En mikrofonforstarker med muligheder
Af OZ2UA Poul Skelmose, Brosbglvej 25, 6880 Tarm

Det var gnsket om at have frit mikrofonvalg, der
farte til denne udgave af en mikrofonforstaerker.

Dens meget hoje indgangsimpedans, 5 Mohm, ger
det muligt at tilslutte naesten enhver type mikrofon.

Da forsteerkerens frekvensgang kan andres, er
der rige muligheder for attilpasse ogjustere forsteerk-
eren, sa den passer optimalt til stemmen og den
aktuelle mikrofon. Konstruktionen er taenkt koblet ind
mellem en bordmikrofon og senderens mikro-fonstik.
Dereraltsa ikke behovfor den helt store forstaerkning.

Kredslobet

Den farste transistor giver da heller ikke nogen
speendingsforstaerkning, men fungerer sominpedans-
omsaetter, Det klarer den satil gengaeld med bravour:
Fra 5 millioner ohm og ned til 200 ohm, det er der
nzeppe nogen transformator, der kan gare den efter.

En transistor er ikke umiddelbart verdensmester i
at forsteerke forvraengningsfrit; men den kan tvinges
ti det ved hjeelp af modkobling. Men kvalitetsforbed-
ringen har sin pris - den koster forstaerkning.

Den farste transistor er sa kraftigt modkoblet, at
den som tidligere nasvnt, overhovedet ikke forsteer-
ker. '

Modkoblingen i transistor B, tager en god bid af
dens raforstaerkning®, men alligevel forstaerker den
nok til at udstyre senderens mikrofonindgang.

Modkobling

Ved spaendingsmodkobling fares en del af signal-
spaendingen fra forstaerkerens udgangtilbage til dens
indgang.
Bt eksempel pa spaendingsmodkoblingen har vi
gennem basemodstanden R17 pé transistor B. Virk-
ningen pa signalet er dog ret beskeden, og er neer-
mest kun en sidegevinst tif modstandens hovedop-
gave, som er at give basen den forspaending der skal
tif for at transistoren kan traskke stram.

Sadan nedsaetter modkoblingen forvraengningen

Forestil dig, at en sinuskurve pa udgangssignalet
krummer for meget pa grund at torvraengning. En del
af det forvraengede signal feres tilbage til indgangen.

Nar signalet igen nar frem til udgangen, er det
blevetforstaarket. Da det samtidig er blevetfasevendt,
er krumningen blevet til et svaj.

Svajet ophaever den oprindelige krumning, og fluks
har vi fet en paen retlinet forstasrkning.

Fofuden metoden med spaendingsmodkobling, er
det ogsa muligt at lave strammodkobling.

Strammodkobling kan opnas ved at lade transis-
torens emittermodstand veere uafkoblet, som R13
ved transistor A, og R23 ved transistor B
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Den manglende afkoblingskondensator gef, at
emitterspaendingen vil variere i takt og i fase med
indgangssignaiet.

Pa en NPN-transistor vil en positiv gaende signal-
impuls pa basen f& transistoren til at treekke mere
strom. Det er speendingsFORSKELLEN mellem ba-
sen og emitteren, der bestemmer strammen |transrs-
toren.

Men da spaendmgen stiger samtidig p& emmer 0g
base, reduceres spaendingsforskellen og derimed
transistorens forsteerkning. Resultatet er som ved
spaendingsmodkobling - en forbedret gengwélse
men mindre forstaerkning.

Diagrammet

Transistorerne: Typerne, der er angivet pa dia-
grammet er stgjsvage, men kan udmaerket erstattes
af standardtyper. Eftertypebetegnelsenf.eks. BC559,
kan der st etbogstav A, Beller C. C-typen har storst
forstaerkning

Modstandsraekken, der sidder fra plus til stel; Thelt
henne ved indgangen, vil blive omtalt senere.

C6 er indgangskondensatoren; i serie med den
sidder modstanden R4 p4 47 kohm; den skal sikre, at
transistorens base, under alle omsteendighedst, vil
,se ud" i en rimelig hgj impedans.

Modstandene R8 og R10udger en spaendingsdeler,
hvorira baseforspaendingen tages ud. Speendirigen

gar gennem RO il basen. Samme R9 udgar, sammen
med C11, en sakaldt ,Bootstrap-kobling". Udtrykket
henviser til ,at lafte sig selv | stovlestroppen®. Eller
som vn normalt siger: At lpfte sig selv i héret“
nelse Den er nemlig i stand til at haeve: sin
indgangsimpedans ved egen hjalp. Som hjaelp bru-
gen den signal, som gennem C11 hentes neds fra
emitteren, (veerdien af R9 bestemmer hvor meget
Mikrofonen er nu ikke leengere ene om at udstyre
transistoren, og belastes derfor ikke sa meget. Den
opfatter derfor transistorens mdgangsmpedans som
vaerende meget haj.

C9 bestemmer, hvor langt ned i frekvens forage~
Isen afimpedansen skal vaere virksom. En meget lille
kondensator pa dette sted vil saledes kun ‘give
impedansforagelse for diskantomradet.

Farste transistor er emitterkoblet; det vil 5|ge at
signalet til naeste trin tages fra dens emitter.

Udgangsimpedansen er meget lav og athaenglg af
impedansen pa den tilsiuttede mikrofon. Med en

mikrofonimpedans pa 4,7 kohm er udgangsnmpe~
dansen 200 Ohm.

Hvis transistor B blev fodet fra denne lave impe-
dans, ville signalet blive forvreenget. Modstaiiden
R15 er derfor lagt i serie med overfaringskoriden-
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satoren C14. Transistoren kommer derved il at se ud
i en fornuftig indgangsimpedans.

Det, der er galt med den lave ,generatorimpedans®
er, at den er i stand til at presse signalstrem ind i
naaste transistors base, og det bryder den sig ikke
om' For at den skal arbejde linesert ma den spasn-
dingsfedes, s& den selv kan tappe den nadvendige
styrestram.

Udgangssignalet hentes pa kollektoren af transis-
torgn B, og fares gennem C22til styrkepotentiometeret
P24

Fra udgangen til stel sidder modstanden R26. Den
skal sikre, at der er afledning til steli samlingspunktet
maflem udgangskondensatoren C25, afkoblingskon-
densatoren C27, og en eventuel kondensator i
senderens mikrofonindgang.

Tonekorrektion

- Styrken af det lyse tonespekter reguleres med den
varjable modstand R20 (et prepotentiometer), der i
serie med kondensatoren C19 er placeret tvaers over
transistor B's emittermodstand R18. C19 sorger for,
at kun de lyse toner slipper med. Derved begraenses
moﬂkob!nngen af dem, og de forstaerkes derfor mere.
Seeftes R20 til minimum modstand, opnéas maksimal
lys modulation. For at sikre, at der i denne stilling
stadig er nogen modkoblingsvirkning tilbage, er mod-
standen R21 indsat.

Et blik pa frekvenskurvene afslgrer en overra-
skende virkning ved regulering af R20, Det, der var
teenkt som udelukkende at vaere en variation af
diskanten, viser sig ogs4 at have indflydelse pa de
lave toner.

Frekvenskurven vrider sig ligefrem omkring 1 kHz.
Det skyldes formodentlig. at aendringen af modkob-
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lingsgraden samtidig eendrer transistorens ind- og
udgangsimpedanser.

Enulykke erdetnuikke; tveertimod, for kurveforigbet
med den vigende basgengivelse giver modulationen
mere brillans.

Det dybe toneleje kan yderligere korrigeres ved at
aendre veerdien pa overfaringskondensatoren i ud-
gangen (C25).

Lad dig ikke friste til gere kondensatoren alt for lille,
det ger modulationen ,flad”, og stemmen ukendelig.

Som ved enhver anden korrektion skal den bedste
vaerdi findes ved forsag, og resultatet bekreeftes
gennem rapporter.

Et forsgg med at rykke toppen af frekvenskurven
ned i frekvens ved at forgge C27 blev madt med
protester i rapporterne. Stemmen mistede den oprin-
delige klang og frigjorthed”. Det skyldes, at faldet |
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forstaerkerens kurve adderer sig med det fald der er
i gennemgangskurven i bade senderens og mod-
tagerens lavirekvens. Slutresultatet bliver derfor en
alt for voldsomt afskeering af lyse toner. Kun ved at
lade mikrofonforstaarkeren fare de lyse toner helt til
dars”, tar stemmen den gnskede fidelitet.

Hojfrekvensindstraling

Som det fremgar af frekvenskurvene, er forstaerk-
eren i stand til at behandle langt ud over, hvad der er
fornuftig il forméalet her. For at forhindre et ugnsket
og eventuelt forstyrrende frekvens matte finde vej
gennem forstaerkeren og fremtilsenderen, erkonden-
satoren C27 monteret tvaers over udgangstermina-
lerne. Kondensatoren vil ogsa fijerne HF, der ad
tilslutningskablet fra senderen matte labe titbage i
mikrofonforstaerkeren.

Fra base til emitter pa transistorerne sidder en
kondensator pa 390 pF. Den skal forhindre, at signa-
ler fra AM modulerede sendere bliver demoduleret i
base-emitter diodestraekningen. Det er oftest Radio
Moskva pa kortbelge der slar igennem,

aB. FREXVENSKURVE 1
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( ) Forsterkningen stiger 1TdB, hvis emittermod-
standen R18, pd transitor B, shuntes med en elekiro-
lytkondensator pd 100uF. Modkobilngen biiver derved
sat ud af funktion. Samtidig forsvinder den relative
diskanthevningen.

OZ JULI 1992

Signalvejien genmem forsteerkeren er

fremizmevet.

Mikrofontilpasning
Elektret-kondensator-mikrofon

Med gavmild hand er et utal elekiret- kondensator—
mikrofoner blevet spredt blandt amatarer over det
ganske land. Af den grund, og sa fordi det: ‘er en
aldeles udmeaerket mikrofon, er forsteerkeren (ogsé)
forberedt til denne type. Modstandene R1, R2 og R3
skal kun monteres, hvis der anvendes en eloktret-
mikrofon.

R1:10k, R2:3k R3:2,2k R4: Monreres:kke C5:
220 uF, 16 V.

R1eren faldmodstand’; den reducererforsyﬁmgs-
speendingen til en passende veerdi for mikrofonen.
C5 er en elektrolytkondensator, der gar ti!skutnrngs-
punktet signalmaessigt .koldt“. R2 og R3 udger
drainmodstand for den FET, der sidder i mlkrofonen
| samlingspunktet mellem de to tages |ndg'angs-
signalet ud til forstaerkeren. Modstandene furigerer
som et fastindstillet potentiometer og reducerer det
alt for kraftige signal, inden det gar viderg .ind i
forstaerkeren.
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Der kan opnds et mndret klangbillede i stxlllngen
heevet diskant', ved at skubbe kurvestreeknlng‘hh
mellem 1kHz, og 7kHz. Hvis C18 foreges til 1uF;
flytter skeringspunktet fra 1 kHz, til 500 Hz:
En mindre verdi fliytter punktet op i frekvens.
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Dynamisk mikrofon

Modstanden R4 fraindgangsbesningen til stel skal
kun monteres hvis det skennes nedvendigt; dens
vaerdi tilpasses den tilsiuttede mikrofon. Pas lige pa
ordet ,tilpasse*; der menes IKKE tilpasning til
mlkrofonens impedans.

Hvus du vaeiger en modstand med samme vaerdi
som mikrofonens impedans, er der kun en ting du er
s&kker pa, og det er, at den signalspaending, du har
brug for, er faldet til det halve. Det er spild af signal.
En mikrofons impedans er kun opgivet ved en enkelt
frekvens, nemlig 1 kHz.

Det er noget man internationalt er blevet enige om,
forat have ens retningslinier at klassificere mikrofon-
typerne efter. Der eringen mening i at tilstraebe impe-
dapstilpasning (effekttilpasning) ved en enkelt fre-
kvens.

Det der derimod er brug for, er at f& overfert den
méfRSImaIe mikrotonSPAENDING, derforskal der veere
spaendlngsttipasnlng Det er kun, hvis der er et@nske
onyat sendre klangbilledet, at det kommer pa tale at
belaste mikrofonen. Vil du gere forsag, sa prov farst
mad en modstandsvaerdi pa 5 gange mikrofonimpe-
dansen.

R3 kortsiuttes. R1, R2 og C5 monteres ikke.

Krystalmikrofon

En krystalmikrofon kreever en hej indgangsimpe-
daps, 3-5 Mohm. Krystalmikrofoner afgiver en tem-
mel;g hgj signalspaending. Derfor kan det, som om-
talfyed elekiret-mikrofoner, blive ngdvendig at dsempe
signalet.

R1. monteres ikke. R2: 3,3 Mohm, R3: 2,2 Mohm.

R4 monteres ikke. C5: En kortslutning tif stel

Vaerdien af R2 kan aendres, hvis styrken ikke
pagser.

Priptplader

[et, der nok farst falder i gjnene nar printet betrag-
tes er den samling af ,ubeboede“ger, der er placeret
nede i det syd-gstlige hjerne, Derne giver en bekvem
mufighed for at montere ekstra komponenter, hvis
der skulle blive behov for det.

Ved at placere spaendingstilsiutningen mellem for-
starkerens ind- og udgangsterminaler er der opnaet
det, at signalets returstramme ankommer til
mmUSpunktet fra hver side. De far derved ikke mulig-
hed for at blande sig og forarsage ustabilitet, eller en
utilsigtet strammodkobling.

Vieer opmeerksom pd, at kondensatorerne C22 og
C25 kan monteres bade liggende og staende. For
C23’s vedkommende er der endda tre muligheder,
C5:kan kun monteres lodret, men der er loddewer til
to forskellige benafstande.

Hvorfor netop denne forstaerker?
Der findes et utal variationer af en mikrofonfor-
stadrker. At der nu kommer en ny(?) til, skyldes et
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gnske om at afprave nogle teknikker jeg ikke har
arbejdet med far.

Farst ,Bootstrap“-koblingen, den har gennem lang
tid tirret min nysgerrighed. Derngest skulle tone-
korrektionen i modkoblingskredslgbet afpraves.

Til sidst tvang jeg mig til at anvende en PNP-
transistor i udgangen. Jeg har altid haft en aversion
imod PNP-transistorer. Det er heit uden saglig be-
grundelse Det har blot generet mig, at kollektoren
skal forbindes til minus, og at alle spaendingsmalinger
derfor er det modsatte af hvad en indgroet rutine
forventer.

Ved at se pa signalets faseforlgb gennem for-
staerkeren afsleredes det, at pa grund af PNP-transi-
storen var udgangssignaletimodsat fase med signalet
pa indgangen.

Det betyder, at forstasrkeren har et medfadt .gen”,
der ger den kronisk stabil. Dermed kunne jeg sa
konstatere, atder endda var en faglig begrundeise for
at vaelge en PNP-transistor pa dette sted.

Efterskrift

Ulempen ved forsteerkerens mange mulighederer,
atkun en af demer den optimale for din mikrofon - alle
andre er mindre gode. Betragt derfor ikke komponent-
vaerdierne i diagrammet som den eneste sandhed
Sandheden for din mikrofon ma du eksperimentere
dig frem til.

Veer saerlig opmaerksom pa tre ting:

1) Forstaerkningen kan heeves ved at reducere
R18. En halvering vil fordoble forstaerkningen. Ga
ikke gerne under 100 Ohm Frekvensgangenaendres
samtidig.

2) Det klzeder” nogle mikrofoner, at forhgje C19 il
1 uF.

3) Forskellige typer dynamiske mikrofoner kraever
vidtforskellige vaerdier af R4. Pravfarst yderiigheder-
ne, og tag varsler efter dem.

&

Fembé&nds 2-element QUAD for 10 - 20 meter bandene
Den populasre QUAD traeffes i mange varianter; her er opskriften
pa en, der betegnes somlille for alle bandense fra 101t 20 meter
William A Stein, KC6T beskriver omhyggeligt sin konstruktion,
og or du interesserst i at modificers en bestaende 3-bands QUAD
ellerbygge enny fragrundenforde fembénd, sderderidesrathente
i hans artikel.
A Fiva-Band Two-Element Quad for 20 through 10 Meters, QST
APR 1992 pp 52-56

Bandtilteret
Selv om bandfilterat er populeert blandt eksperimenterende ama-
terer, sa kan dets frekvenskurve undertiden vaere vildledende.
Wes Hayward, W7Z0I gennemgar i en grundig, fem og en halv
sider lang artikel, hvordan et bAndfilter behandles, s& det bliver bragt
til bedste virkning.
The Double-Tuned Circuit: An Experimenter s Tutorial, QST DEC
1991 pp 29-34
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