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ElGerosito dinamikus mikrofonokhoz,
szimmetrikus kimenettel

Csiszar Janos okl. villamosmérnok, Stadioé Szerviz Bt., csiszarjanos@t-online.hu

Stiudié mindségii mikrofon el6er

tot tervezni, gyartani nem egyszerd feladat. Ha ismerjiik az elektroni-

kus aramkorék tulajdonsagait, ezen tulajdonsagok hangzasra gyakorolt hatasat, a megismerteket jol al-
kalmazva, viszonylag egyszeri aramkorokkel és alkatrészekkel eredményesen valosithatjuk meg kittizott
célunkat. A bemutatasra keriil6 erdsitd, mindségét tekintve, a stidié kategoriaba tartozik, igy alkalmas le-
het kisebb radio-, vagy tv-stiidiokban torténé alkalmazasra is. Terveink kozt szerepel a mikrofonokkal és
mikrofonerdsit6kkel bévebben is foglalkozni. Erre a novemberben megjelené 2011-es RT évkoényvben ke-

ritiink sort. (- A szerk.)

Minéség-meghatarozo
tényezok

Minden hangtechnikai elektroni-
kus aramkort harom alapveté tu-
lajdonsaga jellemez: a frekvencia-
menet, a zaj és a harmonikus tor-
zitas. Ezek a jellemzok az allando-
sult allapotra vonatkoznak, mint
ahogy ezen paraméterek megha-
tarozasahoz, méréséhez is egy al-
landosult jelet, a vizsgalo genera-
tor jelét hasznaljuk. A beszéd és a
zene korantsem ilyen jellegi jelet
eredményez, hanem tranziensek-
kel tarkitott, meredek fel- és lefu-
tasu elektromos jelet. Ezt a jelala-
kot kell(ene) pontosan reprodu-
kalni az elGer6sité kimenetén,
természetesen a megfeleld szintre
erositve. Az aramkorok impulzus-
atviteli képességét a jelemelkedési
sebesség (slew rate) jellemzi, te-
hat er6sit6 aramkorinkben alkal-
mazott aktiv elemeknél ezt a tulaj-
donsagot is figyelembe kell venni.
Az aktiv elemek kivalasztasanal to-
vabbi szempontok az adott erdsi-
tés és kivezérlési szint mellett mér-
het6é harmonikus torzitas, az ero-
sit6 frekvenciafuggd fazistolasa,
valamint az er6sit6 eszkozzel elér-
het6é minimalis zajfeszultség.

Az aktiv elem altal termelt zaj a
bemeneti ekvivalens zajfeszultség-
bol és zajarambol (illetve a zaj-
aram és a bemeneten talalhato
impedanciak szorzatabol szamol-
hato zajfesziiltségbol) tevodik osz-
sze, ehhez adodik hozza az aram-
kor bemeneti pontjain talalhato
ellenallasok termikus zaja. A ha-
rom zaj négyzetosszegébol vont
gyok adja az ekvivalens bemeneti
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zajfeszultséget, melynek erdsités-
szerese jelenik meg a kimeneten,
mint kimeneti eredé zaj.

A dinamikus mikrofonok im-
pedanciaja 50-600 ohm kozott
valtozik, tipustol fiiggden. Tehat
viszonylag kis impedanciarol van
sz6. Ez azt jelenti, hogy els6sor-
ban az ekvivalens bemeneti zajfe-
szuiltség, valamint az ellenallasok
termikus zaja hatarozza meg az
eredo zajfesziiltséget, a kis impe-
danciak miatt a zajaram hatasa
kevésbé jelent6s.

A fenti szempontok figyelem-
bevételével kerult kivalasztasra az
el6erdsitbben alkalmazott
NEb5534 tipust integralt aramkor.
A nyomtatott aramkor kialakita-
sanal az IC-k szamara foglalat lett
betltetve, hogy egy masik (jobb
minéségi) aktiv elem beszerzése
utan is meg lehessen mérni az
el6erositd paramétereit.

Az elberosito elvi miikodése

Az el6er6sité kapcesolasi rajza az
1. abran lathat6. Az IC1 a mik-
rofon jelét kivono erdsitoként
fogadja, ezért fontos, hogy az
erositést meghatarozo elemek
(R3, R4, R5, R6) 1%-o0s toleran-
ciajuak legyenek. A differencia-
lis bemenoellenallas 400 ohm,
ez az érték az 50-100 ohmos
mikrofonok esetén optimalis,
nagyobb mikrofon-impedancia
esetén R3, R4 ellenallast novel-
ni kell, hogy ne terheljék a mik-
rofont. A nagyobb ellenallas ki-
sebb erositést eredményez, de a
nagyobb impedanciaja dinami-
kus mikrofonok nagyobb kime-
nofesziltséget  szolgaltatnak,
melyhez a kisebb erésités is ele-
gend6. Természetesen a na-
gyobb ellenallas a kisebb erosi-
tésen tal, megnovekedett ellen-
allaszajt is okoz, ezért egy hata-
ron tal mar nem az aktiv elem,
hanem az ellenallas zaja a mérv-
ado. A szélessavu zaj csokkenté-
sét végzi a 160 kHz torésponta
R7-C3 alulateresztd szird.

A stadi6 aramkorok kimenete
foldfuiggetlen, szimmetrikus ki-
alakitasu, az atvitel soran keletke-
20 zavarok kiktiszobolésére. M-
kodésuk lényege, hogy a hang-
frekvencias jelbol két, ellentétes
fazisa jelet generalnak, amelyet
az ehhez a jelatvitelhez tervezett
fogado er6sité dolgoz fel. A jelet
awvivo kéteres, szimmetrikus, ar-
nyékolt vezetéken a zavaro jelek
azonos fazisiként jelennek meg,
melyek a fogado6 er6sité bemene-
tén elvileg kioltjak egymast.
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A szimmetrikus kimeneti erosi-
t6knek ideadlis esetben egy transz-
formatort kell utanozni, vagyis a
kimenet barmelyik pontja foldel-
het6 kellene legyen. A kapcsolas-
ban szerepl6 kimeneti er6sito (,,li-
ne driver”) egy egyszerubb tipus,
melynek kimeneti pontjai nem
foldelhet6ek! Szimmetrikus jelfo-
gadas esetén a két kimeneti pon-
tot (+/-) kell bekotni, aszimmetri-
kus jelvezetés esetén csak a ketto
kozul az egyiket. Barmelyik kime-
neti pont foldelése a meghajto IC
egyik kimenetének foldre zarasat
okozza, tehat elkertulendé!

A kimeneti szimmetrizal6 erdsi-
t6 DC-stabilitasa érdekében a be-
meneteken talalhato ellenallasok
azonos értékiek. A jobb hostabili-
tas, valamint a konnyebb szerelhe-
toség érdekében ezek az ellenalla-
sok (R12, R13, R10, R11, R8, R9,
R15, R16) 2%-os toleranciajua el-
lenallashaloval lettek megvalosit-
va. A 33 pF-os kondenzatorok a
szimmetrizal6 aramkor nagyfrek-
vencias stabilitasat biztositjak.

Az er6sit6 9 V-os teleprol tze-
mel, a +/- 4,5 V-os szimmetrikus
tapfesziltséget az R20-R21 oszto
alakitja ki a C11, CI12 hidegit6é
kondenzatorokkal. Tekintettel a
telepes taplalasra, egy masik kis
panelen a telepfesziltséget ellen-
6rz6 aramkor lett kialakitva, mely
LED-ekkel jelzi a telep allapotat.
Normal esetben (teljes kapacitasa
telepnél) egy zold LED vilagit, a
telepkapacitas elvesztésének ,X”

szazalékanal piros-zold LED fel-
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1. dbra

valtva villog, a kapacitas elveszté-
sének ,Y” szazalékanal pedig csak
a piros LED villog, figyelmeztetve
a sziikségessé valt telepcserére.

Az erdsités szamitasa

A dinamikus mikrofonok érzé-
kenysége 1-2 mV/Pa nagysag-
rendben van, ez azt jelenti, hogy
kb. 20 centiméter tavolsagbol a
normal er6sségi emberi beszéd-
re leadott feszultséguk kb. 0,1-0,2
mV. Ha 100 mV nagysagrend fe-
szultséget szeretnénk az erositd
kimenetén, a sziikséges erosités

60 dB. A szimmetrizalo fokozat
erositése 6 dB, tehat az el6erdsitd
altal teljesitendd erdsités 54 dB,
amelyet az R5-R3 viszony hataroz
meg: 20lg(R5/R3) = 53,9 dB. (A
mintapéldany elkészitésnél csak
220 ohm, 1%-os ellenallas allt
rendelkezésre, ezért a ténylege-
sen adodo erdsités 201g (100
000/220) = 53,15 dB lett.)
Amennyiben az elGerésit6t
aszimmetrikus kimenettel hasz-
naljuk, az eredo6 erdsités is 54 dB-
re adodik, hiszen ez esetben el-
marad a szimmetrizal6é fokozat
kétszeres (6 dB) erdsitése.

_/ g,
. [~
o H
ICA1
c3
g N m'
H @ [ < H T
and 3 3 (‘j - E ;
(4] 0
‘ (] («] @ &
im
. Ice
5 c7? ad|
+
i
$ 0 0 » 3
- - -
T T T
2. abra

215

HANGTECHNIKA



g
2
Z
I
0
L
-
0
Z
g
I

Az el6erosito elkészitése

Az el6er6sito kétoldalas nyak-la-
pon készithet6 el. A forrasztasi és
az alkatrészoldal foliarajzolata a
229. oldalon talalhat6. A nyomta-
tott aramkori lapon elhelyezett
furatok mind lyukgalvanizalassal
készultek, igy a nyak esetleges ha-
zi elkészitésénél ezt figyelembe
kell venni! Az alkatrészek betulte-
tése a 2. abra szerint végezheto el.
(A rajzon az ellenallasok z6me
csak a sorszamaval van jelezve.)

Az erositopanel szerelése a
szokasos sorrendben torténik,
eloszor az ellenallasok, az ellen-
allas halok, a kondenzatorok,
majd az IC foglalatok kertilnek
beforrasztasra. Az ellenallasok
két raszter mérettiek, a jobb hely-
kihasznalas érdekében allitva
szereltek (1. foto).

A nagy erdsités miatt az aram-
kor a zavarokra fokozottan érzé-
keny, ezért a panelt egy fedelek-
kel zarhato arnyékol6 fémdoboz-
ba kell elhelyezni. A csatlakozasi
pontokat tuskesorbol alakithat-
juk ki. A megfelel6 pontokon az
arnyékol6 dobozhoz forrasztott
tuskék rogzitik magat a tiskesort
(2. fotd). A doboz belsejébe ér6
csatlakozasi pontokhoz forraszt-
juk a nyak megfelel6 pontjait, igy
az elektromos csatlakozas biztosi-
tasa mellett a nyomtatott aramko-
ri lap dobozon beliili rogzitése is
megoldodik (3. fotd). Természe-
tesen az aramkor csatlakozopont-
jai szamara nagyobb furatot kell
késziteni az arnyékolé dobozon,
hogy elkertljuk a csatlakozépon-
tok zarlatat.

(Folytatjuk)

1. fotoé

3. foto

len6rzo: 5.500 Ft-ért.

Stadié Szerviz Bt. ajanlata
A fenti cikkben bemutatott eléerosito szerelt, bemért, bedobozolt,
tehat kompletten kész allapotban megrendelhet6 19.900 Ft aron.
Csak a nyak-paneljei: el6erd6sité 1.400 Ft, telepellen6rzoé 1.500 Ft-ért.
Csak a készre szerelt és bemért egységei: el6erosité 8.500 Ft, telepel-

Kérjen informaciot mas stadiotechnikai késziilékeinkrol! Specia-
lis stadio berendezések tervezése és kivitelezése igény szerint!

Studi6 Szerviz Bt. 1191 Budapest, Lehel u. 28.
Tel: +36 30 911 9600, e-mail: csiszarjanos@t-online.hu

Szomoru szivvel tudatjuk, hogy

DOSA GYORGY
okl. villamosmeérnok

a Radidtechnika és évkonyveinek
kozismert szerz6je 2009 szep-
temberében, 80 éves koraban va-
ratlanul elhunyt.

A Miegyetem Villamosmérnoki
Karan 1955-ben szerezte diploma-
jat, majd 1970-ben ugyanitt a Ra-
dié-misorszoro és Hirkdzlé Szak-
mérnoki oklevelét. 1955-t6l a Pos-
ta Radiomiszaki Hivatal, ill. an-
nak utédainal dolgozott, és az An-
tenna Hungaria Rt. Fejlesztési
osztalyvezet6-helyetteseként vo-
nult nyugdijba. Munkaterulete a
kozép- és a rovidhulldmu misor-
sz0ro, ill. a hosszu- és rovidhulla-
mu kommunikacidos ado- és an-
tennahalézatok lizemeltetési, fej-
lesztési és rekonstrukciés munka-
latai voltak. Foglalkozott halézat-
tervezéssel és hullamterjedési
vizsgalatokkal és részt vett az
OMFB hazai radid-m(isorszoroé és
radiokommunikacids tavlati fej-
lesztési munkalataiban, tanul-
manytervek kidolgozasaban.
Szinte valamennyi hazai addallo-
masunkért, a kis vidéki reléktdl a
solti nagyadoig, tett valamit. Fon-
tos szerepe volt az Uj jaszberényi
rovidhulldmu radidallomas létre-
hozasaban.

Lapunkban és évkonyveinkben
rendre olvashattuk kivalé mérno-
ki szakcikkeit, a radidallomasaink
torténetét bemutatd irdsait. Az
egykori PRMTIG ,Modulator” c.
Uzemi lapjanak és a HTE ,Hir-
adastechnika” c. folyéiratanak, ill.
mas szakmai folydiratn ak is aktiv
szerz6je volt. A HTE adastechni-
kai, majd a szenior szakoszta-
lyaban végzett tevékenységéért
tobbszor részesilt elismerésben,
kitiintetésben.

Kedves Gyuri batyank, tisztelt
Szerz6nk emlékét megdbrzik olva-
soink és a

Szerkeszt6ség
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