
ΗΧΟΣ ΚΑΙ ΗΙΕΙ

Κaτευθυντικό
,

μlκροφωνο

για πιο Ί'1πια' μουσικά όργανα και όχι μόνο

σχεδίαση Κ Rohwer

Το nVEUOTD, ουγκρινόμενο με το unoROIno όργονο μιος ορχποτρος napoyouv αυνπθως nIO
ααθενπ Πχο. Εάν δοκιμάαετε να δυναμώαετε τον ενιαχυτπ θα έχετε ακουατικπ ανάδΡααn. Αυτό

ROInov nou nΡαγματικά χρειάζεται, είναι ένα μικρόφωνο με υψnλπ KατευθυVΤΙKΠ anDKpIan
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Τα μικρόφωνο τα ΟΠΟ'Ο παρουσιάζουν σε

όλες τις κατευθύνσεις την ίδια ευαιοθησία,

έχουν σφαιρική ή πανκατευθυντική εικόνα

οπόκρισης. Τα μικρόφωνα αυτό ανταποκρίνο

νται στις μεταβολές της πίεσης οι οποίες

εκπροσωπούν τον ήχο. Η πίεση είναι ένα μέ

γεθος το οποίο δεν παρουσιάζει καμίας μορ

φής κατευθυντικότητα, οπότε ένα μικρόφωνο

με σφαιρική απόκριση μπορεί κάλλιοτα να

χρησιμοποιηθεί ΚΟΙ σαν μορφοτροπέaς πίε

σης (Σχήμα 13).

Μία εναλλOllΤ1κή μορφή είναι ο κλιμοκωτός

μΟΡφοτροπέας πίεσης. Η κλίση τ/ς πίεσης η

οποία είναι η παράγωγος της πίεσης οε σχέ

ση με την απόσταση, αποτελεί ένα !ιοτευθυ

ντικό μέγεθος: φθάνει την μέγιστη τιμής της

στην κατεύθυνση της πηγής 100 ήχου, είναι

δε μηδενική στην κατεύθυνση, ιιόθετή προς

αυτή και ατην αντίθετη KατεύθUΝση μεγιαn:"

ποιείται και πάλι, αλλά με αρνητικό αυτή τη

φορά πρόσημο. Ένα μικρόφωνο τα αποίο εί

ναι Kαθcψά κλιμακωτός μορφοτροπέας πίε

σης πapouoιάζεlαπόκριση που εξαρτάται από

την γωνϊα οε σχέση με την πηγή του ήχου

και η εικόνα απόιφιοης έχει σχήμα που μοιά

ζει με τον αριθμό ΟΙ\τώ (Σχήμα 1 d).
Τα πεΡ100ότερα μικρόφωνα έχουν μία χα

ρακτηριστική η οποία βρίσκεται κάπου μετα

ξύ των δύο παμαπάνω άκρων. Μέοο από ουν

ΔUoσμό της πανKατευθυVΤΙKής απόιφισης με

αυτή του σχήματος οκτώ σε διάφορες αναλο

γίες, είναι δυνατόν να προκύψει μία απόιφl

οη με μέγιστο οε μία ουγκεκριμένη κατεύ

θυνση, η καλούμενη καρδιοειδής χαρακτηρl

οτική (Σχήμα 1b). Στην περίπτωση όπου εκτός

του μεγίοτου στην κατεύθυναη της πηγής

ΕΛΕΚΤΟΡ 1012002



ΗΧΟΣ ΚΑΙ ΗΙΕΙ

90

"

010123 - 13

'"

'"

cardioid,

8-shaped,
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μικροφώνων, από πανκατευθυντική μέχρι

που εισέρχονται από την αριοτερή πλευρά

έχουν σταθεροποιηθεί με την βαήθεια ενός

γωνιοκού μεταλλικού ελάσμοτος, απότε και

οι κάψουλες των μικροφώνων 'κάθονται' όνε-

"
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super cardioid,

omnidirectional,

'"
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Σχήμα 1. Ένα σύνολο από χαρακτηριστικές

υπερκαρδιοειδή,

Σχήμα 2. 0\ δUo KάψOuλες των μικροφώνων τοποθετούντοι μέσα οε ένα ελαστικό

σωλήνα, η μία απέναντι οπό την άλλη.

μένο περίβλημα έχει υποστεί κάποιες ειδικές

μετατροπές κα! στα δύο άκρο έχουν ονοιχτεί

οπές ώστε να διευκολύνεται η είσοδος του

ήχου προς τα δύο μικρόφωνα. Τα καλώδιο

Δύο σφαιρικά = ένα υπερ·

καρδιοειδές

Πως μπορούμε να ιωΤOOKεUΆOOυμε ένα κλι

μακωτό μορφοτροπί:α πίεσης; Πάρτε δυο μα

ιχχJIΤΡOπείς πίεσης, τοποθετήστε τους σε μι

κρή απόσταση τον ένα από τον άλλο (διαφο

ρετικά δεν πρόκειται να δαιλέψει) κοι πάρτε

την διαφορά των σημάτων από την έξοδο

ΤαJς. Σαν μΟΡφοτροπέας πίεσης μπορεί να

λειτουργήσει οποιοδήποτε μικρόφωνο, εφ'

όσον (] ήχος δεν φτάνει στο πίσω μέρος της

μεμβράνης 100. Μία κάψα μικροφώνου ΤUπoυ

electre\ για παράδειγμα μπορεί να κάνει μια

χαρά την δουλειά.

Η απόσταση μεταξύ των μιιφοφώνων δεν

πρέπει να Eivol πολύ μεγάλη. Στην περίπτω

ση στην οποία η απόσταση μεταξύ των μεμ

Βρανών είναι ίση με το μισό του μήκους κύ

ματος του ήχου, τα δύο σήματα πίεσης θα

βρίσκοντοι σε διαφορά φιΊσης ακριβώς 1800.
Εάν τα σήματα αυτά οδηγηθούν στην συνέ

χεια σε ένα διαφορικό ενισχυτή αντί το ένα

να ενισχύει το άλλο, θα αλληλοαναιρούνται.

Είναι βέβαιο προφανές ότι σε υψηλότερες

συχνότητες, το μικρόφωνο γίνεται λιγότερο

κατευθυντικό.

Ο υπογράφων το άρθρο κοτασκεύασε ένα

μικρόφωνο σύμφωνο με τις παραπάνω αρ

χές, το οποίο διαθέτει ένα κατάλληλο προε

νισχυτή που επιτρέπει την μίξη των σημάτων

οπό τις δύο κάψουλες σε μεταβαλλόμενο

ποσοστό. Με τον τράπο αυτό, η τελική χαιχι

κτηριστική κατευθυντικότητσς του μιιφοφώ

νou κοθίστατοι ρυθμιζόμενη.

Στο Σχήμα 2 περιγράφεται η κατασκευή του

μικροφώνou. ΟΙ δύο κάψουλες τoπoθεταJνται

μέσα σε ένα ελαστικό σωλήνα (ο οποίος δια·

τίθετοι μαζί με τα μικρόφωνα), αφού πρώτα

αυτός κοπεί κατά μήκος με την βοήθεια ενός

ξυραφιαJ. Μεταξύ των δύο μικροφώνων και

για να μονωθούν ΟΙ ηλεκτρικές τακ; ουνδέ·

σεις, τοποθετείτοι ένας μικρός πλαστικός δί

οκος ο οποίος προκύπτει από το τρίιπημα

μίας ζελατίνας με την βοήθεια ενός κοινΟΟ

διακορευτή γραφείου. ΟΙ εμπρόσθιες όψεις

των μικροφώνων βρίσκονται σε μία μεταξυ

τους απόσταση 15 mm περίπου, απ' όπου

προκύπτει μίο συχνότητο οποκοπής της χα

ρακτηριοτικής KOτευΘUνΤΙKότητας γύρω στα

11 ΚΗΖ. Πάνω οπό το 11 ΚΗΖ το μικρόφωνο

είναι επίσης εuoίσθητο σε οκουστική ανάδρα

ση, οπότε καλό είνοι να ελοπωθεί λίγο το

'treble' στον ενισχυτή.

Η όλη κοτοσκευή μπορεί νο τοποθετηθεί

μέοο ένα μικρό περίβλημα μικρόφώνου, όπως

αυτό που φαίνεται στο Σχήμο 3. Τα συγκεκρι-

παpouoιάζετoι και ένα μΙΚρότερο μέγιστο στην

αντίθετη κατεύθυνση. έχουμε την καλούμενη

υπεΡ-KapδΙOf:ιδή εικόνα απόκρισης (Σχήμα Ic).
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Σχήμα 3. Η σuoκεuoσία των δύο

μικροφώνων

Κατάλογος εξαρτημάτων
010123· ΙΙ

Σχήμα 4. Το κΟΟωμα του δlaφoρα.oύ ενισχυτή μικροφώνou_

Avτιστόocις:

Α1, Α5 .. 22 ΚΩ

R2 .. 10 ΚΩ

R3. R4 Α6 .. 33 ΚΩ

Α7 -220 Ω

ΡΙ .. 22 Κο. τρίμμf:p

Ρ2 .. 47 Κα, τpiμμερ

Ρ3 .. 1ο κο. λογαριθμικό

ποτενσιόμετρο μινιατΟύρα,

μoνou τυπου

Ilυι<:νωτtς'

C1 .. 10 μF 63 V ηλεκτρολυτικός

C2 .. 100 nF
C3, C6. C7 .. 22 μF 40 V ηλεκτρολυ

τικός

C4-100pF
C5 .. Ι μF 63 ν ηλεκτρολυτικός

Ημιαγωγoi:

IC1 .. ΤL071CP •
",όφορα

Βι Ι .. 9 V ΡΡ3 μπαταρία με την θήκη

Π)ς

M1C1, MIC2 .. m.ικνωruι:ό μικρόφωνο

μινιατΟύρα (electreI) με ελαστικό στή

ριγμα (Π.χ. MonacorIMonarch τιιπou

MCE2000) Υτιοδοχη στερεοφωνικΟύ

&;qJατoς 3.5 rrm ή υποδοχή βύσμα.

τος DlN 5 επαφών, σττΡιξη σε πλακέ·,..
Κ 1 .. μOVoφωνtΚη υnoδoxη βύσματος

6,3 ιrm με εσωτερικό μονωμένο δια

κόπτη. ΥΙΟ στήριξη οε πλακέτα Κouτi

με Χώρο για μπαταρία (και άγκιστρο

ζώνης), μεγέθους περίπου 102)( 61 χ

26 mm ΤΟ σχέδια ΠJ<; nA(ll(.tToς διατί

θεται δωρεάν γιο lωτέβοομα από το

διαδίκτυο στην διεύθυνση

www,elekIor-electrooics.co.uk.
• δεlτε το κείμενο

Σχήμα 5. Η πλακέτα του τυπωμένou τοποθετείται μέσο σε ένα κουτί, το οποlο διαθέτει

χώρο για μπατορία και όγκιατρο για ζώνη .
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το μεταξύ δύο στρώσεων αφρώδους ελαστι

κού. Στην μπροστινή επίσης πλευρό του μι

lφοφώνou. έχει τοποθετηθεί μία τρίτη λεπτή

λωρίδα αφρώδους ελασΤΙKαl για να τα προ

στατεύει στην κατεύθυνση της μέγιστης εuol

σθησίας.

Ο συγγραφέας του άρθρου χρησιμοποιεί το

συγκεκριμένο μικρόφωνο με ένα πνευστό και

γω τον λόγο αυτό έχει κάνει και μερικές επί

πλέον τροποποιήσεις. Η ΟιΝαρμολόγηση των

μικροφώνων φαίνεται στο σχήμα 3. Πέραν

αυτών. κρίθηκε αναγκαίο να κλείσουν λίγο

μερικές οπές, ώστε ΤΟ μικρόφωνο να μην

καταγρόφει τον ήχο από τις εισπνοές του

οργανοποίχτ/. Γιο τον λόγο αυτό τοποθετή

BηIlt και στα δίιο άκρο 100 περιβλήματος ένα

κομμάτι σπα αφρώδες τα οποίο καταστέλλει

τον θόρu60 από τον αέρα όταν ουτός διέρχε

ται από το απότομα όκρο των απών.

ΟΙ δύο κάψΟΟλες του μικροφώνου συνδέο

νται (πιχ>σέχοντος πόντα την πολικότητα) με

τους αγωγούς ενός στερι:αρωνικού θωρακι

σμένου σμοαξονlκού καλωδίου, ενώ οι δύο

άλλες εποφές συνδέονται με την θωρόι(ιση.

Από την άλλη άκρη, το καλώδιο καταλήγει σε

ένσ στερεοφωνικό βύσμα 3,5 mm.
nα βέλτιστες ανοχές στον θόρu60 (για χρή

ση Π.χ. σε στούντιο), τα βύσμα των 3,5 mm
δεν είναι αρκετά καλό. nα τέτοιες περιπτώ

σεις είναι καλύτερα να χρησιμοπαιηθεi ένα

βύσμα DIN 5 επαφών, όπου τα ζεύγη των

επαφών θα oυνδtoνται παράλληλα (η γη και

από τα δύο θα συνδέεται τάJo με ταν ακρο

δέκτη 2 άJo και με την θωρόι(ιση του βύσμα

τος).

Ο προενισχυτής του

μικροφώνου

Στο Σχήμα 4 απεικονίζεται το κύκλωμα του

διαφορικού προενισχυτή. ΟΙ κάψουλες των

μικροφώνων τύπου electret διαθέτουν ένα

εσωτερικά μετατροπέα εμπέδησης FET και

συμπεριφέρονται 00',1 πηγή ρεύματος 250 μΑ

περίπου. Η τιμή αυτή είναι δυνατόν να διαφέ

ρει σημαντικά, ακόμη και μεταξύ μικροφώνων

του ίδιου Ύύπου. ΤΟ ρεύμα διαμοιχρώνεταιαπό

το σήμα του ήχου και εδώ πάλι η ευαισθησία

ενδέχεται να διaφtρεισημαντικάαπό α.ισκειιή

σε OΙΙOKεUΉ. Η αντίσταση σειράς Α1 και ο

(ANδuooμόςΑ2/Ρ1 στα μικρόφωνα. έχουν επι

λεγεί έτοl ώστε να πaρouoιάζεται επάνω σε

αυτές μία πτώση τάσης ίση με το μισό περί

που της τόσης τραροδοοίος. Για την περΙ

πτωση που δεν ισχύει αυτό στο MIC 1, έχει

τοποθετηθεί ο πυκνωτής C2 ο οποίος απο

μακρύνεl οποιαδήποτεouvεχή συνιστώσα από

την είοοδο του κυκλώματος του ενισχυτή. Η

αντίσταση οειράς του MIC2 από την άλλη,

καθορίζει την DC μετατόπιση ολόκληρου τοο
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κυκλώματος και ρυθμίζεται με την βοήθεια

του Ρ1 έΤα/ ώστε η τόση εξ6δou του τελεστι

κού ενισχυτή να είναι ίση με το μισό της

τάσης τροφοδοοίος. Τα σήματα από τα δύο

μικρόφωνα οδηγούνται στον τελεστικό ενι

σχυτή, ο οποίος βρίσκεται σε συνδεσμολογία

διαφορικού ενισχυτή. Ο συγγραφtας χρησι

μοποίησε στην συγκεκριμένη περίπτωση ένα

ΤΙ071, αλλά υπάρχουν και αρκετοί άλλοι τε

λεστικοί ενισχυτές με συμβατούς ακρoδtlιτες

και τάση εlOόδου άJo και το πλάτος της τά

οης τροφοδοσίας όπως οι OPA1B1GP ή

ΟΡΑ350ΡΑ (για να εκμεταλλευτούμε και το

τελευταίο μιλιαμπερώριο από την μπαταρία).

Για να αντισταθμιστούν τυχόν διαφορές με-

ταξύ των δύο μικροφώνων, το σήμα από το

MIC2 είναι δυνατόν να ενισχυθεί ή εξασθενή

σει, με την βοήθεια του Ρ2, ενώ με τον ίδιο

τρόπο επηρεάζεται επίσης και η κατευθυντι

κάτητα της μονάδας. Στην περίπτωση όπου

η Α5 μαζί με την Ρ2 θραχυκυκλωθούν, το

MIC2 δεν θα έχει καμία απίδf.Κ1α/l και θα απο

μείνει μάνον η πανκατευθυντική χαρακτηρι

οτική του MIC1. Από τη άλλη, εάν τα άθροι

σμα των Α5 και Ρ2 γίνει ίοο με 33 ΚΩ, θα

προκύψει η χαρακτηριοτική σχήματος οκτώ.

Μεταξύ των ακραίων αυτών καταστάσεων,

μπορούμε να επιτιJxoυμε τις καρδιοειδείς ή

υπερ-καρδισειδείςχαρακτηριστικές.Ο πυκνω

τής C4 ΠΡCXΠατεύεlτο κύκλωμα απά ενδεχό

μενη μετάπτωση οε ταλάντωση.

Στην έξοδο έχοομε το ποτενσιόμετροελέγ

χου της έντασης Ρ3 ακολουθούμενοαπό ταν

διπολικό ηλεκτρολυτικόπυκνωτήC6, α οποίος

απομονώνει το κύκλωμα από τυχόν λαν9ά·

νouoo τάση τροφοδοσίας, Σαν υποδοχή εξό

δου χρησιμοποιείται μία υποδοχή για βύσμα

3,5 mm (θηλυκό), όπως συνηθίζεται σε ανά

λογες εφαρμογές. Η συγκεκριμένη υποδοχή

θα πρέπει να διαθέτει ενσωματωμένο διακό

πτη, ο οποίος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για

να ενεργοποιεί το κύκλωμα τότε και μόνον

τότε, όταν εφαρμόζεται το αντίστοιχο ορσε

νικό βύσμα. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται

η χρήση ξεχωριστού διακόπτη τροφοδοσιας,

τον οποίο μάλιστα μπορεί κανείς πολύ εύκο

λα να ξεχάσει ανοικτό (για να βρει την μπα

ταρία 'πεθαμένη' όταν πάει να ξαναχΡησιμο

παιήσεl την συσκευή).

Η υλοποίηση ολόκληρης της μονάδας γίνε

ται εύκαλα επάνω στην πλακέτα που απεικο

νίζεται στο Σχήμα 5 και άνετα μπορεί να

βρεθεί ένα κατάλληλο κουτί το οποίο θα την

φιλοξενήσει μοζΙ με την μπαταρία τραροδο

σίας. nα να είναι εύκολη η ρύθμιση της χο

ρακτηριστικής κατευθυντικότητας της συ

σκευή<;, το Ρ2 θα πρέπει να περιλαμβόνει

προέκταση η οποία θα εξέρχεται από μία

αντίστοιχη οπή στο κουτι. Δώστε προσοχή

ώστε το τελικό προϊόν να είναι ανθεκτικό, και

ΗΧΟΣ ΚΑΙ ΗΙΕΙ

οι κολλήσεις στα βύσμστα καλές. Σίγουρα δεν

θα σας άρεσε να χαλάσει το κύκλωμα στην

μέση της πσΡάστασης!
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