


unoastem cu totii aceste porta-

voci electronice, necesare in

activitatile sportiv-culturale, mai
nou si... greviste. Problema esentiald a
acestor megafoane portabile este
autonomia surselor de alimentare, si nu
calitatea lor sonora. Cu alte cuvinte,
randamentul constituie parametrul lor
fundamental: emiterea unei puteri
sonore mari, la un consum cat mai re-
dus. Acest imperativ conditioneaza, in
principal, alegerea difuzorului. Vom
incepe, deci, prin studierea acestui
aspect al problemei.

CALITATILE $! DEFECTELE
DIFUZOARELOR ELECTRODINAMICE

intr-un difuzor cu bobina moila (fig. 1),
magnetul permanent de forma inelara, A,
genereaza un camp magnetic constant.
Intr-un intrefier de forma inelara se afla o
bobind mobila B, solidard cu membrana
M. La trecerea unui curent de audio-
frecventa, campul magnetic creat de bobi-
na mobila va interactiona cu campul mag-
netic permanent al magnetului. Va aparea
0 miscare axiald inainte-inapoi a bobinei,
n functie de polaritatea tensiunii de audio-
frecventa aplicata. O datd cu miscarea
bobinei se produce si miscarea mem-
branei. In acest fel, undele acustice se
creeaza n ritmul miscarii membranei gi,
deci, al semnalului de audiofrecventa apli-
cat. Se obtine astfel transformarea sem-
nalelor electrice de audiofrecventa in
oscilatii mecanice acustice.

La un difuzor se cauta doua calitati —
din pacate, contradictorii. Mai intai, o
reproducere fidela a frecventelor intr-o
banda cat mai largd (de la 20Hz la 16 000
Hz). Dupa aceea, un randament ridicat, cu
alte cuvinte un raport cat mai mare posibil
ntre puterea sonord Ps eliberata de difu-
zor si puterea electrica Pe primita de
acesta.

Acest ultim aspect al problemei se
reduce la adaptarea impedantei acus-
tice a membranei la impedanta mediului

ambiant (este o problem& de aceeasi
naturd ca adaptarea impedantelor elec-
trice  pentru transmiterea = puterii
maxime).

O adaptare buna se poate obtine prin
folosirea difuzoarelor cu-pélnie, la care
unda se propaga de la sursa catre iesire.
Pentru o sursa aproape punctuala, cal-
culele arata ca distorsiunile: se micso-
reaza dacd se alege o palnie expo-
nentiala, ca in fig. 2. Datorita adaptarii
bune a impedantelor mecanice si a rezis-
tentelor slabe la transportul de energie,
difuzoarele cu palnie au randamente
foarte ridicate, de la 40% la 50%, fata de .
cateva procente pentru difuzoarele de
tipul ,inalta fidelitate”. Acesta este princi-

palul lor avantaj. Ca dezavantaj, gle auo .

band& de trecere limitata, de la cativaHz
la cativa kHz. Din cauza acestei limitari, -
se inlocuieste configuratia din fig. 2 prin
cea din fig. 3, la care palnia este dublata.
Difuzoarele de acest tip se caracte-
rizeaza printr-o directivitate importanta g
o robustete mare, mai ales in conditii de
lucru vitrege.

AMPLIFICATORUL DE PUTERE

Pentru a reduce limitarile specificate
anterior si pentru simplificarea construc-
tiei, este logic sa folosim un ampiificator
cu circuite integrate, din care se gasesc
usor numeroase tipuri. In cazul de fata am
optat pentru circuitele integrate BA741 si
TDA2002. Schema de principiu a monta-
jului este prezentata in fig. 4. Semnalele
de iesire de la microfony cu electret sunt
transmise ampliticatorllui operational
Ci1 prin condensatorul C7. Céstigul
amplificatorului este fixat de raportul rezis-
tentei R8, pe de o parte, si de R9 impre-
una cu potentiometrul P, pe de alta parte.
El poate fi reglat cu ajutorut iui P.
Deoarece Cl1 se alimenteaza la o tensi-
une unicd, intrarea sa neinversoare se
polarizeazd la
aproape 7V prin
divizorul R6/R7
decuplat de con-
densatorul  C8.
Semnalul de ie-
sire disponibil la
bornele luiR10se
aplica prin C1 la
intrarea lui CI2
(amplificatorul de
putere). Grupul
C5, R3 contribuie
la stabilitatea in

frecventa (supri-

ma frecventele
‘Inalte), iar con-
densatorul C3 de-
cupleaza sursa de
alimentare. Ten-
siunea de alimen-
tare a microfo-
nului cu electret
este de circa 6V,
la capatul rezis-
torului R4.
Aceasta va-
loare este obtinuta
cu ajutorul diodei

b Zenner DZ, polari-
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zata de R5 si decuplatd cu C6. Pentru cir-
cuitele preamiplificatorului, R12 si C9 asi-

gura un decuplaj suplimentar. Tensiunea

de alimentare de 14V corespunde cu

aceea livrata normal de o baterie auto

cand alternatorul functioneaza. Pentru

varianta portabila se pot folosi trei batem*

de 4, 5V mserlate

CIRCUITUL IMPRIMAT

La proiectarea si realizarea circuitului

imprimat al amplificatorului trebuie luat in -

considerare faptul ca terminalele circuitului

integrat' de -putere sunt foarte apropiate:
unele de altele, iar iesirea, care vehicu-

leaza semnale de amplitudine mare, este
vecina cu intrarea, care primeste semnale
foarte slabe sub impedantd mare. Ca
atare, “existd riscuri mari de acrosaj,

“indeosebi prin cuplaje capacitive. Aceste
riscuri se pot minimaliza printr-o dispunere
riguroasa a pistelor circuitului imprimat sio

aranjare corectd a componentelor. De
aceea, prezentam in fig. 5 circuitul impri-
mat siimplantarea componentelor la scara
1:1. TDA 2002 este plasat pe un radiator
mic, cu aripioare, de 35 mm inaltime.

MONTAJUL FINAL

- Dupa cum arata fotografia, fundul pal--
niei, din plastic turnat, comporta trei pinteni
dispusi in triunghi si trei gauri pentru

suruburile’ de fixare la capota metalica a
megafonului. Pentru a nu ingreuna even-
tualele reparatii, fixarea circuitului imprimat

pe ansamblul constructiei se face cu aju-

torul a trei pastile de plastic, prin lipire cu

-adeziv. Potentiometrul P, de reglare a

~ate.

castigului, este fixat pe capota metalicé' de
protectie si legat la circuit ptin doua conduc- -
toare cat mai scurte. Microfonul cu electret,

‘de asemenea conectat prin doua fire, este
plasat mtr-un tub mic de plastic cu lungimea

de 4-5 cm. Evident, constructorul--amator
poate schimba schema amplificatorului. in

~ functie de piesele pe care le poseda.

 ALIMENTAREA APARATULUI

~Tensiunea de alimentare nu este criti-
ca, ¢i poate varia intre 11—14 5V Ea se
poate deci obtme :

® de la o baterie de automob;l (12Vin

regim de stationare, 14V cand alternatorul
functioneaza);
- @ de la o baterie cadmiu=nichel;
® de la trei baterii plate de 4,5V inseri-
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~ LABORATOR

w (O Ol nu va afecta semnificativ raspunsul ansamblului la'
B ‘ - + semnale de intrare lent variabile.

O cerinta esentlala este calitatea condensatorului
+ : C1, care trebuie sa aiba pierderi in curent continuu cat

' mai mici. Aceasta este necesar pentru ca integratorul
L sa functuoneze corect si s& mentina; cu caderi cat mai.
- s ' " mici, tensiunea de compensare pe intervalul 'de
+ E masurare. ‘Este recomandabil ca dielectricul conden
+ satorului sa fie policarbonat, polipropilena sau stiroflex
+ (desi, In cazul stiroflexului, gabaritul va fi destul de

- - * N mare). Se pot utiliza, cu rezultate modeste, si conden
+ : - L o F - satoare multistrat. R
B ¢ Asa cum am mai amintit, tensiunea de 1e$|re este
+ de forma dreptunghiulara. Daca tensiunea de intrare
este continua, valoarea medie a tensiunii de iesire este
liniard si direct proportionala cu valoarea medie de mtrare

Cateva date tehnice ale acestui montaj:

— tensiunea de offset echivalenta la int‘rareﬁ
=100 1V,

—amplificarea in curent continuu pe perioada def
masurare: —10;

—tensiunea de alimentare: £3 V...+7,5V;

—consumul maxim: 15 mA;

—excursia de tensiune de intrare maxima pentru
-iesire liniara: in functie de tensiunea de alimentare
+50 mV...x0,2 V;

—neliniaritatea maxima ?n domeniul liniar de iesi
maximum 5%;

—excursia de tensiune de intrare maxima: in functlei
de tensiunea de alimentare +3 V...+7,5 V; '
—rezistenta de intrare in. domeniul lmlar de iesi

=20 kQ);

—frecventasemnalului de tact intern: ~170.Hz;

—frecventa maxima a semnalului de intrare: 40 Hz.

Prelucrarea ulterioara a semnalufui rezultat se
poate face fie in curent alternativ, fie in curent contmuu,
dupa necesitati.

Frecventa maxima a semnalului de intrare poate fi f
extlnsa, teoretic, spre 85 Hz, dar din motive de recon-
stituire cat mai aproape de realitate g formei semnalu—
lui original, se prefera o limitare la numai 40 Hz.

+

O
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, Un montaj perfectionat, in raport cu cel descrxs,
@) e mamc——— O anterior, este cel prezentat Tn figura 7. Fata de varianta .
o o o 2 a o @ precedenta, schema mai contine un circuit de inte-
t ©o o ol @léo ‘grare-memorare conectat la iesirea amplificatorului
o oo ol o aemnoe U1A. Acesta este compus din rezistorul R10, poarta de
. s = - o 6 o o o transfer U2D si condensatorul C10. Pe Ianga acestea,
o te g o oy oo ° ‘se poate obsérva adaugarea unui circuit suplimentar
. ° O B @ o de compensare a offsett-ului integratorului, R11, R12si
@ | = el o 3 ° P1. Daca se vor folosi ampiificatoare operationale care
o : % nu au terminale de compensare a offset-ului, se va
° . @ putea utiliza artificiul descris 7n figura 3.
a® . ° Revenind la montajul din figura 7, performantele,
~ ¢ ’ soe ' & notabile, In comparatie cu celalalt, sunt: ‘
a ° . —tensiunea de offset echivalenta la intrare: ~1 uV;
O a a cgeseoo0e o —amplificarea. in curent continuu. pe perioada de
, masurare: ~100;

—excursia de tensiune de intrare maxima pentru
iesire liniard: in functie de tensiunea de ahmentare
+5mV...+20 mV, :

—rezistenta: de sarcina minima la iesire: 1 MQ;

—frecventa maxima a semnalului de intrare: 10 Hz

O e e O (neuniformitatea maxima 3 dB).
a’e g Reducerea drastica a benzii de trecere la frecvente
7N //\\\ .nalte” se datoreaza filtrului ,trece-jos” de la iesire, R10,
(33 ° A"ca o) C10. Acesta are frecventa de taiere de circa 30 Hz

conditiile in care sarcina la iesire nu scade sub 1 MQ.
Reglajul suplimentar de reducere -a offset-ului
integratorul se face modificand pozitia cursoru!ur
potent:ometrulut P1, cu intrarea de semnal scurtcircui-
tatd la.masa si masurand cu un microvoltmetru tensi-
unea de iesire pe condensatorul C10. Potentiometrul
P1 este preferabil sa fie de tip multitura (SPECTROL,
TRIMPOT sau similar, preferabil de import). In-final,
tensiunea la iesire, In conditiile impuse anterior, trebu:e ,
. - o sa se situeze sub 100 p
O e Prelucrarea ultenoara a semnalului de iesire se va
: : S . face n curent continuu. O cerinta suplimentara lmpo
~ fanta a acestui montaj este legata de stabilitatea in't
osicu temperatura a sursei dubie de ahmentar
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istemele de premagnetizare
dinamica (S.P.D.) a benzii mag-

) netice au constituit, in -ultimul
timp, un punct de atractie pentru pro-
ducatorii de aparataj electroacustic (mag-
netofon, casetofon etc.). Bunele perfor-
mante oferite de metoda premagnetizarii
dinamice au confirmat justetea dotérii
aparatajului destinat inregistrarii pe banda
magnetica a informatiei sonore cu sisteme
de acest tip. Esenta sistemului S.P.D. o
reprezinta reglajul continuu al nivelului
curentului de premagnetizare in functie de
amplitudinea, frecventa si mai ales de com-
pozitia spectrald in banda audio a sem-
nalului care urmeaza a fi inregistrat pe
banda magnetica. Problema nu este deloc
simpla, deoarece reglajele mentionate

impun o anumita structura a blocului elec-

tronic destinat inregistrarii magnetice.

Este cunoscut faptul ca premagnetiza-
rea statica reprezinta un compromis intre
capacitatea magnetofonului sau a caseto-
fonului de a inregistra semnalele audio de
diferite frecvente, astfel incét, in final, in
functie de calitatea benzii magnetice uti-
lizate (practic, proprietatile stratului mag-
netic activ) se aleg :anumite valori opti-
mizate pentru curentii de audiofrecventa
iaF (care reprezintd semnalul audio ce ur-
meaza a fi inregistrat) si de inalta frec-
venta iy (curentul de premagnetizare).

Alegerea nivelurilor lor optime se face
tinand cont de urmatoarele considerente:

— nivelul maxim pentru banda de
audiofrecventd, in care sistemut de inre-
gistrare-redare este’ destinat din con-
structie sa functioneze (in functie, deci, de
complexitatea si performantele lui);

—tipul de banda magnetica utilizat;

~raportul semnal/zgomot maxim;

— procentajele de distorsiuni THD si

© TID minime.

Sa nu uitam nsa ca semnalul audio
prezintd o compozitie spectrald n frec-
venta deosebit de complexd, iar nivelul

sau este variabil in permanenta. Datorita -

acestor considerente, un reglaj static
prezinta intotdeauna anumite limitari, care
se manifestd in momentul in care para-
metrii fui nu mai corespund in privinta va-
lorilor maxime prevazute initial. Pe de altd
parte, este cunoscut faptul ca o inregis-

trare magnetica realizata cu un nivel redus-

al curentului izp (fapt ce ar elimina depa-
sirile de nivel maxim) prezinta inconve-
nientul inrautatirii raportului general sem-
nal/zgomot al sistemului de Iinregistra-
re—redare, iar posibilitatile de utilizare a ben-
zii magnetice (in ceea ce priveste magne-
tizarea) nu sunt in acest caz folosite pe
deplin.

Sistemele de premagnetizare dina-
mica elimind majoritatea inconvenientelor
mentionate anterior, largind substantial
posibilitatile de utilizare a benzii magne-
tice la inregistrarea informatiei sonore
continute de un semnal audio. Proiectantii
de aparataj electronic de acest tip au
cautat si realizat in timp o serie de solutii
-constructive practice din ce in ce mai per-

Iing. EMIL MARIAN

lar T2 las I3

s

formante. Ele permit variatia nivelului
curentului de premagnetizare i conform
considerentelor mentionate anterior.
Desigur, primele montaje de acest tip
‘au avut o serie de deficiente functionale.
Primul inconvenient major a fost autoex-
citarea dinamica a etajului functional, care
determing, in functie de frecventa si ni-
velul curentului ipg, nivelul optim al curen-
tului ije. Realizarea unor constante de timp,
prin amplasarea unor condensatoare care
sa realizeze o retardare gen bucla de
reactie negativa, nu reprezinta intotdeau-
na solutia optima, deoarece n acest mod
se diminueaza viteza de raspuns a sis-
temului. O alta cauza a functiondrii nesa-
tistacatoare a unor sisteme S.P.D. o con-
stituie instabilitatea in functionare a oscila-
torului de stergere si premagnetizare
(O.8.P.), datorata de cele mai multe ori
micsorarii, din diferite cauze, a tensiunii de
alimentare a montajului. Datoritd acestui
fapt, la dimensionarea O.S.P. este nece-
sar a se prevedea un consum energetic
de cca trei ori mai mare decét cel normal,
alaturi de o configuratie a schemei de asa
natura incat nivelul si frecventa curentului
ijF s& fie cat mai constante (evident,
inainte de a comanda nivelul i de catre
S.P.D.). O solutie de ameliorare a perfor-

mantelor unui O.S.P. deja realizat o con-

stituie majorarea numarului de spire al
bobinelor din transformatorul de adaptare
si, pastrand totodata raportul initial de
transformare (evident, daca O.S.P.
contine  transformator), micsorarea
capacitatii unor condensatoare de cuplaj
de pe traseul i si, uneori, schimbarea
tranzistoarelor proprii O.S.P.; in sensul
alegerii unora de acelasi tip, dar cu un fac-

+ amplitudine—frecventa a semnalelor audio. de

‘privesc amplitudinea semnalelor electrice

‘evitarea aparitiei distorsiunilor THD si TID.

tizare ijg, si anume curentii | 1>f%>|p3,

sionat al semnalului audio Tnregistrat core:

tor de amplificare in curent ho 1 mai mare
(cu cel putin 40%). ,

Un factor esential la realizarea unui
S.P.D. 1l constituie cunoasterea cu precizie &
zonei sale de lucru. Ea se situeaza in com-
partimentul semnalelor audio de frecventa
nalta si cu amplitudine mare din extremitatea
superioara a benzii de audiofrecventa. Ai
apar cele mai mari dificultati in procesul de
inregistrare magneticd a unui semnal audio.
in" mod. practic, sistemul S.P.D. trebuie s&
mentina liniaritatea caracteristicii de transfer

frecventa inalta si nivel mare.

Totodata, S.P.D. trebuie sa func-
tioneze in aceste conditii si pentru depasiri
tranzitorii sau de scurtd duratd ale nivel
lui general propriu curentului iap prevazut
initial in regimul premagnetizarii statice.
Aceste depasiri au loc in mod frecvent,
deo&rece insusi algoritmul procesului de
nregistrare—redare implica o ridicare ini-
tiala a nivelului semnalelor audio de
frecventd inalta, inainte de a se efectua
inregistrarea lor pe bandd magnetica.
Functionarea S.P.D. se bazeaza pe modi-
ficarea dinamica instantanee a nivelului
curentului ij Tn functie de nivelul i com:
pozitia spectrald in frecventa a curentului
iaF- Dacad in spectrul de frecvente al
curentului ipar predomin& frecventel
joase si medﬁ (f < 4kHz), 1inregistrarea
magnetica se realizeaza ca de obicei, in
conditiile stabilite pentru premagnetizarea
statica. In aceasta situatie, pierderile care

de frecventa Tnalta (inevitabile in procesul
de inregistrare—redare pe bandd magne-
ticd) sunt compensate conform algoritmu-
lui standardizat NAB, realizat practic de
catre preamplificatoarele de inregistrare si
redare. Conform acestui algoritm, nivelul
semnalelor de frecventd medie si inalta
este ridicat suplimentar in momentul
inregistrarii de catre preamplificatorul de
inregistrare, iar la redare, preamplifica-
torul de redare realizeazd o atenuare
complementara, = astfel incat sa  fie
pastrata liniaritatea caracteristicii de trans-
fer globale amplitudine—frecventa a. sis-
temului de Tnregistrare-redare. O data cu
cresterea. nivelului componentelor sem-
nalului audio in zona frecventelor Tnalt
sistemul S.P.D. actioneaza de asa natul
incat micsoreaza instantaneu ampli-
tudinea curentului i la un nivel predeter-
minat, astfel Tnoé“sé fie compensat
pierderile informationale care privesc
semnalele de nivel mare si frecventa
inalta. Actiunea vizeaza concomitent

si, totodata, mentinerea si chiar
imbunatatirea raportului semnal/zgomot al
sistemului de Tnregistrare~redare. -

La realizarea caracteristicilor de trans-
fer teoretice ale sistemului S.P.D. se
porneste de la diagramele ce reprezinta
curbele de magnetizare (determinate
experimental) pentru semnalele electrice
cu spectru bogat in frecvente inalte la
diferite valori ale curentului de premagn

Aceste diagrame sunt prezentate in figura
1. 8& presupunem.ca lnq reprezinta va-
loarea optima a curentuii i|p, determinata
pentru regimul de premagnetizare statica
Se observa cd, In acest caz, Inregistrarea
nedistorsionata a unui semnal audio de
frecventa f;, folosind pentru premagne
zare curentul |1, este posibila doar pe
tru valorile curdntului i F cuprinse in inte
valul 0 < iap <'lay- Nivéul maxim nedis
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CONFORT LA DOMICILIU

Va prezentam un model
de masa demontabila desti-
nata tenisului de masa. Cele
doua semitablii ale mesei au
dimensiunile de 1525«
x 1370 mm si sunt unite
printr-un sistem de prindere B0
cu balamale tip banda. :

7%
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AMPLIFICATOR
DE4W

Un amplificator
de putere medie
(4W) este prezentat
in figura aldturata.
El este echipat cu
patru tuburi, astfel:
preamplificator de
semnal si zgomot
mic: EF86 (T1),
amplificator de ten-
siune (T2)ECC81 si
amplificator  final
(T3) EL84 sau
echivalentul fui,
6P14P de productie
ruseasca. La intrare
pot fi aplicate sem-
nale de valoare
micd (de ordinul
milivolilor), de la un
microfon, o doza
piezo s.a.. Ca trans-
formator de iesire
(Tr2) poate fi folosit
cel de la televizoare
sau de la orice
radioreceptor cu tub
final EL84.

Transformatorul
de retea (Tr1) va
avea o putere de
aproximativ. 80W.
Tensiunea care se
aplica pe anozii
tubului AZ11 va fi
de 220V. Filamentul
tubului AZ11 se ali-
menteaza cu 4 V.
Montajul poate fi
asamblat pe o placa
de cablaj imprimat
sau pe un sasiu de
aluminiu cu cablaj
conventional.

Atentiel.. Date
fiind tensiunile rela-
tiv mari (250-300 V)
care alimenteaza
tuburile din montaj,
se vor respecta cu
strictete normele de
protectia muncii
privind aparatura cu
tuburi electronice.




