ELEKTROAKUSZTIKUS ATALAKITOK

Az elektroakusztikai atalakitok két legfontosabb ele-
me egy vasmagos tekercs és egy aktiv hangfal. Az
eszkoz alkalmas mobiltelefon kihangositasara, dina-
mikus mikrofon vagy hangszedé mutkodésének be-
mutatdsara.

A kisérletek konnyen reprodukalhatok, nem igé-
nyelnek draga, nehezen beszerezhets alkatrészeket.
A fizikatanitds soran tobb témakorben is felhasznalha-

tok. A kisérletek a jelenségek interaktiv bemutatasat

teszik lehetGvé barmely korosztaly szamara.

1. dbra. Vasmagos tekercsek.

A tekercs a valtoz6 magneses mezé6 érzékelésére és
elektromos jelekké torténd dtalakitisara szolgal. A
,2magneses szenzor” szerepére barmilyen nagy menet-
szamu, lagyvasmaggal ellatott tekercs — villanymotor
allorésze, fojtotekercs, elektromagneses relé — alkal-
mas (1. abra). A kilonboz6 berendezésekbdl szar-
mazo elektromagneses jeleket az erdsitS felerdsiti, a
hallhato tartomanyba esé rezgéseket a hangfal hang-

ga alakitja.

Pozitiv visszacsatolas szemléltetése

P

A tekercset kapcsoljuk rd az erésité bemenetére. Ko-
zelitsiik az elektromidgneses érzékeldnket elektromos
berendezésekhez. Kezdjik az aktiv hangfallal. A
mély, bugd hang elarulja, hol taldlhat6 benne a tap-
egység transzformatora. Ha periodikusan kozelitjiik a
tekercset a hangszorohoz, ugatishoz hasonlo, koze-
pesen magas hangot hallhatunk. A mikrofon gerjedé-
sére emlékeztets pozitiv visszacsatoldast kapunk. A
killonbség az, hogy a jelenséget itt nem az akusztikus,
hanem a hangszorobol szarmazé elektromagneses
jelek okozzak. (Meissner-féle visszacsatolas [1].)

Mobil kihangosito

Mobil telefonkésziilekbdl kisztiréds mezdk is detek-
talhatok az érzékelSnk segitségével. Jol  kitapinthato”
a CPU elhelyezkedése, amelyet jellegzetes hangja arul
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el. ElGerdGsitd kozbeiktatasiaval szivdobogast imitalo
telekommunikacios jelek is hallhatok. Hasonloan iz-
galmas meghallgatni az elemmel muiko6ds analog
orakbol kiléps mezsk ,hangjat” is. Kitling minSségi
kihangositot kapunk, ha migneses szenzorunkat a
telefon hangszoroja kozelébe helyezziik.

Az dram magneses hatdsa, bifilaris tekercselés

Allitsunk 6ssze egy tetszéleges, néhiany amperes vil-
takoz6 aramot szallitdé aramkort! Az aram magneses
mezd6t kelt, amit ;muiszeriinkkel” ki tudunk mutatni.
Ha a tekercs tengelyére merSlegesen T-alakban he-
lyezkedik el a vezetS, semmilyen hatast nem tapaszta-
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2. abra. A tekercs és a vezeték egymashoz viszonyitott helyzete.

lunk (2.a dabra). Viszont, ha szintén merélegesen, de
a tekercs mellett fut az aramjarta vezeték (2.b dabra),
50 Hz-es bugo hangot hallhatunk. Ha az aramot szalli-
to vezetst felesévéljik az érzékelGnkre, minden egyes
menet hozzdadasaval a hang fokozatosan er&sodik.
Egy viltoztathaté menetszimu transzformatort hoz-

3. abra. Egymenetes szekunder tekercs.

tunk létre (3. abra). Illyen moédon egyszerden és lat-
vanyosan szemléltethetS a kolesonos indukcio jelen-
sége, a transzformator mikodési elve.

Ha a tekercseléshez a tiphoz (fogyasztohoz) kotott
mindkét vezetéket egyszerre hasznaljuk, a hatds elma-
rad: az ellentétes irinya aramok ered$ magneses in-
dukcidja nulla. A kisérlettel bemutathatd a bifilaris
tekercselés lényege.
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4. abra. Hangbol hang.

Elektro-opto-akusztikus dtalakito

Amennyiben rendelkezéstinkre all valamilyen opto-
elektronikus atalakitoé [2] (napelem, fotodidda), egy
egész jelatalakitasi lancot hozhatunk létre. A mobil
hangszorojabol tekerccsel felfogott jelet felerdsitjiik
és egy fényforras segitségével (LED, infra-LED, 1ézer-
mutato, zsebldmpaizz6) tovabbitjuk. A kiléps fényjel
amplitidomodulalt lesz. Ha raesik a fényérzékeldre,
abban hangfrekvencids dram jon létre. Aktiv hangfal-
lal az elektromos jel Gjra hangga alakithato (4. abra).

Borotvapenge rezgése

Az erGsit6 bemenetére csatlakoztatott tekercs vas-
magjahoz szoritsunk hozza egy borotvapenge-dara-
bot (5. dbra)! A penge szabadon maradt szélét vagy
végét pengessiik meg. A keletkezett mechanikai allo-
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5. dbra. Hangszedd modellje.

hullam elektromos jelet indukal a tekercsben. Erési-
tést kovetSen a befogott hossz és a lemez alakjitol
figgbden kilonbozd magassigi hangokat allithatunk
elS. Mivel a penge acélbdl készilt, tartésan megdSrzi
korabban szerzett migneses dllapotat. Az adott 6sz-
szedllitas 1ényegében nem mas, mint egy hangszedds
modellje [3].

A FIZIKA TANITASA

Monokord

Készitsink egy egyhtros hangszert! Ehhez egy desz-
kalapra és egy rugalmas, kifeszitett huzalra van sztik-
s€g. Még jobb, ha valamilyen htros hangszer folosle-
gessé valt (elszakadt) hurjat hasznaljuk fel erre a cél-
ra. Rogzitsiink a deszkara egy tekercset Ggy, hogy

6. dbra. Monokord.

annak vasmagja kozel kertljon a kifeszitett hurhoz (6.
abra). Az el6z6 kisérlethez hasonléan most is csak ak-
kor mikodik a hangszedd, ha a har kell6képpen mag-
nesezett. Allandé mignest kozelitve a hirhoz a hang-
erGsség novekedését vagy gyengiilését tapasztaljuk
attol fuggsen, hogy milyen iranybol és melyik polusa-
val kozelitjuk a magnest. A hur kiilonb6zé pontjai nem
egyforman kertilnek felmagnesezésre. ErrSl konnyen
meggySzédhetliink, ha a rezgs hur mentén végighua-
zunk egy (masik) vasmagos tekercset. A hangerGsség
hol er6sodni, hol pedig gyengtilni fog.

Mikrofon hangszorobol

Dinamikus hangszorobol konnyuszerrel készithetd
mikrofon. A membrannal egyltt mozgod tekercsben
feszultség indukalodik. Az igy kapott jelet felerésit-
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7. abra. Mikrofon hangsz6robol.

juk, és hangszordval hangga alakitjuk. Mivel a ,mik-
rofon” tekercsének kicsi az ellendllasa, az erdsit6k
bemeneti ellenallasa pedig nagy, illesztés nélkil nem
teljestilhet a maximalis teljesitményatadas feltétele.
Ezen konnyen segithetiink egy transzformator koz-
beiktatdsaval (7. dbra). A kis menetszamu tekercset
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8. dabra. A mikrofon kapcsolasi rajza.

a mikrofonként funkcionalé hangszoérohoz csatlakoz-
tatjuk, mig a nagy menetszamut az erésité bemene-
tére kotjuk (8. dbra). Barmilyen 20-40 menetszamat-
tétellel rendelkezd transzformatort hasznilhatunk
erre a célra.

Mikrofon konzervdobozbdl

Az elektroakusztikus atalakitd segitségével elvileg
barmilyen — rezgésre alkalmas feliiletet tartalmazo —
targybol készitheté mikrofon. Lehet az konzervdo-
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tekercs

pohar vagy konzervdoboz

9. dbra. A mikrofon vazlata.

boz, mianyagpohar, Giveglap vagy tedskanna. A mik-
rofonmodell mikodéséhez sziikkség van még egy
erGs magnesre, amit a hangfalra kotott vasmagos
tekerccsel egyltt az edény aljan helyezlink el (9. és
10. abra). A hanghullimok rezgésbe hozzak a felu-

10. dbra. A mikrofon konzervdobozbol.

letet. A membrannal azonos litemben mozgd magnes
valtozo fluxust kelt, ami fesziltséget indukal a te-
kercsben. A feliilet és a magnes tekercstdl fliggetlen,

130

szabad mozgdsanak biztositasira célszerd a tekercs
és a membran kozé egy vékony filc- vagy szivacsda-
rabot helyezni.

Flrészlap

Szereljik at a magnest és a tekercset egy satuba befo-
gott flrészlapra (71. abra)! A kapott eszkdz nemcsak

11. dbra. Farészlap-mikrofon.

a megpengetett lap rezgéseinek vizsgalatara alkalmas.
Ha kozelebb vissziik a hangszoérohoz, begerjed, azaz
mikrofonként is izemel.

MérGszalag

Egy szabadesést eredményezS hanyag mozdulat, és a
szalag teljes hossziban szétterilt a foldon. Igy valt elekt-
roakusztikus eszkozzé. A flrészlaphoz hasonloan fel-
szereljiik magnessel és tekerccsel. Ha elejtjik a szalagot,
mennydorgést idézé hangeftektusban lesz részink.

Osszegzés

Egyszerd, latvanyos, ugyanakkor komoly didaktikai
értékkel bird kisérletek mutathatok be egy hazilag
konnyen elkészithetS elektroakusztikus atalakitémo-
dell segitségével. Aktiv hangfalra kotott lagyvasmag-
gal ellatott tekerccsel valtoz6 magneses mezdk tanul-
manyozasara alkalmas eszkozhoz juthatunk. A beren-
dezés kivaloan alkalmas szabad- és kényszerrezgések
vizsgalatara, mobil kihangosit6, hangszedd vagy dina-
mikusmikrofon-modellek készitésére.

A kisérleteket bemutatd videofelvételek letolthetSk
az internetrdl [4, 5].
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