe o garnitura
inelard; de asemenea este previzuta posibilitatea centrérii bobinei
mobile. La difuzoarele cele mai moderne, marginea membranei este
prevazuta cu o bordurd de cauciue, care se fixeazd de carcasi, con-
ferind astfel o elasticitate sporiti. La acest tip constructiv se obtine
cea mail mare elongatie a membranei.

Difuzoarele utilizate in acest domeniu au diametrul cuprins in-
tre 200...250 mm, putind ajunge chiar pina la 500 mm. In teh-
nica Hi-Fi, nu rareori se intilnesc difuzoare cu diametrul peste
400 mm. Acestea sint folosite la amplificatoarele destinate orches-
trelor.

In functie de tipul constructiv, diametrul bobinei mobile este
cuprins intre 30... 60 mm.

Frecventa de rezonantd, desi ar trebui si fie sub 20 Hz, este in
general cuprinsi intre 25,..40 Hz. Dar, existi citeva tipuri de ex-
ceptie, care au frecventa de rezonanti de 20 Hz.

Impedanta difuzoarelor, universal construite, este de 4,8 si 15 Q.
Puterile aplicabile pot fi cuprinse intre 10...100 W,

153



Radiatoare acustice pentru frecvente medii

Difuzoarele previzute pentru reproducerea frecventelor medii,
trebuie si redea cit mai liniar banda frecventelor cuprinse intre
300...5000 Hz, cu distorsiuni neliniare cit mai mici. Pentru reda-
rea acestei benzi de frecvente, se impun urmaétoarele cerinte prin-
cipale:

1) Diametrul membranei si fie de cel putin 100... 200 mm;
membranele utilizate mai des au diametrul de 150...200 mm.

2) Frecventa de rezonantd trebuie si se situeze sub valoarea
frecventelor care sint reproduse liniar.

Cu ajutorul difuzoarelor cu membrana de formi ovali (eliptica)
se poate mari unghiul de radiatie, daci difuzorul se monteazi verti-
cal cu axa mare in sistemul radiator (panou sau incinta acustici).

Membrana difuzoarelor pentru reproducerea frecventelor medii
este realizatd din celulozd presatd. Dimensiunile membranei difuzoa-
relor ovale sint cuprinse intre 100/140 mm si 150/250 mm. In in-
cintele acustice Hi-Fi se instaleaza doua-patru difuzoare pentru frec-
ventele medii, conectate in serie sau in paralel, in functie de impe-
danta ce trebuie realizati. Diametrul bobinei mobile este cuprins
intre 20...30 mm, de la caz la caz. Frecventa de rezonanti este
cuprinsd intre 300...500 Hz. Prin utilizarea sistemelor multi-cai
(cu mai multe difuzoare) se poate compensa efectul nedorit al re-
zonantelor proprii ale difuzoarelor. De reguli impedanta este de
4,8 sau 15 Q. Puterile sint cuprinse intre 5...25 W,

Figura 120 — Douad tipuri de difuzoare pentru redarea
domeniului frecventelor medii, cu suspensie din celuloza
presatd: a) de formd circulard; b) de forma ovali.
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tru redarea domeniului frecventelor medii.

Radiatoare acustice pentru frecvente inalte

Dimensiunile membranei difuzoarelor destinate pentru reprodu-
cerea frecventelor inalte trebuie si fie intotdeauna mai mari in ra-
port cu lungimea de undi corespunzitoare frecventei celei mai
mari, din domeniul frecventelor ce trebuie reproduse.

Apare, astfel, o puternici fascicularizare a undelor acustice, care
produc un efect suparéitor in spatiul sonor. Prin utilizarea mai mul-
tor difuzoare ce radiazi frecventele inalte in diferite directii, se di-
minueazd acest efect supdritor. Cele mai importante particularitati
sint:

a} Membrana este usoard, confectionatd din celuloza impregnata,
masa plastici, eventual din folie de aluminiu presat.

b) Frecventa de rezonanti este ridicati, insid ea trebuie si fie mai
micd cu cel putin o octavd (de doua ori) fati de frecventa cea mai
joasd din banda de frecvente transmisa.

Radiatoarele acustice pentru frecvente inalte se realizeazi dupa
diferite principii si tipuri constructive. Dintre acestea, cele mai ras-
pindite sint:

— difuzoare cu membrana pilnie din’ celulozi presata;

— difuzoare cu membrana pilnie din mase plastice;

— difuzoare cu membrana calota sferici din mase plastice;

— pilnii cu membrana metalici.

Difuzoarele cu membrana pilnie din celulozd presati sint previ-
zute cu bobine mobile §i membrane de dimensiuni reduse. Diametrul
uzual al membranei este de 50...100 mm, iar al bobinei mobile de
10...20 mm. Banda de frecvente reproduse este cuprinsi in gene-
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Figura 122 — Difuzoare pentru redarea frecvenfelor inalte cu meni-
brana pilnie din celulozd presati.

ral, intre 5000...12000 Hz, cu o abatere de 43 dB. Aceste tipuri
nu pot reda frecvente mai mari, puterea fiind de 1...5 W.

Difuzoarele cu membrana pilnie din mase plastice, constructiv,
sint asemanatoare cu difuzoarele cu membrana din celulozi. Acestea
au insi, membrana mai rigida (mai teapana) si din acest motiv pot
reda frecvente mai mari, adicd se extinde domeniul de reprodu-
cere a frecventelor inalte. Banda de frecvente reproduse este cu-
prinsd intre 8 000...14000 Hz cu o abatere de 41 dB, dar nu
rare sint si tipurile cu banda de 8 000...16 000 Hz. Puterea aplica-
bild este deccal...b W.

Difuzoarele cu membrana caloti sferici din mase plastice, au o
larga utilizare, deoarece ele pot reproduce liniar frecvente intre
10000 ...20 000 Hz. Datoritd formei de calotd sfericd a membranei
scade si directivitatea difuzorului, obtinindu-se o imbunatitire fata
de alte tipuri. Diametrul membranei este de cca 20...50 mm, di-
mensiuni pe care le are si diametrul bobinei mobile. Puterea apli-
cabila fiind in jurul 1...5 W.
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Figura 123 — Caracteristicile de frecventd tipice difuzoarelor pentru
redarea frecventelor inalte cu membrana din celulozd presata.
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Figura 124 — Ra-
diator acustic
peniru frecvente
inalte cu doua di-
fuzoare cu mem-
brana calotd sfe-
ricd metalica.

e Radiatoare acustice de banda largi

Rolul radiatoarelor de banda larga este de a reproduce cu o aba-
tere acceptabild, intreaga bandi a frecventelor audio. Un difuzor de
calitate, de bandi largi, trebuie si indeplineasci urméitoarele ce-
rinte principale:

1) Membrana trebuie sa oscileze (sd radieze) in toata banda de
frecvente audio. Oscilatiile de frecvente inalte nu trebuie sa fie ate--
nuate, conditie greu de indeplinit daci banda impusid este prea
mare.

2) Piesele elastice de fixare ale membranei trebuie sa aibe aceeasi
elasticitate, atit la elongatii mici cit si la elongatii mari ale mem-
branei. ,

3) Frecventa proprie de rezonanta si fie sub 20 Hz.

Radiatoarele acustice de banda larga, cu o singurd membrana din
celulozi nu sint capabile si reproducd cu o liniaritate acceptabila,
banda frecventelor audio. Mai ales trebuie compensata reproducerea
frecventelor mai mari de 10kHz. In practici s-a adoptat urma-
toarea solutie: pentru reproducerea frecventelor joase si mijlocii s-a
previzut o membrani de celulozi (hirtie) de diametru mare, iar
pentru compensarea reproducerii frecventelor inalte, s-a aplicat o
mici pilnie tot din hirtie, de diametru mai mic.

Figura 125 — Difuzoare de banda larga.
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Figura 126 — Caracteristica de frecven{d fipicd difuzoarelor
de bandi larga.

Dimensiunile diametrului mare al membranei sint cuprinse intre
200...250 mm, iar a membranei mici intre 50...70 mm. Banda
frecventelor reproduse este cuprinsa intre 40...16 000 Hz, cu o
abatere de -4-4 dB. La aceste tipuri de difuzoare piesa elasticid de
centrare, de la baza membranei este formati dintr-o folie de plas-
tic, de forma triunghiulard. Puterea radiatd este in general 5...
8 W. Nu se fabricd difuzoare de bandi larga de puteri mari, datorita
cregterii distorsiunilor de diferite tipuri.

In tehnica Hi-Fi, asemenea radiatoare acustice nu se folosesc.
Insa, acest tip a primit o larga réaspindire in televizoare si radiore-
ceptoare, unde este complicat a se creia sisteme multicai.

1.3.3. PANOURI ACUSTICE

Asa cum am aridtat, deja, la frecvente joase apare egalizarea pre-
siunilor fati-spate la marginea membranei difuzorului, reducindu-se
astfel capacitatea de reproducere a acestora. Pentru a nu se pro-
duce egalizarea (scurtfcircuitarea) presiunilor trebuie marit drumul
fata-spate. Aceasta se realizeazd practic cu ajutorul panourilor si in-
cintelor acustice.

Ameliorarea reproducerii frecventelor joase se face in modul cel
mai simplu prin folosirea panourilor acustice, Si considerdm schita
de principiu din figura 127. Panoul pe care s-a montat difuzorul va
lungi mult drumul fati-spate gi astfel egalizarea presiunilor la frec-
ventele joase nu se mai produce. Astfel, reproducerea frecventelor
joase nu va fi perturbati.

Cu cit frecventa, pe care dorim s-o0 reproducem este mai joasa,
<u atit suprafata panoului acustic trebuie sd fie mai mare, De exem-
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ply, lungimea de undi a frecventei joase de 100 Hz este de cca 3 m.
Pentru inlaturarea totald a perturbarii redarii acestei frecvente, ar
fi necesar un panou de 3 X3 m, in centrul cdruia se instaleazd difu-
zorul. Dacd dorim acelasi lucru la frecventa de 30 Hz, dimensiunile
panoului devin 1212 m, ceea ce este practic imposibil.

In tehnica moderna a sunetului, panourile acustice nu se mai uti-
lizeaza. Locul lor a fost ocupat de incintele (cutiile) acustice.

Incintele acustice pot fi considerate ca niste panouri acustice, care
au fost indoite lateral — péastrindu-si astfel suprafata mare — si la
care s-a inchis cu un capac partea din spate.

Variantele constructive ale incintelor acustice sint numeroase.
In mod deosebit sint utilizate la formarea sistemelor multicdi (cu
mai multe difuzoare).

1.3.4. INCINTE ACUSTICE*

La proiectarea incintelor acustice se urmiresc trei principii. Pe
baza acestora se realizeazi incinte inchise, incinte acustice cu des-
chidere si labirinte acustice. In prezent, cele mai raspindite sint in-

—

N.T.* se foloseste des denumirea de ,box&“ acustici — de la engle-
zescul BOX.
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<intele inchise, previzute in interior cu materiale absorbante acus-
tice, in care se monteaza fie un difuzor de bandi largi, fie un sis-
tem radiator multicdi, format din difuzoare diferite de joase-medii
si inalte.

Teoretic, incinta inchisa ar fi echivalenti cu panoul acustic de di-
mensiuni infinite, ceea ce ar fi ideal pentru reproducerea sunetelor.
Practic, ins3, apare o influentd perturbatoare esentiald: din cauza
-elasticitdtii aerului din incintd creste frecventa de rezonanti a di-
fuzorului montat, fapt ce reduce posibilitatile de reproducere a frec-
ventelor joase. Stiut fiind faptul cd presiunea acusticd produsd de
-membrana difuzorului scade rapid la frecventele mai mici ca frec-
venta de rezonanté.

Modificarea frecventei proprii de rezonantd a difuzorului este
functie de doi factori. Pe de o parte, de mérimea volumului incin-
tei inchise, pe de alti parte, de mirimea suprafetei membranei. Cu
it volumul incintei este mai mare si aria efectivd a membranei
este mai micd, cu atit modificarea frecventei de rezonantd va fi mai
mici. Situatia cea mai defavorabili este cind avem montat un difu-
zor mare, intr-o incintd de volum mic.

Difuzoarele cu suprafatd micd a membranei si cu frecventi de re-
zonanti micd (10...12 Hz) dau rezultate satisficitoare si In incinte
de volum mic. Insi, din cauza suprafetei mici a membranei, randa-
mentul este foarte mic.

Acest tip de radiatoare acustice necesitd atacarea cu puteri mari,
decarece din cauza suprafetei mici a membranei, la puteri mici,
presiunea sonord la frecvente joase ar fi foarte micd. La puteri de
excitatie mari (aplicate difuzorului) presiunea sonora creste si-n do-
meniul frecventelor joase si se obtine senzatia sonord respectiva.

Cu privire la modificarea frecventel de rezonantd meritd sa pre-
zentadm citeva exempie. Dacd montdm un difuzor, cu diametrul mem-
branei de 150 mm si frecventa proprie de rezonanti de 30 Hz, in-
tr-o incintd inchisi de 6 litri, frecventa de rezonanti se modifici la
75 Hz. Daci diametrul este de 300 mm si frecventa de rezonanti de
18 Hz, iar volumul incintei este de 50 litri, atunci modificarea frec-
ventei de rezonanti va ii de 45 Hz.

Din aceste exemple rezultd, ci dacd se méireste volumul incintei,
modificarea (cresterea) frecventei de rezonanti este mai micd, si se
imbunatatesc caracteristicile la frecventele joase.

O constatare generala este si aceea, cd dacd vom monta un di-
fuzor de calitate, cu frecventa de rezonantd mici, intr-o incinti in-
chisa, modificarea (cresterea) frecventei de rezonanti se face cu o
valoare mai mare, decit in cazul montarii unui difuzor cu frecventa
de rezonanti mai mare. Adicd, incinta inchisid reduce cu mult mai
mult performantele la frecventele joase, ale unui difuzor de buni’
calitate decit ale unui difuzor de calitate mai slaba.
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e Incinte acustice inchise

Prin inchiderea spatelui incintei, asa cum am mai aratat, teoretic
se Inldturd posibilitatea producerii scurteircuitarii acustice a unde-
lor, in schimb mediul elastic din interjorul incintei actioneazi asu-
pra membranei difuzorului. Teoretic, prin cregterea volumului in-
cintei inchise, se poate obtine o asemenea valoare, incit masa de
aer din incinta s& nu mai creeze forte antagoniste, considerabile,
care actioneazd asupra membranei. In acest fel, nu s-ar modifica
semnificativ valoarea frecventei de rezonanta. Pentru stabilirea di-
mensiunilor incintei, ar mai fi necesar a se cunoaste gi forta de elas-
ticitate a suportului elastic al membranei, madsurarea cireia, nu este
o chestiune deloc simpla.

La frecventele, la care distanta dintre peretii laterali, paraleli ai
incintei sint egali cu un multiplu intreg de jumaititi de lungimi de
und3i, apar unde stationare, care determini maxime si minime ale
intensititii sonore, deci o redare neliniard. Pentru inlaturarea aces-
tora se procedeazd la amortizarea acustici a peretilor interiori ai
incintei. In acest scop se ciptusese peretii interiori cu un strat
gros de 40...50 mm de vatid sau material spongios, care are rol de
absorbant acustic.

O cerintd importanta este aceea de a realiza peretii incintei din
material rigid si de grosime suficientd, inlaturindu-se astfel posibi-
litatea aparitiei unor oscilatii sau vibratii mecanice nedorite. Peretii
incintei, datoritd influentei presiunii din interiorul cutiei, pot intra
in oscilatie pe anumite frecvente. Aceste frecvente depinde de
masa si elasticitatea materialului din care este confectionatd incinta.
Aparitia vibratiilor parazitare ale peretilor incintei pot creea sunete
nedorite si influenteazi negativ caracteristicile de reproducere ale
incintei. Prin utilizarea, la confectionarea incintelor a plicilor de
lemn, de grosime corespunzitoare, intarite la imbinari cu sipei de
lemn, se obtine o reducere suficienti a vibratiilor peretilor incin-
telor acustice,
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Figura 130 — Fotografia unei in-

cinte acustice sectionate. Apare

foarte clar dispunerea absorbantu-

lui acustic (vata) pe peretii interiori
ai incintei,

Aparitia undelor stationare este inlaturati prin amortizarea co-
respunzatoare cu materiale absorbante a peretilor interiori ai incin-
tei, odatd cu aceasta insi este absorbitd si energia sonora pe care o
produce membrana in miscarea ei spre ,spate¥ (spre interiorul in-
cintei). Din aceastd cauzi, randamentul va scade la juméitate, si
odatd cu aceasta si puterea acustici radiati. Fati de aceste dezavan-
taje, totusi, incintele acustice inchise sint foarte rispindite.

Aceasta se explicd prin faptul ci realizarea lor constructiva este
simpléd, sint usor reproductibile la scarad industriald, deocarece nu ne-
cesita reglaje speciale. Asa cum vom vedea in cele ce urmeazi, la
incintele cu deschidere, este necesard realizarea operatiei compli-
cate de acordare, lucrare care la scard industriald este neeconomica.
e Incinte acustice cu deschidere (reflexe)

Daca la o incintd acusticd inchisd vom practica, intr-un loc co-
respunzitor o deschidere de dimensiuni stabilite, proprietitile acus-
tice initiale se vor modifica. Aerul din interiorul incintei, prin des-
chiderea practicatd, este in legatura cu aerul din exteriorul incin-
tei, obtinindu-se un sistem acustic (mecanic) oscilant, a carei frec-
ventd de rezonanti nu depinde de dimensiunile difuzorului, ¢i numai
de volumul incintei acustice.

Deschiderea se practicd, de reguld, pe panoul frontal, unde este
montat si difuzorul, numindu-se deschidere reflex. Frecventa de re-
zonantd a incintei cu deschidere este stabiliti de o masd de aer
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aflatd in deschiderea respectivid si de elasticitatea aerului inchis in
incinti. Frecventa de rezonantd este cu atit mai mica cu cit volumul
incintei este mai mare si cu cit este mai mare masa de aer aflati in
deschiderea reflex.

Dintre incintele acustice cu deschidere, cele mai raspindite sint
asa-numitele incinte ,bass-reflex“. Prin deschiderea reflex, presiu-
nea aerului din incinta ce apare la miscarea inapoi a membranei, se
poate compensa. Din aceastd cauzd, incinta cu deschidere reflex,
spre deosebire de incinta inchisi, prin deschidere poate elibera in
spatiul inconjurator oscilatiile ce apar in interiorul ei. Adic3, incinta
se comporta ca un rezonator.

Sistemul format din difuzorul montat in incintd, are doul irec-
venie de rezonantd. Una este proprie incintel acustice, iar a doua
este proprie difuzorului. Prin constructie cele doud sisteme rezo-
nante (difuzorul si incinta) sint strins cuplate intre ele, functionarea
lor fiind aseminitoare cu cea a filtrului de bandi cu douid circuite
oscilante, din radiotehnici., Prin urmare, dimensionarea incintei
,bass-reflex% trebuie ficutd de asa manierd, ca frecventa sa de re-
zonantd si fie egald cu frecventa proprie de rezonanti a difuzorului
ce se utilizeaza. Practic, aceasta inseamnd a se acorda frecventa de
rezonantd a incintei pe frecventa de rezonanti a difuzorului. In
aceste conditii, sistemul radiator acustic prezinti douid maxime pe
caracteristica impedantei, din cauza cuplajului strins dintre rezona-
toare. Unul dinfre maxime se afld sub frecventa proprie de rezo-
nanta a difuzorului, din care motix se Imbunititeste liniaritatea re-
darii frecventelor joase.

Pentru dimensionarea incintei ,bass-reflex®, este suficienti cu-
noasterea frecventei proprii de rezonanti si a diametrului membra-
nei difuzorului. In functie de marimea diametrului rezultd volumul
incintei, iar de valoarea frecventei de rezonanti depind dimensiu-
nile deschiderii.

Incintele cu deschidere gresit dimensionati si neacordati nu oferd
o sonoritate bund, In special la frecvente joase apare sunetul cu du-
ruituri neplicute.

Caracteristica de frecventd si tranzitorie optimid se obtine daci
se indeplinesc urmaétoarele conditii:

1) Elasticitatea pieselor elastice de fixare a membranei difuzo-
rului sa fie egala cu cea a aerului inchis in incinta.

2) Frecventele de rezonantid a incintei si a difuzorului si fie
egale,

Daca aceste conditii sint indeplinite, atunci masa de aer care se
afld In deschiderea incintei este egald cu masa membranei difuzo-
rului. In aceasti situatie frecventa de rezonanti a incintei, cu des-
chiderea obturatd, este de 2 ori mai mare ca frecventa proprie de
rezonanta a difuzorului.
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In conditiile realizirii acordului, difuzorul va fi amortizat in
jurul frecventei sale de rezonantd, fapt ce duce la imbunititirea
caracteristicii tranzitorii si micgorarea distorsiunilor, care apar la
virfurile de excitatie.

Datoritd defazirii undelor acustice In interiorul incintei, undele
radiate prin deschidere au aproape aceeasi fazi cu cele radiate de
difuzor, astfel undele se aduna si se obtine o crestere insemnatd de
4...6 dB a presiunii sonore. Deoarece aerul ce trece prin deschi-
dere este mediu perfect liniar se micsoreazi distorsiunile si astiel,
pot fi reproduse fara distiorsiuni, semnale de amplitudine foarte
mare,

Deoarece frecventa de rezonan{d a incintei depinde, atit de di-
mensiunile deschiderii cit si de volum, se pot realiza, prin alegerea
corespunzitoare a acestora, incinte acustice de volum redus, cua frec-
vente de rezonantd mici.

La incintele ,bass-reflex% amortizarea membranei difuzorului
este functie de frecventi. Acesta este dezavantajul esential al aces-
tora, in raport cu incintele inchise. Acest dezavantaj se poate com-
pensa prin utilizarea de difuzoare cu amortizare proprie mare — de
exemplu pe baza cimpului magnetic puternic.

e Labirinte acustice

Daca in spatele membranei difuzorului se monteaza un tub lung
cu pereti interiori cdptusiti cu un material absorbant acustic, se ob-
tine o buni amortizare intr-o banda relativ largd in jurul frecventei
de rezonanti. Se reduc astfel distorsiunile si vibratiile nedorite din
jurul frecventei de rezonanii si se imbunitateste caracteristica tran-
zitorie, Se obtine o buni compensare a liniaritdtii. Dezavantajul,
cad la incintele inchise, este randamentul scizut, deoarece energia
din spatele membranei difuzorului este absorbita,

In locul tubului se utilizeazi o incinta acustica astfel impartita,
incit sad realizeze functiile acestuia, deschiderea (,,capitul tubului®)

164



LTS PE e //
o
Muoso de ger / /
gnfrenald de = ] ’ (
miscares inanfe s g 4 g
o membrane: % ] g ¢
L] s % ]
-] o 4 7
-] 1 |4 11
-] [ e 4
[ f /
/ \_/l g /
[/ g 4
ol i g
/
/ f
A 11
4 e
/4 Masg deger
4 antrenald de
. -
' miseorea inopot
T IT TS FSSSrISSrsrs amzmbmmej
Figura 132 — Schita functiondrii labirintului acustic.
1 — Masa de aer antrenatd de miscarea Inainte a mem-
branei; 2 — Masa de aer antrenati de miscarea inapoi

a membranei.

fiind practicati in partea diametral opusia a incintei. Dupia forma
sectiunii incintei poartd denumirea de labirint. Lungimea tubului
trebuie sa fie ceva mai mare ca sfertul lungimii de unda corespun-
zdtoare frecveniei celei mai joase, ce dorim s-o reproducem. Astfel,
se simuleazi tubul de lungime infinitad., Aria sectiunii labirinfului
trebuie si fie cel putin 70v/, din suprafata membranei difuzorului.

Randamentul scdzut, implica utilizarea unor amplificatoare de
putere mai mare. Apare astfel posibilitatea obfinerii firi distor-
siuni a unor intensitati sonore corespunzitoare. Chiar la virfurile
de excitatie, din cauza amortizirii corespunzitoare nu apar distor-
siuni remarcabile.

Utilizarea in prezent a labirintului acustic este sporadicd, deoa-
rece el nu permite realizarea sistemelor rmulticdl si necesitd lucrari
de reglaj si punere la punct, care la incintele inchise nu se efec-
tueaza.

e Pilnii acustice

Pilnia acusticid realizeazi adaptarea a doua impedante acustice,
de exemplu membrana de dimensiuni mici a unui difuzor si aerul
inconjurator. Se obtine astfel, un randament mai bun, deci o inten-
sitate sonord mai mare, se realizeazi si un oarecare efect de direc-
tivitate. Functionarea se poate caracteriza ca transformator acustic.
Impedanta acustica mai mica, de la gura pilniei se adapteazi Ia
impedanta mai mare a gitului pilniei.

Dacid lungimea pilniei acustice este mai mare ca lungimea de
unda radiatd, se poate considera pilnia infinit Jungs. Daci insi, lun-
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Figura 133 — Sectiune intr-o pilnie acustici expo-
nentiala.

gimea de undi este mai mare ca lungimea pilniei se produce feno-
menul de refractie. Sectiunea pilniei poate fi de mai multe forme.
Cele mai des utilizate fiind pilniile conice si cele exponentiale. Pii-
niile exponentiale au avantajul cid sub o anumiti frecventd limita
impedanta de radiafie este constantd si de valoare ridicata. Unul
dintre avantajele pilniei este acela cd in interiorul ei nu se creeaza
unde stationare. Sectiunea pilniei exponentiale creste odata cu cres-
terea distantel de la gitul pilniei, dupd o relatie exponentiala.
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Transmiterea intregii benzi audioc prin pilnii nu este posibil3
din doui cauze. Pe de o parte, daca facem ca difuzorul si radieze
integral in pilnie, la frecvente ridicate — de peste 10 kHz — apar
distorsiuni inadmisibile. Pe de altd parte, transmiterea frecventelor
inalte mai este limitatd si de faptul, cd la intrarea in pilnie (gitul
pilniei), pentru o transmitere uniforma a frecventelor intr-o banda
datii, este necesar ca faza undelor si fie acelasi. In cazul existentei
defazérilor apar interferente nedorite.

Realizarea practica a pilniilor se face in diferite forme. De multe
ori pilnia se ataseazi in spatele membranei difuzorului. In figura
134 difuzorul este montat intr-o incintd al cdrei interior este im-
partit, astfel incit se obtine o pilnie frintd. Fata membranei difu-
zorului radiazd nemijlocit, iar spatele ei este atasat pilniei. in
aceasta situatie, intre undele radiate direct si cele ce trec prin in-
cintd (in pilnie) apare o anumitd defazare, putindu-se obtine pentru
anumite frecvente o diminuare (,,0 stingere“) a intensitdtii lor.

1.3.5. SISTEME DE DIFUZOARE

Sistemele de difuzoare sint alcdtuite din mai multe difuzoare in-
dependente, pe care le montim pe un panou sau incintd acustica.
Necesitatea sistemelor de difuzoare apare atunci cind dorim sa re-
producem uniform o bandad cit mai largd de frecvente. La pretentiile
sistemelor Hi-Fi, banda de frecventie este de la 20...20 000 Hgz, cu
o abatere de maxim +6 dB. Redarea acestei benzi nu se poate
realiza cu un singur difuzor, chiar daci el este de bandi larga. Chiar
dacad ar fi un asemenea difuzor, in intreaga bandd nu s-ar putea
mentine distorsiunile la un nivel acceptabil.

In sistemele de difuzoare, diferitele combinatii de difuzoare se
pot realiza in mai multe moduri. Cazul cel mai utilizat este acela
de a imparti banda in dou& sau trei domenii si de a se utiliza doud
sau trei difuzoare corespunzitoare, montate intr-o incintd acustica.
Se mai utilizeazd si azi, solutia, montarii intr-o incintid acusticd a
doud sau mai multe difuzoare de banda larga.

In functie de numirul domeniilor in care am impértit banda au-
dio, care trebuie reprodusd, distingem sisteme de difuzoare cu o
cale, cu doud cii si cu mai multe cai (multicai).

Intr-un sistem de difuzoare, impreuna cu difuzoarele de joase,
de medii si de inalte, existd conectate si circuitele de corectie de
frecventi. Circuitele corectoare de frecventa asigura aplicarea di-
fuzorului numai a semnalelor din domeniul de frecvente corespun-
zator (joase sau medii sau inalte).

Functie de proprietatile difuzoarelor si de modul de distributie
sonord se utilizeazi circuite corectoare de frecventd cu panta de
6; 12 sau 18 dB pe octavi. Frecventele caracteristice (de intersectie)
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Figura 135 — Sistem de incinte acustice simple cu
0 cale,

depind de tipul difuzorului, respectiv de modul de distributie so-
nord. Dacad alegerea acestor frecvente in anumite limite este arbi-
trard, totusi in functei de proprietatile urechii, ele, trebuiesc stabi-
lite la valorile optime. Pentru a se intelege mai bine, s prezentim
un exemplu,

Sunetul ,,C normal¥, care are frecventa de 261 Hz, este sesizat
in mijlocul domeniului de perceptie muzicald a urechii. O modifi-
care (un mic salt) a intensitatii sonore la aceasti frecventid deran-
jeazd mai putin decit la alte frecvente. Din acest motiv frecventa
caracteristicd (de intersectie), intre domeniile frecventelor joase si
al frecventelor mijlocii, se alege la 261 Hz.

Daca adoptidm un sistem cu doua cai, cu un difuzor de joase si

unul de bandi largd, se recomanda ca frecventa caracteristica sa fie
aleasa la 250 Hz.

In cazul general cind se utilizeaza corectoare de frecventi, obti-
nem o caracteristica de frecventd globali corespunzatoare, numai
daca fiecare difuzor din sistem, poate si redea liniar o bandi ceva
mai mare decit este delimitati de frecventa caracteristica.

e Sistemul cu o cale

In practicd, orice radiator acustic care contine doar un singur
difuzor poate fi considerat ca sistem cu o cale. Astfel de sisteme
sint: panoul acustic, incinta inchis3, incinta bass-reflex prevazute
cu un singur difuzor.
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Diferitele pilnii acustice desi sint prevazute cu un singur difuzor
sint considerate sisteme cu doua cai.

De reguld se utilizeazi difuzoare de bandi largi, ele insile pu-
tind reda banda de 40...16 000 Hz. Cu ajutorul dispozitivelor acus-
tice (panou, incintd, etc.) nu se poate lirgi banda de frecvente, ci
doar corecta unele neuniformitati si imbunititi distorsiunile.

Dupd cum am mai ardtat, sistemul cu o cale, nu satisface ce-
rintele unei reproduceri Hi-Fi. Avind o constructie simpli, incin-
tele inchise prevazute cu un singur difuzor sint foarte raspindite
(figura 135).

Sistemele cu o cale se utilizeaza si in scopuri speciale. De exem-
plu, radiatorul special de joasi frecventa pentru reproducerea su-
netelor chitarei-bass, dintr-o orchestra.

e Sistemul cu doua cai

In sistermele cu doud cii, de reguld, se utilizeazad doud combinatii
de difuzoare.

1} In incinta acusticad se monteazd un difuzor pentru redarea
frecventelor joase si medii, §i un difuzor pentru redarea frecven-
telor inalte.

2) In incinta acustici se monteazi un difuzor pentru redarea
frecventelor joase si un difuzor de banda larga.

In ambele cazuri, difuzoarele sint alimentate prin filtre de se-
parare, iar impedanta echivalentd rezultatd, constituie sarcina eta-
jului final de putere.

Conectarea in circuitul difuzoarelor a filtrelor de separare se
face in felul urmator. Se stabileste care este difuzorul pentru re-
producerea frecventelor joase si in serie cu acesta se conecteazi o
bobind cu inductanta L, iar in serie cu difuzorul pentru redarea
frecventelor inalte, se conecteazd un capacitor cu capacitatea C.
Cele doud difuzoare legate cu elementele L gi C, se conecteazi in
paralel (figura 136).

La sistemele mai simple, in unele cazuri, este avantajos, daca
frecventele caracteristice corespunzitoare domeniilor frecventelor
joase si celor fnalte, se aleg independent. In acest caz se utilizeaza
filirul de separare cu panta de 6 dB pe octavi, prezentat in fi-
gura 136.

In cazul incintelor acustice inchise si unde se cere ca frecven-
tele joase sd fie redate cu randament bun, frecventa caracteristicd

Y
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Figura 136 — Schema electrici a fil- e jogse frecvenfe
trului de separatie cu panta de 6 a5 + inolte

dB/octavd pentru un sisiem de di-
fuzoare cu doud cai. 2 -

o
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nu se mai poate alege oricum, In acest caz, panta filtrului de se-
parare trebuie si fie mai mare (de exemplu 12 dB/octava), care se
realizeazi tot cu componente L—C (figura 137).

La sistemele cu dou& cai, uneori, se utilizeaza si filtre de sepa-
rare cu panta mai mare, de 18 dB/octava, care de obicei se folosesc
la combinatia cu: difuzor de medii si de inalte, si difuzor de joase
cu pilnie acustica (figura 138).

Sistemele cu doui cii se realizeazi in principal cu incinte acus-
tice inchise. In ultimii ani s-au conceput si fabricat incinte acustice
inchise, despartite acustic in interior. Adicd intre radiatorul de
frecvente joase si cel de frecvente inalte existi o separatie acustici.
O astfel de incintd de marca Pioneer, este prezentatd in figura 139.
I.a aceasti incinta, pentru difuzorul de frecvente inalte s-a previ-
zut, separat, o pilnie acustica.

Cu sistemele cu doud cii se obtine deja banda de 40 ... 20 000 Hzg,
cu abateri acceptabile. Din punct de vedere al puterii, cel mai des
se intllnesc variantele de 20...40 W,
¢ Sistemul cu mai muite cai

Jn majoritatea cazurilor, sistemele cu mai multe cii sint reali-
zate, cu incinte inchise, cu trei cii si rar cu patru cidi. In acest sis-
tem se imparte banda de frecvente, care trebuie reprodusi in trei
(sau patru) domenii si se prevad pentru caile alese, difuzoare co-
respunzatoare. La un sistem cu trei cdi, de exemplu, difuzorul de
frecvente joase se extinde in domeniul 30...500 Hz, cel pentru
domeniul frecventelor medii intre 500...6 000 Hz, iar cel pentru
frecventele inalte intre 5 000... 20 000 Hz.

Si in cazul sistemelor multicdi se utilizeazi filtre de separare,
care de reguld sint filtre trece sus, trece jos si trece bandi. In fi-

170



Figura 139 — TIncinta

acustica inchisd pentru

un sistem de difuzoare

cu doua cdi (de fabrica-
tie Pioneer).

gura 140 a se prezinti un sistem cu trei cai, cu impedanta de in-
trare de 5 @, al incintei acustice ,,LW6%, prezentindu-se si valorile
electrice ale filtrelor de separatie. In figura 140 b se prezinti ca-
racteristica amplitudine-frecvents, care se obtine la iesirea de: joase,
medii si inalte. Se observa ca frecventa caracteristicd (de intersec-
tie) intre domeniul frecventelor joase si medii este la 2 900 Hz, iar
intre medii si inalte este de 6 000 Hz, In figura 140 ¢ se prezinta
cele trei difuzoare utilizate, iar in figura 140 d se prezintad carac-
teristica de frecventid a incintei, misurati la distanta de 2 m.*

Liniaritatea reproducerii sunetelor, la sistemele multicdi, nu de-
pinde numai de difuzoare si de incinta acustica, ci in mare masura
si de mediul inconjurator. Primul factor de influenta este prezenta
materialului textil, care imbracd panoul frontal al incintei. Acesta
influenteaza negativ, in special sunetele inalte. Din acest motiv,
unele incinte nu au panoul frontal acoperit cu material textil. Pen-
tru protejarea membranei, uneori se aplicd un grilaj (sitd) metalic,
cu desimea medie, in fata difuzoarelor care nu influenteazi radia-
tia acustica (fig. 141).

Caracteristica liniard in cazul anumitor programe sonord nu este
cea mai favorabild, situatie in care este utild modificarea acesteia.

* — Paragraf elaborat de traducitor dupid ,,FUNK-TEHNIC* 1969, Nr. 7,
p. 252,

171



1680

4
J }:ﬂmﬂ 05mbl ,rsmzf{af
’;V 6,8/1 6"‘9’“

Introre T e
~ T T g
%23 A A XA -,
Joase Medii
d
d% } L LI
0 Joose E.fmﬂfre de imirare

inafte

f | // w>
y \

- 20 / '
il \
T2 458107 2 4 68105 2 4 6 810%:2
f—
b
20
dab
0
AN
-2 N
—40 4 3 s
2 4 68K0° 2 4 58107 2 4 580H2
£ ——
C
Figura 140 — a) Schema electricd a filtrului de

separatie cu frei cdi; b) Caracteristica de frec-
ventd; c¢) Caracteristica de frecventd globald a
incintei.

Astfel, s-au realizat filtre de separare, cu elemente reglabile re-
zistive (potentiometre) cu ajutorul cdrora se poate modifica carac-
teristica de frecventd. Cu aceste reglaje se poate obtine de exemplu
o micsorare a frecventelor inalte de peste 6 kHz, in favoarea frec-
ventelor joase. O asemenea solutie tehnicid este folositd la incinta
C5-3000 A — marca Pioneer (figura 142). Cu ajutorul a doui po-
tentiometre se poate regla domeniul frecventelor medii si al inal-.
telor, curba caracteristicii fiind afisati pe o scali speciali,
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Figura 141 — Incintd
acusticd inchisd pentru
un sistem de difuzoare
cu trei cii, fird masca
textild, cu aparatoare
din sitd metalica.

Difuzor pentru frecvente inaffe
15060. .. 20000 Hz

Difiszor pentry frecvente inolte
10000... 15000 Hz

Alurg coracterishcir
de fregventy

Regloren frecventelor medii
Reglarea frecven/elor inalle

Difuzor de bondg lorgd
20 ... 18000 Kz

Figura 142 — Sistem cu trei cdi, cu caracteristica de
frecventd variabild (de fabricatie Pioneer).
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1.3.6. CASTI ACUSTICE

In majoritatea cazurilor cistile acustice utilizate in tehnica su-
netului sint de calitate Hi-Fi, pentru transmisiuni stereo sau cuadro-
fonice. Si in cazul castilor acustice se pune problema calitdtii re-
dirii sunetelor, caracteristicile lor calitative determinind in final
calitatea auditiei. Audierea programelor sonore cu ajutorul céastilor
acustice, dau cu totul alt rezultat acustic, fatd de redarea cu difu-
zoare. Deosebirea constd in aceea, cd la auditia cu difuzoare me-
diul-spatiul inconjuritor, are o mare influenti asupra undelor so-
nore, apar reflexii, reverberatii, absorbtii, etc., care modifici intr-o
oarecare masura fidelitatea programului. La auditia cu céstile, am-
bele urechi fiind izolate de mediul inconjurator, dispare influenta
negativa a acestuia.

Pentru audierea simultand de cdtre mai multe persoane, a pro-
gramului sonor sint necesare mai multe perechi de cisti, care se
conecteazd la un distribuitor rezistiv, ce se poate cupla la iesirea
amplificatorului (figura 143).

Céastile utilizate pentru diferite scopuri, se pot impirti dupé ti-
pul constructiv:

.— céasti dinamice, cu membrani de celulozi

— césti dinamice, cu membrana din mase plastice

— cdasti electrostatice

— cdsti dinamice cu membrani metalica

— casca dinamica telefonica.

In tehnica sunetului, pentru o redare de bandi larga sint utili-
zate numai castile dinamice cu membranid de celulozi (hirtie), res-
tul tipurilor se utilizeazi in diferite domenii din telecomunicatii.

.
390 390 590 790
Yol Yo W o W Yol
[ 37 [ 39 ,
i Lo W Fig. 143 —
7 3 7 7 Distribuitor
pasiv pentru
doud perechi
de casti sterec
acustice cu im-

pedanta de

LA ,\fl l;.ﬂ. LY
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De fapt castile dinamice c¢cu membrani de celulozid, sint doui
difuzoare dinamice de dimensiuni reduse, care sint montate in mici
incinte, corespunzitoare, redarii de bandi largd. Impedanta cistilor
poate fi intre 8...150 Q.

Functionarea castilor are caracteristici asemandtoare cu cea a
difuzoarelor montate in incinte acustice,

Dacd cu ajutorul difuzoarelor, in scopul redirii benzii de frec-
vente putem realiza sisteme multicdi, in cazul céastilor sarcina de a
reproduce intreaga bandid revine cite unui difuzor de dimensiuni
reduse, de aici provine si deosebirea de sonoritate.

Calitatea si suprafata membranei difuzoarelor influenteazi maé-
rimea distorsiunilor neliniare. Natura distorsiunilor neliniare este
datd de armonicile de ordinul doi (pare). In incintele acustice in-
chise, masa de aer se comportd diferit la miscarea inapoi (de pre-
sare), decit la miscarea inainte, a membranei difuzorului, aceasta
fiind cauza distorsiunilor neliniare. Prin urmare, cu cit este mai
mare amplitudinea miscarii membranei (elongatia), cu atit sint mai
mari distorsiunile. Intensitatea sunetelor, corespunzitoare frecven-
telor joase, depinde de amplitudinea miscirii membranei. Prin ur-
mare, la frecventele joase, actiunea distorsionantd a masei aerului
din incinta, este mai mare.

Acelasi fenomen se constatd si-n cazul castilor acustice. Mai ales
¢ci diametrul membranei este mai mic, efectul masei de aer inchis
in spatele membranei, micsoreazi considerabil redarea irecventelor
joase. Pentru ameliorarea redarii frecventelor joase, la casti, se
practicd doud metode.

-Figura 144 — Casti Hi-Fi de

fabricatie AKG, cu borduri de

:buret imbracatd cu piele sin-
tetica.
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Figura 145 — Casti Hi-Fi de fabricatie Pioneer, realizate cu deschidere,
in partea din spate a membranei, din sitd metalica.

Una dintre metode constd in micgorarea la minim a masei de
aer din fata membranei castii, adicd a formarii intre ureche si mem-
brand asa-numitului ,,gol acustic. Practic, aceasta se realizeazad
prin aplicarea unei borduri inelare din material spongios (burete),
care inconjoard marginea membranei, izolind masal de aer dintre
ureche si casca, de mediul inconjuridtor. Inelul din material spon-~
gios este protejat cu o imbrdciminte din piele sintetica.

A doua metodd, eficientd in special la frecventie sub 500 Hgz,
constd in practicarea in carcasal (cutia) din spatele membranei a
unor deschizaturi. Existenta acestei deschideri permite o mai usoara
vehiculare a aerului, atit la miscarea inainte cit si la migcarea ina-
poi, a membranei. Din cauza modului de miscare a aerului din
spatele membranei, aceste tipuri de cisti se mai numesc ,,clisti res-
piratoare®,

Firma Pioneer a realizat deschiderea din spatele membranei sub:
forma unei site cu orificii marunte, in figura 145 se prezinti cistile:
de tip SE-L40 de calitate Hi-Fi.

In general cistile acustice Hi-Fi au banda de redare de 40...
20 000 Hz, cu o abatere de +8 dB. In ciuda faptului, ci din cauza:
dimensiunilor mici ale membranei apar distorsiuni Doppler destul
de mari, utilizarea cistilor este preferabild, oricarui sistem de difu--
zoare. Aceasta, datoriti faptului ci in procesul auditiei se exclude:
influenta acustica nedoritd a spatiului inconjurator.
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Capitolul 2

Aparate pentru redarea
si inregistrarea sunetului

Asa cum am prezentat in introducere, aparatele acestea se im-
part in trei categorii principale: picupuri, radioreceptoare si mag-
netofoane. Aceste trei categorii de aparate se fabrici in nenumairate
tipuri si variante, de categorii calitative diferite.

In tehnica modernd a sunetului, aparatele pentru redare §i in-
registrare a sunetului, pentru a fi utilizabile corespunzator si a putea
face schimburi de materiale sonore (inregistrate), trebuie si inde-
plineasca citeva conditii generale:

a) Picupul trebuie si poatd fi utilizat in conditiile unor norme
internationale, atit pentru discuri mari sau mici, deci si fie pre-
vizut cu viteze corespunzitoare. Fluctuatiile turatiei trebuie si fie
cit mai mici. Sistemul format din doza de picup si lantul de am-
plificare trebuie si fie corespunziator reproducerii cit mai fidele a
materialului sonor, care se afli imprimat pe purtitor (pe disc). In
conditiuni de funcfionare normale si nu altereze mecanic santurile
discului, care contin informatia sonord — chiar dupa mai multe
reproduceri.

b) Cu ajutorul radioreceptorului si se poatd receptiona statiile
de radiodifuziune din gamele normalizate, si se poatd receptiona
atit programe mono cit si stereo. Si permitd efectuarea receptiei in
banda de unde ultrascurte (UUS) a emisiunilor emitatoarelor, care
lucreazd cu norma OIRT si CCIR.* Caracteristicile calitative ale
lantului audio si corespund3 normelor internationale.

¢) Aparatele pentru inregistrarea-redarea magnetici a sunetului
— rmagnetofoanele, trebuie si fie prevazute cu viteze de deplasare
a benzii, normalizate international, iar fluctuatiile vitezei sa fie cit
mai mici. Calitatea inregistririi si corespunda exigentelor unei fi-

N.T. * In norma OIRT adoptati in tarile est europene, banda UUS este
65...73 MHz, iar in norma CCIR, adoptatd in tarile occidentale, banda UUS
este 88...108 MHz,
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delititi si inteligibilitdti ridicate, caracteristicile de redare si dis-
torsiunile sa fie corespunzitoare normelor internationale.

Conditiile generale prezentate mai sus, creioneazd doar, aspec-
tele calitative multiple, pe care trebuie si le indeplineasci aceste
aparate. Trebuie, insi subliniat un punct de vedere principal, des-
tinatia utilizirii aparatelor va determina calitatea acestora. In vir-
ful piramidei calitatii se afld si In prezent aparatele destinate teh-
nicii de studio (profesionale), urmate fiind de aparatele Hi-Fi. Apa-
ratelor cu o asemenea destinatie, li se impun conditii calitative deo-
sebite in raport cu alte categorii de aparate.

In tehnica sunetului, aparatele pentru redare si inregistrare sint
denumite in general surse de program. Intelegind prin aceasta si
faptul ca cea mai importantid destinatie a acestor aparate este: in-
registrarea-pastrarea (conservarea) si redarea diferitelor programe
muzicale sau vorbite. Referitor la aceasta, de la aceste aparate as-
teptdm mai cu seamad, redarea cu o c¢it mai bunid naturalete (a pei-
sajului sonor).

2.1. PICUPUL

Picupul este dupid fonograful invechit §i depisit tehnologic, al
doilea si cel mai ridspindit aparat, folosit de citre marele public,
pentru redarea sunetelor, care sint inregistrate pe discul fono-
grafic.

Deoarece, inregistrarea discului se face cu aparaturi de studio
si prin natura sa, el nu este zgomotos, se poate presupune, ci §i
redarea se poate face in aceleasi conditii, utilizindu-se aparate de
redare corespunzitoare.

In practicid sint insi utilizate, multe picupuri de calitate me-
diocrd si slaba. Chiar intre picupurile uzuale, existd diferente ca-
litative enorme. O clasificare generald dupi utilizarea lor, este:

— picupuri de joacd pentru copii

— picupuri portabile alimentate de la baterii

— picupuri portabile alimentate de la retea

— picupuri automate alimentate de la retea

—— picupuri stationare alimentate de la refea

— picupuri Hi-Fi

Majoritatea dintre aceste aparate, nu poate fi considerata, chiar
cu exigente mai scdzute, utild in tehnica amatoriceascd a sunetului.
In primul rind, picupurile sint gparate, care nu pot reproduce pro-
gramele sonore dupi dise, in conditiile in care acestea au fost in-
registrate. In al doilea, picupurile uzuale, ieftine, an parametrii ca-
litativi, care nu indeplinesc minimul necesar al cerintelor unei redari
de calitate.
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2.1.1 NORME INTERNATIONALE

Discurile fonografice au dimensiunile §i caracteristicile tehnice
normalizate in scopul utilizirii lor in toatd lumea. Prin urmare si
aparatele de redare, picupurile, trebuie si indeplineasci norme teh-
nice internationale, in scopul posibilitatii de a se putea reda discuri
fabricate de diferite firme din lume.

Deoarece, normele tehnice ale picupurilor sint in strinsd lega-
turd cu normele standardizate ale discurilor, consideramn util a le
prezenta impreund, ficind observatiile de rigoare, de la caz la caz.
Acestea sint:

— sensul de rotatie al discului

— sensul de deplasare al virfuluj de redare

— viteza de rotatie a discului

— dimensiunile virfului de redare

— corectiile de frecventa la redare

Sensul de rotatie al discului

Indiferent de viteza de rotatie a platanului, care antreneazi dis-
cul, sensul de rotatie este acela al acelor de ceasornic.

Sensul de deplasare al virfului de redare

Independent de turatia discului, inceputul programului inre-
gistrat se face de la marginea exterioard, unde sint previzute san-
turi (de angajare), care determina miscarea virfului de redare de la
extremitate spre centru. Santurile, care contin programul sonor in-
registrat, au traiectoria dupi o spiralid pland, astfel in timpul redarii,
virful de redare se migcd spre centrul discului (pind la santul de
sfirsit).

Viteza de rotatie a discului

In paralel cu dezvoltarea tehnologiei de fabricare a discurilor

s-au normalizat — international valabile — urmadtoarele viteze de
rotatie:

— 78 rotatii/minut — discuri cu sant normal: lirgimea san-

tului gravat a=0,15 mm, unghiul de

deschidere al sanfului 90°, — discuri

vechi, azi rar utilizate.

— 45  rotatii/minut — discuri cu sant ingust (micro sant): lar-
gimea gantului gravat a=0,051 mm,
unghiul de deschidere al santului 90°,
— discuri de diametru mic, mono sau
sterecfonice.

— 331/, rotatii/minut — discuri cu sant ingust, de format mare,
pentru redarea mono, stereo sau cua-
drofonica.

— 16  rotatii/minut — discuri pentru redarea mono a benzii vo-
cale, de tip vechi, dupi norma DIN.
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Figura 146 — Forma §i dimensiunile virfurilor de redare.
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Figura 147 — Caracteristicile de frecven{d ale diferitelor tipuri
de corectie, utilizate la redarea discurilor.
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Dimensiunile virfului {acului) de redare

Dimensiunile virfului de redare (acului de redare) depind de
dimensiunile santului gravat pe disc. In functie de disc: daca e cu
sant normal sau cu microsant inregistrare mono, stereo sau cuadro-
fonici, sint necesare la redare virfuri de diferite dimensiuni. Virful
de redare, avind forma unui con cu virful rotunjit sub forma unei
calote sferice, are dimensiunea caracteristicd raza de curburd — r —
a calotei. In cazul virfurilor de redare eliptice se dau doud dimen-
siuni. Pe baza acestor considerente se utilizeazi forme de virfuri
de redare cu urmaéitoarele dimensiuni: (fig. 146)

— pentru discuri cu sant normal, 7=50...75 um

— pentru discuri cu microsant, mono, r=20..,25 um

— pentru discuri cu microsant stereo, de sectiune:

— circularad r=12...16 um
— elipticd r=5...7/12...25 um
— bielipticd r=5...6/10...18 um

— pentru discuri cu microsant pentru redarea cuadrofonicd vir-
ful Shibata, r=6...8 pm

Corectia de frecventd la redare

Asa cum am mai ardtat in paragraful 1.2.3., din cauza fenome-
nelor ce insotesc procesul de inregistrare al discurilor sint necesare
aplicarea unor corectii de frecventi. Factorii, care determind nece-
sitatea corectiei de frecventé si forma caracteristicii sint:

— Amplitudinea deplasarii acului gravor la frecventele joase.
Acul gravor poate urméari mai bine semnalele de frecventid mai
joasd, astfel in acest domeniu este necesari o micsorare a nivelului
semnalului aplicat.

— In domeniul frecventelor mijlocii (unde $i repartitia energiei
sonore este mai mare, vezi anexa) unghiul maxim de deviere al
santului, trebuie si se situeze sub o anumiti valoare, pentru a con-
feri graviarii un caracter continuu. Cum marimea acestui unghi de-
pinde de frecventi, va trebui In aceastd zond si avern o corectie
a semnalului aplicat dupd o caracteristici de frecvente lent cres-
catoare.

— Peste 0 anumitd frecventi numitid frecventa de tranzitie su-
perioard, se urmareste ca dispozitivul gravor sa aibe o acceleratie
a miscdrii sale de oscilatie constants, aceasta implicd o caracteris-
tica de frecventd crescatoare. |

Rezultd astfel, caracteristica corectiei la Inregistrarea discului
formata din trei zone:

Zona frecventelor joase limitat de frecventa de tranzitie inferi-
oara, zona frecventelor mijlocii, intre frecventa de tranzitie inferi-
oard $i cea superioard si zona frecventelor inalte (figura 72, fi-
gura 147). La redarea discului, ansamblul dozd de redare — ampli-
ficator va trebui si aibe o corectie de frecventd egald ca mirime,
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Figura 148 — Schema electricd a celulelor corectoare dupd diferitele
norme,

dar de semn opus, rezultind o caracteristicid globald inregistrare-
redare, liniara.

Trebuie facutd observatia importantd ca din 1970, pe baza unor
fntelegeri internationale, in scopul uniformizarii depline a carac-
teristicilor de inregistrare-redare a discurilor, este unanim adoptata
corectia recomandatd de CEIL (IEC). Punctele de inflexiune ale curbei
sint; 50 Hz (3 180 us), 500 Hz (318 us), 2122 Hz (75 us). Valorile
din paranteze reprezintd constantele de timp corespunzitoare aces-
tor frecvente.

Corectoarele se realizeazad cu circuite RC. In figura 148, se pre-
zintd citeva variante posibile, corespunzator normelor CEI, DIN
si NAB*.

2.1.2. CARACTERISTICI CALITATIVE

Calitatea picupurilor se poate releva cu ajutorul parametrilor
mecanici si electroacustici. In cele ce urmeazi, vi facem cunoscute,
in primul rind, nofiuni calitative asupra picupurilor Hi-Fi.

e Caracteristici mecanice

Diametrul platanului

Din punct de vedere al redarii sunetului este cel mai bine daca
discul se afld sprijinit cu intreaga suprafati pe aria platanului si
nu-! depiseste pe acesta. Este deci, de preferat, ca diametrul plata-
nului s3 fie de cel putin 300 mm.

Masa platanului

In cazul antrenirii directe a platanului, in scopul reducerii fluc-
tuatiilor de turatie, un rol important il are masa platanului. Dato-
ritd inertiei, se obtine o ameliorare a acestora. La picupurile Hi-Fi
masa platanului este de 1,5. . .2 kg sau mai mare.

* NAB — National Association of Broadcaster — Asociatia nationald de
radieodifuziune.
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Antrenarea platanului

Modul de antrenare a platanului, depinde de tipul constructiv si
poate fi direct cu rola de fricfiune, direct cu curea de trapsmisie,
indirect cu rola de frictiune, indirect cu curea de transmisie, etc.
In primul rind, influenteazd fluctuatiile de turatie si nivelul zgo-
motelor mecanice.

Fluctuatia turatiei

La redarea discului este necesard o turatie constanti pe minut,
fluctuatia acesteia se exprimid in 9/. Fluctuatiile sint cauzate de
uzura rulmentilor, bucselor, a pieselor de antrenare, de variatia tu-
ratiel motorului, excentricitatea pieselor ce se rotesc, etc. La picu-
purile uzuale valoarea fluctuatiilor este de 0,50/, pentru cele Hi-Fi
trebuie si fie sub 0,19/.

Turafia platanului

Sint cunoscute, deja turatiile pe minut acceptate pe plan mon-
dial, care sint necesare la redare.

Dispozitivul antiskating

Pentru compensarea efortului forfei centripete, care actioneaza
asupra bratului de picup, efect ce determind alunecarea bratului
spre interiorul discului, se utilizeazi sistemul antiskating. Echipa-
rea picupurilor cu asemenea sisteme s-a facut odatd cu aparitia dis-
curilor stereo cu sant ingust, realizindu-se astfel o repartizare si-
metricd a fortei de apasare a virfului de redare in santul gravat.

Forta centripetd fiind practic cca 109/, din valoarea fortei de
apasare, sistemul antiskating va trebui si actioneze cu o astfel de
fortd (in sens opus fortei radiate, centripete), care sa anuleze efectul
acesteia,

e Caracteristici electroacustice

Caracteristica de frecventd a dozei

Banda de frecvente redate de catre dozele uzuale este cel pu-
tin 40...16 000 Hz, pentru dozele Hi-Fi de cel putin 20... 20 000 Hz
cu o0 abatere de +3 dB.

Liafonia intre canale

In dozele stereo se produce diafonia intre canale, care se ex-
primid in dB. Diafonia se pune in eviden{d cantitativ cu ajutorul
discului de masurd, pe care este inregistratd alternativ pe canalele
A si B, frecventa de 1000 Hz. Se masoard diafonia intre canale, ea
trebuie 53 fie la dozele de calitate 30 ... 35 dB.

Impedanta de iegire

Reprezintd impedanta nominald de jesire a dozei. La dozele de
cristal si ceramice este de cca 0,5...1,5 MQ, la cele magnetice si
dinamice de cca 10...50kQ.

Tensiunea semnalului de iesire

Este nivelul semnalului obtinut la bornele de iesire conectate
Pe impedanta de sarcind (egald cu cea de iesire a dozei), atunci cind
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se redi discul standard, pe care este inregistrat nivelul 0 dB, la
frecventa de 1 kHz si turatia nominala.

Reglajul forfei de apdsare a virfului de redare

In functie de calitatea dozei si a virfului de redare, pentru obti-
nerea nivelului nominal al semnalului de iesire, este necesarda o
anumiti fortd de apdsare a virfului pe disc. In cazul dozelor magne-
tice si dinamice forta de apasare este de 0,5...2,6 dyne, iar la cele
ceramice §i cu cristal de 3... 8 dyne, de la tip la tip.

Zgomotele de naturd mecanicd

Numite uneori si duruituri, apar in timpul redarii discului si
sint generate de mecanica de antrenare, prin vibratii ce influenteazs
doza de redare, la bornele cireia se obtine o tensiune de audiofrec-
venti perturbatoare. Misurarea acestei perturbatii se face in timpul
functiondrii normale a picupului, dar ,;redindu-se* o portiune de
disc neinregistrata.

2.1.3. CONSTRUCTIA PICUPULUI

Picupul este un aparat format din parti mecanice si electrice,
care sint astfel asamblate incit fac posibila redarea informatiei so~
nore, care a fost inregistrata in prealabil pe discurile fonografice.

Principalele parti mecanice sint: platanul, motorul de antrenare,
bratul si carcasa. Partile componente electronice sint: doza de re-
dare, circuitele motorului, circuitele de comandi si de comutare.
Partile mecanice ajutiatoare sint: liftul bratului, automatul de por-
nire-oprire, mecanismul antiskating.

Sistemul de antrenare

Este partea mecanici a picupului, care face posibild efectuarea
miscarii de rotatie a discului cu turatia corespunzitoare si constanta,
fara fluctuatii. Sistemul de antrenare este format din urmétoarele
subansamble principale: platanul, motorul de antrenare si mecanis-
mele de transmisie.

Dupa modul de antrenare al platanului, deosebim:

— antrenare directd prin frictiune

— antrenare directd prin curea de transmisie

— antrenare indirecta prin curea de fransmisie

— antrenare directa, platanul fiind piesa comuni cu rotorul mo-
torului de antrenare

Antrenareq directd prin frictiune

Este utilizatd aproape farid exceptie la picupurile ieftine. Pentru
antrenarea platanului, in cazul picupurilor alimentate din baterii, se
utilizeazd motoare electrice de curent continuu cu regulator centri-
fugal, la picupurile alimentate de la retea, se utilizeazi motoare de
curent alternativ asincrone sau motoare sincrone. Numarul de rotatit
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Figura 149 — Schita principalelor part{i componente ale picupului.

pe minut, la frecventa de 50 Hz, este aproape 1500 sau 3 000. Pe
axul motorului este fixati o saibi galet in trepte, care actioneazi
rola intermediard din cauciuc si care transmite miscarea de rotatie
platanului. Avindu-se in vedere diametrul mare al platanului si
turatia relativ mare a motorului, rezultd pentru viteza de 33!/; si
45 rotatii/minut, diametre mici ale saibei galet. Din aceastd cauzi
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apare dezavantajul esential al acestui sistem de antrenare, anume,
deformarile rolei intermediare din cauciue, si prin urmare aparitia
fluctuatiilor vitezei de rotatie. Diametrul rolei intermediare din
cauciue, dintre platan si saiba galet, se alege in functie de viteza de
rotatie doriti. Un diametru mai mare al ei, este de preferat, decarece
se obtine o micsorare a fluctuatiilor.

Cu acest tip de mecanism, de reguli nu se obtine o valoare mat
mica de 0,10/, a fluctuatiilor. Din aceastd cauzi, la frecventele de
sub 100 Hz apare o variatie nedoritd a intensitatii semnalului si
nivelul zgomotului de naturd mecanici este ridicat, cauzat pe de o
parte de catre motor, pe de alti parte de imperfectiunile pieselor de
antrenare.

Antrenarea directd prin frictiune s-a extins sub douid meoduri.
In primul, motorul este cu axul vertical, rola intermediari, care
actioneaza platanul este in plan orizontal (figura 150).

In al doilea mod, motorul de antrenare este cu axul orizontal,
iar pe el este fixat un trunchi de con. Aici rola intermediari din
cauciue, se afld in plan vertical, si actioneazd prin frictiune fata
intericara a platanului. O asemenea solutie este aplicatd, de exem-
pPlu, la picupul L72 fabricat de firma Lenco (figura 151). Trebuie
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Figura 151 — Schita mecanismului cu antrenare directid

prin firctiune, cu pozitie orizontald a motorului.
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remarcat faptul ca in acest sistem se poate regla continuu viteza de
antrenare.

Antrenarea directd prin curea de transmisie

Este sistemul aplicat, de reguld, la picupurile stereo. Pe axul
motorului se fixeaza o $aiba cilindricd, iar o curea de transmisie
(din cauciuc elastic) determini rotirea platanului. In acest caz, pla-
tanul este format din doud parti: un disc mai mic din metal sau
mase plastice si discul metalic de diametru mai mare (platanul
propriu-zis) imbinate mecanic intre ele. Discul de diametru mai mic
serveste pentru transmisie, iar discul de masd mai mare are rolul
unui volant, care uniformizeaza miscarea de rotatie.

Pentru micsorarea frecadrilor, axul platanului se afla intr-un
lacas cu rulment. De obicei, acesta este format dintr-o bila de otel,
pe care se misca si se roteste axul platanului.

Antrenarea prin curea de transmisie este realizabili numai cu
motoare de turatie mica. De obicei, se utilizeazd motoare de curent
continuu cu circuite tranzistorizate (sau integrate) de reglaj auto-
mat al turatiei. Apare si avantajul schimbarii vitezei de rotatie cu
ajutorul circuitelor electronice. Circuitele de reglaj automat al vite-
zei de rotatie permit corectarea permanentid a turatiei platanului,
care poate fi supravegheatd stroboscopic de o lampéa cu descircari
in gaze. In cazul acestui mod de antrenare, zgomotul de naturid me-
canicd are un nivel foarte redus. Profilul curelei de transmisie poate
fi circular sau dreptunghiular (curea plati).

Antrenarea indirectd prin curea de transmisie

Este un sistem perimat si rar utilizat. Una dintre variante (fi-
gura 153), pe axul motorului se afla fixatd o saiba cilindrici, peste
care trece cureaua de transmisie la saiba cilindrici a rolei de antre-
hare prin frictiune a platanului. Acest mod de antrenare este de
fapt o combinatie dintre transmisie prin rola de frictiune si cea prin
eurea.

O altad variantd, la care se poate realiza si schimbarea vitezei de
rotatie a platanului este prezentata in figura 154. Motorul antreneaza
prin cureaua de transmisie o saiba galet cu trei diametre, care la
rindul ei antreneazi prin frictiune, cu ajutorul rolei de cauciuc, pla-
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tanul. Modificindu-se raportul de transmisie, pe cele trei diametre
ale saibei galet, se obtin trei viteze de rotatie ale platanului. Si-n
aceastd variantd avem de a face cu o transmisie mixta (curea-fric-
tiune).

In cazul acestor variante de antrenare, reglajul fin al turatiei
se poate obtine prin frinarea corespunzitoare a motorului. In acest
scop, se prevdd motoare asincrone de putere suficientd, care chiar
usor frinate fiind au rezerva de energie suficienta, pentru a putea
prelua variatiile de sarcinid (de la platan) sau variatiile tensiunii de
alimentare. Prin modificarea find a frinei se poate obtine corecfia
necesara a turatiei, motorul avind rezervi suficientd de energie. Nu
se pot utiliza decit frine fird frecare, cum ar fi frinele magneto-
dinamice sau prin curenti Focault. Un disc plat din cupru sau din
aluminiu, cu diametrul de cca 50 mm se afla solidar cu saiba galet,
intre polii unui magnet permanent. In timpul rotirii discului in
acest cimp apar in disc, curentii de inductie; prin modificarea cim-
pului magnetic, prin schimbarea pozitiei sau suntarea magnetului,
se modificad forta de frinare, deci si sarcina motorului, care are ca
efect carectarea corespunzitoare a turatiei.

Antrenarea directd, platanul fiind piesd comund cu rotorul mo-
torului de antrenare

De cind constructia motoarelor de micd turatie s-a extins, a de-
venit posibild actionarea directd a platanului, simplificindu-se la
maxim sistemnul de antrenare. Motorul are turatia de 33/, si 45 ro-
tatii/minut. Statorul este prevazut cu bobine realizate pe circuite
imprimate, intr-un platan neted. Deasupra statorului, astfel realizat,
se rotegte pe un ax, rotorul sub formi de disc previzut cu magneti
permanenti, care este solidar cu discul mare al platanului. Turatia
motorului este controlati cu circuite de reglaj (tranzistorizate — sau
cu circuite integrate) automat. Dintre mecanismele actuale, acest tip,
are fluctuatia cea mai mica a vitezei de rotatie.

Din cauza cd platanul este in directd legidturid cu motorul de
antrenare, acesta nu este izolat de vibratiile mecanice. In acest caz,
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impulsurile de corectie a vitezei de rotatie, produc vibratii, care ma-
resc zgomotele de naturd mecanici, sub frecventa de 20 Hz. Ampli-
tudinea impulsurilor de corectie trebuie si fie mare, deocarece masa
platanului este relativ mare. De asemenea, cu cit este mai mic numé-
rul de poli ai motorului de antrenare, cu atit este mai mici frec-
venta, la care apare perturbatia, si cu cit este mai mare numarul
polilor, cu atit creste frecventa zgomotului mecanic.

Schimbarea vitezei de rotatie

Mecanismele de antrenare utilizate in prezent, de reguld sint des-
tinate si realizeze doud viteze 331/ si 45 rotatii/minut.

In cazul mecanismelor cu antrenare directd prin frictiune, schim-
barea vitezei de rotatie se face prin modificarea pozitiei rolei in-
termediare pe saiba galet in trepte. Conform relatiilor de transmisie
se dimensioneazid diametrele elementelor mecanismului de antre-
nare, astfel incit sid rezulte turatia necesard. Aceste relatii sint:
ny/ne=d,/d,; ny/na=d,/d,, unde: n, — este turatia motorului de an-
trenare, n, — este turatia rolei intermediare, d;, — este diametrul
saibei galet in trepte, d, — diametrul rolei intermediare, n, — tu-
ratia platanului (deci, a discului), d3 — diametrul (de antrenare)
platanului.

In cazul antrenarii directe prin curea de transmisie sint doui
solutii pentru schimbarea vitezei de rotatie.

Una dintre solutii si cea mai simpld, constd in modificarea me-
canicd a raportului de transmisie. Pe axul motorului de antrenare
se fixeaza o saiba cilindricid in trepte, cu doua diametre (sau trei),
iar cu ajutorul unui mecanism-furci, se trece cureaua de transmisie
pe diametrul saibei, corespunzatoare vitezei dorite. $i in acest caz,
calculul transmisiei se face dupa relatia: n;/n,=d,/d,, unde: n, —
turatia motorului de antrenare, d, — diametrul saibei cilindrice in
trepte, n, — turatia platanului, d, — diametrul discului de antre-
nare, solidar cu platanul.

Alta solutie este pastrarea fixd a raportului de transmisie si mo-
dificarea vitezei de rotatie a motorului de antrenare, Cele doua vi-
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teze de rotatie ale platanului, se obtin prin stahilirea pe cale electrica
a doud turatii corespunzitoare ale motorului. In acest caz, se poate
realiza reglajul continuu si fin al vitezei de rotatie, cu ajutorul unor
circuite electronice — tranczistorizate sau cu circuite integrate.

In cazul antrenarii directe, cind platanul este solidar cu rotorul
motorului de antrenare, schimbarea vitezei de rotatie se poate face
numai prin modificarea turatiei motorului de antrenare.

e Motorul de antrenare

Din punct de vedere al alimentarii §i al principiului de functio-
nare, motoarele de antrenare se pot impdrti In urmdétoarele cate-
gorii:

— motoare de curent alternativ asincrone,

— motoare de curent alternativ sincrone,

— motoare de curent continuu de mare turatie,

— motoare de curent continuu de micad turatie.

Motoarele asincrone au rotorul cilindric, format din miez de
fier — siliciu, prevdazut cu o colivie in interiorul caruia se afla
conductoare din cupru sau aluminiu, unite la ambele capete, din
care motiv, aceste tipuri se maji numese, cu rotorul in scurtecircuit.
In jurul rotorului se creeazd cu ajutorul bobinelor statorului un
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cimp magnetic rotitor, atunci cind spirele acestora sint parcurse
de curent. Din interactiunea dintre cimpul magnetic rotitor si cu-
rentul indus in conductoarele rotorului (aflate in scurtcircuit), apare
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Figura 156 — Schita partilor com-
ponrente ale motorului sincron cu
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Atit pentru pornire, cit si in scopul imprimarii sensului de ro-
tatie dorit, este necesar a se perturba simetria cimpului magnetic.
Aceasta se realizeaza fie cu ajutorul condensatorului de pornire
(3...5 uF), fie cu ajutorul citorva spire in scurtcircuit, fixate pe
una din piesele polare ale statorului.

Turatia rotorului este intotdeauna mai micd ca viteza de rotatie
a cimpului rotitor — deci nu este sincron cu acesta (de aici si de-
numirea de motor asincron). Acest fenomen, care poarta denumirea
de alunecare, face ca turatia rotorului si fie cu 4... 69/ mai mica
decif viteza de rotatie a cimpului rotitor (viteza de sincronism), care

= . 60 X . . R
se afld cu relatia: n=2L , unde — n — viteza de rotatie a cimpulut

rotitor, f — frecventa refelei in Hz, p — numirul de perechi de
poli ai statorului. Dacd turatia de sincronism a unui motor cu doi
poli este de 3000 rotatii/minut, turatia reald (datoritd alunecarii}
este in jur de 2 880 rotatii/minut, fiind functie si de sarcini. Cu cit
numarul de perechi de poli este maj mare, cu atit turatia este mai
mica si mal uniforma.

Pentru obtinerea unei turatii ¢it mai uniforme, trebuie ,,invinse#
toate fluctuatiile de sarcind, care pot fi cauzate de imperfectiunile
mecanismului de antrenare. Astfel, se utilizeazd motoare cu o re-
zerva de energie suficientA.
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Motoarele de curent alternativ sincrone, numite §i motoare cu
histerezis, utilizate la antrenarea picupurilor au rotorul alcituit
dintr-un magnet permanent cu o pereche (sau mai multe perechi)
de poli, Cind bobinajul statorului este parcurs de curentul alterna-
tiv, apare cimpul magnetic rotitor. Din interactiunea celor doud
cimpuri apare miscarea de rotatie a rotorului. Si-n acest caz, sta-
bilirea sensului de rotatie trebuie ficutid cu circuite ajutdtoare.

Avantajul acestui tip de motor este dependenta redusi a tura-
tiei de tensiunea de alimentare §i de sarcina.

Dezavantajul esential consti in aparitia salturilor, In miscarea
de rotatie, in dreptul polilor magnetici. Aceste salturi pot fi ame-
liorate prin cresterea numarului perechilor de poli, astfel vibra-
tiile mecanice, cauzate de aceste salturi, pot fi reduse la un nivel
mai mic ca la motoarele asincrone,

Motoarele de curent continuu de mare turatie, au rotorul bo-
binat, alimentarea circuitelor ficindu-se prin intermediul unui co-
mutator rotativ, numit colector. Statorul este un magnet permanent.
Prin intermediul periilor si a colectorului la fiecare semirotatie, pe-
riodic, bobina corespunzitoare este parcursi de un curent cu sen-
sul schimbat. Scinteile ce apar la fiecare comutare sint atenuate
de varistoare si condensatoare de decuplare, obtinindu-se astfel si
o mirime semnificativd a duratei de functionare a periilor si colec-
torului.

Cuplul motor al motoarelor de curent continuu creste odati cu
marirea curentului absorbit, iar turatia depinde in mare maisuri de
tensiunea aplicatd. Din acest motiv, alimentarea acestor motoare
in cazul aparatelor electroacustice (picupuri sau casetofoane) se face
prin circuite de stabilizare, care debiteazi tensiunea s§i curent de

Figura 157 — Schita motorului de curent continuu cu
comutator (cu colector si perii).
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alimentare constante, obtinindu-se astfel o turatie constanta. In ge-
neral, cu aceste circuite se obtine si modificarea vitezei de rotatie.

Tipurile moderne de motoare de curent continuu se fabricd fara
colector si perii, rolul acestora (comutatorului) fiind preluat de cir-
cuite electronice de comutatie, iar constructiv sint asemanitoare
cu motoarele de curent alternativ sincrone. Aceste circuite electro-
nice, in afara rolului de comutator, servesc si la schimbarea vitezei
de rotatie.

Asemenea circuite de comandid sint folosite si la motoarele de
antrenare directd cu rotorul solidar cu platanul.

Despre alimentarea motoarelor de curent continuu vom da de-
talii in paragraful ,,Circuite electronice de reglaj“.

e DBratul picupului

Doza si virful de redare urmiresc, dupi o trajectorie bine stabi-
litd, santul inregistrat pe discul fonografic, sustinute fiind de bra-
tul picupului. Lungimea bratului influenteazd in mod semnificativ
calitatea redarii sunetelor inregistrate (in santul discului)., La picu-
purile de buni calitate, uzuale si Hi-Fi, se intilnesc urmatoarele trei
tipuri caracteristice de lungimi a bratelor:

— 10”=254 mm

— 12”=304,8 mm

— 16”=406,4 mm

Pentru ca un brat, in timpul explorarii discului, sd nu influen-
teze calitatea redarii, trebuie sd indeplineascd urmaitoarele
conditii;

a) Sa asigure o asemenea traiectorie a virfului de redare, astfel
incit aceasta si fie mereu tangenti la cercul sanfului gravat. Adica,
intre axul longitudinal al dozei de redare si raza discului, care trece
prin punctul de explorare, sa fie mereu un unghi de 90°,

b) Asupra virfului de redare si peretilor santului gravat si nu
actioneze alte forte, decit cele necesare exploririi santului modu-
lat. Astfel, masa efectivd a brafului trebuie si fie cit mai mica
adica forta de apdsare reziduali si fie neglijabila.

¢) Sa nu introducd influente de naturd mecanicd sau electrica
asupra caracteristicii de frecventi. Adicd, in procesul electromeca-
nic al redarii, bratul, sd aiba un rol neutru.

d) Trebuie sd asigure, ca, in timpul explorarii virful de redare
sd fie in fiecare moment in contact cu ambele suprafete ale santu-
lui gravat, conditie ce trebuie Indeplinitd pe toatd durata redarii.

In afara cerintelor enumerate, este necesar sid prezentim si im-
perfectiunile, care apar in functionarea bratului de picup.

In timpul redirii se impune sa se reproduci cit mai fidel, starea
electromagnetica, care este cauzati de gantul gravat al discului. La
gravarea foliei purtdtoare de sunet (la fabricarea discului) virful
gravor se deplaseazd pe o traiectorie liniard radialad de la marginea
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discului spre interiorul siu, creind santul modulat cu informatia
sonora.

Majoritatea picupurilor (cca. 99,6%4) au bratul articulat, care
permite o miscare pe un arc de cerc, in jurul unei axe. Daci doza
de redare este astfel montatd Incit axul el longitudinal s3 fie co-
liniar cu axa bratului, atunci conditia de tangentd cu santul gravat
existd doar intr-un singur punct. Fatd de acest punct, pe interiorul
discului intre tangenta si axul bratului apare un unghi ¢, iar spre
marginea discului un unghi + ¢ (figura 158, a), Aceasti abatere
unghiulard se numeste eroare unghiulard de citire. Cu cit eroarea
unghiului de citire este mai mare, cu atit sint mai mari distorsiu-
nile neliniare si cregte diafonia intre canale (la discurile stereo).

Maérimea erorii unghiului de citire depinde de raza cercului des-
cris de virful de redare, adicd de lungimea efectivd a bratului, Daca
lungimea bratului ar fi infinitd, eroarea unghiului de citire ar fi
nuld, evident, aceasta in practicd nu se poate realiza.

Reducerea erorilor unghiului de citire, la bratul articulat in
jurul unei axe, se poate realiza in doua moduri. Pe de o parte prin
realizarea bratului dupi o linie frintd, cu o inclinare spre centrul
discului (fig. 158, b); iar pe de altd parte prin marirea distantei
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dintre virful de redare si axa de articulare — adica lungimea eiec-
tivd a bratului s3 fie ceva mai mare ca distanta dintre centrul dis-
cului si axa de articulare.

Din aceste considerente s-au realizat bratele de picup, cu cele
trei lungimi normate, amintite deja. La foarte multe tipuri de pi-
cupuri se intilnesc brate cu lungimi, care difera de cele trei dimen-
siuni norrmate. Lungimile normate, prezentate mai inainte sint apli-
cate de reguld de catre fabricantii din tirile anglo-saxone. Picupurile
mai ieftine, cu doza de cristal au de reguld bratul mai scurt.

Tipul de brat scurt este realizat din tub metalic (de regulid din
aluminiu), care la un capit este prevazut cu articulatie mecanica,
ce permite miscarea in plan orizontal si in plan vertical, iar la
celdlalt capdt are montatd, cu un anumit unghi de inclinare spre
interior, carcasa suport a dozei de redare.

La acest tip de brat, doza de redare se fixeazi cu ajutorul unor
Zheare elastice. La tipurile mai pretentioase se utilizeazd fixarea cu
inchizator baionetai.

Picupurile de calitate Hi-Fi, sint prevazute cu brat care are
lungimea de cel putin 10” (254 mm), este confectionat de asemenea
din metal usor si care poate fi de trei forme constructive:

— brat de picup drept;

— brat de picup cu un singur cot;

— brat de picup cu doud coturi, (formi de S).

Bratul de picup drept, cu care poate fi echipat picupul Hi-Fi,
este ceva mai lung si are un mecanism de articulatie realizat mai
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Figura 160 — Schita bratului Hi-Fi, tip SME
{Anglia}.

ingrijit, fatd de bratul de aceeasi forma din picupurile mai ieftine.
Carcasa suport a dozei de redare este de reguld imbinatd rigid cu
capdtul bratului. De obicei, in acest caz fixarea dozei de redare se
face cu guruburi.

La bratul de picup cu un singur cot, indoirea spre interior se
face cu un unghi de cca. 15...25° la distanta de aproximativ 2/3
din lungimea bratului, luatd de la punctul de articulatie, Unul
dintre tipurile cele mai reprezentative este bratul de redare fa-
bricat de firma SME (Anglia). La acest tip (figura 160) mecanismul
de articulatie si bratul propriu-zis reprezinti o singurd unitate. Este
previzut si cu lift de actionare a bratului, ceea ce a determinat
preluarea acestui model si de citre alti fabricanti.

Ideea liftului de actionare a bratului s-a perfectionat, astfel la
unele tipuri, liftul este actionat pneumatic.

Actionarea pneumaticd a liftului face ca miscarea de coborire a
bra%ului sa se facd lin si uniform.

n limbajul curent, bratul de picup cu douid coturi, poarti de-
numirea de brat in formid de S. Dintre toate tipurile de brat arti-
culat, acest brat prezintd cele mai reduse erori ale unghiului de
citire.

Asa cum am specificat deja, la prezentarea dozelor de redare,
modul de fixare a tipurilor de carcase normate international, se face
prin inchizator baionetad. In interiorul acestora este fixatd cu suru-

Controgreviate nchizitor
by boianeld Lorcosy dorei

{ Shelt)

Sislermut
de fixare ol brotilui

Figura 161 — Schita bratului eu doua coturi
(forma de S).
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buri doza de redare. Prin adoptarea acestei solutii, diferitele tipuri
de doze devin interschimbabile, cu conditia ca bratele respective sa
fie normate.

Pe lingd bratul clasic de picup cu articulatie, se realizeaza si
asa-numitele ,brate de picup tangentiale“. Acestea imprima vir-
fului de redare o miscare liniard dupa o razi, punctul de explorare
fiind mereu tangent la cercul santului gravat. Unul dintre cele mai
cunoscute tipuri de brat de acest fel, este fabricat de firma Rabco
(S.U.A) (SL-8E), dar tipuri asemanitoare sint produse si de firma
Bang si Olufsen, la picupul Beogram 4000. Mai recent, brat asema-
niator produce si firma Revox.

Pe scurt, modul de functionare a unui brat tangential este ur-
matoerul: extremitatea bratului opusd dozei de redare, este articu-
latd la o sanie mobild, care se poate deplasa paralel cu raza discu-
lui, de la marginea acestuia spre interior. Astfel, virful de redare
este mereu tangent cu cercul santului gravat.

Miscarea de translatie a bratului este comandatd electronic, ac-
tionarea ficindu-se cu ajutorul unui servomotor. Miscarea saniei
purtdtoare a bratulul nu este continud, cind virful de redare, an-
trenat fiind de santul gravat al discului, pitrunde spre interior cu
citeva zecimi de milimetru, fatd de pozitia de tangentd, se produca
comanda servomotorului prin contacte electrice, Astiel, din moment
in moment, prin actiunea servomotorului, starea de tangentd a
bratului este mereu corectati. In acest fel, eroarea unghiului de
citire se pdstreazi in tot timpul explordrii discului, la o valoare
foarte redusa. Mecanismul complicat si sistemul de comanda elec-
tronic costisitor, au determinat ca acest sistem sd nu se extindi pe
scard mai larga.

Din punct de vedere al manipuliarii, sistemul cu brat tangential,
prezintd un singur dezavantaj fatd de bratul articulat, si anume
acela cd se alege mai anevoios pentru redare, o anumiti portiune
imprimata de pe disc.

Jaur de Lontragreviole
Servomolor \ fransmisie Somie de
culisare

© TSy T o

Figura 162 — Schita bratului preupuivi

cu miscare tangentiala. Jazo de
igcar genfiala eclore

Flofonut
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Figura 163 — Modul de manevrare al manetei liftului bra-
fului.

Un auxiliar, deosebit de util, al bratului de redare este meca-
nismul liftului. Manevrarea manuald directi a bratului nu este re-
comandabilid. Virful de redare (acul) fiind foarte ascutit (vezi fi-
gura 146), dacd bratul este ,,scdpat® pe suprafata discului, acesta se
poate fisura. Pentru a se evita aceastd posibilitate se prevede un
mecanism lift, cu ajutorul caruia se poate ldsa si ridica uniform,
bratul picupului. Bratul este sprijinit pe o punte de sustinere, la
o distantd de cca. 10...20 mm deasupra discului, dupi actionarea
unei manete (sau buton) a liftului, bratul coboara lin si uniform pe
suprafata discului, eliminindu-se astfel, tensiunile si vibratiile me-
canice, care ar putea si apard la impactul dintre virf si disc (fi-
gura 163).

Cu ajutorul aceleiasi manete (sau buton) la terminarea redarii
se actioneazi liftul, care ridicd uniform bratul picupului. Se eviti
astfel posibilele zgirieturi si deteriorarea virfului de redare.

e Circuite electronice de reglaj

La picupurile simple, mai ieftine, pornirea motorului de antre-
nare, adicd alimentarea lui cu energie electricd, se face de obicei
printr-un simplu intrerupitor. In cazul aparatelor pretentioase Hi-Fi,
se utilizeazd motoare de antrenare, la care turatia este stabilizatd cu
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circuite electronice de reglaj. In afara rolului de mentinere constanti
a turatiei nominale, aceste circuite fac posibili modificarea
in mod continuu a vitezei de rotatie. Se poate obtine astfel, schim-
barea vitezei de rotatie a platanului, dupid necesitate. Circuitele
de reglaj a turatiei se pot clasifica in trei categorii:

a) Circuite care asigura alimentarea cu un curent constant a
bobinajului motorului de antrenare. Metod3 simpld aplicabila mo-
toarelor sincrone, a ciror turatie nu depinde de sarcina.

b) La motoarele de antrenare sensibile cu variatia sarcinii, un
semnal proportional cu turatia axului (semnal de eroare) este in-
trodus intr-o buclid de reglaj cu circuit comparator — controlindu-se
astfel in fiecare moment, posibilele variatii ale turatiei nominale,
Uneori este mai avantajos ca semnalul de eroare sa fie obtinut chiar
din tendinta fluctuatiilor de viteza ale platanului. In acest caz, me-
canismul de antrenare trebuie sd fie de tipul cu antrenare di-
recta.

c) Circuitele de reglaj cu generatoare Hall sau de inaltd frec-
ventd, se utilizeazd la motoarele de antrenare cu comutatoare elec-
fronice (fara perii si colector) si in unele cazuri la motoarele cu
antrenare directa.

Dupa destinatia lor, circuitele electronice de reglaj a vitezel
de rotatie, pot fi realizate cu componente discrete si tranzistoare
sau cu circuite integrate. Alegerea vitezei de rotatie se poate face
cu ajutorul unei manete de reglaj, care actioneazi de reguli un
potentiometru din circuit. La majoritatea picupurilor nu se poate
verifica in fiecare moment precizia vitezei de rotatie a platanului.

La unele picupuri mai simple si chiar in cazul aparatelor mai
pretentioase — Hi-Fi, verificarea vitezei de rotatie se face cu me-
toda stroboscopicid. Cu ajutorul unei lampi cu descérciri in gaze se
ilumineazd marginea platanului, care este anume Iimpéartita in sec-
tiuni alb-negru, numitd banda stroboscopicid. La vitezd de rotatie
mai mare decit cea nominald, privind sectiunile (dungile), ele se
»~deplaseazi® in sensul de rotatie, la viteze mai mici, ,deplasarea™
este In sens opus, iar la viteza corectd ele ,stau* pe loc.

In acest moment existd sincronism intre viteza de rotatie a pla-
tanului si viteza nominald prereglata.

La picupurile moderne, prevazute cu circuite digitale, viteza de
rotatie nu mai este controlatd stroboscopica, ci este indicatd pe par-
cursul function#rii cifric cu afisaj din LED-uri. In acest caz, viteza
nominald (sau abaterea de la ea) este afigatd numeric. Variante mai
moderne ale circuitelor de reglaj a turatiei sint realizate cu circuite
integrate. In cazul picupului de tip Lenco L 85, automatica de reglaj
a turatiei este echipatd cu circuite integrate, iar semnalul de reglaj
este de forma triunghiulard. Motorul este de tip sincron cu 16 poli,
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Figura 164 — Schema de principiu a circuitului electronic pentru reglarea
turatie! la picupul TESLA NC 440,

tensiunea de alimentare fiind obtinutd de la un generator cu doua
circuite integrate (figura 165).

Circuitul integrat IC, genereazi un semnal de forma triunghiu-
lard, care este amplificat de circuitul integrat IC;. Acesta este un
amplificator de putere (cca. 50 W) si are ca sarcind circuitul mo-
torului de antrenare. Reglajul fin al turatiei se face cu potentio-
metrul P,. Prin modificarea frecventei oscilatiilor intre 48,5 si 53 Hz,
variatiile turatiei vor fi cuprinse intre —3... 4 7v/,.

200



‘gg T oous [ndnoid BT ‘S)RISH|UT IIN0ITS
no finaojowl  orjedn] eale(dvd najusd SMUONIIR[I INNIMOID B nidpulid sp tuwlydg — ¢91 eundrd
1 PT]™™ ! _ T H:___ENH
._B,.q uge e_.m&n
Ty \1:
@ vweg
SO0 up ASE —1
oy | 3 ooz 1A% | [ vge
- T 0
A% [ ! %9 .7
) ez
A9 "2 AT
mmm e H|IOL
2
] 39 oigr
.—.au AGH Plose JeT L us
- | Y= .
Y& gy

At e eq 291 9l



Pe linga circuitele de reglaj a vitezei de rotatie, sint utilizate tot
mai des si alte circuite electronice auxiliare, cum ar fi de exempluy,
circuitul automat de deconectare. Aceste circuite sint comandate
fie de senzori inductivi sau de componente optoelectronice.

2.1.4. TIPURI DE PICUPURI

Cresterea exigentelor calitative in ce priveste redarea sunetu-
lui, chiar in tehnica amatorilor, face ca tipurile vechi de picupuri
sd nu mai poatd fi luate in consideratie.

Dupa clasificarea pe care am prezentat-o la inceputul capitolu-
Iui, categoriile de picupuri cum ar fi: cele de joacia pentru copii,
cele alimentate de la baterii, sau de la retea, sau cele automate
alimentate de la retea, nu pot constitui mijloace de redare cores-
punzitoare calitativ.

Dintre picupurile comerciale, {exceptindu-le pe cele de studio),
s-au impus doua categorii principale:

— Picupurile stationare alimentate de la retea.

— Picupurile Hi-Fi.

Ambele tipuri pot satisface exigente calitative mai pretentioase.
Performanfele calitative ale picupurilor stationare alimentate de la
retea, nu ating, dar sint aproape de calitatea Hi-Fi. Asemenea picu-
puri sint echipate cu doze deosebite cu cristal si ceramice, mecanis-
mul de antrenare fiind de tipul cu frictiune. In categoria acestor
picupuri deosebim doui tipuri:

a) fara amplificator de putere (incorporat);

b) cu amplificator de putere (incorporat).

Si picupurile, ce pot fi cuprinse calitativ in categoria Hi-Fi se
deosebesc intre ele prin anumite trepte calitative. O trasiturd co-
mund, Insd, oricirui tip, este aceea cd performaniele calitative sint
cel putin egale sau mai bune ca cele previzute in baremurile nor-
melor, (sau prevederilor) Hi-Fi internationale, Dintre aceste aparate
se intilnesc numeroase tipuri fard amplificator de putere (chiar fara
preamplificator), dar si tipuri de picupuri cu amplificatorul de pu-
tere incorporat. Asigurindu-se in ambele variante conditiile cali-
tative Hi-Fi, nu se face o clasificare a picupurilor Hi-Fi pe aceastid
baza.

e Picupuri fard amplificator de putere

Asemenea picupuri au o structurid constructivd mai simpld. Cu-
noscute sub denumirea veche de ,aparate cu sasiu, sint compuse
din sistemul de antrenare, bratul picupului echipat cu doza de re-
dare si bornele de iesire (a semnalului de audiofrecventi). Acestea
sint montate infr-o carcasd de lemn sau mase plastice, iar placa
frontald este acoperitd cu un capac din plexiglas.
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Figura 166 — Imaginea unui picup de constructie mai
simpléi, cu elemente de actionare.

In general, asemenea aparate nu sint previdzute cu dispozitive
auxiliare deosebite si cu automaticd. Dozele de redare, la picupurile
mai ieftine, sint de tipul cu cristal sau ceramice, la cele mai preten-
tioase intilnim doze magnetice. La unele tipuri cu dozd magnetica
in cutia picupului se afld incorporat si preamplificatorul de redare.

In cazul dozelor de redare cu cristal sau ceramice, bornele de
iesire ale acestora sint conectate (prin conductoare ecranate) la mufe
DIN cu cinci contacte. Bornele de iesire, in cazul dozelor magnetice
sint conectate la preamplificator, iar iesirea acestuia la mufd DIN cu
5 contacte,

Sistemul de antrenare, in majoritatea picupurilor de acest fel,
este prevazut cu motoare asincrone, transmisia fiind prin frictiune;
rar intilnindu-se cea prin curea de transmisie. Viteza de rotatie no-
minald fiind 45 si 33 1/3 rotatii/minut, fard posibilitatea de reglaj
fin a acesteia. Fluctuatiile vitezei de rotatie sint cuprinse intre
0,2...0,4%,. La unele tipuri este prevdzuta si viteza de 78 rotatii/
minut, necesard redarii discurilor mai vechi, cu sant normal.

In prezent, chiar picupurile mai simple sint realizate cu meca-
nismul lift pentru bratul de redare. Unele tipuri sint dotate cu sis-
tem automat de oprire si de ridicare al bratului (la sfirsitul explo-
rarii discului).

Pentru exploatarea si manevrarea acestor tipuri de aparate nu
sint necesare cunostinte profesionale deosebite. Forta de apésare a
virfului de redare se regleaza, de la caz la caz, cu ajutorul contra-
greutatii, care se afla montata la capatul bratului. Valoarea fortei
de apdsare in orice caz, se regleazd in functie de caracteristicile
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dozei de redare, cu care este echipat bratul picupului. Aceste carac-
teristici sint date de producétor, in documentatia sau descrierea teh-
nicd a dozei de redare.

In figura 166 se prezintd picupul fard amplificator incorporat, de
tip L. 723, produs al firmei elvetiene Lenco. Antrenarea se face prin
curea de transmisie, schimbarea vitezei efectuindu-se prin modifica-
rea pozitiei curelei pe bucsa cilindricad in trepte, montatd pe axul
motorului, dupid diametrul mai mare, pe diametrul mai mic si in-
vers. Calitatea redirii, la picupurile uzuale fard amplificator, este
mediocra, iar fluctuatiile turatiei sint relativ mari. Din aceste mo-
tive, pentru redarea Hi-Fi nu sint utilizabile,

e Picupuri cu amplificator de putere incorporat

Constructia mecanicd a picupului cu amplificator de putere in-
corporat este astfel realizatd, incit in aparat si fie instalat si ampli-
ficatorul necesar realizirii auditiei. Aceste tipuri sint dotate si com-
pletate cu mai multe utilititi, conferind aparatelor asa-numita ,,ca-
tegorie de lux®, Cu toate acestea, asemenea picupuri, nu pot fi uti-
lizate la redarea de calitate Hi-Fi,

Mecanismele de antrenare sint previzute cu motoare asincrone
sau sincrone, transmisia facindu-se prin curea sau rola cu frictiune.

Figura 167 -— Imaginea unui picup cu amplificatorul de putere
incorporat.
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‘Wu se previd circuite electronice de reglaj a vitezei de rotatie, sta-
Eilizarea acesteia nefiind posibild. Bratul utilizat se apropie de, sau
este de lungimea minima de 10” (254 mm). Dozele de redare sint
cdremice de calitate, sau magnetice.

. Bratul picupului este prevazut cu lift, fie mecanic, fie pneuma-
tic si in majoritatea cazurilor este prevazut cu automaticd de oprire
§1C\fidicare de pe suprafata discului.

\Amplificatoarele de putere incorporate pot fi cu tuburi electro-
nic*z, cu tranzistoare sau cu circuite integrate. In functie de nivelul
semnalului debitat la bornele dozei de redare, vor fi prevazute ur-
matparele etaje de amplificare, Cind nivelul semnalului este mare,
cazul dozelor ceramice se incorporeaza: amplificator de tensiune cu
circuite corectoare de ton, etaj prefinal si etajul final. Pentru a se
obtine o auditie corespunzitoare sint prevazute urmatoarele butoane
de reglaj: al volumului, al balansului, al tonalititii. La unele tipuri,
in montajul amplificatorului existad filtre pentru diminuarea zgomo-
telor din domeniul frecventelor joase, (duruituri).

De la iesirea amplificatorului de tensiune, (sau direct de la doza
de redare) se realizeazd conexiunea electricd la mufa DIN cu cinci
contacte, special previzutid pentru a se putea face inregistrdri de pe
disc pe magnetofon. Indiferent de unde se face iegirea pentru
aceastd mufa, ea se face inainte de corectorul de ton, de reglajul vo-
lumului sau al balansului in scopul nealterarii (artificiale prin re-
glaje), a continutului programului sonor.

Iesirea amplificatorului de putere se poate conecta 1la doud in-
cinte acustice exterioare sau la cisti. La introducerea mufei (jaku-
lui) castilor in mufa corespunzitoare se intrerupe automat legatura
electricd spre incintele acustice,

In cazul dozelor magnetice, unde nivelul semnalului este mic,
lantul de amplificare este format din: preamplificator de redare,
amplificatorul de tensiune cu circuitele de reglaj a tonului, etajul
prefinal (driver) si etajul final de putere. Butoanele de actionare
si in acest caz sint: reglajul de volum, balansul si tonul la frecvente
joase si la frecvente inalte. Unele tipuri au filtre pentru zgomote
la frecvente joase, la frecvente inalte (diminuarea figiitului) si fil-
tre in domeniul frecventelor mijlocii, care se pot introduce sau de-
conecta prin intrerupitoare.

Iesirea preamplificatorului se conecteazid la mufa DIN cu cinei
contacte, pentru inregistrdri pe magnetofon. Liniaritatea semnalu-
lui de la bornele acestei mufe, nu este afectatd de reglaje. Semna-
lu] fiind deja corectat in preamplificator, nu mai necesitd alte co-
rectii, deci poate fi utilizat direct pentru inregistrare.

Deoarece picupurile actuale sint destinate redérii discurilor ste-
reo, evident, si lantul de amplificare va fi tot stereo (adici cu doua
canale),
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Amplificatoarele de putere mai micd pot debita o putere sinu-
soidala de 2X5...10 W, cele de putere mai mare, au insg, 2x20..
...25 W, Calitatea redarii se apropie de cerintele Hi-Fi, insa deficien-
tele calitative ale mecanismului de antrenare sint incd prezente la
aceste tipuri. ;
e Picupuri de calitate Hi-Fi '

Majoritatea picupurilor corespunzatoare conditiilor calitative
Hi-Fi, sint realizate fird preamplificatoare si amplificatoare finale.
Se produe, in numdar maj restrins si picupuri cu amplificatorul in-
corporat, iar in ultima vreme se extinde ,moda“ de a se produce
aparate compacte, care pe lingd picupuri cu amplificatori, mai
contin casetofon si radio.

Fara exceptie, picupurile Hi-Fi sint dotate cu doze de redare
magnetice sau dinamice, Sistemul de antrenare este prevazut cu
platan de diametru mai mare de 300 mm, cu masa mare, motor de
tip sincron sau de curent continuu cu circuite electronice de reglaj
automat al turatiei.

Modul de antrenare al platanului, la unele tipuri este prin fric-
tiune, dar, in majoritatea cazurilor se realizeaza prin curea de trans-
misie. Vitezele de rotatie ale platanului sint de reguld numai 45 si
33 1/3 rotatii/minut. Schimbarea vitezei se poate realiza prin modi-
ficarea raportului de transmisie, prin schimbarea pozitiei rolei sau
curelei pe discul cilindric in trepte, sau prin modificarea pe cale
electricd a turatiei motorului.

Lungimea bratului de picup utilizat este de cel putin 107
(254 mm) sau mai mare. Bratul este prevazut cu contragreutate re-
glabild, cu mecanism lift, cu dispozitiv antiskating, iar carcasa de
sustinere a dozei de redare se fixeazi (de brat) prin inchizator ba-
ionetd. De asemenea mai sint dotari, cum ar fi: intrerupédtor auto-
mat de oprire (la sfirgitul discului), mecanism de ridicare a bratului
si eventual de aducere in pozitie de repaus.

Una dintre partile componente importante ale picupurilor Hi-Fi,
este dispozitivul antiskating. Modul de functionare si utilizare al
acestui dispozitiv, trebuie neapirat cunoscut, in scopul exploatarii
corecte a picupului.

Dispozitivul antiskating serveste, cum aratd si denumirea, la in-
laturarea efectului skating. Efectul skating este de fapt actiunea
continud a fortei centripete asupra virfului de redare, care deter-
mina, ca apisarea acestuia pe peretele interior al santului gravat sa
fie mai mare pe cel exterior. Actiunea fortei de apasare verticala
(@) a virfului de redare combinatd cu miscarea de rotatie a discului
determind aparitia unei forte tangentiale (P). Aceastd fortd rezul-
tatd are natura unej forte de frecare, datd de formula P-=n®), unde
un este coeficientul de frecare dintre virful de redare si saniul gra-
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vat pe dise. Coeficientul de frecare u, depinde de forma i dimen-
siunile virfului si de elasticitatea discului. Asupra bratului, prin
descompunerea fortei P, vor actiona doud forte componente. O forta
Py, care se aplici lagarului articulatiei bratului (O) pe directia drep-
tei dintre virful de redare si articulatie. A doua fortd, forta centri-
peti P, pe directia razei perpendiculare tangentei in virful de re-
dare, si care face ca bratul s tindd sd se deplaseze spre interiorul
discului. Astfel, apisarea exercitatd in virful de redare pe peretele
interior al santului gravat este mult mai mare fatd de apasarea de
pe peretele exterior. In cazul redarii discurilor stereo, acest efect
se manifestd prin aparitia unor distorsiuni mari a semnalelor inre-
gistrate pe peretele interior (deci a canalului sting), in raport cu cele
corespunzétoare canalului drept.

Efectul fortei centripete (P)), numitd — skating — in limba en-
gleza, devine suparator la forte de apdsare mai mici de 3 gf, adica
la dozele magnetice si dinamice, cu care sint previzute picupurile
Hi-Fi. Eliminarea acestui efect se realizeazid cu dispozitive numite
antiskating.

De fapt, cu ajutorul dispozitivului antiskating se cautd obtinerea
unei forte egale si de sens opus celei centripete, compensindu-se
astfel efectul nedorit al acesteia, Solutiile constructive de realizare
a dispozitivelor antiskating sint diferite de la tip 1a tip.

Schita unui dispozitiv antiskating simplu este prezentati in fi-
gura 169. Linga articulatia bratului, spre partea platanului, peste o
piesd de sustinere in formi de spirald, este trecut un fir de matase
artificiald, care sustine o contragreutate. Capitul firului este fixat
de un levier reglabil si gradat in zecimi de grame-forti (gf). Se
creeaza astfel, o fortd antagonistd, care actioneazd asupra bratului
in sensul compensdérii fortei centripete.
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Un alt dispozitiv antiskating, des utilizat, este realizat pe baz
fortei de elasticitate a unui ax spiral, care este astfel montat la br:
tul de redare, incit oferd forta necesard compenséarii. Prin modifi-
carea cu ajutorul unui buton sau al unei manete a pozitiel capatu
arcului spiral (sau sub forma arcului de ceasornic), se poate regla
forta elasticd, deci compensarea necesara. Butonul fiind gradat gau
maneta culisind lingd o scala gradatd, (de reguld in gf), se pozte gta-
bili forta necesara, de cca 0,1 din forta de apasare normala, comygen-
sérii efectului skating. De exemplu, forta de apisare normald a vir-
fului de redare conic cu r=12 ym, pe un disc cu un microgant 'ste-
reo este de 2,5 gf, in acest caz forta centripetd (skating) esté de
0,260 gf. Unele picupuri sint dotate cu indicatoare speciale a fortei
de apisare normalid, functionind pe principiul dinamometric sau al
balantei cu un brat, avind scald gradatd in gf (exemplu: picupul
22GCo27, fabricat de firma Philips). Alte picupuri, mai pretenticase
au dispozitivul antiskating realizat pe baza compensarii cu elemente
magnetice si nu cu piese mecanice.

Chiar si intre diferitele tipuri de picupuri de calitate IHi-Fi,
existd deosebiri calitative gi este posibild, si in acest caz prezentarea
lor diferentiatd. In cazul picupurilor Hi-Fi, de constructie mai sim-
pla se mai intilneste sistemul de antrenare prin frictiune §i brat de
tip drept. Un astfel de pikup este tipul Lenco L 78, prezentat in
figura 170. Acest tip are avantajul unui mecanism simplu, cu ele-
mente de reglaj si manevrare putine, conferind astfel o functionare
maj sigurd. El face parte dintre putinele picupuri prevazute cu vi-
teza de 78 rotatii/minut, care dau posibilitatea redarii discurilor cu
sant normal. Schimbarea vitezei de rotatie se face cu ajutorul unei
manete (levier) mecanice. Bratul picupului de tip drept este preva-
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Figura 170 — Elemente de actionare ale picupului Lenco L 78.
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Figura 171 — Elementele de acfionare ale picupului Hi-Fi.

tip Thorens TD 125.

zut cu mecanism lift si cu dispozitiv antiskating, cu fir cu contra-
greutate, Greutatea bratului este echilibratd cu ajutorul unei contra-
greutiti, iar forta de apasare a virfului de redare se regleaza cu aju-
torul unei mici contragreutdti. De asemenea, se poate regla si forta
antagonistd din dispozitivul antiskating.

Din categoria picupurilor Hi-Fi de performante calitative mij-
locii se poate exemplifica tipul Thorens TD 125 (vezi figura 171).
Sistemul de antrenare este instalat pe amortizoare de zgomot spe-
ciale, fapt ce face posibild obtinerea unui nivel de zgomot de natura
mecanicd maji bun de 45 dB (neponderat). Antrenarea platanului se
face prin curea de transmisie, iar schimbarea celor trei viteze pre-
vazute, se face prin comanda electronicd a motorului.

Viteza de rotatie este controlatd prin sistemul stroboscopic si se
poate stabili intre limitele —4 ...—5%, cu ajutorul unui reglaj fin.

Bratul are un singur cot, iar carcasa dozei magnetice este fixata
cu inchizator baionetd. Liftul bratului este de tipul mecanic, iar
dispozitivul antiskating este realizat cu contragreutate pe fir.

Picupul nu contine preamplificator, bornele de iesire ale dozei
sint conectate la 0 mufi DIN cu cinci contacte. In asemenea situatii,
cablul de legdtura dintre picup si amplificator nu se recomandi a
fi mai lung de 1,5 m, pentru a nu se inrautiti raportul semnal-zgo-
mot.

In ultima perioadd, din jurul anului 1970, s-a extins intr-o arie

din ce in ce mai largd, utilizarea bratului cu doul coturi (in forma
de S).
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In prezent, picupurile de inalti calitate Hi-Fi sint prevazute cu
asemenea tip de brat. In figura 173 se prezintd un asemenea tip de
picup, de fabricatie Pioneer-PL 51 A. Antrenarea platanului se face
prin curea de transmisie, cu ajutorul unui motor de curent cgnti-
nuu cu turatie micd fard colector (comutator). Turatia motoruldi de
antrenare este controlati cu un circuit electronic echipat cu 12
tranzistoare.

Cele doui viteze de rotatie (33 1/3 si 45 rotatii/minut) se pot regla
fin in plaja de £20/, si sint controlate cu sistem stroboscopic, De-
oarece picupul este destinat s functiioneze la retelele cu frecventa
de 50 Hz sau 60 Hz, banda stroboscopicd dupid marginea platanului
este impartita corespunzator.

La bratul in formi de S se poate atasa, prin inchizadtorul baio-
netd, o carcasd de dozid de redare normalizatd international. De ase-
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Figura 173 — Elementele de actionare ale picupului Hi-Fi, tip
Pioneer PL. — 51 A,
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wmenea bratul este prevazut cu lift pneumatic, dispozitiv antiskating
§i automat de depiasare. Cu ajutorul contragreutitii se poate regla
orta de apasare a virfului de redare intre 0,5...4 gi. Zgomotul de

tura mecanica este deosebit de mic, astfel, in sant negravat, se
obtine 35 dB.

2.1.5. INTRETINEREA $I EXPLOATAREA PICUPURILOR

niretinerea si exploatarea picupurilor prezintd particularititi
varjate de la tip la tip. Exista, totusi citeva criterii general valahile
in foate cazurile, si pe care este indicat si le respectim in scopul
obtiﬁ‘erii unei calitdti corespunzatoare.

primul rind trebuie si atragem atentia asupra felului cum
trebuie transportat corect picupul inainte de punerea lui in func-
tiune sau dupa aceasta, in diferite situatii. Indiferent de distanta pe
care se face transportarea aparatului, el trebuie impachetat si fixat
in conditii speciale. In cazul picupurilor de calitate Hi-Fi, la care
mecanismul de antrenare este amortizat pe resoarte sau bride
elastice este necesard blocarea (fixarea) acestuia cu ajutorul unor
suruburi (de obicei doud) pentru blocare. De asemenea se vor bloca
bratul si dispozitivu]l antiskating. Platanul si cureaua de antrenare
se demonteaza §i se impacheteazi separat. Este indicat a se demonta
dupd brat carcasa cu doza de redare §i transportarea acesteia in cu-
tia ei speciala.

In cazul in care nu se procedeazi la impachetarea corespunza-
toare a picupului, ne putern astepta, dupid citeva transportari, ca
axul platanului sa fie descentrat (in lagar) si zgomotul de natura
mecanica si creascd. Totodatd, doza si virful de redare sint expuse
la deteriorare.

Deci, avindu-se in vedere greutifile, ce apar cu ocazia transpor-
tului, este indicat ca dupa instalarea picupului Hi-Fi, acesta sa nu
mai fie ,,plimbat¥.

Instalarea corectd a picupurilor este prima operatiune impor-
tant&. Inainte de punerea in functie a picupului, recomandidm ama-
torilor, dar in aceeasi masurd si profesionigtilor, si studieze cw
atentie instructiunile tehnice de utilizare, ce insotesc aparatul.

Presupunind cd aparatul a fost corect impachetat, dupd despa-
chetare, inainte de punerea in functiune, sint necesare urmétoarele
operatii:

a) Se desfac suruburile de blocare a motorului de antrenare si se-
verifica dacd acesta este suspendat §i centrat de catre resoartele de
sustinere,

b) Se plaseazd cureaua de transmisie pe saiba cilindricd a mo-
torului si pe cea de antrenare a platanului. Daca antrenarea se face
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prin rola cu frictiune, se verifici pozitia corectd a acesteia, precum
51 posibilitatea miscérii acesteia. c/

¢) Se agaza platanul in lacasul lagirului, apol discul de cauciu
(fata platanului), Dacd ne-am asigurat ca subansamblele sint coredt
montate putem, cu ajutorul butonului (clapei) de pornire, pune in
rmscare sistemul de antrenare. Se va verifica actiunea s1sternulu1
-de sincronizare.

d) Daca si braftul picupului a fost impachetat separat, urmedza
ca §i el sa fie montat conform prescriptiilor tehnice.

e) Se atageaza bratulul doza de redare si contragreutatea. Apcu,
se pozitioneazd aparatul in planul orizontal cu ajutorul nivelei cu
bula de aer (boloboc).

) Dupd acestiea, urmeaza echilibrarea bratului, Aceasta opera-
tiune se face dupa ce bratul a fost complet echipat si dispozitivul
antiskating a fost pus pe pozitia 0.

g) Se va modifica pozitia contragreutitii de la capétul bratului,
Pprin insurubare sau translatare a contragreutitii, astfel incit si se
obtind echilibrul bratului, similar ca la o balanti cu brate inegale.
Apoi, se regleazd forta de apasare a virfului (acului) de redare la
valoarea doritd. Dupi aceea se pozitioneazd butonul dispozitivului
antiskating la diviziunea corespunzétoare.

k) Daca picupul este dotat cu lift si automat pentru brat se va
verifica corectitudinea functionirii acestora.

Dacd s-au efectuat aceste operatii in mod corespunzitor si s-a
tinut seama si de instructiunile tehnice ale aparatului, se poate con-
sidera cd acesta va functiona ireprosabil.

Dupéa instalarea picupului, utilizarea sa nu necesitd cunostinte
tehnice, ¢i precautiune si atentie. O condifie esentiald este starea
de curdtenie a acului. Pentru ca acesta sa fie mereu curat, trebuie
ca suprafata discului sa fie intotdeauna curititd inainte de redare.
Pentru aceasta — in cazul discurilor cu suprafata buni — este
suficientd stergerea suprafetei discului cu un material textil anti-
gtatic. Pentru evitarea incarcarii electrostatice a discului in timpul
redirii, discul de cauciuc de pe platan (fata platanului) trebuie sa
fie facut dintr-un cauciuc antistatic. Astfel, se pot procura din
comert* fete de platan de fabricatie suedezi tip ,,STAT — O — MA-
"TIC“, care sint antistatice.

Dupa un anumit timp de utilizare, chiar in aceste conditii, vir-
ful (acul) de redare se va murdari. Din cauza murdariei, virful va
fi ridicat din santul gravat, aparind distorsiunile si atenuarea dome-
niului frecventelor inalte, pinad la disparitia acestora. Este necesara
curadtirea virfului cu ajutorul unei pensule fine din piar de veverita

* Este vorba de comertul din R.P.U.
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fcu care vom indeparta murdaria). Pentru verificarea starii de uzura
A virfului de redare se va utiliza o lupa cu marire de cca 25 ... 50 ori.

Lagirele mecanismelor sistemului de antrenare fiind realizate
din bronz special, este suficientd ungerea lor cu ulei fin, odata la
ced 2 ani. Dacé insd In instructiunile (sau documentatia) tehnice se
spacificd alte prevederi — chiar lipsa necesitatii ungerii — acestea
vor\ fi respectate cu strictete.

Din experienta practicid, rolele din cauciuc pentru transmisia
prin fricfiune se uzeazd la cca 200 ore de functionare, curelele de
transmisie la cca 250... 300 ore de functionare, dupi care trebuie
inlocuite,

Mecanismul de antrenare trebuie periodic si fie curatat. Aceasta
operatiune se face dupa indepartarea platanului, a subansamblelor
din cauciuc. Se va utiliza benzina usoard sau alcoolul tehnic pe un
imaterial textil, care nu lasd scame. Cu ajutorul acestora se va in-
departa murdiria de pe subansamblele mecanismului.

ATENTIUNE! Operatiunea de curitire a subansamblelor se face
numai dupi ce picupul a fost deconectat de la retea.

2.2. APARATE DE RADIORECEPTIE

Aparatul de radioreceptie are un rol insemnat in practica ama-
torilor de electroacusticid. Pentru amator, el este nu numai un mij-
loc de redare de niddejde, ci si o importantid sursi de semnale. Ex-
tinderea ariei de utilizare a tranzistoarelor si a circuitelor integrate
din ultimii ani, au influentat si dezvoltarea aparatelor de radio-
receptie, Diferitele tipuri si categorii de radioreceptoare, care se
fabricd azi sint previzute deja cu dispozitive semiconductoare mo-
derne,

Daci dorim sd facem o clasificare a aparatelor de radioreceptie
care se utilizeaza In prezent, putem enumera:

— radioreceptoare de joaca

— aparate de buzunar, de poseta

-— aparate portabile monofonice {mono)

— aparate portabile stereofonice (stereo)

— aparate pentru automobile mono sau stereo

— radiocasetofoane pentru automobile mono sau stereo
— radiocasetofoane mono

— radiocasetofoane stereo

— aparate stationare mongo

— tunere stereo Hi-Fi :

— aparate stereo Hi-Fi, cu amplificatoare de iesire

— combine Hi-Fi (radio-picup-magnetofon sau casetofon)
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Dintre aceste aparate de radioreceptie destinate marelui publi¢
(neprofesionale), distingem aparate pentru receptionarea informag-
tiilor si programelor muzicale cu scop distractiv, aparate folosite in
tehnica sunetului. Tinind seama de performantele calitative ale dife-
ritelor tipuri de aparate de radioreceptie, chiar pentru scopuri ana-
toricesti, corespund doar cele ce apartin ultimelor trei categorii
enumerate,

2.2.1. NORME INTERNATIONALE

In legaturd cu radiodifuziunea sonora si cu radioreceptoarele sint
aplicate doud norme de bazi internationale., Una se referd la siste-
mele de radioemisie si la benzile frecventelor alocate, cealalti este
in legaturd cu prelucrarea semnalelor si frecventa acestora, in radio-
receptoare.

Sisteme de radiodifuziune

Radiodifuziunea sonord, care are ca scop difuzarea informatiilor
(programelor) sonore citre marele public, cu ajutorul undelor radio-
electrice, se poate impér{i dupi sistemul de modulatie in: sistemul
cu modulatie de amplitudine (MA) si sistemul cu modulatie de frec-
venta (MF).

In cazul sistemului MA, semnalul de audiofrecventd {modulatia)
va modifica, dupd o lege liniard, amplitudinea semnalului de radio-
frecventa (purtadtoarea). Rezultd un semnal de radiofrecventa modu-
lat in amplitudine, care este radiat in spatiu de citre antena de emi-
sie. La sistemul MA lirgimea de banda ocupati este de cca 9 KHz.
Astfe]l in cele doud benzi laterale, sint transmise uniform doar sem-
nalele de audiofrecvenia pina la 4 500 Hz.

In cazul sistemului MF, semnalul de audiofrecventd va modifica
frecventa instantanee a semnalului de radiofrecventd, rezultind un
semnal de radiofrecventd cu modulatie de frecventd, care se aplici
antenei de emisie. Banda de frecventd ocupata, in sistemul MF este
de 100...200 KHz, facilitind transmisia semnalelor de audiofrec~
ventd intre 30...15000 Hz (si chiar mai rnult la transmisiile ste-
reofonice).

Emititoarele de radiodifuziune (posturile de radio) cu MA lu-
creazi in trei game de lungimi de unda:

— Unde lungi (UL)

— Unde medii (UM)

— Unde scurte (US)

Emitatoarele de radiodifuziune cu MF lucreazd numai in gama
undelor ultrascurte (UUS).

Principiul de functionare al emitatoarelor cu MA, de pe tot glo-
bul este acelasi, fapt ce permite radioreceptia oricarui post, cu orice
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tip de radioreceptor (fabricat oriunde). Spre deosebire de emititoa-
rele MA, In cazul sistemului cu MF existd doud norme internatio-
nale. Aproximativ trei patrimi din emititoarele cu MF functioneazi
in norma CCIR, pe cind emititoarele MF din tirile socialiste trans-
mit in norma OIRT*. Un receptor fabricat pentru o anumiti norma
nu poate receptiona emisiunile posturilor ce transmit in cealalti
normi. Adicd dispare compatibilitatea — tipica sistemului MA,

Pentru inldturarea acestui impediment in ultima vreme se fa-
bricd radioreceptoare ce pot receptiona in ambele norme, atit in
CCIR cit si-n OIRT.

Din punct de vedere al programului radiodifuzat trebuie sd men-
fionam ca emitdtoarele cu MA transmit numai programe moncfonice
— mono, pe cind emitatearele cu MF pot transmite programe mono
si/sau stereofonice.

e Gamele de unde receptionate

a) Gama de unde lungi; cuprinsd intre lungimile de und& de
2000 m si 1000 m, respectiv intre frecveniele de 150 si 300 KHz.
In acest domeniu lucreazd cele mai vechi statii de emisie MA, trans-
mitind de reguld programele 1 nationale, Banda frecventelor trans-
mise fiihd de cca 4,5 KHz.

b) Gama de unde medii**, cuprinsd intre lungimile de undi: 570
sl 186 m, respectiv intre frecventele 525 si 1605 KHz. Gama cea
mai ,,aglomerati* cu emititoare MA. Din cauza fenomenelor de pro-
pagare in aceasti gamai, raza de actiune primeste valori medii. Din
cauza aglomerarii posturilor in aceasti gamd, chiar in banda de
4,5 KHz apar influente (diafonie} din canalele posturilor adiacente,
deci proprietatea de selectie a posturilor este diminuata.

¢) Gama undelor scurte cuprinsi intre lungimile de unda de 50
si 11 m, respectiv frecventele de 5,95 si 27 MHz. In aceastd gama
frecveniele alocate statiilor de emisie de radiodifuziune se face in
urmaitoarele subgame:

49 m (5,95 ...6,2) MHz 19 m (15,1...15,4) MHz
41 m (7,0...7,3) MHz 16 m (17,7...18) MHz

35 m (11,7...11,5) MHz 13 m (21,5...21,7) MHz
31 m (9,5...9,7) MHz 11 m (25,6...26,6) MHz

Toate transmisiunile sint cu MA si monofonice.

d) Gama undelor ultrascurte UUS, in norma OIRT cu lungi-
mile de undid cuprinse intre (4,5...4,11) m, adicd banda de frec-
vente (66...73) MHz — in RSR banda este: (65...73) MHz; in

N.T, * QIR.T. — OQOrganisation Internationale de Radiodifusion et Televi-
sion — Organizatia Internationald de Radio i Televiziune.

N.T. ** Valorile frecventelor, respectiv lungimilor de unda, prezentate mai
departe sint cele admise in normele RSR — dupi ,Receptoare pt. Radio-
difuziune* de Ed. Costiner, pag. 51, Editura Tehnici.
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norma CCIR lungimile de unda sint cuprinse intre: (3,42...2,77) m,
iar banda de frecvente (87,5... 108) MHz.

In aceste game lucreazi emitatoarele de radiodifuziune MF, care
realizeaza transmisiuni de calitate ridicatd. In prezent, aproape toate
emisiunile sint stereofonice. Caracteristicile de propagare a unde-
lor radicelectrice in acest domeniu determina ca zona de actiune a
unui emitator sa fie relativ mica, cca 80... 100 Km. N

2.2.2. CARACTERISTICI CALITATIVE

Referindu-ne la diferitele tipuri de aparate de radioreceptie, cu
o mare varietate a indicilor calitativi, este dificil a se crea un sistem
unitar de conditii calitative.

Astfel, aparatele se vor grupa intre anumite limite calitative, cu-
prinse in patru clase calitative. Evident, nu vom compara din punct
de vedere al caracteristicilor calitative un receptor de buzunar cu
un receptor stereofonic Hi-Fi.

Prezentdm in continuare principalele caracteristici tehnice-cali-
tative, care caracterizeaza radioreceptoarele de calitate, ce pot fi cu-
prinse in cadrul mijloacelor electroacusticii de amatori.

Sensibilitatea radioreceptorului

Pentru obtinerea unei auditii de o anumiti intensitate, este ne-
cesar ca la intrarea in radioreceptor si se aplice un semnal de ra-
diofrecventid de o mirime corespunzitoare. Sensibilitatea maxima a
radioreceptorului exprimi méirimea in uV a tensiunii semnalului de
radiofrecventi de la borna de anten3, astfel ca la iesirea din ampli-
ficatorul de audiofrecventd de putere si se obiind o putere dati, de
obicei 50 mW, sau puterea nominald maxima, Aceasta, cu conditia
ca reglajul volumului s3 fie la maxim. Sensibilitatea depinde de
amplificarea globala a radioreceptorului.

Aparatele de calitate mediocrd au sensibilitatea in gamele AM
de cca 150 uV, iar in gama FM mai micad de 50 pV. Sensibilitatea
radioreceptoarelor de calitate ridicatd, in gamele AM este de cca
25...50 u V, iar in FM mai mareca 5...10 u V.

Sensibilitatea limitatd de zgomot

In afara sensibilitatii maxime (definite mai sus) se poate defini
o altd caracteristicA tehnicd: sensibilitatea limitatd de zgomot.
Aceastd caracteristicd exprimi valoarea tensiunii semnalului de ra-
diofrecventd in MV, ce trebuie aplicat la borna de antend a radio-
receptorului, astfel ca la iegirea din el, si se obtind un raport sem-
nal/zgomot impus. Se reliefeaza astfel si caracteristicile de zgomot
ale etajelor de amplificare ale radioreceptorului.

Pentru receptionarea in conditii calitative Hi-Fi, este necesar ca
amplitudinea tensiunii de zgomot si fie maximum 3¢/, din valoarea

216



semnalului util, Aceastd cerinti dupd standardul DIN se materiali-
zeaza printr-un raport semnal/zgomot de cel putin 26 dB pentru
mono; respectiv 46 dB pentru stereo.

Selectivitatea

Principala caracteristici a etajelor de radiofrecventd acordate
este posibilitatea lor de a transmite o anumitd banda de frecvente,
respectiv de a atenua restul semnalelor din afara acestei benzi de
trecere.

Astfel, semnalele provenite de 1a statiile de emisie aldturate vor
fi atenuate (slabite) in raport cu semnalul postului receptionat, pe
care este acordat receptorul.

Selectivitatea se exprima ca raportul dintre valoarea semnale-
lor din canalu] aldturat si cel din canalul util, exprimat in dB.
Selectivitatea fatd de semnalul de frecventd imagine

In cazul radioreceptoarelor superheterodind, pe lingd frecventa
semnalului util existd posibilitatea receptionarii unui semnal de
frecventd imagine (care este de fapt un semnal perturbator). Ate-
nuarea acestui semnal de cétre circuitele de radiofrecventa de la in-
trarea radioreceptorului, exprimati in dB, reprezintd selectivitatea
fatd de semnalul de frecventd imagine.

Niwvelul zgomotului

Cu privire la radioreceptoare se poate aprecia in doud moduri.
In primul rind, prin valoarea tensiunii de zgomot maéisurata la iesi-
rea din demodulator, atunci cind la borna de antena a receptorului
se aplicd un semnal de radiofrecventid nemodulat, corespunzator sen-

.....

Intr-un receptor de calitate, in gama UUS, nivelul de zgomot nu
este mai mare de —60...—66 dB. In acest caz, tensiunea de zgo-
mot este de cel mult 0,1/ din valoarea semnalului util.

Alt mod, se referd la nivelul zgomotului méasurat pe impedanta
de sarcind a etajului de putere de iesire.

Caracteristica de frecventd

Variatia amplificarii etajelor radioreceptorului in functie de frec-
ventd, determinid caracteristica amplitudine functie de frecventa.
Aceastd caracteristici se poate defini in doud situatii. In primul
rind, caracteristica de frecventi sau banda semnalelor de audiofrec-
venid, care se obtine la iesirea din demodulator. In al doilea rind,
caracteristica de frecventd la iesirea din etajul de putere (pe impe-
danta de sarcind). In ambele cazuri limitele benzii de frecvente
{frecvenia minima — frecventa maximad) transmise se definese in
punctele unde amplificarea scade cu 3 dB (de 0,7 ori). Abaterea
amplificdrii in bandi se considera fatd de valoarea amplificarii la o
anumita frecventd, consideratd ca referintd, si se exprimd in +dB.
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De reguld, frecventa unde se considerd amplificarea de referintd se
afla in mijlocul benzii transmise.
Distorsiunile neliniare

Si in acest caz, evaluarea distorsiunilor neliniare se poate face
in doui variante. Pe de o parte, se considerd distorsiunile neliniare
misurate la iesirea din demodulator, situatie in care evaluam distor-
siunile introduse de etajele de radiofrecventd. Misurarea ‘se face
prin aplicarea la borna de antend a unui semnal de radiofrecventa
modulat (cu 1 kHz sau cu frecvente apartinind benzii de audiofrec-
ventd) si misurarea cu distorsiometrul la iesirea din demodulator
a distorsiunilor neliniare. Pe de altid parte, misurarea se poate face
si pe impedanta de sarcini a etajului (final) de iesire, situatie in care
se face evaluarea si a distorsiunilor introduse de amplificatorul de
audiofrecventd, Distorsiunile la un receptor de calitate sint mai mict
de 5%

2.2.3. SCHEMELE BLOC ALE RADIORECEPTOARELOR

In tehnica amatorilor, receptionarea emititoarelor de radiodifu-
ziune cu MA se poate realiza si cu radioreceptoare de tipul cu am-
plificare directi. Aceste receptoare conferi pe linga simplitatea sche-
mei si o banda relativ largd a semnalelor de audiofrecventi. Prin-
cipalul lor dezavantaj este selectivitatea scizuti. Insd, conditii cali-
tative Hi-Fi se pot obtine numai prin receptionarea programelor
mono sau stereofonice, transmise de citre emitatoarele de radiodifu-
ziune MF, din gama UUS. Receptionarea acestor emisiuni se face
de reguld cu radioreceptoare de tip superheteroding, care pot fi pre-
vazute si cu gamele MA.

Presupunind ca cititorul este informat asupra principiilor de
functionare a lantului de radiodifuziune (emisie-receptie), vom pre-
zenta sumar functionarea receptorului superheterodini. Radiorecep-
torul este previzut cu un etaj oscilator a cidror oscilatii se aplica
impreund cu oscilatiile captate de cétre antena de receptie, unui

Arifeno

RF | FI , AF
I - .
| — . | ” ,
Circuitulde} | Etajul de | JNAmpiifica-1 | Demodu - | Amp/:ﬁcfﬂ-’l__cﬂ
l || fagfgepu
|

infrare omesfec tor de FI lator

J Difuzor

Oscifglor I_ RAA
local

Figura 174 — Schema bloc simplificatd a radioreceptorului superhete-
rodina.
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etaj de amestec. Diferenta celor doud oscilatii, realizatd in etajul de
amestec, este o oscilatie de radiofrecventa, care se numeste: semnal
de frecventd intermediara. Acest semnal, contine informatia (mo-
dulatia), care a fost preluati de la semnalul creat in antena de
catre emitatorul de radiodifuziune.

Semnalul de frecventd intermediard este amplificat de cdtre
amplificatorul de frecventd intermediari (AFI), apoi demodulat in
etajul demodulator, obtinindu-se semnalul de audiofrecventd, care
a fost transmis. Acesta se aplici preamplificatorului, respectiv am-
plificatorului final, de audiofracventi (AAF).

Radioreceptorul de tip superheterodini prezintd urmaétoarele avan-
taje:

a}) Ponderea amplificirii semnalelor (cca 800/) se face in ampli-
ficatorul de frecventd intermediara, deci se obtine o sensibilitate si
o selectivitate relativ constantd in toate gamele de unde receptionate.

b) Circuitele selective -— filtrele de bandd — din amplificatorul
de frecvenid intermediard sint acordate pe frecventa intermediara.
Astfel, selectarea unui post se face prin modificarea frecventei osci-
latorului local, si a circuitului de radiofrecventd de la intrarea recep-
torului. Prin urmare, este facilitat monoacordul, adici alegerea pos-
tului receptionat cu ajutorul unui singur buton.

c) La valoarea frecventei intermediare, se pot realiza circuite
cu factor de calitate ridicat, deci se obtine amplificare si selectivi-
tate de valori ridicate.

Radioreceptoarele de uz comun sint astfel realizate incit permit
efectuarea receptiei in ambele sisteme: MA—MF, Un receptor desti-
nat receptiei MA—MF este mai scump cu cca 30...35%, ca un
receptor MA. Ins3, privind din punctul de vedere al calitdtii sem-
nalelor receptionate, sistemul MF este singurul care poate satisface
exigente mai elevate. Din acest motiv, in ultima vreme, s-a ras-
pindit fabricarea de cétre multe firme striine, a blocurilor de re-
ceptie numai pe UUS, fara amplificatorul de putere, de iegire. Ase-
menea aparat de receptie se mai numeste: tuner MF (in engleza:
FM tuner).

Practica actuald a tehnicii sunetului nu se poate limita numai
la transmisiile monofonice, un loc din ce in ce mai important il
ocupa transmisiile stereofonice. Din acest motiv, vom prezenta radio-
receptoarele destinate receptionirii emisiunilor stereofonice. In pre-
zent, emisiunile stereofonice se efectueaza numai in domeniul un-
delor ultrascurte, cu MF.

Etajele radioreceptorului
In radioreceptoarele moderne intilnim etaje functionale, care se
pot imparti in doud grupe, in functie de sistemul MF, respectiv MA.
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Pentru receptionarea semnalelor MF sint prevazute etajele:

a) Amplificatorul de radicfrecventd (MF)

b) Oscilator local (MF)

¢) Schimbitor de frecventd (MF)

d) Amplificator de frecventd intermediara (AFI-MF)
e} Demodulator MF + indicatorul (optic) de acord
f} Control automat al frecventei — CAF sau AFC

g) Decodor stereo

Pentru receptionarea semnalelor MA, avem:

a} Schimbitorul de frecventi (MA)

b) Oscilatorul local (MA)

¢) Amplificatorul de frecventd intermediard (AFI—MA)
d) Detectorul (demodulatorul MA)

e) Reglajul automat al amplificarii — RAA sau AGC

Dupid aceastd clasificare, vom prezenta rolul fiecdruia dintre
aceste etaje. Totalitatea etajelor FM constituie asa-numitul tuner
MF. Dacad se fabrica un receptor desfinat numai receptionarii MF,
fard amplificator de audiofrecventd de putere, numai cu iesire de
tensiune de audiofrecventd, si acest tip de aparat poartd denumirea
de tuner MF.

La intrarea etajului amplificator de radiofrecventd se aplicad
semnalul, provenit de la antena de receptie de tip dipol, si trans-
mis prin cablu asimetric coaxial de 60...75 Q sau cablu simetric
paralel (panglica) de 240 Q. Acest semnal, dupd ce a fost amplificat,
se aplicid Impreund cu semnalul predus de oscilatorul local din blo-
cul de UUS, etajului schimbator de frecventd. La iegirea acestuia se
obtine semnalul de frecventi intermediard FI, de 10,7 MHz.

Acest semnal de FI, este amplificat de catre etajele amplificato-
rului de frecventd intermediara, apoi aplicat demodulatorului FM,
care poate fi un discriminator de raport sau un discriminator de
fazd. Rolul acestui etaj este de a separa semnalele de informatie,
care contin programul receptionat, de semnalul de inaltd frecventa
de FI (10,7 MHz). Dacé transmisiunea este stereofonici, atunci sem-
nalele de audiofrecventd corespunzétoare celor douad canale sting si
drept, sint codate si obtinerea lor se face prin decodorul stereo,

La demodulatorul MF se mai conecteazi, circuitul de CAF sau
AFC (Automatic Frequency Controll) si indicatorul de acord. Cir-
cuitul de CAF realizeazi o bucld de reglaj automat al frecventei
oscilatorului din blocul de UUS, fapt ce duce la imbunétatirea radi-
cali a stabilitdtii frecventei oscilatiilor acestuia, La receptoarele de
calitate, banda de capturd — dati prin norme — este de 300 KHz.
Adica, frecventa corectd a oscilatorului local poate fi adusd-captu-
ratd in acest ecart de frecvente. Indicatorul de acord este de obicei
un instrument cu sensibilitatea de 100 uA (tip Deprez).
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Figura 176 — Schema bloc a decodorului cu separarea

componentelor M () si 8* (1) cu detectia anvelopei,

In cazul receptiondrii unui program monofonic, semnalul de au-
diofrecventd obtinut la iesirea demodulatorului MF, se aplica la
intrarea amplificatorului de audiofrecventd. Dacid se receptioneazi
un program stereafonic, la iesirea din demodulator se obtine un sem-
nal multiplex (MPX), care contine codat informatiile stereo, res-
pectiv semnalele de audiofrecventi din canalele drept si sting, care
au fost transmise. Decodarea semnalului multiplex se realizeaza cu
ajutorul decodorului! stereo. In radioreceptoarele moderne intrarea
in functiune a circuitelor decodorului stereo se face automat, odati
€U aparitia la intrarea in receptor a unui semnal stereofonic.

Pentru obtinerea unei calititi corespunzitoare, diafonia dintre
cele doud canale, pe care trebuie s-o realizeze decodorul trebuie si
Tie de cel putin 30 dB la 1 kHz.

Decodoarele stereo se pot clasifica dupd principiul de functio-
nare $i modul constructiv, in trei categorii:

a} Decodor cu separarea componentelor M (f) si S* (t) cu detec-
tia anvelopei.

b) Decodor cu separarea directd a semnalelor A (¢) si B (t), cu
demodulare prin comutator cu diviziune in timp.

¢} Decodor cu separarea directd a semnalelor A (t) si B (f) cu
detectia anvelopei.

Decodorul cu separarea componentelor M (t) si S* (t} cu detec-
tia anvelopei, are schema bloc prezentatd in figura 176. Semnaiul
M (t) cu banda 30...15000 Hz este separat cu ajutorul filtrului
trece jos. Semnalul §* (t) cu banda 23...53 KHz este selectat de {il-
trul trece bandad corespunzator. Se realizeaza astfel separarea com-
ponentelor semnalului multiplex. Pentru obtinerea semnalului dife-

! N.T. = Férd a ne indepérta de principiile de functionare a decodoa-
relor prezentate de autor, vom prezenta denumirea acestora, in conformitate
cu cea utilizatd in lucrarea ,Receptorul stereofonic” de D. Suciu, Editura
tehnicd — 1972, cunoscutd cititorului romén.
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rentd S (t) este necesard refacerea subpurtitoarei de 38 kHz (din
semnalul pilot de 19 kHz). Semnalul auxiliar S* (f) se insumeaza
cu subpurtitoarea refiacutd, apoi acest semnal se aplicd unui detec-
tor de anvelopd la iesirea cdruia se obtine semnalul diferenta S (%).
Semnalul principal M (t) si secundar S (t) se aplicd unui circuit de
matriciere, la iesirea ciruia se obtin semnalele din canalul sting
A (t) si drept B (t). Refacerea subpurtdtoarei se face prin dublarea
frecventei pilot de 19 kHz, continutd in semnalul multiplex.

Aceasta categorie de decodoare s-a extins mai mult in Statele
Unite si in Japonia. Datoritd simplitatii circuitelor si a conditiilor
ugoare impuse pantei filtrelor de separare, acest tip de decodor a
fost dezvoltat in mai multe variante, la care in principal s-a urmaéi-
rit obtinerea ameliocrarii diafoniei intre canale. Trebuie mentionat
ca dintre categoriile de decodoare enumerate, acestea prezintd dia-
fonia cea mai mica.

Decodorul cu separare directd q semnalelor A {t) si B (t), cu de-
modulare prin comutator cu diviziune in timp, are schema bloc
prezentatd in figura 177. Subpurtidtoarea refdcutd se aplicd impre-
und cu semnalul multiplex unui comutator cu diviziune in timp.
Se obtine astfel la iesirea comutatorului direct semnalele A (1) si
B (t). Problema refacerii subpurtitoarei are doua solutii.

O solutie constd in sincronizarea unui oscilator pe 38 kHz cu
semnalul pilot de 19 kHz A doua solutie este dublarea semnalului
pilot de 19 kHz, Aceastd solutie este simpld §i are avantajul unei
legaturi directe intre faza pilotului si faza subpurtitoarei refacute.

Semnalul multiplex — MPX se aplici unui etaj de separare, care
pentru pilotul de 19 kHz este amplificator selectiv, iar pentru sem-
nalul multiplex repetor pe emiter. Semnalul pilot de 19 kHz am-
plificat se aplicd dublorului de frecventd, la iesgirea cidruia se ob-
tine subpurtitoarea de 38 kHz. Subpurtidtoarea de 38 kHz repre-
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Figura 177 — Schema bloc a decodorului cu separarea di-

recid a semnalelor A (¢} si B (t) cu demodulare prin comuta-
tor cu diviziune in timp.
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zntd semnalul de comutare, care se aplicd unuil transformator cu
prizd mediand (simetric}. Semnalul multiplex se aplicd prizei me-
diane. La capetele infasurdrilor secundarului transformatorutui se
conecteazd un demodulator in inel, a ciror douid cite doud diode
sint echilibrate cu rezistentele R.

Sub influenta semnalului de comutare conduce cind o ramuri
a puniii cu diode, cind cealaltd ramurd, astfel se separd cele doud
semnale A (t) si B (t). Deoarece puntea cu diode nu poate fi perfect
echilibrati, nici in starea de blocare, nici in stare de conductie a
diodelor, nu se obtine diafonia mai bunéa de 30 dB. Comutarea mono-
stereo se face automat odatd cu aparitia semnalului pilot.

Decodorul cu separarea directd a semnalelor A (t) si B (t) cu
detectia anvelopei are schema bloc prezentatd in figura 178. Refa-
cerea purtatoarei de 38 kHz este similard ca la celelalte categorii de
decodoare., Semnalul multiplex si subpurtitoarea refdcutd se aplica
unui etaj de insumare (matrice rezistiva), semnalul obtinut se aplici
la doud detectoare de anvelopd (detectoare de virf), la iesirea cdrora
apar semnalele A (t) si B (¢). La iesirea detectoarelor se conecteazi
si cele doua circuite de deaccentuare, *

In procesul detectdrii apar distorsiuni neliniare, precum si un
amestec (mixare) a componentelor semnalului util cu semnalul pilot,

care duce la interferente. Acestea sint principalele dezavantaje ale
acestui tip de decodor,

Realizarea circuitelor decodoarelor stereofonice a suferit schim-
bari importante in ultimii douizeci de ani — de cind existi trans-
misiuni stereofonice regulate in Europa si dincolo de ocean. La in-
ceput s-au utilizat circuite cu tuburi electronice (cu o functionare
labilad), apoi cu circuite discrete cu tranzistoare, ca in ultimii sapte
ani sa se realizeze circuite integrate specializate. In prezent, majo-
ritatea aparatelor de radioreceptie sint prevazute cu decodoare stereo
cu circujte integrate.

Celvie de
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Figura 178 -- Schema bloe a decodorului cu separarea directd a

semnalelor A (t) si B (t) cu detectia anvelopei.
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In cazul receptiondrii semnalelor MA, prelucrarea acestora este
ceva mai simpla, decit in cazul MF. De la antena, semnalul este
selectat de circuitul de intrare §i aplicat etajului schimbétor de frec-
venta MA, care primeste in acelasi timp §i semnalul produs de catre
oscilatorul local. Schimbitorul de frecventi sau etajul de amestec,
este previzut cu elemente neliniare, astfel la iesirea sa se obtin
semnale a caror frecventd este o combinatie dintre frecventele celor
doud semnale aplicate (semnalul de receptie si semnalul produs de
oscilatorul local). Dintre toate combinatiile, cu ajutorul unui filtru
de bandi, se alege semnalul a carui frecventd este egald cu dife-
renta dintre frecventa semnalului elaborat de oscilaterul local si
frecventa semnalului receptionat, acesta numindu-se semnal de frec-
ventd intermediard (FI). De reguld, valoarea frecventei intermediare
(MA) este cuprinsa intre 455...480 kHz. Acest semnal este ampli-
ficat la nivelul corespunzitor de citre amplificatorul de frecventd
intermediard (AFI). Acesta poate fi alcatuit din doud sau trei etaje
de amplificatoare selective — cu circuite accordate. Semnalul ampli-
ficat se aplicd demodulatorului MA, care are rolul de a separa sem-
nalul de audiofrecventd — anvelopa de modulatie, de semnalul de
radiofrecventa (de FI) — purtatoare. Cel mai simplu demodulator
MA este detectorul cu dioda.

La iesirea detectorului se conecteaza si circuitul indicator optic
de acord, precum si circuitul de reglaj (control) automat al ampli-
ficarii, RAA (CAA). Acest circuit actioneaza (intr-o bucld de reglaj)
asupra amplificarii etajelor din AFI (MA). Astfel, pentru semnalele
de recepiie mai slabe amplificarea creste, si invers, pentru cele mai
puternice amplificarea scade. Acest circuit diminueazd mult efectul
fadingului.

In cazul receptionarii emisiunilor MF, se pot obtine semnale de
audiofrecventd cu o band3d de 40...15000 Hz, cu o abatere de
+1,5...3 dB, iar raportul semnal/zgomot ajungind la 40...45 dB
la programele mono si la 45.,.50 dB la programele stereo. Distor-
siunile neliniare, in cazul receptieli mono fiind de 2...3%/ si de
1,5...20/, in cazul receptiei stereo. Evident, aceste valori sint opta-
tive, cele reale lfiind diferite in functie de tipul si calitatea radio-
receptorului.

Banda de frecvente a semnalelor de audiofrecventa la receptia
emisiunilor MA este determinatd de doud cauze independente. Pe
de o parte de marimea factorului de cuplaj dintre circuitele acor-
date ale amplificatorului de frecventd intermediard, pe de altd parte
de selectivitatea ce dorim s-o0 obtinem. Avindu-se in vedere ci intre
frecventele nominale a doua statii de emisie MA alaturate exista
o diferentd (un ecart) de cca 9 kHz, in timpul receptiei perturbatia
(de diafonie)} intre cele doui statii poate fi mai mica sau mai mare,
in functie de puterile de emisie sau depirtarea acestora, fatd de
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locul de receptie. Ameliorarea perturbatiilor de diafonie dintre emi-
siunile statiilor adiacente se poate face prin maérirea selectivitatii
etajelor amplificatorului de FI. Adicd, prin realizarea, intre circui-
tele acordate, a unui cuplaj ceva mai strins. In radioreceptoarele
moderne se obtine o selectivitate ridicatd prin utilizarea filtrelor
piezoceramice. Un cuplaj ceva mai strins determind o neuniformi-
tate mai mare in banda de trecere. Din acest motiv, in radiorecep-
toarele de calitate ridicatd (Hi-Fi) se utilizeazd reglajul manual al
selectivitatii amplificatorului de frecventd intermediara. De la pos-
turile locale cu putere mare, unde nu este criticd selectivitatea ra-
dioreceptorului, se pot receptiona programe cu bandi mai largi.

Dupa cele prezentate, in cazul receptiel emisiunilor MA, cu un
aparat de receptie de calitate, se poate obtine o banda de frecvente
de cca 40...4 500 Hz, cu o abatere de —+1 dB, un raport sem-
nal/zgomot de 30...33 dB. Dinamica transmisiei putind fi de cca
30 dB, iar distorsiunile neliniare mai mici de 59/,.

e Etajele amplificatoare de audiofrecventa

Schemele etajelor amplificatoare de audiofrecventd, din radio-
receptoarele de finaltd calitate (Hi-Fi) sint aserninitoare cu cele
prezentate in capitolul 1.2,

Cu privire la realizarea radioreceptoarelor trebuie si facem dis-
tinctia intre un aparat sistem tuner si un aparat de receptie cu
amplificator de audiofrecventd complet. Deosebirea esentiala consta
in faptul cd tunerul este prevazut numai cu amplificator de ten-
siune, care are rolul de a amplifica semnalul de la iesirea din demo-
dulator, sau din decodorul stereo, la un nivel suficient, pentru a
putea fi utilizat la inregistriri pe bandi sau a fi aplicat amplifica-
toarelor de putere. Unele tipuri de tunere sint prevazute cu borne
de iesire pentru casca.

Radioreceptoarele cu lant amplificator de audiofrecventi com-
plet, adicd care sint previzute si cu etaje finale de putere medie
sau putere mare, contin urmaéitoarele etaje:

— Preamplificator cu comutator mono-stereo

— Amplificator de tensiune cu corector de ton si reglajul balan-

sului

— Etajul de atac

— Etajul final de putere

In radioreceptoarele de inalti calitate se prevad si preamplifi-
catoare pentru picupuri cu doze magnetice. La aparatele de calitate
medie sau mediocra se pot conecta direct numai picupuri cu doze
ceramice si cu cristal, cele cu doze magnetice se pot conecta prin
preamplificator la mufa de radio.

Aparatele de radioreceptie stereo Hi-Fi sint prevazute cu mufe
(borne) de intrare-iesire pentru a putea extrage sau introduce sem-
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Figura 179 — Schema bloc a lanfului de audiofrecventa, din radioreceptoarele
stereo de calitate medie.

nalele de audiofrecventa. Acestea, in cazul aparatelor de inaltd cali-
tate sint:
— mufa de intrare pentru picupul cu dozad magnetica
— mufa de intrare pentru picupuri cu dozd ceramicd sau cu
“cristal
— mufa pentru intrarefiesire magnetofon
— mufa de iesire pentru cascd (cu contacte de decuplare a di-
fuzoarelor)
— mufele de iesire pentru difuzoare, cite una sau doud pe fie-
care canal

Aparatele de calitate medie au:

— mufa de intrare pentru picupuri cu dozd ceramica sau cu
cristal

— mufa de intrarefiesire magnetofon

— mufa de iesire pentru casca (cu contacte de decuplare a di-
fuzoarelor)

— cite o muld de iesire pentru fiecare canal

Radioreceptoarele care sint prevazute cu preamplificatoare pen-
tru doze magnetice au mufa de magnetofon astfel conectata, incit
se pot realiza direct inregistrari de pe discuri (prin preamplificator).
Insertia, respectiv extragerea semnalelor la mufa de magnetofon se
face prin conectarea acesteia inaintea amplificatorului de tensiune,
adicd la iesirea decodorului stereo (sau la iesirea detectorului AM).
Astfel, elementele de reglaj din radioreceptor: volumul, tonurile
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Figura 180 — Schema bloc a lantului de audiofrecventd, din radiorecepioa-

rele stereo de inaltd calitate.

inalte, joase si balansul nu au nici o influentd asupra calitatii sem-
nalului ce urmeaza a [i imprimat cu magnetofonul. De asemenea, se
poate efectua inregistrarea prin micsorarea (totald) a reglajului vo-
lumului la receptor.

e Alimentatorul

Radioreceptoarele de inaltd calitate, care se folosesc in tehnica
amatorilor, sint alimentate de la refea. In alimentator se obtine din
tensiunea retelei de 220 V (curent alternativ) prin transformare,
redresare, filtrare si stahilizare, toate tensiunile necesare alimentarii
etajelor din radioreceptor (curent continuu).

Alimentatorul din aparatele moderne cu etaje tranzistorizate sau
cu circuite integrate, contine un transformator care separa galvanic
reteaua de restul aparatului; in secundarul acestuia se afld una sau
mai multe infisurdri cu tensiunile alternative necesare. Aceste ten-
siuni sint redresate cu ajutorul diodelor semiconductoare, filtrate si
stabilizate, fie cu diode Zener, fie cu ajutorul montajelor stabiliza-
toare electronice (tranzistorizate sau integrate).

In figura 181 se prezintd schema unui alimentator dintr-un ra-
dioreceptor stereo de calitate medie, care realizeazd urmaitoarele
tensiuni:

—6,4 V si 8,4 V pentru etajele MF

—22 V, tensiunea de polarizare (reglaj) a diodelor varicap din

blocul UUS-MF

—16 V pentru etajele MA
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412 V pentru decodorul stereo

+25 V pentru amplificatorul de tensiune de audiofrecventa

+ 36 V pentru amplificatorul final de putere

6,5 V alternativ pentru alimentarea becurilor ce ilumineazi scala.

Penfru alimentarea preamplificatorului dozelor magnetice, se uti-
lizeazd de obicei, mici alimentatoare separate, care pot debita o ten-
siune de 8...12 V, foarte bine filtrata.

2.2.4. TIPURI DE RADIORECEPTOARE

Radioreceptoarele, care sint utilizate in tehnica sunetuluj, au
rolul de a realiza, in conditii calitative cit mai apropiate de cele
Hi-Fi, o auditie la un nivel sonor corespunzator, sau sa constituie
sursii de program pentru inregistririle pe bandi magnetici. Indepli-
nirea acestor conditii calitative — despre care am atras atentia la
inceputul capitolului — wva determina selectarea radioreceptoarelor
in folosibile si nefolosibile in tehnica sunetului.

In aceasti impartire din punct de vedere calitativ, un ro] hota-
ritor il are posibilitatea radioreceptorului de a receptiona numai
programe cu MA, sau numai cu MF, sau ambele.

e Radioreceptoare MA

In prezent nu se mai preduc radioreceptoare destinate receptiei
exclusive a gamelor MA (UL, UM si US).

Cu toate acestea este necesar si se prezinte si aceste tipuri de
aparate, deoarece, pe de o parte mai sint inci folosite foarte multe
aparate de acest fel, iar pe de altd parte, pentru a face cunoscute
amatorilor o serie de cunostinte tehnice In legadturda cu aceste
aparate.

Exista tipuri mai vechi, echipate cu tuburi electronice, care pot
receptiona numai programe MA, care insa fac posibila o receptie de
foarte bund calitate (ce poate fi oferitd de sistemul MA). Aceste
aparate, in ce priveste distorsiunile neliniare, banda semnalelor de
audiofrecventd si selectivitatea, pot concura cu performantele radio-
receptoarelor moderne combinate MA — MF.

Dezavantajul esential al acestor tipuri de aparate cu tuburi elec-
tronice este consumul mare de energie electricd si nivelul relativ
ridicat de zgomot. Este raspindit, si arhicunoscut, receptorul cu
amplificare directd (liniar), care are avantajul celei mai largi benzi
audio receptionate, si un raport semnal/zgomot foarte bun. Dato-
ritd acestor avantaje, acest tip de receptor — urmasul vechiului
radio cu detectie — ar putea fi utilizat, cu rezultate satisfacatoare,
pentru inregistrari pe banda magnetica.

Ins3, asemenea radioreceptoare nu se produc in fabrici si nici
nu se gasesc in comert. Motivul esential fiind acela cd functionarea
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acestui tip de aparat este strins dependentad de intensitatea cimpului
redioelectric receptionat. O calitate bund se obtine la receptionarea
posturilor locale si a celor puternice pe o razi de 10...15 km.
Dezavantajul major al acestui tip de aparat este insd selectivitatea
scazutd, astfel existd posibilitatea aparitiei perturbatiilor din cana-
lele adiacente, sub forma de diafonie si fluierdturi (de interferenta).

o Radiorecentcare MF

Aceste tipuri de aparate sint utilizate pretutindeni in practica
transmisiunilor Hi-Fi, si cele mai preferate in rindul amatorilor. In
tarile anglo-saxone se numesc: tunere MF (FM-tuner). Asa cum am
maj aratat, tunerele MF au o caracteristici generald, aceia cd nu
contin amplificatoare de putere,

Utilizarea acestul tip de aparat este justificatd de faptul cd sis-
temul de modulatie MF, conferd o inaltd fidelitate a programeior
transmise, sistem ce poate fi realizat in banda UUS. In acest dome-
niu se fac transmisiunile stereofonice, dar 5i cele monofonice de
inalta calitate.

In figura 182 se prezintd forma constructivi si organele de reglare
a unui tuner stereo MF de fabricatie Yamaha, tip CT-7000. Este
destinat receptionérii bhenzii UUS — 88...108 MHz, norma CCIR,
Schema electricd contine 108 buciti tranzistoare, 12 bucati tranzis-
toare cu efect de cimp (TEC), 33 diode cu siliciu, 9 diode Zener si
7 bucéti circuite integrate (CI).

Acordul se realizeaza continuu, posturile pot fi alese pe o scald
cu ajutorul unui indicator. Acordul corect pe frecventa de receptie
este usurat de existenta a doud instrumente. Unul, indicd intensi-
tatea semnalului de receptie, iar celdlalt indicd simetria canalelor
stereo receptionate. O serie de circuite si reglaje automate faciliteaza
acordul corect si obtinerea unei foarte bune fidelitati. Dintre acestea
amintim: 4 bucati filtre ceramice pe frecventa intermediard, circuit
de reglaj automat al frecventei (CAF sau AFC), decodor stereo.

Reglof de volym

Sealg
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Regicy mvel, fadicatoryl de simeire
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tesive pentry coscd o Infrerupitorul o refe
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Figura 182 — Imaginea tunerului MF stereo de fabricatie Ya-
maha si elementele de reglaj si actionare.
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Cu semnalul din etajul de iegire al amplificatorului de tensiune,
se poate ataca amplificatorul de putere, se pot efectua inregistrari
pe magnetofon si se poate asculta la casci.

Intre receptoarele MF, existd tipuri care au posibilitatea recep-
tiondrii semnalelor in ambele norme: OIRT si CCIR.

In cazul aparatelor de receptie cu amplificatoare finale — radio-
receptoarele independente — utilizarea benzii UUS are ca rezultat
o auditie de inaltid calitate si fidelitate.

o Radioreceptoare pentru MA si MF

Extinderea posibilitdtii receptionarii semnalelor MA si MF, im-
plicd realizarea de radioreceptoare combinate MA-MF.

Astfel, existd atit tunere MF prevazute si cu circuite pentru
receptia MA, cit si aparate complete (cu etaje de putere), care pot
receptiona semnale MA si MF.

Majoritatea tunerelor MF fabricate in prezent sint previzute cu
posibilitatea de a receptiona gama de unde medii ~— semnale MA.
Aceasta implicd echiparea tunerului cu circuite separate de radio-
frecventd MA. Un exemplu tipic pentru un asemenea tip de receptor
MA-MF este aparatul TX-6200, fabricat de firma Pioneer, care este
prezentat in fig. 183.

Acest aparat, in afara benzii 88 ... 108 MHz — UUS norma CCIR,
poate efectua receptionarea semnalelor MA in banda 550...
1600 kHz, a undelor medii. Alegerea posturilor se face prin acord
continuu. Acordul corect este indicat cu ajutorul unui instrument
electromagnetic (S-metru). Aparatul are numai iggirea de semnal,
nu este prevazut deci cu mufe pentru casca.

Aparatu] tip TX-7100, fabricat tot de firma Pioneer (figura 184)
apartine unei trepte calitativ superioare. Gamele receptionate sint
aceleasi ca la aparatul prezentat mai sus, insd sint previzute in
plus unele utilitati. In afara indicatorului de acord, existd si indi-

— A : 3
fe P;g' Buton de geord

fﬂﬂ?ﬁﬂfaﬂ ok gﬁm W
acordf olegerea mockly de Jocy

Figura 183 — Radioreceptorul Pioneer TX-6200 §i elementele de re-
glaj si actionare.
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cator de simetrie a canalelor stereo. In afara comutatorului de ale-
gere a gamei de receptie, existd previzutd posibilitatea de a se co-
necta (deconecta) filtrul pe frecventa pilotului (19 kHz) si filtrul
de zgomot (pentru semnalul multiplex). Nivelul de iesire se poate
regla cu doua potentiometre de la 2 X70 mV pina la 2 V.

Aparatele de radioreceptie, din categoria celor combinate MA-MF
complete, sint pretutindeni mult mai raspindite decit tunerele. Va-
rietatea utilitdtilor si reglajelor, cu care sint prevazute aceste apa-
rate, depinde de tipul si fabrica producatoare.

Radioreceptoarele cu circuite de radiofrecventd ceva mai simple
au posibilitatea receptionérii in gama UUS-MF si UM-MA si sint
prevazute cu acord continuu. In figura 185 se prezintd un aseme-
nea radioreceptor de tip Yamaha, aparat stereo Hi-Fi dotat cu o
serie de reglaje si utilitdti, care au rolul de a asigura o auditie de
inaltd calitate. Acordul precis pe frecventa posturilor din gama un-
delor medii este usurat cu indicatorul de acord, iar in banda UUS
si cu indicatorul de simetrie a canalelor. In cazul receptionarii sem-
nalelor stereo, un LED* rosu indica funectionarea decodorului stereo,
Amplificatorul de audiofrecventd stereo este prevazut cu preampli-
ficatoare de microfon §i picup cu dozd magneticd, care se pot co-
necta si la mufa pentru inregistrare pe banda magnetica. De aseme-
nea, existd posibilitatea inregistrarii cu magnetofonul a programelor
radio si a celor provenite de la aparatele ce sint conectate la intra-
rea preamplificatoarelor (picup, microfon etc.). Etajul final poate
debita pe o sarcinid de 4 &2 o putere de 2X 20 W sinusoidal, respec-
tiv 238 W muzical. La intrarea amplificatorului de tensiune eXista
un comutator asa-numit de ,,monitor%, cu ajutorul ciruia se face

N.T.* LED — Light Emitting Diode — Dioda foto emisivi.
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CR-400 si elementele sale de reglaj si actionare.

posibild conectarea iesirii preamplificatorului de redare din magne-
tofon (prin cablu adecvat) la aceastd intrare. Astfel, in cazul mag-
netofoanelor, cu capete de inregistrare si redare separate, se poate
supraveghea prin ascultare calitatea semnalelor in timpul inregis-
trarii acestora pe banda magnetica,

Numeroase tipuri de radioreceptoare, cu performante ridicate
Hi-Fi, sint prevazute cu posturi programabile in gama UUS. Un
exemplu de acest tip il prezentim (figura 186) cu aparatul Pro-
metheus — RA 5350 S, fahricat de Videoton (R.P.U.).

Etajele de radiofrecventd permit receptionarea semnalelor din
gama UUS, atit in norma CCIR (88...108 MHz), cit si in norma
OIRT (65...74 MHz), la alegere, precum si a celor din gamele AM,
pe unde medii si unde scurte. In gama UUS se pot programa cinci
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Figura 186 — Aparatul de radicreceptie de fabricatie Videoton

tip RA 53308 si elementele sale de reglaj si actionare.
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posturi. Prin apdsarea uneia dintre cele cinci taste se poate acorda
cite un post pentru fiecare dintre acestea (similar ca la tastele tele-
vizoarelor moderne).

La ansamblul amplificator de audiofrecventd se poate conecta
picup cu dozid magnetici, cu dozd ceramicd, magneiofon, care sint
programate cu ajutorul unor comutatoare (taste).

De asemenea se poate alege un mod de functionare fird corectii
de frecventi (de ton) prin pozitia ,,LINEAR% a aceluiagi comutator.

2.2.5. INTRETINEREA SI EXPLOATAREA
RADIORECEPTOARELOR

Din cele descrise pina aici, credem ci cititorul gi-a format péare-
rea cd numai radioreceptoarele de inaltad calitate pot fi folosite in
tehnica sunetului. Aceste aparate sint insd foarte scumpe, iar acest
argument va influenta exploatarea (tnanipularea) §i intretinerea
acestora.

Intretinerea si exploatarea radioreceptoarelor nu necesitd cunos-
tinte tehnice speciale. Pentru functionarea corespunzatoare a apa-
ratului, este suficient ca acesta si fie asezat intr-un loc cu accesibi-
litate corespunzatoare, stecherul cordonului de alimentare si fie
introdus intr-o prizid cu piesele de contact in stare buni si sd utili-
zam cable si mufe de interconectare intre aparate (magnetofon,
picup etc.) de buni calitate. De asemenea, cablurile antenelor se vor
conecta cu mufe corespunzatoare la bornele de antend MA si MF,

O problemi mai delicatd este conectarea corectd a difuzoarelor.
In primul rind, este absolut interzisd scurtcircuitarea bornelor de
iesire (de difuzor). Aceastd conditie este recomandabild si in cazul
etajelor finale speciale, prevazute cu circuite de protectie. Astiel,
este obligatorie utilizarea de mufe corespunzitoare, iar difuzoarele
sa fie montate in incinte — boxe — acustice. Apoi, nu este indife-
rent ce lungime de cablu utilizdm pentru conectarea difuzoarelor.

In majoritatea cazurilor cablele existente in comert {de cca 3 m)
nu au lungimea suficientd. Nu este admisd innadirea a doud sau
mai multe cable, deoarece existd riscul sa se producd, la locul in-
nadirii, fie un scurtcircuit, fie o inversare intre firele perechii, apa-
rind astfel schimbiri de polaritate. Aceste schimbéri de polaritate
duc la modificarea nedoritd a fazei dupd canalul stereo respectiv.
In cazul necesitatii unor cable pentru difuzoare, mai lungi, este util
ca acestea sd fie realizate, {inindu-se seama de urmétoarele reco-
mandari:

a) Conductorul cablului ce urmeaza a.fi folosit trebuie sd aibad
sectitinea egald (sau chiar mai mare) cu aceia a conductorului cablu-
lui original de difuzor,
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b) Se vor utiliza numai conectori (mufe) normalizate, corespun-
zatoare aparatulul respectiv, conexiunile se vor face prin cositorire,
respectindu-se polaritatea capetelor firelor.

c) Pentru cele doua canale stereo, se vor confectiona doua cable
de difuzor cu lungimi egale, chiar daca distanta la unul dintre difu-
zoare este mai mici. Aceasta este necesar pentru pistrarea simetriej
clectrice a celor doud canale.

Chiar dupa un timp mai lung de utilizare, intrefinerea radio-
receptorului nu este o problemd deosebitid, Este de la sine inteles
cd este necesard curdtirea periodicd de praf, schimbarea, cind este
cazul, a beculetelor de scalia.

ATENTIE! este interzisd curitirea carcasei aparatelor sau a unor
subansamble, cu diferiti solventi (acetond, tiner, toluen etc.).

In cazul aparitiei unor defectiuni la aparatele de inalti perfor-
manta, scumpe, este recomandabil ca reparatiile si fie efectuate de
personal calificat. In caz contrar este posibil ca defectiunea si se
extindj, s ia amploare.

2.3, MAGNETOFONUL

Magnetofonul este un aparat destinat inregistrarii si redarii su-
netului pe bandd magneticd. Deocarece cu magnetofonul se pot re-
produce atit programele dinainte inregistrate pe banda, cit si ela-
bora noi prograrne, prin inregistrare, acest aparat constituie cel mai
important mijloc electroacustic folosit in practica amatorilor. Mag-
netofoanele se utilizeazad cu foarte bune rezultate si in tehnica pro-
fesionald a studiourilor de radio, televiziune, cinematografie ete.
Astfel, de la inceput le putem impérti in doud mari categorii: mag-
netofoane profesionale si magnetofoane de amatori.

Dispersia performantelor tehnico-calitative la magnetofoanele de
amatori este mult mai mare decit la magnetofoanele profesionale,
care sint supuse unor norme calitative riguroase. Din acest motiv
este deosebit de important ca sd stim in ce scop vom utiliza si ce
conditii calitative ne ofera diferitele tipuri de magnetofoane.

In practica electroacusticii mondiale, si-au ficut aparitia o serie
numercasi de imbunititiri, de noi tehnologii, de noi solutii si sis-
teme, care au fost aplicate pe scard largd, deci si magnetofoanelor
de amatori. Toate acestea au determinat ridicarea nivelului calitativ
la foarte multe tipuri si categorii de magnetofoane. Au fost si sint
fabricate noi tipuri si categorii de magnetofoane in cadrul unor
norme si standarde international acceptate.

Diferitele sisteme si tipuri de magnetofoane se pot clasifica dupa
urmatoarele criterii:

— dupa modul de infésurare al benzii
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Figura 187 — Clasificarea magnetofoanelor dupd modul de in-
fasurare al benzii.

— dupéi felul alimentarii si sistemul de organizare al pistelor

- dupa destinatie

— dupa caracteristicile calitative.

O clasificare simpld — ce nu este legatd de prevederile normelor
internationale — se poate face dupd modul de infisurare al benzii
(figura 187). Sistemele de infagurare utilizate in prezent sint ras-
pindite pe tot globul, dar sint mai mult sau mai putin practicate,
din anumite considerente economice.

2.3.1. NORME $SI RECOMANDARI INTERNATIONALE

Sint numeroase ocaziile cind programele sonore inregistrate pe
bandd de anumite tipuri de magnetofoane sint redate cu alte tipuri
de magnetofoane. Aceasta este posibil datorita uniformizarii pe plan
international al unor caracteristici mecanice si electrice ale mag-
netofoanelor §i a benzilor magnetice, Existh norme si recomandéri
elahorate de organizatii internationale (OIRT, CCIR, NARTB, 1EC).
Normalizérile se referd atit la caracteristicile mecanice, cum ar fi:
viteza de antrenare, sensul de bobinare, forta ce se exercitd asupra
benzii, pozitia si dimensiunile pistelor inregistrate si a benzii mag-
netice; cit si la caracteristicile electrice (despre care am amintit
succint in paragraful 1.2.4).
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Figura 188 — Clasificarea magnefcfoanelor cu role dupéd felul alimen-
tarii, numarul canalelor si sistemmul de organizare al pistelor.

In prezent, in tehnica sunetului de amatori se utilizeazi doud
categorii de bazd de magnetofoane. Din prima categorie fac parte
magnetofoanele cu role, iar a doua categorie este aceia a magneto-
foanelor cu casete. In cadrul fiecdrei categorii existi o varietate mare
de tipuri constructive. O impaértire simpla se face dupa felul ali-
mentarii cu energie electrici.

In figura 188 se prezinti un tablou cu impartirea magnetofoa-
nelor cu role, avind criteriu alimentarea acestora. Impértirea dupa
criteriu de bazi este urmata de clasificarea dupad numarul de canale;
apoi de cea dupd numirul pistelor inregistrate (redate).

Magnetofoanele cu casetd sau casetofoanele nu se mai pot im-
parti direct dupad asemenea criterii. Mai intii, cele utilizate in pre-
zent se impart dupd sistemul de infisurare a benzii, in trei grupe
principale:

a) sistemul Compact Cassette

b) sistemul Cartridge

¢) sistemmul ELCASET

Daca urmam impartirea dupa criteriul alimentarii, atunci pentru
casetofoanele Compact Cassette obtinem tabloul din figura 189. Apa-
ratele alimentate la baterii se impart in portabile si mobile (auto-
mobil), cele alimentate la retea se Impart in aparate fard amplifi-
cator de putere si in cele cu amplificator de putere incorporat. Cri-
teriul urmator este al modului de lucru respectiv numarul de piste
utilizate (mono-stereo). La aparatele alimentate din baterii mai
existd subgrupa radiocasetofoanelor.

238



Mogneifeane sisfem CompoctCossetle

| I
| |

Lo boterii La refea
mong - shereg Moo -steren
[ R
Tope - deck ) Cu omplify-
Oortobil Mobile 'ff?'aFrcF am- cator %’e
orfabile ¢ pt;ﬂf!’ff plifieator putere
oulomobil} de pufere Pricorpera
Mumos Numar | VPealry
PeEnfry ﬂ{@’! 1 |peniru | Varegish: Mono | |5ferep Mono | |Steree
rgabre | 1¢fre redare | |siredor
Rodio- Radro
casefo- cosefs-
fon fon
Figura 189 — Clasificarea magnetofoanelor sistem Compact Cas-

sctte, dupd felul alimentarii.

Grupa casetofoanelor Cartridge se imparte asa cum este prezen-
tat in tabloul din figura 190. Datoritd posibilitatilor de utilizare mai
restrinse, numdrul subgrupelor este mai mic. De asemenea, grupa
casetofoanelor ELCASET, in prezent este mai putin extinsa, astfel
o impartire in subgrupe nu este posibila.

Dupi destinatie, magnetofoanele se pot imparti:

— Magnetofoane pentru scopuri industriale

— Magnetofoane de studio

— Magnetofoane Hi-Fi

— Magnetofoane de uz comun

— Magnetofoane pentru birouri — dictafoane

In tehnica amatorilor sint utilizate magnetofoane Hi-Fi si cele
de uz comun. In prezent se fabricd o mare varietate de tipuri de
magnetofoane si de casetofoane, care satisfac cele mai exigente pre-
tentii calitative, destinate utilizirilor domestice, previzute cu o serie
de utilitati si posibilitdti de realizare a unor efecte sonore speciale
(ecou, trucaje etc.). De asemenea, multe tipuri se preteazi la sono-
rizarea §i sincronizarea filmelor de amatori, precum si la teleco-

239



Magnelofoone sisfem Carfridge

r

Maobile {per-|
try aw’a(;ab;& {q refea
[ [ !
Numoi
: Peniry Peniry Penfry Pertry
gﬁgg:u - mgf? - inregistrare| \inregistrare] |inregistrare| |inregisirare
redare e, fo cvad pedare farg| |redore,cu | |redare,cy | Yredare, cv
4x2piste | | PP |ompiificat Yomplificalor| lomplificator| \ompliFieator
steres de putere, | |deputere | [de pufers | |de putere
4x2 piste | Vax2piste | | 2x4 piste 2x4 pisle
stereg Slerea cvadng cu cuadro
Figura 190 — Clasificarea magnetofoanelor sistem Cartridge, dupd fe-

lul alimentarii.

manda automatd a diaproiectoarelor. Uneori, aceste tipuri de mag-
netofoane se numesc semi-profesionale.

Magnetofoanele de uz comun, mult mai rdspindite, sint destinate
mai degrabd marelui public. Nivelul calitativ al programelor sonore
inregistrate sau redate este mediu.

O reglementare internationald unanim aplicatd se refera la sis-
temul de organizare al pistelor pe purtitorul de sunet (pe banda
magneticd). Se pot efectua astfel schimburile internationale de pro-
grame inregistrate pe banda magneticd. In figura 191 prezentim pe
scurt modul de distribuire a pistelor de inregistrare si de redare pe
banda, Se trateazd aici numai sistemele utilizate la magnetofoanele
cu role §i la cele Compact Cassette, deoarece acestea sint cel mai
mult folosite in tara noastra.

2.3.2. CARACTERISTICI CALITATIVE

O dasificare a magnetofoanelor, se poate face si dupd criteriul
caracteristicilor tehnico-calitative ale acestora. Practic, o asemenea
clasificare, bazatd pe performantele si caracteristicile calitative dife-
ritelor tipuri de aparate, este cea mai obiectiva.

Astfel, dupa acest criteriu de clasificare, avem:

— Magnetofoane de studio — (profesionale)

— Magnetofoane de calitate Hi-Fi — (semiprofesionale)

— Magnetofoane de uz comun

240



— Magnetofoane destinate inregistrarii-redarii mesajelor vorbite.”

Reglementdri si norme internationale prevad baremuri ale indi-
cilor calitativi, pe baza cédrora vom stabili apartenenta la clasa cali-
tativd respectivd, a diferitelor tipuri de magnetofoane., Prezentim
rezumativ principalele caracteristici normalizate.
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Figura 191 — Modul de organizare -al pistelor pe banda magnetiea.
a) la magnetofoane cu role; b) la sisternul Compact Cassette.
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Viteza de antrenare a benzii magnetice

Reprezintd lungimea benzii magnetice, care este antrenati intr-o
secunda prin fata capetelor magnetice. In cazul magnetofoanelor de
uz comun si de calitate Hi-Fi sint normalizate patru viteze de antre-
nare; 2,38 cm/fs, 4,76 cmy/s, 9,53 cm/s, 19,05 cm/s. Se constatd ca
intre doud viteze consecutive existd relatia: cea mai mica este juma-
tatea valorii vitezei mai mari.

Pentru schimburile profesionale de programe sint normalizate
vitezele de 38,1 cm/s si 19,05 cm/s.

Abaterea admisibila a vitezelor de antrenare fatd de cea nomi-
nald nu trebuie si fie mai mare de +1... 29/,

Fluctuatia vitezei de antrenare a benzii

In literatura tehnici anglo-saxond este cunoscutd sub denumirea:
WOW and flutter. Reprezintd media patratd a variatiei (fluctuatiei}
valorii vitezei de antrenare, fatd de valoarea vitezei nominale ex-
primata in procente (8/).

Caracteristica de frecvenfd la inregistrare §i redare

Reprezintd banda de frecvente cuprinsd intre frecventa infe-
rioara si frecventa superioard, la care amplitudinea semnalelor scade
cu 3 dB (0,707 ori), fatd de valoarea corespunzitoare a acestora la
frecventa de referinta, masurate asupra semnalului cules de pe banda
magneticd in procesul de inregistrare-redare, la o vitezd de antre-
nare datd. De regula, frecventa de referinta este situatd in domeniul
frecventelor medii si are valoarea de 1 000 Hz.

Caracteristica de Ifrecventd este normalizatd in corespondentd cu
caracteristica de inregistrare respectiv de redare, prin urmare este
dependentd de viteza de antrenare a benzii magnetice (vezi capito-
Iul 1.2.4). Cu cit viteza de antrenare este mai mare, cu atit corec-
tiile, care trebuie introduse sint mai mici, deci banda de frecvente
va fi mai largd. Pe lingd banda de frecvente se mai specificd si
abaterea caracteristicii exprimata in + dB.

Raportul semnal-zgomot

Raportul dintre valoarea tensiunii nominale de iesire masurata
la redarea unui semnal de frecventd de 1000 Hz, care a fost inre-
gistrat pe bandi si valoarea tensiunii de zgomot ce se obtine in
aceleasi conditii de reglaj a amplificarii cu intrarea in scurteircuit,
exprimata in dB. Raportul semnal-zgomot depinde de calitatea ben-
zii §i de valoarea curentului de premagnetizare corespunzitor tipu-
lui respectiv de banda.

Atenuarea de $tergere

Este o caracteristicid referitoare la calitatea stergerii de pe banda
magneticA a semnalelor inregistrate. Reprezintd raportul exprimat
in dB dintre valoarea nominali a semnalului de 1000 Hz si valoarea
reziduald ce se masoard in aceleasi conditii, dupd efectuarea ster-
gerii respectivului semnal (obtinute la redare). Atenuarea de ster-

242



gere depinde de calitatea capului de $tergere si de valoarea curen-
tului (de inaltd frecventd) de stergere.
Distorsiunile neliniare la iesirea de tensiune

In cazul inregistrarii pe banda magnetici a unor semnale sinu-
soidale, de frecvente diferite, cu nivel normal, la redare se obiin
semnale ale clror distorsiuni neliniare (exprimate in 9/) caracteri-
zeazd calitatea lantului inregistrare-banda-redare. Masurarea acestor
distorsiuni, functie de frecventi, trebuie efectuati la aceeagi vitezd
de antrenare si la un reglaj optim a curentului de premagnetizare.
De asemenea, misurdtoarea trebuie facutd la iesirea de tensiune
(dupa preamplificator), pentru ca semnalele s& nu fie afectate de
neliniaritatile etajelor de putere.

Dacid nu se specifica frecventa, la care se apreciazd valoarea dis-
torsiunilor neliniare, atunci se subintelege cd se prezintd valoarea
cea mai mare a acestora, din toata banda de frecvente.

Diafonia intre canale

Aceastd caracteristicad se referd la doud cazuri, in functie de tipul
magnetofonului, mono sau stereo. Dacd ne referim la un magnetofon
stereo, atunci raportul in dB dintre valoarea semnalului de 1 000 Hz
inregistrat la nivel nominal pe canalul A si valoarea semnalului pa-
razitar, ce se maisoara la iegirea canalului B, reprezinta diafonia
intre canale (sting-drept).

In cazul magnetofoanelor mono, atenuarea de diafonie se referd.
la influentele mutuale dintre piste. Astfel, in conditiile inregistrarii
unui semnal pe pista 1, valoarea semnalului parazitar ce este trans-
ferat in pista 2, va determina marimea diafoniei. Raportul dintre
cele douid semnale, exprimat in dB, este mirimea atenuirii de
diafonie.

In majoritatea cazurilor calitatea magnetofoanelor este apreciati
dupa prevederile standardelor germane. Standardul DIN 45500 se
referd la magnetofoanele Hi-Fi, iar DIN 45511 la magnetofoanele
de uz comun. Facem cunoscut mai jos, principalele prevederi ale
acestor standarde.

Magnetofoane Hi-Fi, Standardul DIN 45500

1. Abaterea maximéa admisibild a vitezei de antrenare fati de
viteza nominalad: -+19/

2. Fluctuatia (WOW and flutter) maxima admisibila a vitezei de
antrenare este la:

19,05 em/s de 0,20/,

9,53 cm/s de 40,2/,
4,76 em/s de +0,259/y — dupa standardul modificat in 1975)

3. Valoarea maximéi admisibild a nivelului armonicii a 3-a (K.¥
madsuratd, la iegirea amplificatorului de tensiune, a semnalului de
333 Hz:

19,05 cm/s de 5t

9,53 em/s de 59/
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4, Nivelul tensiunii de zgomot masurat la iegirea amplificato-
rului de tensiune, in situatia de repaus, poate fi de cel mult
—50 dB.

5. Raportul semnal-zgomot minim masurat la iesirea amplifica-
torului de tensiune, de pe banda, in situatia de redare, la:

19,05 em/s de 45 dB

9,53 cm/s de 45 dB

6. Atenuarea de diafonie admisibild intre pistele mono la sem-
nalul inregistrat de 1 000 Hz: —60 dB.

7. Atenuarea de diafonie admisibild intre canalele stereo la
semnalul inregistrat de 1000 Hz; —25 dB.

8. Atenuarea de stergere rinim admisibild la 1000 Hz este de
60 dB.

9. Caracteristica de frecventd (inregistrare-redare) la:

19,05 em/s este: 40 ... 12 500 Hz cu abaterea de 4+3 dB

9,53 cm/s este: 40 ., .12 500 Hz cu abaterea de 43 dB

10. Diametrul maxim al rolelor: 180 mm

In prezent performantele calitative a magnetofoanelor sint dea-
supra prevederilor acestui standard, elaborat cu un deceniu in urma.
Cel mai semnificativ exemplu, in acest sens, il prezintd casetofoa-
nele, care desi la viteza de 4,76 cm/s, multe tipuri, depisesc cerin-
tele din standardul prezentat.

Actualmente, in literatura de specialitate se prezinti trei norme
dupd care se apreciazd calitatea aparatelor Hi-Fi si printre ele si
pe cele de inregistrare si redare pe bandi magnetica:

— DIN (Deutsche Industrie Norm)

— NAB (National Assotiation of Broadcasters)

— JEC (International Electrotechnical Comission)

Magnetofoane de uz comun. Standardul DIN 45511

1. Abaterea maxima admisibild a vitezei de antrenare fati de
viteza nominala: 3 20/,.

2. Fluctuatia (WOW and flutter) maxima admisibila a vitezei de
antrenare este la:

19,05 cmy/s de +0,20/,

9,53 cm/s de 10,30/,
4,76 cm/s de -1+0,60/
2,38 cm/s de +1¢,

3. Valoarea maxima admisibild a nivelului armonicii a 3 a (Kj),
masurabila la iesirea amplificatorului de tensiune, a semnalului de
333 Hz, la:

19,05 cm/s de 50/,

9,53 cm/s de 59/
4,76 cm/s de 59,
2,38 cm/fs de B8y,
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4. Nivelul tensiunii de zgomot misurat la iesirea amplificatoru-
lui de tensiune, in situatia de repaus poate fi de cel mult —50 dB.

5. Raportul semnal-zgomot minim masurat la iesirea amplifica-
torului de tensiune, de pe band3, in situatia de redare, la:

19,05 em/s de 40 dB

9,53 cm/s de 40 dB

6. Atenuarea de diafonie admisibild intre pistele mono la sem-

malul inregistrat de 1 000 Hz: —50 dB.

.....

intre canalele stereo la sem-
malul inregistrat de 1 000 Hz: —20 dB.

8. Atenuarea de stergere minim admisibild Ja 1 000 Hz este de
48 dB.
9. Caracteristica de frecventa (inregistrare-redare) la:

19,05 cm/s este: 40 ... 12 500 Hz cu abatere de +5 dB
9,53 em/s este: 63 ...10 000 Hz cu abatere de +5 dB
4,76 cm/s este: 80 ... 6 300 Hz cu abatere de +5 dB

2.3.3. CONSTRUCTIA MAGNETOFOANELOR

Indiferent de destinatia si tipul magnetofoanelor, ele au suban-
samble ce au aceleasi functiuni. Astfel, orice magnetofon este pre-
vazut cu un sistem de antrenare, care imprimda benzii magnetice, la
redare sau inregistrare, o vitezd uniforma si permite infésurarea (res-
pectiv desfasurarea) acesteia pe rolele purtitoare. De asemenea, sis-
temul de antrenare permite derularea rapidad inainte-inapoi a ben-
zii. Pe lingd mecanica de antrenare, magnetofoanele sint prevazute
cu amplificatoare de inregistrare si amplificatoare de redare, care
au rolul de a transforma semnalele de audiofrecventd in semnale
magnetice, respectiv transformarea semnalelor magnetice inregis-
trate in semnale de audiofrecventd. Apoi, prelucreazi semnalele in-
registrate si redate in semnale acustice.

De asemenea, sint previzute unitéatile electronice complementare:
alimentatoarele, circuitele de comanda ale motoarelor de antrenare.
Astfel, ca un tot unitar, magnetofonul este un aparat alcatuit dintr-o
parte mecanicd de precizie si o parte electronicd specializati.

e Sistemul de antrenare

Sistemele de antrenare cu care sint dotate magnetofoanele sint
alcituite dintr-o serie de mecanisme de transmisie, ghidaje etec. si
pot fi previazute cu unul, doud sau trei motoare de antrenare.

In cazul antrendrii prin rold de frictiune sau curea de transmisie
se utilizeazd de obicel un singur motor, situatie in care ne putem
astepta la fluctuatii mai mari ale vitezei de antrenare a benzii.

In cazul dotarii sistemului de antrenare cu doud motoare, sar-
cinile fiind distribuite se obtin fluctuatii mai mici ale vitezei de
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antrenare, La sistemele cu trei motoare, fiecare functie: antrenarea
uniforma a benzii, derularea rapida inainte si inapoi sint repartizate
separat fiecarui motor.

Sistemele de antrenare cu trei motoare sint realizate in tref
variante:

a) Antrenarea benzii este asiguratd de axul de antrenare si rola
presoare, ce preseazd banda pe ax. Axul este solidar cu volantul
si este antrenat prin rold sau curea de transmisie de citre un
motor. Infisurarea pe rola acceptoare sau debitoare se face direct,
tamburul (platanul) acestora fiind direct fixate pe axele celor doua
motoare,

b) Atit axul de antrenare al benzii, cit si axele platanelor role-
lor (debitcare si acceptoare) sint chiar axele celor trei motoare de
antrenare. Adicd, ¢ antrenare directid fird piese intermediare de
transmisie.

¢) Antrenarea celor trei axe: axul de antrenare al benzii si cele
doua ale platanelor rolelor se face de la cele trei motoare prin curea
de transmisie (figura 192).

In cazul cind sistemul de antrenare este previzut cu doud mo--
toare rezultd doud variante constructive:

a) Antrenarea axelor platanelor rolelor se face prin transmisie
cu role de frictiune de un motor, iar axul de antrenare al benzii
este actionat prin rolad de frictiune sau curea de transmisie, de catre
celédlalt motor (figura 193).

b) Antrenarea axelor platanelor rolelor infasuratoare se face
prin curea de transmisie de la un motor, iar axul de antrenare al
benzii este chiar axul celui de al treilea motor.

Sistemele de antrenare dotate ¢u un singur motor pot fi cu trans-
misie prin frictiune sau numai prin curea de transmisie, sau mixte
si prin rolad de frictiune si prin curea de transmisie. Acest ultim
tip de transmisie mixt, este cel mai des intilnit,
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Principalele componente ale mecanismului de antrenare sint:
axul de antrenare al benzii, care impreuni cu rola presoare §i cu
volantul asigurd antrenarea cu vitezd uniformd, corespunzitoare,
a benzii magnetice. Apoi, cele douad platane cu axe corespunzitoare
actionarii rolelor Infasuridtoare s benzii. De asemenea, mecanismul
este intregit de role de frictiune (flotante), saibe pentru curele de
transmisie, mecanismul de frinare, mecanismul numarator, un sis-
tem de pirghii de actionare si-n fine motorul de actionare.

In timpul inregistrdrii sau redarii, in afara antrenarii uniforme
a benzii in fata capetelor magnetice, mai este necesara si infasu-
rarea corespunzatoare a benzii de pe rola debitoare (stinga) pe rola
acceptoare (dreapta). Altfel spus, tensiunea mecanicd din bandi tre-
buie si fie constanti, tot timpul redarii sau inregistrdrii, §i si nu
depindd de diametrul benzii de pe rola debitoare, respectiv de pe
rola acceptoare. Viteza de antrenare fiind constantd, turatiile celor
doud role vor fi diferite, astfel, turatia rolei acceptoare trebuie si
scadd odatd cu marimea diametrului infasurat al benzii, iar la rola
debitoare turatia trebuie sd creascd. Odatd cu cresterea cantititii de
banda infasuratd pe rola acceptoare se maireste si greutatea rolei,
deci cuplul motor de antrenare al platanului acceptor trebuie si
sporeasca in mod corespunzitor.

Asigurarea unei tensiuni mecanice constante in banda, la mag-
netofoanele profesionale se realizeazd cu mecanisme automate spe-
ciale de frinare. In magnetofoanele de calitate medie se utilizeazi
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pentru platanele debitoare §i acceptoare, tamburul de frictiune. Pe
masurd ce rola acceptoare se ,lIncarcd®, greutatea ei creste, astfel
frecarea dintre platan si tamburul motor creste, deci se va marl
corespunzator cuplul motor. De obicei, intre platan §i tamburul de
antrenare se afla un disc sau sector de cerc, din pisla.

Modificarea cuplajelor mecanice ale rolelor acceptoare si debi-
toare, in scopul pastrarii constante a tensiunii in banda magnetica,,
este necesarad si la antrenarea rapidd inainte-inapoi a benzii.

Mecanismele de antrenare ale magnetofoanelor cu casete (case-
tofoanelor) se bazeazd pe aceleasi principii. $i la aceastd categorie
intilnim sisteme de antrenare cu trei motoare, cu doua motoare sau
cu un singur motor, in funciie de conditiile ce se impun asupra
uniformitatii vitezei de deplasare.

Pe scarad largd se utilizeazd insad sistemul de antrenare Compact
Cassette, extins de altfel in toatd lumea. Cel mai simplu sistem de
antrenare, cu un singur motor, se realizeazd in numeroase variante
consfructive. La aceste mecanisme volantul este antrenat de citre
motor prin curea de transmisie. Axele infasurdtoare erau antre-
nate prin role de frictiune, iar mai recent — odata cu extinderea
utilizirii maselor plastice — prin transmisie cu roti dintate,

Sistemele de antrenare ale magnetofoanelor trebuie sd indepli-
neascd citeva conditii, astfel ca banda magneticd sd fie corect ex-
ploatatd, indiferent de modul de lucru, Aceste conditii sint succint
prezentate mai jos:

1. Pe lingd antrenarea cu vitezd constantd a benzii §i infasu-
rarea corespunzitoare pe rola acceptoare, avindu-se in vedere ca in
timpul inregistrarii sau redarii diametrul benzii infasurate se modi-
ficd (creste) mereu, trebuie s3 se asigure in bandid o tensiune meca-
nicd constantd. Dupd cum am mai amintit, viteza de antrenare con--
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Figura 194 — Schifa sistemului de antrenare cu un motor,
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stantd este asiguratd de axul de antrenare, solidar cu volantul, si
Tola presoare din cauciuc.

In afara uniformitatii rotatiei axului motorului de antrenare si
a volantului, axul de antrenare trebuie sd fie perfect prelucrat, ne-
ted, fara excentricitdti, deoarece in caz contrar rezultd fluctuatii
nepermise ale vitezei de antrenare. De asemenea, suprafata rolei
presoare din cauciuc trebuie sa fie perfect neteda, fard excentrici-
tate si — conditia cea mai importanti — generatoarea cilindrului
rolei presoare sd fie perfect paraleld cu axul de antrenare. Aceasté
conditie esentiald trebuie indeplinitd pentru a se evita intinderea
nedoritd, in timpul functiondrii a marginilor benzii. Astfel, bucsa
de bronz (sau rulmentul) pe care este trasd rola presoare din cau-
ciuc trebuie si fie fird uzurd si excentricitate,

2. Mecanismul trebuie sd asigure, in afara antrendrii cu vitezele
nominale standardizate, antrenarea si infisurarea rapidda a benzii
inainte-inapoi. Acest mod de lucru este util in alegerea rapida a
programelor. Astfel, in cazul antrendrii rapide, viteza este de
18 ... 25 ori mai mare ca viteza nominala.

3. Majoritatea magnetofoanelor sint previzute cu cel putin doud
viteze de antrenare a benzii. Solutiile constructive ale mecanismelor
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de antrenare cu mai multe viteze de antrenare sint diferite. Im
magnetofoanele de amatori, schimbarea vitezei de antrenare se face,
in general, cu mecanisme de transmisie prin role de frictiune sau
curele de transmisie. In cazul transmisiei prin rolad de frictiune, pe:
axul motorului se afla o bucse cilindrica in trepte, intre aceasta si
piesa antrenatd, de reguld volantul, se afli o rold volanta (satelit),
care poate lua, cu ajutorul pirghiei de schimbare a vitezei, pozitiile-
corespunzidtoare raportului de transmisie respectiv (vezi figura 196).
Rola volantd de frictiune este alcatuitd dintr-un disc de aluminiu
(sau plastic) imbricat cu un sector cilindric din cauciuc, care asigursd
frecarea necesara.

in cazul antrenarii prin curea de transmisie, mecanismul de
schimbare al vitezei se realizeazd in doud variante. Prima varianta,
mai veche, constd in modificarea raportului de transmisie cu ajuto-
ru]l unei bucge cilindrice in trepte fixate pe axul motorului de an-
trenare, intre volant si aceastd bucsd aflindu-se cureaua (din cau-
ciuc) de transmisie, Cu ajutorul unui mecanism ,furcid®, cureaua
elasticd se trece pe bicsa de transmisie in trepte, pe diametrul co-
respunzitor vitezei necesare, Acest procedeu este, de obicei, aplicat
numai la doui viteze de antrenare, deoarece elasticitatea curelei de
transmisie este limitata.

A doua solutie este de a se realiza si volantul in trepte (cu dia-
metre diferite) ca si bucsa in trepte fixatd pe axul motorului de
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antrenare. Cu ocazia schimbdrii vitezei raportul diametrelor se
schimba, deci si cel de transmisie (vezi figura 197).

In afara solutiilor mecanice, se utilizeazi si procedee electrice
pentru schimbarea vitezei de antrenare.

4. La fiecare oprire a deplasarii benczii, indiferent de modul de
lucru, pentru a nu se creea in banda tensiuni mecanice nepermise,
care ar duce la deformarea sau chiar ruperea benzii, mecanismul de
antrenare trebuie oprit instantaneu. Aceasta se realizeaza cu ajuto-
rul sistemului de frinare.

In afara acestei functiuni sistemul de frinare trebuie sd actio-
neze in timpul inregistrarii-redarii si asupra rolei debitoare, cu o
forta relativ micd, asigurindu-se astfel o tensiune constantd in
banda, necesara ca aceasta si fie bine intinsd in fata capetelor mag-
netice, precum si infasurdrii uniforme a benzii pe rola acceptoare.
Aceasta este necesard numai in cazul mecanismelor cu trei motoare.
In cazul magnetofoanelor cu un motor, asa cum am aratat, frina-
rea rolei debitoare se face prin frictiunea dintre tamburul motor si
platanul rolei.

5. Pentru asigurarea antrenarii mecanismului, se folosesc in cele
mai multe cazuri motoare sincrone cu histerezis i motoare asin-
crone cu colivie. In unele magnetofoane moderne se intilnese mo-
toare de curent continuu cu comandé electronicd. Evident, criteriul
de alegere al motorului de antrenare este asigurarea unei turatii
it mai constante $i a unui cuplu motor adecvat. Metodele de stabi-
lizare a turatiei au mai fost aritate (antrenarea picupurilor). La
magnetofoanele moderne, de performant, actualmente se utilizeaza
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Figura 198 — Dispune-

rea capetelor magnetice

pe placa unui magneto-
fon cu role.

motoare de curent continuu cu comutator electronic si reglajul au-
tomat al turatiei.

e Ghidajele benzii si blocul capetelor magnetice

Completind mecanismul de antrenare, placa cu ghidajele benzii,
pe care sint montate si capetele magnetice, formeazid o unitate
functionald bine stabilitd. Piesele mecanice ale acestei unitati sint:
ghidajele fixe, rolele de ghidaj; acestea au rolul de a mentine pozi-
tia perfect verticald si orizontala a benzii in fata capetelor magne-
tice. Componentele electromagnetice sint capetele magnetice, care pot
fi: de stergere, de inregistrare, de redare, sau combinate. Despre
destinatia, constructia si utilizarea acestora am relatat pe larg in
capitolul 1.1.3.

Atit la magnetofonul cu role cit si la cel cu casete principiul de
functionare al wunitdtii de ghidaj al benzii este asemanitor. In
schimb realizarea mecanicd este cu totul diferitd, In magnetofoanele
de amatori si cele Hi-Fi cu role, in general, se utilizeaza fixarea de
tipul jos al capetelor. Unitatea de ghida) este completatd cu pilese
de presare pe capetele de inregistrare sau redare, a benzii magnetice.
Piesele de presare determina un contact (o asezare) perfect intre
band3 si suprafata capului, conditie absolut necesarda bunei functio-
niri a magnetofonului.

@ , Figura 199 — Dispunerea
\ f celor dould capete magneti-
/7 SN

ce la magnetofonul sistem
Compact Cassetle.
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Figura 200 — Schita wvariantelor sistemului Compact Cassette cu trei capete.

In cazul magnetofoanelor sistem Compact Cassette (casetofoane)
dimensiunile casetei nu permite utilizarea capetelor tipice magneto-
foanelor cu role. La inceput — si apoi multi ani incoace — s-au
utilizat numail un cap de stergere si un cap combinat (inregistrare-
redare) in casetofoane. Piesele de ghidaj, capetele magnetice si ro-
lele presoare sint fixate pe o placid. In cazul inregistrarii sau redérii
aceasta placa este impinsd inainte spre caseta (figura 199).

In cursul ultimilor ani, la sistemul Compact Cassette au aparut
o serie de solutii constructive, care permit folosirea a trei capete
magnetice. In figura 200 se prezintd patru variante constructive,
dintre cele mai utilizate.

a) Antrenarea benzii se efectueazi cu doud axe de antrenare si
doud role presoare, care ocupa cele dould ferestre mari laterale ale
casetel, Fereastra mare centrald este ocupatd de capul de inregis-
trare si de redare — construite impreund, iar in fereastra micad din
stinga casetel ajunge capul de stergere.

b) Si In aceastd variantd, doud axe de antrenare si doud role
presoare antreneazd banda. Capul de stergere se afli in imediata
apropiere a rolei presoare din fereastra mare din stinga casetei. In
fereastra mare din centru se afld eapul de redare, iar fereastra mica
din stinga este ocupatd de capul de inregistrare.

¢) Antrenarea benzii se face dupid procedeul obisnuit cu un sin-
gur ax de antrenare si rold presoare, care ocupd fereastra mare din
dreapta casetei. Fereastra centrala fiind destinatd capului de redare,
in fereastra micad din stinga se afld capul de inregistrare, iar In
fereastra mare din stinga capul de stergere,

d) Cea de a patra solutie prezentati este aseménitoare cu solutia
nClasica®, utilizind un cap combinat, insd pentru supravegherea pro-
gramului in timpul inregistrarii, in fereastra mici din dreapta se

253



afla un cap de redare numit si de ,,monitor% Redarea propriu-zisa
se face cu capul combinat, cind capul de monitor iese din functiune.

Unitatile amplificatoare

Pentru realizarea inregistririi sau redirii sunetului pe banda
magnetica, magnetofoanele contin o serie de circuite electronice cu
functiuni bine stabilite. Cele mai importante functiuni ale acestor
circuite sint grupate pe unitéti functionale, precum urmeaza:

a) Amplificatorul de inregistrare, care are rolul de a amplifica
semnalele provenite de la sursa de semnal, de a efectua corectiile
necesare la inregistrare si de a realiza curentul de audiofrecventa
necesar capului de inregistrare (figura 201).

b) Etajul indicator al nivelului de inregistrare, care realizeaza
un semnal de curent continuu, proportional cu nivelul semnalului
de inregistrare, afisat de un instrument cu cadru mobil. Cu ajutorul
indicatiei instrumentului putem preveni (prin reglaj) supraincarca-
rea benzii, deci evitarea distorsiunilor.

¢) Oscilatorul de frecventd ultraacusticd, de stergere si premag-
netizare, care asigurd curentul de stergere necesar in capul de ster-
gere si curentul de premagnetizare al capului de inregistrare.

d) Amplificatorul de redare, amplifici semnalele de nivel mic,
induse in capul de redare, efectueazd corectia de frecventd la redare
si realizeazd un nivel de tensiune de iesire ce poate ataca etajul
amplificator de putere (figura 202).

e) Etajele amplificatoare finale — de putere, care asigurid un
nivel de putere corespunzator excitatiei difuzoarelor.

Despre amplificatoarele de inregistrare si de redare am prezen-
tat detalii in capitolul 1.2.4, deci nu vom mai discuta aici despre

ele.
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Figura 202 — Schema bloc a amplificatorului pentru redare.
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Figura 203 — Schema bloc a sistemului de amplilicare in paralel.

Este insd necesar sa prezentam cele doua variante principale de
scheme bloc ale lantului de amplificare; asa-numita schema de am-
plificare cu functionare in paralel si schema de amplificare com-
binata.

In figura 203 se prezintd schema bloc de amplificare in paralel,
corespunzatoare unui sistem cu trei capete magnetice. Avind cape-
tele de inregistrare, respectiv de redare separate, existd posibilitatea
ca in timpul inregistrarii sa functioneze in paralel cu amplificatorul
de inregistrare §i amplificatorul de redare. Astfel, se poate asculta
in difuzoare sau in casca programul, care se inregistreazd pe banda
magneticd. In acest sistem fiecare etaj asigurd o functiune bine sta—
bilitd. Ascultarea programului-in timpul inregistririi mai poartd de-
numirea de functionare in ,,regim de monitor“.

In cazul capului magnetic combinat se utilizeazi schema de am-
plificare combinati, pe care o prezentim in figura 204. In acest:
sistern capul combinat se comuta de la un mod de lucru (inregistrare)
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Figura 204 — Schema bloe a sistemului de amplificare combinat.

pe celdlalt mod (redare) pe iesirea, respectiv intrarea amplificatoa-
relor respective, care sint previzute cu corectiile de frecventa cores-
punzitoare. In timpul inregistririi se poate asculta programul sonor
prin conectarea semnalului la intririle amplificatorului de redare.
Pentru a se verifica calitatea semnalului inregistrat, se va derula
inapoi banda si se va trece pe regimul de redare, deci nu exist
posibilitatea de regim monitor.

e Automatica de comanda

In magnetofoanele de uz comun de constructie mai simpla nu
sint prevazute circuite de automatici. Comutarea pe diferite viteze
'5i alegerea regimurilor de lucru, se face de reguld cu pirghii meca-
nice, comutatoare mecanice i taste (claviaturi) electrice.

In magnetofoanele de calitate Hi-Fi fie cu role, fie cu casete
:3-a extins insid circuitele de automatica echipate fie cu componente
discrete (diode-tranzistoare), fie cu circuite integrate. Mai recent,
circuitele de comanda-automaticd sint prevdzute cu circuite in-
tegrate specializate-microprocesoare.

Rolul circuitelor de automatici este de a comanda, executa si
controla urmaétoarele functiuni:
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— Schimbarea turatiei motorului de antrenare prin comutare
electronicd;

— Comanda regimului pornit-oprit prin intermediul releelor;

— Comanda regimului pornit-oprit, in modul manual sau cu
programare electronicd (temporizati);

—- Telecomanda regimurilor si modurilor de lucru

— Programarea pe lungd duratd a regimurilor de inregistrare,
de redare, de functionare continui sau la anumite intervale de timp
(conform programaérii) cu ajutorul mieroprocesorului;

— Masurarea rapidd a calitatii benzii magnetice §i darea deci-
ziei de acceptare sau respingere a acestora, in functie de calita-
tea sa.

In afara avantajelor, pe care le conferd un sistem automatizat
trebuie sd mentiondm faptul cd se obtine un regim de lucru silen-
tios (foarte important) si se minimalizeazd riscul erorilor (prin
programare) de manevrare.

e Alimentatorul

Magnetofoanele se pot alimenta cu energie electrici de la ba-
terii sau de la retea. Independent de sursa de energie pentru ali-
mentarea diferitelor etaje electrice sint necesare tensiuni electrice
bine stabilite. Realizarea tensiunilor necesare se face in alimenta-
tor. De stabilitatea si filtrajul tensiunilor debitate de alimentator,
depind in mare madasuri calitatea semnalelor, care sint prelucrate in
magnetofon.

O conditie esentiald este amplasarea transformatorului de retea
in ansamblul circuitelor, peniru a se evita aparitia zgomotului de
fond, datoritd cimpului magnetic de dispersie. Pentru a se evita
zgomotul de retea pe care l-ar putea genera fransiormatorul cu tole,
acesta, in magnetofoanele moderne este inlocuit cu miezuri magne-
tice toroidale sau cel putin miezuri cu bandi orientata.

In magnetofoanele pretentioase Hi-Fi, toate tensiunile de ali-
mentare sint stabilizate cu circuite electronice de stabilizare. Ali-
mentatoarele de tensiune stabilizatd sint prevazute de reguld cu
circuit regulator serie si gmplificator de eroare, In schemele mo-
derne se extinde utilizarea circuitelor integrate stabilizatoare.

In figura 205 prezentidm schema de principiu a unui alimentator
stabilizat (cu element serie), care asigurd cu tensiune stabilizata
urmitoarele etaje:

— amplificatorul de redare si de inregistrare

— oscilatorul de gtergere §i premagnetizare

— circuitul de mdasurare a nivelului de inregistrare

— amplificatorul final — de putere

In schemele mai simpliste si cu consum mai redus, se utilizeaza
numai scheme redresoare bine filtrate, fara stabilizare.
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Figura 205 — Schema de principiu a unui alimentator de
tensiune stabilizatd, dintr-o unitate de alimentare.

2.3.4. TIPURI DE MAGNETOFOANE

Asa cum am mai amintit, in tehnica amatorilor se utilizeaza
magnetofoane de calitate Hi-Fi si magnetofoane de uz comun. Toate
acestea sint fabricate intr-o gama numeroasi de tipuri, ambele cate-
gorii extinzindu-se pe o largi arie calitativd, astfel, cd o anumita
parere ne vom putea forma dupd prezenfarea ce urmeaza:
Magnetofoane cu role de vz comun

In aceastd categorie, odinioard, se fabricau si tipuri alimentate
de la baterii, azi se produc numai tipuri cu alimentare de la retea.
Asemenea tipuri se produc in doua variante: mono si stereo. Magne-
tofoanele mono sint de regulid dupd sistemul cu patru piste (de o
patrime) de inregistrare-redare, si mai rar cu doua piste (de o juma-
tate de litime). Cele stereo sint exclusiv cu cite doui piste de o
patrime pentru inregistrare-redare.

Un tip reprezentativ acestei grupe de aparate este magnetofo-
nul TG-440 Automatic, fabricat de firma SABA, (figura 206). Magne-
tofonul este prevazut numai cu viteza de 9,53 cm/s, si se utilizeazd
la inregistrarile si redarile monofonice, in sistemul patru piste de
cite o patrime. Regimurile si modurile de functionare se aleg cu
ajutorul butoanelor cu actionare electrici si mecanica. Organele
de actionare (butoanele, manetele) sint usor de actionat si sint dis-
puse pe panoul magnetofonului dupi o logicd simpla.

In afard de organele de actionare principale, mai sint prevazute:
comutatorul selector al pistelor, comutator pentru alegerea manuali
sau automatad a reglajului nivelului de inregistrare, indicator al nive-
lului de inregistrare cu instrument electromagnetic, precum si ma-
nete pentru reglajul volumului si al tonului (potentiometre ,li-
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Figura 206 — Magnetofonul mono, fabricat de firma SABA, tip
TG 40 automatic si organele de actionare si reglaj.

niare®). Reglajul de volum in regimul de inregistrare functioneaza
ca reglaj al nivelului de semnal.

Magnetofonul este echipat cu cap combinat si cap de stergere,
care se conecteazid la o schemi de amplificare combinati. Amplifi-
catorul mono de putere este conectat atit in timpul inregistririi cit
si al reddrii facind posibila astfel ascultarea programului in ambele
regimuri.

Al doilea model pe care-l prezentdm in cadrul acestei grupe este
magnetofonul SG-520 ,, VARIOCORD* (figura 207), fabricat de firma
UHER (R.F.G.). Acest tip are multe utilititi, care pot fi exploatate
in tehnica amatorilor. Mecanismul de antrenare este prevazut cu
motor sincron cu histerezis si cu transmisie prin fricfiune. Antrena-
rea benzii se poate face cu trei viteze: 4,76 cm/s, 9,53 cm/s si
19,05 cm/s. O particularitate este aceia cd prin desurubarea a doud

Indicator mivel

Regloy pivel inre- .
ffgﬁ‘{’!’e (congl?} Nusmorslor
P :‘-’5},””/ "’F“"" ”;’z—- Schimbatorul vifezei
gfni‘ ipi 5o (o aieles 3
3"’;”“ )if"" Infrerypifora] de refes
microfon
Reglaf ton Comulsion olegere piste
Regloy volum ——————————Comutofor inregisirers

Figura 207 — Magnetofonul tip SG 520 — ,VARIOCORD* pro-
dus al firmei UHER (R.F.G.) si organele de actionare.
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suruburi se poate ugor schimha capul cu doua piste de cite o patrime,
cu un cap cu doud piste de cite o ]umatate stereo. In ambele cazuri
capul combinat permite inregistrarea si redarea stereofonica.

Organele de actionare sint previzute pentru principalele regi-
muri $i moduri de lucru, nu existd nici o utilitate suplimentaré
Cu ajutorul unui adaptor exterior existd posibilitatea sincronizarii
cu aspectomatul (diaproiectorul) sau cu aparatele de proiectie cine-
matografica. .

o Magnetofoane Hi-Fi cu role

Chiar in cadrul acestei grupe de aparate, existd o mare varie-
tate calitativd. Unele tipuri realizeaza la limitd prevederile deja pre-
zentate ale standardului Hi-Fi DIN 45500, alte tipuri depasesc sub-
stantial aceste prescriptii. O caracteristici comund a tuturor acestor
tipuri de magnetofoane este modul de lucru stereofonic.

Magnetofoanele Hi-Fi sint prevazute cu urmatoarele functiona-
litdti generale:

— Stop — instantaneu

— Automat de oprire la capetele benzii

— Indicator al nivelului de inregistrare, cu instrument elec-
tromagnetic

— Ascultarea programului inregistrat in timpul inregistrarii

— La sistemele cu trei capete regimul de monitor

~— Posibilitatea de'mixaj al programelor

Si urmitoarele functionalitdti speciale:;

— Posibilitatea de programare (cu microprocesor)

— Sincronizarea cu diaproiectorul si aparatul de proiectie cine-
matografica

— Ecou (la sistemele cu trei capete)

— Inregistrarea playback si multiplayback

Pentru exemplificare, la inceput prezentim un magnetofon Hi-Fi
de constructie mai simpla (figura 208). Magnetofonul Hi-Fi tip M 2000,
fabricat de firma Telefunken, este utilizabil la inregistriri si redari
stereofonice, in sistemul doud piste de cite un sfert, fiind prevazut
cu trei viteze: 19,05 em/s, 9,53 em/s si 4,76 em/s. Nu contine ampli-
ficator final de putere dec1 este un asa-numit: ,,tape-deck“ Siste-
mul de antrenare este previzut cu un motor de curent alternativ
asincron, iar transmisia se face prin curea. Schimbarea vitezelor se
face prin trecerea curelei de transmisie, pe bucsa in trepte si pe
volantul in irepte, la raportul de transmisie corespunzitor.

Exista posibilitatea ca cele doud intrari stereo de audiofrecventa
sd poatad fi mixate intre ele. Unitatea capetelor contine un cap com-
binat gi un cap de stergere. Nivelul de inregistrare se poate regla
manual fiind afisat de citre doua instrumente electromagnetice (ca-
nal A si canal B). Alegerea regimurilor $i a modurilor de lucru se
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Figura 208 — Dispozitivele de reglaj ale magnetofonului Hi-Fi tip
M 2000, produs al firmei Telefunken.,

face cu ajutorul unor relee electromagnetice, care actioneazi o parte
mecanic, iar altid parte electric, asupra subansamblelor magnetofo-
nului. Comanda acestor relee se face prin intrerupatoare cu buton
(taste), care sint dispuse pe placa frontala.

Un magnetofon de mare performantid — semiprofesional, realizat
de firma Teac, este prezentat in figura 209, Sistemul de inregis-
trare-redare stereofonic al benzii este: doud piste de jumditate de
litime. Pot fi utilizate vitezele: 38,1 cm/s; 19,05 em/s si 9,53 cm/s.
Antrenarea benzii se face cu trei motoare, fluctuatia vitezei de antre-
nare fiind deosebit de redusa. Schimbarea vitezei de antrenare se
face prin modificarea turatiei motorului principal. Comanda unor
functii $1 moduri de lucru se face cu circuite electronice bascu-
lante, reducindu-se astfel zgomotul ce insoteste elementele de comu-
tare si actionare electromecanice,

Cele doud canale stereo sint prevazute cu doud amplificatoare de
inregistrare si redare separate, nivelul de inregistrare se afigeaza cu
doud instrumente cu cadran mare.

Unitatea capetelor fiind formatid din capul de inregistrare, capul
de redare si capul de stergere, separate, este posibild functionarea
lg Inregistrare in regim de monitor. Nu sint posibilitidti de a se rea-
liza inregistriri cu diferite trucaje si efecte sonore.

e Magnetofoane cu casete sistem Compact Cassette

Magnetofoanele de dimensiuni mici cu casete sint raspindite in
toatd lumea §i numeroase tipuri au intrat in categoria celor utili-
2ate in tehnica amatoriceascid a sunetului. In cuprinsul acestei carti
nu este posibila tratarea detailatd a casetofoanelor, pentru aceasta
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Figura 209 — Magnetofonul semiprofesional de fabricatie Teac si

dispozitivele de reglaj.

ar fi necesar un volum aparte (vezi: D, Csabai: Kazettas magndk,
Miiszaki Kényvkiadd, 1977)*.

In cele ce urmeazi vom prezenta succint informatii cu privire
la aceastd categorie de magnetofoane, insistind doar asupra unor ti-
puri mai semnificative.

Magnetofoane numai pentru redare. Sint aparate usdare, por-
tabile, de reguld alimentate numai de la baterii, care pot fi utili-
zate numai le redarea casetelor deja inregistrate (vezi figura 210).
Sistemul de antrenare este format dintr-un motor de curent continuu
cu colector si volant cu curea de transmisie. Fiind utilizabil numai
pentru redare, nu contine amplificator de inregistrare, oscilator de
stergere §i respectiv cap de stergere. Puterea de iesire este de
200...600 mW, numai program mono.

Magnetofoane numai de redare pentru automobil. Aceste tipuri
de aparate sint de obicei instalate in bordul tehnic al automobilelor,
sint alimentate din bateria de acumulatori a vehiculului si contin
amplificatoare finale de putere. Din punct de vedere al sistemului

* D. Csabai: Magnetofoane cu casete, Editura Tehnic&, 1977 — R. P.
Ungaria,
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Figura 210 — Magnetofonul
cu casete, numai pentru re-
dare, fabricatie Phillips.

de antrenare sint de doui feluri: cu comanda manuali si cu comandi
automata.

Pe cind, la aparatele cu comandid manuald pornirea se face prin
actionarea comutatorului de pornire, la aparatele automate este
suficientd introducerea casetei in lacagul corespunzitor si pornirea
sa se facid automat. La finele benzii deconectarea aparatului facin-
du-se de la sine.

La aparatele cu comandd manualad in afara regimului de redare,
este previzuti si comanda de antrenare rapidd inainte si inapoi.
La aparatele cu comanda automata in afara regimului de redare este
previzutid numai comanda de antrenare rapida inainte.

Antrenarea la ambele tipuri este asigurati de un motor electric
de curent continuu cu transmisie prin curea.

Magnetofoane pentru inregistrare si redare — portabile. In a-
fara uftilizarii sistemului Compact Cassette, mai au o caracteristica
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comuna: aceea ca sint utilizabile la inregistrarea si redarea progra-
melor, obiinindu-se performante calitative medii. Aceste aparate pot
fi alimentate de la baterii sau de la retea. De regula, sint destinate
pentru programe monofonice. In unele tipuri mai recent fabricate
se prevede incorporarea unui microfon cu electret, care permite
inregistrarea benzii vocale. In general sint previzute doud mufe de
intrare, una de nivel mic §i una de nivel mare, Unele tipuri de apa-
rate contin un mic instrument electromagnetic, care indicd nivelul
de inregistrare, reglabil cu un potentiometru. La alte tipuri, nivelul
optim de inregistrare se face cu un circuit de reglaj automat,

Sistemul de antrenare este prevazut cu un motor de curent con-
tinuu si curea de transmisie, turatia constantd este mentinutd cu
circuite stabilizatoare tranzistorizate, Alimentarea se face de la bate-
rii cu tensiunile de: 6 V; 7,5 V, sau 9 V. Puterea de audiofrecventa
de jesire este intre 0,5...2 W,

Magnetofoane pentru inregistrare si redare, stationare. Aceste
tipuri de aparate sint alimentate de la retea, nu sint realizate in va-
riant3 portabild, si sint destinate pentru programe mono sau stereo,
Caracteristicile calitative sint mijlocii, nu ajung la performantele
conditionate de calitatea Hi-Fi. Caracteristicile de audiofrecventa

{'} ector cosels Lapoc cuferoostro
ﬁe:;:fq/ vl Slop
Redone
’ Repede inonte

Repede ingpos
fnregfs:'mm

Figura 212 — Magnetofonul portabil cu casete, penfru re-
dare si inregistrare produs de Schaub-Lorenz.
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sint mai bune decit la tipul aparatelor portabile, dar sint mai slabe
decit ale magnetofoanelor de calitate Hi-Fi. Sint previzute mufe
de intrare pentru toate tipurile de surse de program (microfon, picu-
puri, radio etc.). Sint incorporate amplificatoare finale de putere,
de iesire cu o valoare cuprinsd intre 2...5 W, la care se conecteaza
incinte acustice (boxe) exterioare. Mecanismul de antrenare al benzii
contine un motor.

Figura 213 — Magnetofon cu casete stationar, pentru
redare si inregistrare.

Magnetofoane Hi-Fi cu casetd. Aparatele moderne fabricate azi
sint in exclusivitate cu alimentare de la retea. Exceptie fac magne-
tofoanele pentru scopuri de reportaje portabile, care se pot alimenta
si de la baterii.

Fluctuatiile reduse ale vitezei de antrenare a benzii se realizeaza
fie prin utilizarea mai multor motoare, sau a unui singur motor cu
controlul automat al turatiei. In unele tipuri de aparate lantul de
amplificare contine si etajele finale de putere, insd majoritatea tipu-
rilor nu sint previdzute cu aceste etaje, adici sint produse in vari-
anta tape-deck Hi-Fi. In prezent toate magnetofoanele Hi-Fi cu
casetd se produc numai pentru inregistrarea si redarea stereofo-
nicd. Schemele de amplificare prezintd performante similare cu
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cele din magnetofoanele Hi-Fi cu role. In plus sint previzute cir-
cuite speciale pentru limitarea zgomotului, care compenseazad ni-
velul de zgomot mai ridicat datoritd vitezei mici de deplasare a
benzii.
Radiocasetofoane portabile

Sint aparate, ce incorporeazid pe ele, lingd un magnetofon cu
casetd (casetofon) si un radioreceptor, destinat receptionarii pro-
gramelor mono sau stereo. Tipurile mai moderne sint prevazute
si cu microfoane cu electret. Astfel, se pot efectua inregistrari atit
cu microfonul, cit si din semnalul receptionat.

Figura 214 — Magnetofon cu casete Hi-Fi.

Alimentarea radiocasetofoanelor portabile se poate face de la
baterii sau de la retea. Mecanismul de antrenare al benzii este pre-
vazut cu un motor de curent continuu cu circuit de reglaj automat
al turatiei. Caracteristicile calitative sint mijlocii, dar la aparatele
stereo sint bune. Dintre aparatele stereo nivelul calitativ Hi-Fi este
atins doar de citeva tipuri mai deosebite, Puterea de iesire, de au-
diofrecventd este 2...5W, respectiv 2X5...8W, la aparatele
stereo.

Caracteristici generale

In casetofoanele moderne sistem Compact Cassette, sint preva-
zute o serie de functionalitdti aparte. Astfel, in cazul tipurilor mai
simple existd mecanismul stop-instantaneu si contor pentru banda,
eventual automat de oprire la finele benzii (stop automat). La tipu-
rile cu performante medii, schema de amplificare contine si circu-
ite de reglaj automat al nivelului semnalului de inregistrare. De
asemenea sint prevazute circuitele de polarizare in cazul utilizarii
benzilor cu bioxid de crom (CrO,), sau cu materialul magnetic com-
binat, asa-numit: ferocrom. Comutarea pe regimul de premagneti-
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Figura 215 — a) Radiocasetofon mono; b) Radiocasetofon
stereo.
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mul Cartridge.

zare necesar se poate face manual, cu un comutator sau cu aju-
torul unui mecanism actionat de fereastra special practicatd in par-
tea posterioara a casetei.

Aparatele de calitate ridicati sint realizate cu capete magnetice
de lungad durata de utilizare, circuite speciale de limitare a zgo-
motului etc.

e Magnetofoane sistem Cartridge

Sistemul de antrenare al magnetofoanelor, ce sint realizate pen-
tru utilizarea casetelor tip Cartridge* (cartus), este mult mai simplu
decit al magnetofoanelor cu role si chiar al celor cu sistem Com-
pact Cassette. Simplitatea mecanismului de antrenare rezultid din
principiul de functionare si de realizare al casetei Cariridge. Totoda-
td apar si unele limitari tributare acestui sistem. Astfel, banda in-
fasuratd in doua bobine suprapuse, se poate antrena numai cu viteza
de inregisirare-redare. Existi posibilitatea antrenarii inainte mai ra-
pide, de cca 5 ori viteza de inregistrare-redare. Dupa cum se arata
in schema de antrenare (figura 216) in sistemul Cartridge, nu exis-
td doud platane cu doud piese de antrenare, astfel nu mai sint nece-
sare rolele de frictiune sau curelele de transmisie gi frinele cores-
punzitoare. Fixarea casetei in ldcasul corespunzitor, precum $i con-
tactul dintre capete si bandi se realizeazid deesebit de simplu.

* N.T, Caseta Cariridge — in literatura tehnicd roméneascd poartd de-
numirea de: cartus.
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Figura 217 — Un tape — deck stationar alimentat de la
retea sistem Cartridge.

Rola presoare este o componenta a casetei, si prin impingerea
inainte, aceasta se apasi pe axul de antrenare.

Sistemul de antrenare este alcatuit dintr-un motor de curent
continuu, prevazut cu circuite de reglaj a turatiei, care prin inter-
mediul curelei de transmisie acfioneazi volantul si axul de antre-
nare al benzii. Profilul curelei de transmisie este trapezoidal sau
plat. Raportul de transmisie este astfel calculat, ca tinindu-se seama
de turatia motorului, sd se realizeze viteza de deplasare, unanim
acceptati, de 9,53 cm/s. Alegerea diferitelor regimuri de lucru ale
magnetofonului, adicd: inregistrarea, redarea, stop, repede inainte,
se face cu ajutorul citorva organe de actionare.

Magnetofoanele sistem Cartridge sint produse in urmaétoarele ti-
puri: :

— Magnetofoane pentru automobile numai pentru redare

— Magnetofoane fira amplificator de putere, tape-deck (la retea
stereo)

— Magnetofoane cu etaje finale de putere (la retea stereo sau
cuadro)

— Radiocasetofoane.

In figura 217 prezentim un tip tape-deck reprezentativ de mag-
netofon cu casete Cartridge.

2.3.5. INTRETINEREA $SI EXPLOATAREA
MAGNETOFOANELOR

Pentru intretinerea si exploatarea magnetofoanelor sint necesare
cunostinte tehnice mai avansate, decit in cazul picupurilor sau al
radioreceptoarelor. Aceasta se explici prin influenta mai mare a
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mecanismului de antrenare, st a sistemului de amplificare, mai com-
plicate, asupra calitatii auditiei.

Evident, caracteristicile calitative ale magnetofonului se vor pis-
tra dacd se va utiliza manipula conform unor prescriptii specifice,
Totusi, sint necesare prezentarea unor reguli generale de bazi, pre-
cum si a unor functiuni caracteristice magnetofoanelor moderne,.

1. Inainte de instalarea si punerea in functiune trebuie si fie
citite instructiunile de utilizare §i prezentare ale aparatului. Cu
aceastd ocazie se vor nota functiunile tuturor butoanelor (organelor
de actionare) si a modului de manevrare ale acestora, eventual se
vor traduce inscriptiile de pe bordu] aparatului.

2. Fiecare buton sau organ de actionare se va manevra in sen-
sul corespunzéator. In timpul manevrarii butcanelor, acestea nu se
vor actiona fortat.

3. In afara organelor de actionare principale trebuie cunoscute
si functiunile butoanelor de actionare speciale, in procesul inregis-
trarii sau al redarii. Butoanele de actionare speciale, cel mai des
utilizate, precum si destinatia lor, sint prezentate in rindurile urma-
toare;

a) Ecoul. Caracteristic magnetofoanelor cu trei capete de inre-
gistrare. Prin actionarea comutatorului inscriptionat de reguld ECHO
se realizeazd in timpul efectudrii inregistrarii o legaturd (o reactie)
intre capul de redare si cel de inregistrare, iar cu ajutorul butonu-
lui de reglaj al nivelului de inregistrare se poate regla (mai mult
sau mai putin intens) efectul de ecou.

b) Playback. Mod de lucru in cazul magnetofoanelor cu capete
speciale de patru piste de un sfert, la care se poate reinregistra sin-
croh. programul de pe pista, deja inregistrati, pe pista ce se inre-
gistreazd. Se poate realiza astfel, ca si-n cazul tehnicii de studio
playback, o selectare pe etape in realizarea programului ce se inre-
gistreaza pe banda.

¢) Multiplayback. Mod de lucru, in cazul magnetofoanelor cu
capete speciale de patru piste de un sfert, mono sau stereo, la care
se poate efectua o mixare (0 suprapunere) a programului dintr-un
canal, prin pista de redare, pe pista de inregistrare.

d) DNL (Dinamic Noise Limiter*). Existd magnefoane prevazute
cu circuite de limitare dinamicd a zgomotului, care actioneazd in
special in domeniul frecventelor inalte (8...10 KHz), care fac po-
sibilid eliminarea figlitului caracteristic benzii magnetice. Principiul
de functionare constd in limitarea (inlaturarea) din semnalul de re-

* Limitator dinamic de zgomot.
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dare a componentelor de inalti frecventi cu nivel mic, fird ca cele
de nivel ridicat sa fie afectate. Circuitul DNIL, actioneazd numai la
redare, astfel se va diminua zgomotul in cazul redirii oricirei benzi
inregistrate.

e) Dolby. Este un sistem de reducere a zgomotului (tot in dome-
niul frecventelor inalte) compatibil la inregistrare si la redare, Prin-
cipiul sistermnului constd intr-o preaccentuare la inregistrare a com-
ponentelor de inaltd frecventd, cu nivel mic, urmind ca la redare si
se procedeze la o deaccentuare ale acestor componente. Se obtine
astfel o micsorare a zgomotului, deci o mérire a dinamicii. L.a mag-
netofoanele prevazute cu acest sistem, in pozitia DOLBY ON se
conecteazi sistemul atit la inregistrare cit si la redare. Invers, in
pozitia DOLBY OUT acesta este scos din circuitele amplificatoarelor
de inregistrare, respectiv de redare. Este de la sine inteles cd redu-
cerea zgomotului se obtine numai in cazul benzilor magnetice inre-
gistrate cu sistemul Dolby.

f) Memory*. In general, este un circuit de pornire-oprire auto-
matd, programati, a magnetofonului. Cele mai sofisticate circuite
contin microprocesor. Cu asemenea circuite se poate realiza progra-
marea regimulul de inregistrare sau redare pe o durati mai inde-
lungata, de ordinul zilelor.

g) REC CALIBRATION. In cazul magnetofoanelor Hi-Fi cu per-
formante ridicate, existid posibilitatea etalonirii nivelului curentului
de premagnetizare inainte de efectuarea inregistrarii, in functie de
caracteristicile electrice ale benzii magnetice. Prin actionarea buto-
nului (clapei) respective, se conecteazd un oscilator, care genereaza
un semnal de etalonare, care se inregistreazi pe bandi si este afigat
cu instrumentul nivelului de inregistrare, iar cu ajutorul unui poten-
tiometru se regleaza curentul de premagnetizare optim.

h}) Comutatorul Monitor. Cu ajutorul caruia, la magnetofonul cu
trei capete, se face posibild verificarea calitatii programului in tim-
pul efectudrii inregistrarii.

O atentie deosebitd trebuie si o acorddm pastririi in stare de
curdtenie a ghidajelor benzii si a suprafetei capetelor, atit la mag-
netofoanele cu role cit si la cele cu casete. Urmind apoi verificarea,
curdtirea si ungerea periodici a mecanismelor de antrenare. Intre-
finerea partii electronice, practic nu este necesard, decit in cazul
aparitiei unor contacte imperfecte la comutare sau a unor defecte.

Curdtirea pistei benzii magnetice si a capetelor magnetice se
face prin stergerea prafului si indepirtarea depunerilor. In cazul ca

* Memory — Memorie.
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aceasti operaiiune nu este suficientd se va utiliza o solutie de spa-
lare. Aceasti solutie este 759/, alcool, iar mai recent sint produse
spray-uri anume destinate acestui scop. Curatirea propriu-zisi se va
face cu materiale textile, care nu lasd scame, utilizindu-se penseta
numai din alamid sau mase plastice. Se interzice utilizarea sculelor
din materiale feromagnetice, deoarece acestea pot magnetiza acci-
dental piesele capetelor sau ghidajele benzii.

Magnetizarea remanentd a capetelor apare, cu toate masurile de
precautiune luate, in timpul utilizarii Ior mai indelungate. Magneti-
zare ce depinde de materialul din care este realizat miezul mag-
netic al capului. Asifel, magnetizarea capetelor cu miezul din mate-
riale magnetice moi, cum ar fi permalloy-ul, din cauza proprietiti-
lor magnetice ale acestora, se face dupi un timp mai indelungat. In
cazul magnetofoanelor de constructie mai simpla, la marirea mag-
netizdrii remanente mai contribuie si componentele curentilor de
repaus ce parcurg spirele infasuririi capetelor. In majoritatea cazu-
rilor, demagnetizarea acestor capete se obfine in urma aparitiei, la
conectarea in lucru a aparatului, a unor impulsuri de curent ce
strabat spirele capului si prin fenomenul de autcinductie, se produce
anularea magnetizirii remanente (autodemagnetizatia). Uneori apa-
ritia magnetizadrii mai pronuntate a capului se produce dupa un timp
atit de lung incit coincide cu aparitia uzurii pronuntate a capului,
situatie ce implicd din acest motiv schimbarea Iui.

Cu totul altfel se pune problema, insd, in cazul capetelor reali-
zate din materiale magnetice dure, cu remanentd mare -— la care
nu se mai produce autodemagnetizatia (ca la capetele din materiale
magnetice moi), Asemenea capete sint cele de tipul GX, HPF, in
general capetele din ferita; si mai recent capetele din permalloy dur,
material numit RECOVAC. In cazul acestor tipuri, dupa aproxima-
tiv 100 ore de lucru apare necesitatea demagnetizirii lor.

Demagnetizarea capetelor se poate efectua cu doua feluri de dis-
pozitive, care sint alimentate de la retea.

Primul tip de dispozitiv se numeste demagnetizator ,,monopolar®,
iar cel de al doilea tip demagnetizator cu ,,poli alternativi®. Deoa-
rece in comertul autohton nu se gdsesc asemenea dispozitive, aces-
tea trebuiesc realizate de cdtre amatori. In acest scop, in figura 218
se prezinti detaliile constructive ale celor doua tipuri de dispozitive.

Operatiunea de demagnetizare se face in doud moduri corespun-
zdtoare celor doui tipuri de dispozitive de demagnetizare.

Demagnetizatorul ,,monopolar® este o tiji din fier moale, care
la un capat este introdusi intr-o bobind. Cind spirele bobinei sint
parcurse de curent la capetele tijei apare un cimp magnetic cu polul
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Figura 218 -— Schita dispozitivului de demagnetizare:
a) demagnetizor ,,monopolar”; b) demagnetizoru! cu ,,poli
alternativi®,

Nord la un capdt si cu polul Sud la celdlalt, alternativ, cu frecventa
de 50 Hz a retelei. Intensitatea cimpului magnetic variabil este sufi-
cientd pentru efectuarea demagnetizirii capetelor magnetice. In ca-
zul utilizdrii demagnetizatorului ,monopolar®, mai intii deconec-
tdm magnetofonul de la retea si se deslipeste o conexiune de la ca-
pul supus demagnetizirii, aceasta pentru a preintimpina aparitia
unor inductii nedorite in spirele bobinei acestuia. Dupd aceea se
agsazd in fata suprafetei active a capului o folie subtire de mate-
rial plastic, necesard pentru evitarea contactului galvanic (si me-
canic) dintre ,,oglinda* capului si virful demagnetizatorului, Cu de-
magnetizatorul, conectat la retea, se procedeazd la efectuarea unei
miscari dupid o spirald de apropiere a virfului acestuia de supra-
fata capului, apoi cu o miscare de aceeasi formd si sens se inde-
parteaza virful, Cu ocazia demagnetizirii, se recomandid ca opera-
tiunea descrisa si se efectueze numai o singura data.
Demagnetizatorul ,,monopolar®* devine practic inutilizabil in ca-
zul blocurilor cu mai multe capete magnetice, realizate intr-o con-
structie mai inghesuitd. In asemenea cazuri este indicati utilizarea
demagnetizatorului cu ,poli alternativi“. Acesta este format dintr-o
bobini ce se alimenteazi de la retea si un circuit magnetic din fier
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moale sub form3 de ,U* terminatd cu doui piese polare (figura
218 b).

In momentul conectarii bobinei la refea in dreptul celor doui
piese polare (in interfierul de 0,2 mm) apare un cimp magnetic
alternativ cu frecventa de 50 Hz. Cu acest dispozitiv este suficienta
deplasarea pieselor polare in plan vertical la o distanti de
0,5...1 mm in fata capului magnetic, supus demagnetizarii.

Operatiunea trebuie ficuti cu mare atentie, in scopul de a se
evita atingerea suprafefei capului cu piesele dispozitivului.

Periodicitatea intretinerii mecanismului de antrenare, a schim-
barii curelelor de transmisie, ete. depinde de gradul si conditiile de
-exploatare a magnetofonului, si va fi stabilitd de la caz la caz.

2.4, INSTALATII DE AMPLIFICARE

Pinad acum, in capitolul 1.2, am prezentat detaliat destinatia,
schemele si particularititile unor etaje amplificatoare de audiofrec-
ventd. In tehnica sunetului, insi, este important modul de alcifuire,
cu asemenea etape, a intregului lant de amplificare — instalatia de
amplificare — care in definitiv va determina calitatea semnalelor de
audiofrecventad transmise.

Odatd cu avintul dezvoltarii tehnicii Hi-Fi, a aparut pe prim
plan calitatea amplificatoarelor de audiofrecventa si s-au stabilit
conditii calitative pentru acestea.

2.4.1. SCHEMA INSTALATIEI DE AMPLIFICARE

Instalatia completd de amplificare are rol dublu. Pe de o parte
este adaptatd la intrare cu diferitele surse de semnale, facilitindu-se
primirea diferitelor nivele ale semnalelor, asigurd prelucrarea cores-
punzitoare a semnalului, amplifica la nivelul de putere necesar sem-
nalele de la intrare, apoi atacd (alimenteazd) traductorul electroa-
custic-difuzorul, avind caracteristicile de iesire adaptate la impe-
danta acestuia.

Ansamblul etajelor preamplificatoare amplificda semnalele pri-
mite de la sursele de semnal. Impedanta de intrare a preamplifica-
toarelor este adaptatd la impedantele surselor de semnal. Sensibili-
tatea etajelor este corespunzitoare nivelului primit, este deci mare
la intrarile de microfon si picup cu dozd magnetica.
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Amplificatoarele de tensiune (de nivel ridicat) in majoritatea in-
stalatiilor de amplificare indeplinesc multiple functiuni. Pe de o
parte amplificd semnalele primite de la iesirea preamplificatoarelor
si apoi si le aplice la intrarea amplificatoarelor de putere. In afara
acestei functiuni principale, aceste etaje sint prevazute cu reglaje
de tonalitate, cu reglajele de volum, balans $i eventualele circuite
de limitare a zgomotului.

Amplificatorul de putere este format in principiu din doud etaje:
etajul de atac (pilot) si etajul final (de iesire). Acest amplificator
nu contine elemente de reglaj manual, ce pot influenta semnalul.
Iegsirea etajului final are impedanta adaptatd la impedanta difu-
zoarelor, care constituie sarcina acestuia. In cazul etajelor finale,
la care prin conectarea mufei castilor acustice, se deconecteaza di-
fuzoarele, surplusul de putere debitatd se dirijeazd pe sarcini arti-
ficiale.

Dupid ce am aruncat o privire asupra schemei instalatiei de am-
plificare, este util s prezentim cite ceva si despre destinatia unor
etaje din lantul de amplificare. Semnalele provenite de la diferitele
surse nu sint intotdeauna corectate in ce priveste caracteristica de
frecventi. In special, este cazul semnalelor provenite de la iegirea
picupurilor, care trebuie corectate in preamplificatorul de picup.
Corectia se face cu ajutorul circuitelor de corectie cu elemente de
circuit fixe, Semnalele provenite de la magnetofoane sint in princi-
piu corectate (caracteristicd liniara) astfel, nu sint necesare inser-
tia unor circuite corectoare speciale. Ceea ce ar fi necesar sa fie
corectat, adicd ridicarea frecventelor Inalte, in cazul Inregistrarilor
nsarace“ in aceste frecvente, nu se poate efectua fird alterarea
programului prin marirea pronuntati a zgomotului (fisiitului).

Unele etaje din preamplificatoare sint prevdzute cu posibilita-
tea de a amplifica si prelucra semnale special codificate. Este cazul
decodificarii discurilor Inregistrate cuadrofonic, care s-au extins
foarte mult in ultimii ani. Transmisiunile stereo §i cuadro in banda
UUS sint decodificate in etajele specializate ale radioreceptorului.
In numeroase cazuri circuitele de intrare cu preamplificatoare sint
astfel realizate incit se pot realiza mixaje intre programele ce sint
aplicate la diferitele intrari. De asemenea sint cazuri cind cu aju-
torul unor etaje suplimentare, semnalele sint supuse unor prelucrari
speciale in scopul de a se obting unele efecte sonore.

Din cauza deosebirilor compozitiei diferitelor programe §i a dife-
ritelor condifii in care se efectueazi auditia, sint necesare utilizarea
reglajelor de tonalitate. In general, in instalatiile de amplificare sint
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Figura 219 — Schema bloc a unei instalatii complete de amplificare
stereo.

previzute reglaje de ton in domeniul frecventelor joase si inalte.
In amplificatoare cu destinatie speciald, insi, se previd reglaje ale
caracteristicii de frecventd in toati banda -audio, putindu-se obtine
astfel schimbarea integrald a auditiei. Domenijul de reglaj ale aces-~
tor corectoare este cuprins intre +12...24 dB.

Intensitatea sonord si nivelul puterii de iesire se stabileste la
valoarea necesara cu ajutorul elementelor de reglaj al volumului,
dispuse in schemele amplificatoarelor de tensiune. In cazul ampli-
ficatoarelor stereo sau cuadrofonice mai sint necesare reglajul de
balans, adici de echilibrare a auditiei din cele doui canale; respec-
tiv de balans spatial sau reglajul nivelului in cele patru canale. Sco-
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pul acestor reglaje este de a se obtine localizarea spatiald a surselor
sonore ce au fost transmise, adicd de a se realiza o ,,imagine® sonora
¢it mai fidela (a sursei de program).

In amplificatoarele de constructie mai simpla, reglajul volumului
se realizeazd cu potentiometrii logaritmici, pe c¢ind la cele de inalta
performantd se utilizeazi atenuatoare corectate, care regleazd nive-
lul auditiei tinind seama de curba de sensibilitate functie de frec-
ventd a urechii — asa numitul reglaj fiziologic al volumului.

Destinatia etajelor finale este de a realiza nivelul de putere de
iegire necesar. Aceastd putere este aplicatd difuzoarelor sau cistilor
ficind posibila astfel realizarea auditiei. Dezavantajul amplificatoa-
relor de putere micd constd in faptul cad la puterile mai mari (sau
la virfuri de putere) apar distorsiuni mari. In cazul amplificatoare-~
lor de putere mare, pericolul aparitiei distorsiunilor este redus, in
schimb raportul semnal-zgomot poate sd fie mai mic. Apare deci
necesara realizarea unui compromis: pentru fiecare loc, unde se
face auditia se va alege amplificatorul de putere optima, cu condi-
tia s3 nu utilizdm decit maximum trei sferturi (759/) din puterea
nominald a amplificatorului.

24.2. TIPURI DE AMPLIFICATOARE

Instalatiile de amplificare utilizate in tehnica amatoriceascsi a
sunetului se pot clasifica dupd numirul de canale pe care le con-
tin. Dupd acest criteriu avem:

— instalatii de amplificare mono (cut un canal)

— instalatii de amplificare stereo {cu doua canale)

— instalatii de amplificare cuadro (cw patru canale)

Aceastd clasificare nu se referd la puterea de iesire a etajelor
finale, care poate fi diferitd de la caz la caz. Se poate afirma fari
nici o remuscare c¢i in prezent in scopuri Hi-Fi, chiar amatoricesti,
amplificatoarele mono nu se mai utilizeazi. Acestea sint utilizate
practic in scopul transmiterii informatiilor prin radioficarea si sono-
rizarea unor institutii (case de odihnd, scoli, internate, case de cul-
turd) si a spatiilor deschise (locuri de agrement, terenuri de sport,
stadioane).

In silile mai mari si in locurile de ascultare a muzicii de ci-
fre amatori, conform practicii curente se folosesc amplificatoarele
stereo. Desi, in prezent intilnim destul de rar sonorizarea cuadro-
fonicd, aceasta nu va intirzia si se extindid in viitorul apropiat.
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e Amplificatoare mono

Instalatiile de amplificare mono produse in prezent au puterea
de iesire cuprinsa intre 20...200 W, de la tip la tip. Amplificatoa-
rele cu puterile intre 20...100 W sint majoritatea tranzistorizate,
iar cele cu puteri intre 100...200 W sint cu tuburi electronice.
Existd insd tipuri si de 200 W tranzistorizate.

In general, amplificatoarele de putere mici si medie sint pre-
vazute cu posibilitatea de a fi atacate si cu semnale de nivel sca-
zut, adicd contin si preamplificatoare. La aceste amplificatoare exista
la intrare mufe pentru microfon, picup cu dozad magnetica si alte
intrari de nivel mic. In general existi urmatoarele mufe de intrare:

— Microfon

— Picup cu doza magnetica

— Picup cu doza cu cristal

-— Magnetofon

— Radio

Cu ajutorul unui comutator se alege intrarea care se va conecta
la intrarea amplificatorului. De reguld, nu existd posibilitatea de a
se efectua mixaj.

Amplificatoarele de mare putere (80...200 W), mono conform
prescriptiunilor standardului DIN, au intrarea de nivel mare (1,55 V/
600 Ohm). La aceste amplificatoare se pot atasa preamplificatoare
sau etaje de mixaj la intrarea carora se conecteazd diferitele surse
de semnal.

La amplificatoarele de putere micid si medie, in afara reglajului
de volum, claviatura pentru alegerea sursei de semnal, eXisti si
eventual sistem limitator de zgomot.

La tipurile mai pretentioase sint prevazute instrumente electro-
magnetice (Deprez), indicatoare ale puterii de iesire, _

Amplificatoarele de putere mare au doar reglajul de volum si
(eventual) instrumentul indicator al nivelului puterii de iesire. Este

Indicofor
Intrerypotor Regloy volum
refea
Lompd semnolizare _Lompa semnolizore
pornif syproexcitafie
Figura 220 — Un amplificator mono cu performante ridicate si or-

ganele de reglaj.
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deosebit de important sd precizidm ca la puteri mari de iesire, tensi-
unea de audiofrecventd de la bornele difuzorului poate si& devina
periculoasd (U>24 V); deci se va acorda o mare atentie securitatii
muncii persoanelor operator.

e Amplificatoare stereo

Amplificatoarele stereo, fabricate in prezent au puterile cuprinse
intre 2X10...250 W. Cel mai des se intilnesc aparate cu puterile
de iegire de 2X 10 ...50 W, care pentru scopuri amatoricesti, chiar
in cazul utilizdrii in locuinte individuale, sint arhisuficiente.

Indiferent de tipul amplificatoarelor stereo, acestea sint preva-
zute la intrare cu preamplificatoare, deci pot amplifica direct sursele
de semnal de nivel mic. Existd deosebiri intre tipuri, in sensul ca
unele au preamplificatoare pentru perechea de microfoane stereo,
iar altele au preamplificatoare numai pentru doza magneticad stereo.

De reguld, mufele de intrare sint pentru:

— Picup stereo cu dozéd magnetica

— Picup stereo cu doza cu cristal

— Magnetofon stereo

— Tuner FM stereo

In mufa de intrare pentru magnetofon se gisesc si contacte de
iesire, care permit efectuarea inregistrarilor diferitelor surse de sem-
nal pe banda magneticd. Aceasta iesire de tensiune este luatd dupa
preamplificatorul de picup cu dozd magneticd (sau de la microfon),
inaintea amplificatorului de tensiune, deci semnalul ce se inregis-
treazd nu va fi influentat de elementele de reglaj (volum si ton)
ale amplificatorului.

Sint cazuri, la amplificatoarele de constructie mai pretentioasa,
cind este previzut si un comutator de monitor, care faciliteazi, in
cazul magnetofoanelor cu trei capete, ascultarea prin amplificator
a programului ce se inregistreazi pe banda magnetica, controlindu-se
astfel calitatea inregistrarii.

In instalatiile de amplificare stereo, inafara reglajelor obisnuite
de volum si de ton, mai exista reglajul de balans, comutatorul pen-

Regley for jouse
Bolons Reglaj fon inolfe
Regloj volom —= — Comulolor mono/stres
Cnmufa/uméﬂen_fru..
a‘vfeyEﬁezm wlur ok Intrerupitar retea
Intrerypdlor monifer —
Figura 221 — Organele de reglaj ale unui amplificator stereo.
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tru limitatorul de zgomot, eventual comutatorul pentru tdierea (dimi-
nuarea) frecventelor foarte joase. Ultimele doua reglaje fiind nece-
sare in cazul reproducerii discurilor mai vechi. La bornele (mufele
de iesire) de difuzor, in cazul amplificatoarelor de mare putere, in
timpul functionarii; tensiunea de audiofrecventd poate si devina
tensiune periculoasd; se impune respectarea normelor de securitate
pentru a se evita electrocutarea.

e Amplificatoare cuadrofonice

Amplificatoarele cuadro au rolul de a decodifica si amplifica
programele cuadrofonice, special elaborate.

In prezent, aceste amplificatoare sint realizate principial in ana-
logie cu amplificatoarele stereo. In practici, cuadrofonia se reali-
zeazd prin transmisiunile cuadrofonice in banda UUS si cu discurile
cudrofonice, inregistrate codificat cu patru canale, sau inregistrate
in sistemm matricial ce contine informatia celor patru canale. Se
cere, la instalatia de ascultare (sonorizare), deci la amplificatorul
cuadro, introducerea in schema acestuia a circuitelor de decodifi-
care a informatiei cuadrofonice. In cazul programelor cuadrofo-
nice radiodifuzate, decodificarea se face in circuitele specializate
ale radiorecepterului. Pentru redarea discurilor cuadrofonice, am-
plificatorul cuadro este prevazut cu circuite decodificatoare.

Amplificatoarele cuadro fabricate in prezent, au de regulid urma-
toarele intrari:

— Picup cu doza cuadro

— Tuner MF — cuadro

— Magnetofon — cuadro

[ndicatoore nivel esire

Reglaje forr inalfe  —

A .
7 S Intrerypitor refeo
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Reglaje fon joose
Pe_qlay' balons -—-wx@ﬁ% : H
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Figura 222 — Instalajia de amplificare cuadro si organele de

reglaj.
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In figura 222 se prezinti un amplificator cuadro, care in afara
surselor de semnale cuadrofonice, poate amplifica si semnale ste-
reofonice, Nivelul puterii de iegire pe fiecare dintre cele patru canale,
este afisat de cdtre patru instrumente electromagnetice montate pe
panoul frontal al amplificatorului. Aranjamentul reglajelor este: vo-
lum, balans, tonuri inalte si tonuri joase pe canalele fatd, gi simi-
lar pe canalele spate. La acest amplificator nu existi reglajul de
balans spatial.

In afara celor patru mufe de iesire pentru difuzoare, corespun-
zatoare celor patru canale, se poate conecta §i casci acustici cuadro-
fonicad. Unitatea decodificatoare sistem SQ permite redarea si ampli-
ficarea discurilor cuadrofonice.

2.4.3. EXPLOATAREA SI INTRETINEREA
AMPLIFICATOARELOR

Utilizarea, respectiv exploatarea amplificatoarelor incepe prin
efectuarea conectirii surselor de semnal corespunzatoare. Daca insta-
latia de amplificare este de calitate corespunzitoare si conectoarele
{mufele} de intrare si de iesire sint normalizate, atunci calitatea
intregii instalatii de sonorizare va depinde de starea si calitatea cable-
lor de legdturd de audiofrecventd. Printre aitele, utilizarea si intre-
tinerea amplificatoarelor nu presupun cunostinte tehnice de specia-
litate deosebite.

Inainte de punerea in functie a instalatiei de amplificare tre-
buie sd efectudm urmatoarele operatiuni:

a) Nu vom conecta la retea instalatia de amplificare pind cind
nu am conectat difuzoarele la mufele de iesire. Se va verifica lipsa
scurtcircuitelor in conectoarele difuzoarelor, conectoare ce trebuie
sa fie normalizate si sa se potriveascd cu mufele de iesire ale ampli-
ficatorului. Aceastd verificare este necesard si la capatul cablului
de legaturad cu difuzorul.

b) Difuzoarele ce se conecteazi la lesirea instalatiei de ampli-
ficare trebuie sa fie in perfecti stare de functionare, si sa aibe
impedanta egald cu impedanta de iegire, pentru a fi realizata adap-
tarea. Puterea difuzorului trebuie sa fie mai mare sau cel putin egala
cu puterea de iesire muzicald a amplificatorului.

¢} In cazul amplificatoarelor stereo sau cuadro, o atentie deose-
bitd o vom acorda conectirii difuzoarelor cu polarititile corespun-
zatoare. Nu se admit conexiuni improvizate, ci numaij cele cosito-
rite.
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d) Pentru realizarea interconectirii intre amplificator si dife-
ritele aparate (surse de program) vom utiliza numai cable ecranate
cu urmatoarele lungimi, pentru:

— picup cu dozd cu cristal sau ceramici 1,5...2 m, sau mai
scurt.

— picup cu dozd magneticd sau dinamicd 1...1,5 m, sau mat
scurt,

— picupuri previazute cu preamplificator (incorporat), indife-
rent de impedanta de iegire 2...5 m, sau mai scurt.

— microfoane cu impedanti mare de iesire 1,5...2 m, sau mai
scurt. .

— microfoane cu impedantd micd, eventual cu transformator de
impedanta 1,5...10 m, sau mai scurt.

—- magnetofoane, de la iesire de tensiune 1,5...3 m, sau mai
scurt.

— radioreceptoare, de la iesirea de tensiune 1,2...2 m, sau mai
scurt.

Cablele ecranate vor fi previazute cu mufe standardizate cores-
punzitoare, conexiunile ficindu-se numai prin cositorire.

La oricare dintre intrdri se va aplica numai semnale cu nivelele
nominale admisibile., Conectarea accidentald a semnalelor cu nivel
ridicat la intrari de nivel mic duce la defectarea etajelor de intrare
respective.



Capitolul 3
Purtitorii de sunet

Principalele mijloace pentru inregistrarea i pastrarea sunetului,
utilizate in tehnica sunetului sint discurile si benzile de magneto-
fon. Discurile sint realizate prin presare, obtinindu-se astfel o mul-
tiplicare a programului inregistrat in studiouri specializate. Reda-
rea discurilor putindu-se face oricind cu ajutorul picupului. De obi-
cel, benzile de magnetofon sint neinregistrate, fiind astfel distribuite
catre utilizator, care, cu ajutorul magnetofonului inregistreaza pro-
gramul sonor, pe care apoi poate sd-l reproducd la dorinta.

Avantajul esential al benzii magnetice fatd de dise, din punctul
de vedere al amatorului, este posibilitatea stergerii benzii si astfel
facilitindu-se inregistrarea unui alt program. Discul prezintd unele
avantaje calitative, daca este corect exploatat si pastrat asigurad rea-
lizarea unei auditii de inaltd calitate $i cu nivel de zgomot redus.
Calitatea programului, in special al celui muzical, reprodus de pe
dise este mai buni decit de pe benzile inregistrate cu mijloace ama-
toricegti.

3.1. DISCUL FONOGRAFIC

Programul realizat in studiouri special amenajate este inregistrat
cu mai multe magnetofoane, apoi aceste inregistriri se prelucreazi
din considerente artistice si tehnice (mixaje, efecte sonore), iar pro-
gramul final se inregistreazid cu un magnetofon stereo. Semnalul
obtinut prin redarea acestei Inregistrari, se aplicd gravorului. Cuti-
tul de gravare incilzit, va grava pe suprafata foliei, realizatd din-
tr-un lac special (5i foarte rar incad din ceard), care se roteste cu vi-
tezd uniformd, santul ce contine informatia respectivd. Se obtine
astfel prima fazd de fabricatie a purtitorului de sunet. In conti-
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nuare, procesul tehnologic de fabricatie urmareste obtinerea matri-
tei ,,mamd“, care se realizeaza prin galvanoplastie. Folia gravatad se
arginteazi printr-un procedeu de depunere chimicd (un strat de
cca 5 um), se depune apoi electrolitic un strat de nichel de aproxi-
mativ 1 mm grosime. Se desprinde folia dupa acest disc metalic
,mama® dupa care tot prin procedee electrolitice se obfin mai multe:
matrite — ,,copii, necesare presirii numarului dorit de discuri. Cu
o matritd ,,copil* se pot presa aproximativ 300...400 discuri din
material termoplast (PVC-vinilit). Operatiunea de multiplicare prin
presarea celor doud fete A si B ale discurilor se face cu masini de
presat automate.

3.1.1. CARACTERISTICILE TEHNICE ALE DISCURILOR

Diametrul discurilor moderne este de doua dimensiuni. Primulk
tip de disc, de lunga duratd, asa numitul ,longplay® are diametrul
nominal de 300 mm, iar al doilea tip are diametrul nominal de
170 mm. Discurile cu diametrul de 300 mm au viteza de rotatie de
33 1/3 rotatii/min, iar cele de 170 mm au viteza de rotatie de
45 rotatii/min, Grosimea discurilor este cuprinsa intre 1,5...2 mm.
Diametrul orificiului central al discurilor de 300 mm este de
7,24 mm, iar la discurile de 170 mm este de 38,2 mm. Discurile de
170 mm se pot utiliza cu ajutorul unei saibe, care are orificiul cen-
tral de 7,24 mm.

La discurile stereo, santul gravat este format din doud canale de
informatie (A-stinga si B-dreapta), care sint ortogonale intre ele si
gravate la £-45° fatd de planul suprafetei discului (tehnica de gra-
vare 45°/45%). Astfel, discul stereofonic este compatibil cu reprodu-
cerea mono, adied poate fi reprodus $i cu un picup mono. Informa-
tia canalului stinga este gravatad pe peretele orientat spre interior
al santului (spre centrul discului), iar cea a canalului dreapta este
gravatd pe peretele orientat spre exterior.

Durata de redare a discului steres de 300 mm depinde de lati-
mea santului gravat si de pasul de gravare, adicd de numarul de
santuri gravate, Laiimea santului, in cazul discurilor stereofonice,
este de 40 um si viteza maxima de oscilatie a cutitului de gravare
este de 8 cm/s.

In cazul discurilor stereo moderne, cu viteza de oscilatie a cuti-
tului de gravare de 8 cm/s 5i o frecvent{d de modulatie a santului de
1000 Hz se obtine un nivel de zgomot de —60 dB (masurati selec-
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tiv). In conformitate cu prevederile standardului DIN, cu un filtru
trece sus cu frecventa caracteristica de 500 Hz si cu un flanc cu
panta de 40 dB pe decadi, se obtine un nivel al zgomotului euprins
intre -—40 ... —50 dB, in functie de materialul din care este realizat
discul si de calitatea instalatiei de presare.

Banda frecventelor, ce se poate realiza in cazul discurilor ste-
reo este de 40..,15000 Hz la —3 dB. Incd din jurul anului 1970,
pentru discurile stereo, s-au adoptat unanim recomandirile IEC
(CEI) cu privire la caracteristica de frecventd, adica utilizarea punc-
telor de inflexiune de: 3180/318/75 us. In banda de 50...10 000 Hz
este permisd o abatere de 4-2 dB fatd de caracteristica normalizati.

Odati cu respectarea acestor recomandiri, precum si a normali-
zarii celorlalte caracteristici ale purtdtorilor de sunet — discul —
devine posibild efectuarea unor schimburi de programe inregistrate,,
precum si redarea discurilor fabricate in diferitele tari.

3.1.2. FOLOSIREA, PASTRAREA $I INTRETINEREA
DISCURILOR

Numerocase metode corecte de folosire si pastrare ale discurilor
au fost elaborate de cétre distribuitorii de discuri, interesati mate-
rialiceste, si de cétre amatorii entuziasti. Astfel, in legdturi cu
aceasta au apéarut o serie de prescriptii si de lucriri, fiecare dintre
ele prezentindu-se a fi cea mal optima.

In prezent, circulatia comerciald a discurilor se face in ambalaje
de tipuri variate, Totusi, s-a pastrat unanim modul de impachetare
a discului intr-un plic din carton intarit, cu fetele tiparite colorat,
intr-o grafica cit mai atractiva. Acest mod de impachetare, insi, nu
protejeaza fetele discului de murdarie, praf si de incércérile electro-
statice, Pentru a se proteja efectiv discul acesta se impacheteaza
mai intii intr-un plic de hirtie tratat cu o solutie antistatica. Plicu-
rile executate din folie de PVC nu sint recomandate, deoarece
acestea in loc si protejeze discul, dimpotrivd atrag electrostatic par-
ticulele de praf si faciliteazid depunerea de murdirie pe suprafata
discului.

O regula de bazi este aceea de a péastra discul in plicurile res-
pective, in loc ferit de praf. In cazul folosirii discului, mai intii su-
Prafata platanului se sterge de praf, apoi se asazi discul, care va
1 sters in timpul rotirii de eventualele depuneri, cu o solutie anti-
staticd. In acest scop, se comercializeazi servete textile uscate spe-
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ciale, tratate antistatic* si care nu vor electriza prin frecare discul,
in timpul operatiunii de stergere.

Discurile noi se gterg numai cu servete de tip uscat! Servetele
antistatice nu sint lavabile. Nu este permisi stergerea suprafetei
disculuj cu materiale textile netratate antistatic. Operatiunea de
stergere trebuie ficutd numai cu discul asezat pe platanul picupului,
acesta fiind in miscare; nu se vor sterge discurile tinindu-se in mina.
In cazul ci nu dispunem de materiale special fabricate, vom utiliza
pinza plusatd care nu lasd scame si care a fost imbibatd in solutie
de 200/, glicol etilen In apa distilatd sau intr-o solutie de 500/, al-
cool etilic in api distilata.

Petele grase ,,digitale® dupd suprafata discului se vor curita prin
stergere cu tampon de vatd si benzina usoarad (fard ulei). O altd mo-
dalitate este stergerea cu o solutie din otet si apd distilatd in pro-
portie de 1 :25.

Pentru curatirea si intretinerea discurilor diferitelor firme s-au
elaborat o serie de procedee utilizind fie stergerea uscata, fie cea
umeda, Un sistem care se preteazd foarte bine si la discurile foarte
murdare, §i care s-a extins In toatd lumea, este produs de firma el-
vetiand Lenco A. G. numit LENCO CLEAN SUPER TONIC. Curati-
Tea este umedi si se face prin stergerea suprafetei discului cu un
dispozitiv adecvat, livrat odata cu solutia de curatire.

Dezavantajul principal al metodelor de curdtire elaborate de ca-
tre majoritatea firmelor este acela cd odatd utilizate, curatirea ul-
terioard a discului trebuie efectuati tot cu aceleasi solutii. In caz
contrar auditia va fi insotitd de fisiit, pocnituri ca §i cum discul nu
ar fi fost niciodati curitat.

Mediul unde se face redarea discului trebuie sa fie curat, ferit de
praf si de surse de cilduri excesive. De asemenea, locul de pistrare
al discurilor trebuie ferit de praf si caldurd. Pentru a se evita de-
formarile mecanice este indicat ca discurile si fie pastrate in plicu-
rile si ambalajele originale in pozitie verticald, intr-un mobilier,
care poate sd fie inchis, Nu este recomandati pastrarea discurilor
in biblioteci, care nu sint previzute cu geamuri,

S-au elaborat cutii din carton presat sau mase plastice, care au
capacitatea de zece sau o duzina de discuri in pozifie verticala, fe-
rindu-le astfel de praf si de eventualele actiuni mecanice.

* Servelele textile antistatice uzuale poartd marca DOTEX, de fabrica-
tie Cehoslovaca, Philips — de fabricatie Olandezi.
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Un rol important in mentinerea calitatii discurilor il au calita-
tea virfului de redare si in general calitatea picupului.

Discurile manipulate si pastrate corect isi pastreaza calitatea si
peste ani de zile,

3.2. BANDA MAGNETICA

In tehnica sunetului, in prezent se folosesc numai benzi magnet-
tice moderne. In legitura cu notiunea de bandi magnetici moderni
facem urmatoarele precizari:

1) Folia purtdtoare este din poliester sau poliester laminat, even-
tual mylar. Aceste materiale din mase plastice nu sint influentate
de praf, umiditate, nu se deformeaza, sint rezistente la rupere $
intindere $i nu imbdatrinesc, deci pot fi pastrate timp indelungat.

2) Stratul feromagnetic este din oxid negru de fier, amestec din
oxid de fier si de cobalt sau din bioxid de crom. Aceste materiale
au proprietdti magnetice deosebite, au granulatie find, pot fi foarte
fin polizate si deci compacta foarte bine. Se poate obtine o buna di-
namlicd, raport semnal/zgomot bun si distorsiuni mici in raport cu
alte tipuri de banda.

3) Banda magneticd pdstrati fie pe role, fie in casete §i inre-
gistratd, si pastreze bine magnetizarea coercitiva, s& nu demagneti-
zeze iar stratu] magnetic, si nu se desprind3 de pe folie.

Benzile magnetice moderne utilizate in prezent indeplinesc cu
prisosintd aceste cerinte. Benzile magnetice fabricate in prezent nu
sint realizate in structurad omogena, ca cele fabricate in trecut.

3.2.1. FOLIA PURTATOARE SI STRATUL MAGNETIC
PURTATOR AL INFORMATIEI

Din punct de vedere electroacustic, calitatea este asigurati de
proprietitile magnetice ale stratului magnetic purtitor al informa-
tiei,

Stratul magnetic este format din pulberi de material magnetic,
care sint inglobate intr-un liant special.

Proprietatile magnetice ale acestui strat depinde de calitatea
materialelor utilizate si de tehnologia de fabricatie folositid. In teh-
nologia clasicd de fabricatie a benzilor magnetice, materialul mag-
netic era pulberea din oxid de fier, faza gamma a Fe,O,, care se
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obtine chimic pe cale sinteticad. Oxidul rosu de fier Fe,O4 se poate
prelucra in pulberi de o granulatie de 2 um (2X10—% m).

Pulberile feromagnetice din oxid negru de fier (FegO,) utilizate
in prezent sint realizate tehnologic mai greu, deoarece granulatia
particulelor este destul de diferitd. Tnsd din jurul anilor 1960 apli-
cindu-se tehnologia camerelor cu vid pentru realizarea pulberilor
s-au rezolvat problemele tehnologice de fabricatie, si astfel acest tip
de pulbere s-a extins vertiginos,

Un rol deosebit de important in fabricarea benzii magnetice fl
are liantul. Pulberea feromagneticd dispersatd in masa liantului
stabilesc forta magneticid coercitiva, inductia remanentd si unifor-
mitatea magneticid, adicd principalele proprietiti magnetice ale
benzii de magnetofon.

Dupa compactarea si polarizarea stratului magnetic turnat pe
folia purtitoare se obiine o omogenitate de cca 795%/. Aceasta in-
seamna ci in volumul considerat se afld numai 70... 7594 particule
(domenii) magnetice si 25...300/, liant. Aceastd compozitie este
avantajoasd din punct de vedere al inregistrarii semnalelor, deoa-
rece materialul electroizolant al liantului din jurul particulei mag-
netice impiedicad formarea curentilor paraziti turbionari. In acelasi
timp, insd aceastd izolare a particolelor magnetice de catre liant, re-
due inductia remanenti, adici scade sensibilitatea benzii, decl se
micsoreaza §i dinamica inregistrarii.

Dispersia in straturile magnetice cu omogenitate de 70...73%
depinde in primul rind de dimensiunile geometrice ale particulelor
magnetice. In cazul oxizilor de fier se pot obtine pulberi de 1...
1,5 um cu un procent de cca 109/, de 2...3 um. Mai recent s-au
realizat procedee de fabricatie, care diminueazi unele dezavantaje
ale acestor tipuri de purtitori magnetici.

In prezent, cel mai de seamai strat purtitor magnetic, — atit in
domeniul inregistririi sunetului cit si a imaginilor — este bioxi-
dul de crom (Cr0O,). Forma cristalelor este foarte uniforma si au di-
mensiunea de 5...6 ori mal micd decit a particulelor de oxid de
fier. Astfel, impreund cu liantul se poate obtine o omogenitate de
B0 ...950/ dupd turnarea pe folia purtitoare.

Folia purtdtoare a benzilor magnetice cu bioxid de crom este
din poliester tratat termie, ce conferd proprietiti mecanice foarte
bune. Datoritd uniformitdtii particulelor de GrO, se poate obtine
dupd turnare o buni orientare longitudinald a acestora, ceea ce de-
termini proprietiti electroacustice net superioare in raport cu pur-
tatoril cu oxizi de fier. Principalele avantaje ale benzii cu CrO, sint:
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a) Nivelul optim de umplere cu particule feromagnetice a volu-
mului stratului magnetic este de 90 ...95%/. Se obtine astfel o re-
manentd mai mare ca la benzile cu oxizi de fier, imbunatafindu-se
caracteristica de frecventd la inalte.

b) Nivelul de zgomot se micsoreazd de cca patru ori fatad de ben-
zile cu oxizi de fier. In cazul inregistrarilor sonore se obtine o im-
bundtitire a raportului semnal/zgomot cu 12...16 dB, in compa-
ratie cu purtidtorii cu oxizi de fier. Se obtin in acelasi timp distor-
siuni neliniare mai reduse.

¢) Demagnetizarea proprie la frecvente inalte, care apare la ben-
zile cu oxizi de fier, nu apare la straturile magnetice cu bioxid de
crom.

d) Intre semnalele inregistrate si apoi redate pe benzile cu bi-
oxid de crom nu exista diferente de nivel.

Caracteristicile mecanice ale benzilor sint stabilite de catre pro-
prietdtile foliei purtdtoare. In prezent pentru realizarea foliei se uti-
lizeazd poliesterii sau derivatii acestora tratati termic. Materialele
,clasice® cu proprietati mecanice mai slabe nu mai sint fo'osite.

Principalele caracteristici mecanice ale benzilor magretice mo-
derne sint: rezistenta mare la rupere, intinderea elasticd si intinde-
rea plasticd sint foarte mici.

3.2.2. CARACTERISTICI CALITATIVE

Caracteristicile calitative ale benzilor magnetice reprezintd pro-
prietdtile mecanice, magnetice si electroacustice ce pot fi masurate
$i exprimate numeric.

Grosimea benzii

Reprezintd grosimea efectiva a foliei impreuna cu stratul mag-
netic, luate impreuna.

Grosimea diferitelor tipuri de benzi variazd intre 9...50 pm.
Latimea benzii

Litimea benzilor utilizate in tehnica sunetului este de 6,25 mm
pentru magnetofoanele cu role si casete tip Cartridge si de 3,81 mm
pentru casetofoanele Compact Cassette.
Rezistenta la rupere

Se referd la forta necesara pentru ruperea benzii in directia lon-
gitudinala si ne arata cite Kgf sint necesare ruperii unui anumit tip
de banda, Forta de rupere pentru benzile moderne este de cca 5...
6 Kgf.
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Intinderea elasticd

Reprezintd alungirea elastici exprimati in procente (%) a unui
esantion de bandi cu lungimea de 1 m, supusad unei forte apropiate
de forta de rupere, intr-o pericada de timp data (de obicei 1 minut).

Nivelul de premagnetizare

Este nivelul optim al curentului de inaltd frecventd (ultraacus-
ticda), care este aplicat capului de inregistrare pentru obtinerea unei
inregistrari pe banda consideratd, care la redare sd ofere cit mai
apropiat performantele ce se pot obtine la redarea benzii etalon, in
conditiile unor distorsiuni minime.

Sensibilitatea

Caracterizeazi sensibilitatea stratului magnetic si este mirimea
tensiunii de redare a benzii considerate, care a fost inregistratd cu
curent de audiofrecventa constant, in raport cu tensiunea semnalu-
lui de pe banda etalon, in conditiile premagnetizarii optime.
Caracteristica de frecvenid

Se ini:lege variatia tensiunii de redare in functie de frecventa,
cind acea;ta a fost inregistrati cu curent de audiofrecventd constant
si premagnetizare optima.
Flurul maxim

Caracterizeazi proprietitile magnetice ale stratului purtdtor de
sunet. Se referd la nivelul maxim al curentului de audiofrecventa,
care este Inci proportional cu fluxul remanent al benzii, adicid sem-
nalul redat nu are distorsiuni mai mari de 5%, (dupda norma DIN).
Se intelege ca este vorba numai de distorsiunile datorate benzii mag-
netice, fluxul magnetic neputind fi proportional, dupd o anumita
crestere a valorii semnalului de inregistrare, Apar distorsiuni spe-
cifice cu armonici impare (armonica a-3-a).
Atenuarea de stergere

Este raportul exprimat in dB dintre tensiunea de iesire a sem-
nalului, masurati la redarea unei benzi, ce a fost inregistratd cu ni-
vel nominal si frecventa de 1 kHz si tensiunea reziduala, mésurata
dupi ce banda a fost stearsa.
Atenuarea de copiere

Intre spirele aliturate gi inregistrate ale unei bobine de banda
magheticd poate apare efectul de copiere sau efectul de ecou. Ex-
primarea numerici in dB a semnalului copiat intre spirele alatu-
rate, adicd masura interactiunii magnetice intre spirele benzii dupa
un timp bine stabilit (de exemplu 24 ore), reprezintd atenuarea de
copiere.
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3.2.3. TIPURI DE BENZI MAGNETICE

Benzile de magnetofon utilizate in tehnica sunetului se pot re-
cunoaste dupd calitatea si materialul din care este realizat stratul
magnetic, dupd grosimea lor si dupd modul de infasurare (pe role
sau casete). Dupa calitatea si materialul din care este realizat stra-
tul magnetic, deosebim benzi cu:

— oxid rogu de fier

— oxid negru de fier

— amestec de oxid de cobalt cu oxid rosu de fier

— bioxid de crom

— oxid de fier amestec cu bioxid de crom, asa nurnitele benzi
cu ferocrom.

Dupi grosimea efectivi a benzii magnetice pentru magnetofoa-
nele cu role, deosebim urmatoarele tipuri de benzi:

— Standard play — standard (47... 42 um)

— Long play — durata lunga (36...34 um)

— Double play — durata dubli (28 ... 25 pum)

— Triple play — durata tripla (20...16 um)

Dupi modul de infasurare si suportul benzii se disting urmatoa-
rele tipuri de benzi:

— pentru magnetofoane cu role

— sistem Compact Cassette

— sistemn Cartridge

— sistern ELCASET

— sistem Unisette

— sistem Micro Cassette.

In prezent, in tara noastrid dintre tipurile de benzi enumerate,
cele mai rdspindite sint cele pentru magnetofoanele cu role si sistem
Compact Cassette.

— Benzi pentru magnetofoane cu role. Dupa prevederile nor-
mej DIN, acest tip de banda, cu litimea de 6,20 mm se infasoard pe
urmétoarele tipuri de role cu diametrele de: 100 mm, 127 mm,
150 mm, si 180 mm. Cu asemenea role se comercializeazi si benzile
magnetice. Dacé in trecut s-a respectat norma ca benzile mai sub-
tiri de 26 um si nu fie distribuite pe role cu diametrul mai mare de
127 mm, in prezent aceasti prevedere nu mai este utilizati. Adica,
vom gasi benzi de diferite grosimi pe role cu diametre diferite.
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Majoritatea benzilor de magnetofon din aceastd categorie au pur-
tatorul magnetic realizat din oxid de fier. Sint insa si benzi cu stra-
tul magnetic cu pulberi din ferocrom.

Cele maj uzuale benzi au grosimea de 35 si de 26 um. Benzile
cu folia maj groasi sint utilizate la magnetofoanele de studio, unde
viteza de deplasare este mai mare.

Din juryl anilor 1970 o largd riaspindire a capatat un tip de
bandi cu oxid de fier imbogatit, care are un nivel de zgomot mic,
numitad Hi-Fi Low Noise (Hi-Fi zgomot redus).

— Benzi pentru casetofoane. Majoritatea covirsitoare a case-
tofoanelor ce se afld in prezent In folosintd sint sistem Compact
Cassette, prin urmare vom descrie benzile magnetice, care sint uti-
lizate in asemenea casete.

Din punct de vedere al grosimii benzile din casete sint de ftrei
feluri; de: 18 um, 12 um si 9 um. Se stie din tehnica magnetofoane-
lor cu role cd benzile de grosime micd, 18 um, au calitatea mai slaba
fatd de celelalte tipuri de grosime mai mare. l.a benzile mai subtiri
si stratul magnetic are grosimea mai micd. In cazul benzilor de gro-
sime mai mare si stratul magnetic are grosimea mai mare, astfel
neomogenitatea particulelor magnetice va afecta mai putin proprie-
tatile magnetice decit la benzile mai subtiri. Astfel, caracteristicile
electroacustice si magnetice ale benzilor magnetice subtiri sint mai
slabe decit ale benzilor de grosime mai mare.

Benzile fabricate in prezent, benzile moderne, chiar dacd au gro-
simea mica prezintad, datoritd tehnologiei, o bund omogenitate si
uniformitate. Totusi, in raport cu benzile magnetice groase, cele sub-
tiri prezintd un dezavantaj: din cauza grosimii reduse a stratului
magnetic foria coercitivi este mai mica si din aceastd cauzad nivelul
semnalelor de redare este mai mic, decit In cazul benzilor mai
groase.

In casetofoane se utilizeaza benzi magnetice cu latimea de
3,81 mm, de tip subtire, realizate dupa tehnologii de fabricatie mo-
derne, Astfel, s-au produs noi tipuri de materiale magnetice pentru
purtatorul de sunet, pe care le prezentam succient in rindurile ur-
matoare.

— Purtiitori din oxid rosu monocristalin de fier

Pe cind, in tehnologia clasicd, pulberile magnetice erau realizate
prin méacinare cu mori mecanice rezultind o granulatie relativ mare
cu dispersie mare a dimensiunilor, stratul magnetic turnat pe folie
prezentind o neomogenitate pronuntata, care determind in final un
nivel de zgomot ridicat si variatii de nivel ale semnalului, in pre-
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zent cu tehnologii moderne chimice si in vid, se poate produce stra-

tul de oxid rosu monocristalin de fier. Fara a fi necesard micinarea
mecanicd se obtine o pulbere monocristalind, deci cu o granulatie
deosebit de uniforma,

Straturile magnetice realizate din asemenea pulberi oferd, chiar
fara alte amestecuri (de exemplu cu oxid de cobalt), o calitate mult
mai buna a benzii.

Stratul magnetic fiind foarte omogen si dupd turnarea pe folia
purtdtoare procedindu-se la polarizarea benczii, se obtine un nivel
de zgomot abia auzibil si o fluctuatie nesemnificativd a nivelului
semnalului inregistrat. De asemenea, caracteristica de frecventd in
domeniul frecventelor inalte se imbunatiteste cu 6...8 dB, in ra-
port cu banda clasica din oxid rosu de fier.

— Purtdtori din oxid rosu de fier imbogdfit cu oxid de cobalt

In procesul tehnologic de fabricatie al acestui tip de strat mag-
netic, in faza pregatirii dispersiei se adauga in amestec oxid de co-
balt. Acest amestec se toacd impreuna cu liantul pe folia purtdtoare.
Oxidul rosu de fier utilizat este monocristalin, dar poate fi si de ti-
pul clasic.

Imbunatatirea caracteristicilor magnetice si electroacustice se ex-
plicd prin intrepatrunderea intre particulele pulberii de oxid de fier
a particulelor de oxid de cobalt, marindu-se astfel forta magnetica
coercitiva, si compensindu-se neomogenitatea initiald a stratului
magnetic.

— Purtdtori din oxid negru de fier imbogitit cu oxid de cobaltf

Tehnologia de fabricatie a acestui tip de strat magnetic este si-
milard cu cea a benzii cu oxid rosu de fier imbogéatit cu oxid de co-
balt. Aici insd, in locul oxidului rosu se utilizeazd oxidul negru de
fier. Imbunatédtirea caracteristicilor calitative in ce priveste nivelul
de zgomot si caracteristica de frecventd este completatd si de ma-
rirea sensibilitatii acestui tip de banda. Cu asemenea pulbere mag-
neticd se pot realiza benzi cu grosimea foarte mica, pastrindu-se
incid caracteristici calitative acceptabile.

— Purtdtori din bioxid de crom

Dintre purtidtorii de sunet de fabricatie moderni cei cu stratul
magnetic din bioxid de crom prezintd cele mai bune performante
calitative, Nivelul de umplere al stratului magnetic fiind cel optim
(80 ... 959/) se obtine o buni remanenti in comparatie cu straturile
Flin oxizi de fier, care au nivelul de umplere de 70...75%/,. Avanta-
Jul esential il constituie insd faptul cd intre semnalul inregistrat si
ce] redat nu existd diferentd de nivel, chiar in domeniul frecvente-
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lor mai inalte, Dintre benzile de casetofon sistem Compact Cassette,
acest tip oferd calitatea cea mai buni In procesul de inregistrare-
redare a sunetului.

— Purtiitori din oxid de fier si bioxid de crom (sau ferocrom?)

Tehnologia recentid de fabricatie a stratului magnetic, care con-
std in realizarea a doud faze de dispersie a particulelor magnetice.
Pe de o parte se realizeazd amestecul dintre pulberea de oxid de fier
si liant, si pe de altd parte amestecul dintre pulberea de bioxid de
crom si liant. Procesul de fabricatie constid in doua etape. In prima
etapd se toarnd pe folia purtdtoare un strat din amestecul cu oxid
de fier, care se supune unui proces de uscare si compactare. In a
doua etapd se toarna peste acestea un strat din amestecul cu bioxid
de crom, care de asemenea se compacteazi, se usuci $i spoi se poli-
zeazad. Raportul dintre grosimile celor doua straturi este de cinci la
unu. De exemplu, o band3 cu grosimea de 18 pm de acest tip este
compusa din: 12 um grosimea foliei purtatoare, 5 um stratul cu
oxid de fier si 1 um stratul cu bioxid de crom. Benzile magnetice
realizate cu aceastd tehnologie prezintd un nivel de zgomot redus,
se imbundtateste raportul semnal/zgomot si se imbunatafeste con-
siderabil caracteristica de frecventa.

3.2.4. TRATAMENTUL $I PASTRAREA BENZILOR
MAGNETICE

Benzile magnetice pentru magnetofoane si pentru casetofoane,
care se distribuie prin circuitul comercial sint previzute cu amba-
laje corespunzitoare, Benzile de magnetofon sint infdsurate pe role
din mase plastice, introduse in cutii din polietilend sau carton pre-
sat. Uneori, amatorii au obiceiul, nerecomandat, de a arunca am-
balajul in care se giseste rola cu banda magnetica, pastrind-o ul-
terior fard cutia respectiva. Indiferent de curédfenia locului unde se
pistreazd banda, cutia o protejeazi de praf si alte particule ce se
pot depune prin electrizare pe aceasta.

Benzile pentru casetofoane se livreaza in cutii de plastic, care
le apard in principal de actiunile mecanice. Protejarea benzii impo-
triva depunerilor de praf este realizatd chiar de peretii casetel.

Locul de péstrare indelungatd a benzilor magnetice se alege ast-
fel, ca acestea sa nu fie supuse cimpurilor magnetice dispersate. In
acest scop se vor evita locurile de lingd incintele acustice, instala-
tiile de forti, televizoare, transformatoare, magneti, etc. De aseme-

* N.T. — In prezent se fabrici benzi si cu amestec din oxizi de mangan.
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nea, se vor evita locurile din preajma surselor de caldurd sau a ce-
lor cu umiditate excesiva, dar $i a celor prea uscate®.

Asupra calitdtii benzilor o influentd deosebitd o are felul cum o
tratdm in timpul introducerii acesteia in magnetofon. Aceastd con-
ditie depinde nu numai de dexteritatea operatorului (utilizatorului)
dar si de starea mecanismelor aparatului. De exemplu, mecanismul
de antrenare rapida, reglat necorespunzitor va infasura banda in
trepte, unde va fi supusa fisurarii si deformarii si va pastra depu-
nerile de praf. De asemenea, pista de rulare s benzii trebuie s& fie
perfect curata, fara uzurad si deformari, pastrind mereu banda in
planul vertical. In general, starea perfectid a mecanismului de an-
trenare si a pistei va contribui pe deplin la durata lungéa de exploa-
tare a benzilor.

* N.T. — Se recomandi temperatura de cca 20°C si umiditatea relativa
intre 50 ... 65%.
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