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1. UVOD

Pri tem predmetu sem si za projekt, ki sem ga izdelal izbral mikrofonski
ojaCevalec s tonsko korekcijo. Signal, ki ga dobimo iz mikrofona ojadamo
do 500mV. Pri tem ojaCevalcu imamo moznost nastavljanja jakosti,
spreminjamo pa lahko tudi vpliv visokih in nizkih tonov.

2. JEDRO
2.1 SHEMA MIKROFONSKEGA OJACEVALNIKA
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2.2 OPIS DELOVANJA

Signal iz kondenzatorskega mikrofona z vgrajenim ojacCevalnikom ali
brez, se ojaCuje v prvi stopnji dvojnega FET operacijskega ojaCevalnika
TLO82. S trimer potenciometrom P1 prilagodimo vhodni signal na
potrebni nivo izhodnega signala na nozici 7- s potenciometrom P1 v
bistvu spreminjamo ojaCanje tega dela vezja. Potenciometer P2 sluzi za
spreminjanje jakosti nizkih tonov. Ce potenciometer P2 vrtimo v + smer
se jakost nizkih tonov povecCuje, Ce pa ga vrtimo v — smer pa se jakost
zmanjSuje. Isto velja tudi za potenciometer P3, le da z njim spreminjamo



jakost visokih tonov. Poseben pomen ima tudi povratna vezava iz nozice
1 preko kondenzatorja 1uF na upor 10k in 3,9kQ. Ta povratna vezava
namreC sluzi za doseganje manjsih nizkih ali visokih tonov. Na samem
izhodu druge stopnje operacijskega ojaCevalnika TL082 dobimo izhodni
signal od 0 do 500mV za pobudo izhodne NF stopnje. Imamo pa tudi
moznost izbire jakosti izhodnega signala, ki ga reguliramo s
potenciometrom P4.

2.3 ANALIZA VEZJA IN IZRACUNI

Prvi del vezja, ki sem ga anliziral je dokaj preprost ojaCevalnik. Ta nam
vhodni signal iz mikrofona ojaCa. Samo velikost ojaCanja pa doloCamo s
spremenljivim uporom P1. IzraCun je prikazan spodaj.
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Ap= 1+Ri1/R2— odvisno od polozaja potenciometra

Potenciometer smo morali nastaviti tako, da na izhodu ojaCevalnika
nismo dobili popacen signal. Sam elektrolitski kondenzator- to sem
ugotovil iz simulacije v EWB, pa nam pri zelo nizkih frekvencah(reda
mHz) da pol in ni¢lo. S spreminjanjem potenciometra P1 pa tudi
spreminjamo Sirino frekvenénega pasa prve stopnje tega vezja.

Vedji problem nastane pri analizi preostalega dela vezja. Predvsem dela,
kjer imamo moznost korekcije visokih in nizkih tonov. Samo vezje ne
moramo narisati v eni ravnini, pa tudi s transformacijo zvezda-trikot si ne
moramo bistveno pomagati. Nato sem se odloCil za naslednji pristop:
najprej sem analiziral ta del vezja le za korekcijo nizkih tonov pri



doloenem stanju potenciometra P2. Del, s katerim pa uravnavamo
visoke tone pa sem popolnoma zanemaril. Nato pa sem naredil Se
obraten izradun. Na samem koncu pa sem napisal ugotovitve te svoje
metode- predvsem ali je dovolj natanCna in nenazadnje, Ce sploh
ustreza, da dobimo kolikor toliko to¢ne rezultate.

IZRACUN (vezje vsebuje le del s katerim korigiramo nizke tone)
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Najprej sem za celotno vezje izracunal nicle, ki so (oznake so glede na
kondenzatorje):

fai= 34Hz
fia= 15,4kHz
fra=1,6Hz
fis= 723mHz

Nato sem poskusal za zgornje vezje izracunati Se pole, pri katerih sem uposteval
dolocene poenostavitve predvsem v zvezi z kondenzatorjem. Kondenzatorje, ki
niso prisli v postev za raCunanje sem jih kratko vezal ali pa pustil odprte sponke.
Ker pa v vezju nastopa veliko Stevilo kondenzatorjev, sem s svojim znanjem le s
tezavo ugotovil, kje lahko uporabim dolo¢ene poenostavitve.

for=12n*Ci*Rn=242Hz  Rn= 14kQ
frs= 2,8kHz
fra= 0,6Hz

fp5~ fn5

Nato sem poskusal Se izraCunati ojaCanje brez vpliva kondenzatorjev s
pomocjo metode odprte zanke in zanCnega ojaCanja.



Ker imamo dve povratni zanki sem postopek ponovil dvakrat.

a) lzraCun A's pri prekinjeni povratni zanki in je C4 vezan na maso (Ao:
celotnega gornjega vezja)
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A'sz= -A[(R10||Rs+R2)||R3]/ [(R10]|Re+Rz2)||Rs+R1+R4]
T'= A[((R1+R4)||R3+R2)||Rs]/ [((R1+R4)||R3+R2)|[Rs+R10]

Ao=A's= A'o/(1+T")=29 tu sem naredil poenostavitev 1<<T

b) Izracun A"p pri prekinjeni povratni vezavi in je C4 vezan na U1, vhod pa je
kratko sklenjen (T celotnega poenostavljenega vezja)
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A"oz= -A[(R10]||Rs+Rz2)||(R1+R4]/ [(R10]|Rs+R2)||( R1+R4)+ R3]



T"= A[((Ri+R4)[|R3+R2)||Rs]/ [((R1+R4)||[R3+R2)||[R8+R10]
T= A"s= A"o/(1+T")= 342 tu sem naredil poenostavitev 1<<T
Skupno ojaCanje vezave:

As= Aw/(1+T)
Ag=-20dB

Ti rezultati niso povsem korektni, ker sem naredil prevelike
poenostavitve. lzraCunano ojaCanje velja za frekvence nekaj deset
hertzov.

Skupno ojaanje dobimo tako,da seStejemo ojaCanje prve stopnje in
gornje ojacanje.

Bolj to€ni so rezultati, ki sem jih dobil pri merjenju in so prikazani v
nadaljevanju.

2.4 REZULTATI MERITEV

Ker je samo vezje zelo tezko za raCunsko analizo sem se veliko posvetil
tudi samemu testiranju vezja. Najprej sem ga priklju€il na funkcijski
generator na katerem sem spreminjal frekvenco in amplitudo. Prva
tezava se je kmalu pojavila. Zaradi prevelikega signala na vhodu, sem
na izhodu prve stopnje dobil mo¢no popacCen signal. Tako sem ugotovil,
da je potrebno na vhod prikljuCiti napetost le nekaj milivoltov. Poleg tega
sem moral ustrezno korigirati tudi P1. Nato sem poskusal ugotoviti, Ce
stopnja za korekcijo visoki in nizkih tonov deluje pravilno. Oja¢anje tonov
nizke frekvence je delovalo pravilno. Opazil pa sem, da so nizki toni, Ki
se dajo regulirati s P2, le nekaj deset hertzov. Pri vi§jih frekvencah pa
lahko tone reguliramo ze z P3. Na samem koncu vezja imamo Se
potenciometer P4, s katerim reguliramo celotno ojacanje.

Potem sem Se izmeril ojaCanje pri dveh razlicnih polozajih
potenciometrov P2 in P3. Ugotovil sem, da ko so visoki in nizki toni na
maksimalni jakosti so tudi poli in ni€le pri poteku oja¢anja bolj izrazite.

Na sliki spodaj sta prikazana ojaCanja v dveh polozajih potenciometrov
P2 in P3:

- P2in P3 na levi strani (glede na zgornjo sliko)- najvecje ojaCanje

- P2 in P3 na desni strani (glede na zgornjo sliko)- najmanjSe ojacanje






3. ZAKLJUCEK

Nalogo, ki sem si jo izbral je bila dokaj zanimiva, vendar tudi zelo teZka.
Predvsem je bil problem pri izraCunu srednjega dela vezja, ki nam sluzi za
korekcijo nizkih in visokih tonov. Tu sem naredil zelo velike poenostavitve, ki
so se na samem koncu izkazale za napacne. Vendar bi moral za boljSo ra¢unsko
analizo imeti ve¢ znanja. Tako pa sem uporabil svoje obstojeCe znanje.

Pri sami meritvi sem ugotovil predvsem nacin samega delovanja mikrofonskega
ojacevalnika, pa tudi frekven¢no obmocje delovanja, ki je v frekventnem
obmocju govora. Vezje je delovalo zadovoljivo in po pricakovanjih.



