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Balanserad mikrofonfdrstarkare i praktisk koppling med aktiva filter

Tillgdngen pé mikrofoner som fungerar enligt
kondensatorprincipen har 6kat i och med att Kinesiska foretag
startade tillverkning av dessa mikrofoner. Priset &r dven detta
klart tilltalande, oftast under 1000 Kkr.

Denna mikrofontyp har ldnge varit allenaradande inom radio
och tv sd varfor har inte fler amatorer borjat anvinda denna
mikrofon?

Anledningen till detta kan vara av flera orsaker:

o Tidigare var priset klart avhallande, en Neuman U87
t.ex. kostade 10 000 kr eller mer begagnad!!!

o Det ar balanserad anslutning vilket fa sdndare har som

standard.

o Fantommatning av kondensatorelementet och den
inbyggda forstarkaren.

. Svérighet att utnyttja den dynamik som dessa

mikrofoner kan aterge.

Fordelarna dr uppenbara om vi anviander en mikrofon med bra
kénslighet, hog dynamik och avslutar med att koppla in en
kompressor/limiter for att ensa signalen. Vi far da en
mikrofonsignal som “alltid” 4r lagom som insignal till var
sdandare oavsett om vi skriker eller talar normalt.

Var borjar vi ....7 Jo forst behdver vi en mikrofon, det finns
flera typer som ser ut som en “’rakapparat”, nya kostar dessa fran 1000 kr och uppat inkl
hallare, begagnad kan man fa tag i dessa for runt en 500 kr.

For att fa signal ur mikrofonen som passar till en sdndare behdver vi en forstdrkare med
balanserad ingang och obalanserad utgdng samt vi behdver fixa spanning till mikrofonen.

Sé har kan mikrofonelementet se ut i en dkta
kondensatormikrofon.

Genom den roda sladden kommer polarisationsspanningen
till kondensatorplattan / folien. Genom att lata
laddningstrémmens variationer passera genom ett
motstand sa far vi en spanning som varierar i takt med
ljudet. Denna spénning later vi ga in pa gaten pa en FET
eller gallret pa en triod. Oftast avslutar man kopplingen
med en transformator.

Diametern pé elementet dr vanligtvis runt 3 cm. Sidan med
folien och den roda sladden skall vara mot ljudkéllan
“munnen”. Tjockleken pa folien ar bara nagra fa pm.
Anvind alltid ett bra ”puffskydd” sa undviker du att fa
saliv pd membranet.
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Uppbyggnaden av en kondensatormikrofon

Stilen dr tdmligen klassisk och har sett lika dan ut sedan 30-talet, ofta sitter elementet pa en
piedestal, vil skdrmat av en Faradys bur som hindrar stérningar att na det extremt hogohmiga
elementet med sin stora exponerade yta, dessutom fungerar detta ofta flerlagriga nit som ett
minimalt “puffskydd”.

Det finns mycket teknologi bakom ett mikrofonelement,
alla hél som syns fran baksidan paverkar frekvensgéngen,
liksom kraften som membranet dr uppspant med. Detta gor
att det skiljer ganska mycket i ljudbild mellan "dyrare”
original och ”billigare” kopior, men om vi jamfor med de
enkla dynamiska kapslar vi normalt anvénder oss av sé ar
dessa kondensatorkapslar helt underbara att arbeta med.

Mellan elementet och kontaktanslutningen sitter en forstarkare som via ett motstdnd pa
100MQ eller mer omvandlar den med ljudet varierande laddningsstrommen till elementet.
Hir sitter idag oftast en falteffekttransistor, men i vissa mikrofoner finns fortfarande ett
elektronrér som forsta (och ibland enda) aktiva element.

Eftersom det dr hogohmiga kretsar dr elektronror och falteffekttransistorer de aktiva element

som passar hir. Aven dessa kretsar méste skirmas och hir ir det ofta ett metallrdr som sitter
som en skyddshylsa over forstirkare och transformator.

T S

e :‘ % “—U h‘

(1

I bilden till hoger syns mikrofonelementet utan sin ”syddsbur” och direkt under elementet sitter en FET
inkldamd mellan omkopplare och skyddsplétar (mittenbilden). I bilden till hdger syns resten av forstirkaren med
skyddshylsan borttagen, pa denna mikrofon sitter utgédngstransformatorn monterad pa kretskortet.

Denna inbyggda forstirkare maste naturligtvis fa sin matningsspanning, dessutom maste
mikrofonelementet {4 en polarisationsspédnning. En mikrofonforstarkare med elektronrér har
son regel ett eget nitaggregat dit mikrofonsladden ansluts. En transistoriserad forstarkare
behdver mellan 5-35 volt for att fungera, vissa miatmikrofoner har 200 volt eller mer som
polarisationsspanning for att klara extrema ljudtryck.

Denna polarisationsspdnning/matningsspanning matar man genom mikrofonsladden, sk.
fantommatning. Standarden for denna matning &r att den skall ske genom tva motstand pa
6.8k som kommer att fungera som strombegriansning vid ev. felkoppling etc. Spanningen &r
pa 48 volt. Observera att det finns ett flertal standarder med olika spénningar for
fantommatningar, men denna p4 48 volt #r klart mest vanlig. Aterledningen sker via skirmen i
kabeln.

Fortsittningsvis sé dr mikrofonen illustrerad som en vanlig vixelstromsgenerator i
efterfoljande scheman, i denna artikel kopplar vi alltsa inte i den inbyggda forstarkaren som
finns 1 mikrofonen.
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Som start pé projektet borjar vi med den balanserade forstirkaren som vi testade i del 3 1
”operationsforstirkarens grundkopplingar”, denna koppling ar “allt” vi behover for att borja

med “riktiga” mikrofoner...
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I schemat hér ser vi samma koppling som vi anvdnde under allt métande i del 3 om op-
forstdkare. Dock har jag kompletterat med spanningsmatningen till mikrofonen. Vi matar ut
pluspolen symmetriskt till mikrofonen i de bégge signalledarna, som sedan separeras i
mikrofonen for att gé vidare till forstdrkare och membran. Minus ldter vi komma tillbaka via
skdrmen 1 kabeln. Det gér alltsd ingen signalstrom i skdrmen, endast strommen fran
fantommatningen. Mikrofonsignalen kommer via samma tv balanserade ledare och gar
genom de tva kondensatorerna vidare till forstarkaren.

For att hindra likspdnningen att spanningsdelas mellan op-forstarkarens inresistans och
seriemotstdnden till fantommatningen placerar vi tvd kopplingskondensatorer i signalvigen,
diarmed kan likspanningen endast ga till mikrofonen.

Fantommatningen till mikrofonen &r enligt standarden oftast 48 V (det finns flera olika
standarder med olika spédnningar mm.), strommen &r endast ett par mA, och med
spanningsdelning mellan motstdnden och mikrofonens forstérkare sa brukar det bli 30 — 35

volt kvar till mikrofonen.

Dessa mikrofoner skall klara “fullt 6s” av trumpeter etc rakt in i membranet, med normalt
pratande kan man klara sig med mycket mindre spidnning én 35 volt.

Jag har vid flera tillfdllen monterat ett 9 volts batteri i mikrofonen med utmairkt resultat for
normalt tal. En smidig 16sning for de tillfdllen man inte har tillgang till fantommatning.

Men hér skall vi folja standarden sa vi matar med 48 volt via sladden. Som ni forstatt sa ér det
inte sa dir vildigt noga med matningsspanningen till mikrofonen, men man bor ligga mellan

40 — 50 volt.

Sjdlva ndtaggregatet behandlar vi lite senare 1 en annan artikel, vi borjar med att anvénda

vanliga batterier.
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Vidare finns tvd motstdnd (R17, R18) pa 100 kQ inritade fran vardera ingang till jord. Tanken
ar att man kan dndra dessa till ett ldgre virde fOr att fa en ldgre inresistans som passar var
mikrofon. Vissa mikrofoner med transformatorutgang ar kinsliga pa anpassningen for att fa
frekvenskurvan rétt, andra mikrofoner med transistorutgang &r oftast timligen okénsliga pa
anpassningen.

Normalt bestimmer man inresistansen med att vdlja motstand vid berdkningen av
forstarkningen av forstdrkaren, men det kan ibland vara praktiskt att skilja pd dessa tva
parameterar, och vill vi kunna justera inresistansen sa ér det latt att 1agga till en omkopplare.
De mikrofoner jag provat har funkat bra utan dessa motstand.

Det kan vara lampligt att bygga en provkrets pa ett labbord och lédra sig hur mycket
forstarkning mm. som vi behdver, samtidigt som vi lidr oss att arbeta med balanserade system.

Mikrofonforstirkaren i mikrofonen avslutas ofta med en transformator
som skiljer pa fantomspanningen och mikrofonsignalen. Ofta &r
transformatorn vél inkapslad som synes pa bilden hir till vénster.
Dessa mikrofoner ansluts normalt till en belastning pa 200 — 600 Q.
Kontrollera om mgjligt mot databladet for mikrofonen.

Den kontaktstandard man oftast anvinder i dessa mikrofoner kallas XLR eller CANON.
Dessa kontakter dr specialtillverkade for att tillata att ljudutrustning kan kopplas under drift
utan att det uppstar brum etc. Detta pga att jordanslutningen dr ldngre dn vriga stift, en smart
detalj som sdkerstéller jordpotentialen vid inkoppling av alla enheter.

Forstiarkaren med filter uppe for test, inte direkt RF-sékert men funkar bra for att kolla att forstarkningen ar
”lagom” mm. Det dr “léttare” att hora om allt 4r som det skall &n att méta om man dr ovan att utvédrdera
maétvérden fran métinstrument, orat dr otroligt kdnsligt och det kan vi utnyttja. Var dock noga med kopplingarna
sa du inte far en ’ljudbang” och forstor bade horselceller och horlurar.

Notera att alla komponenter monterats med korta ledare och néra kortet for att minska mikrofoni. Detta &r hela
forstarkaren med bada filtren, mer ar det inte som behovs ...
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Den balanserade signalen frdn mikrofonen finns mellan stift 2 och 3 i XLR-kontakten (stift 2
ar normal polaritet ”varm” och stift 3 4r omvénd polaritet kall”’) och returen for
fantomspénningen gér via stift 1 och skdrmen i kabeln till jorden pa forstarkaren. Normalt har
vi bara en mikrofon ansluten till sindaren, men om vi senare vill leka lite med flera
mikrofoner inkopplade samtidigt sa &dr det viktigt att alltid fa fasen ratt, blanda alltsé inte ihop
stift 2 och 3.

Vid 6vergang fran balanserat till obalanserat kopplar man den kalla signalen till jord och far
da ett osymmetriskt system. Undvik denna koppling annat &n till din "’rig” och kompressor
och forsok att hélla kablarna s korta att vi inte fir problem med RF 1 kablarna.

Med denna koppling fir vi en obalanserad signal frdn op-forstarkaren som vi kan koppla till
vér sindare. Samma resultat kan vi d&ven f4 med en audiotransformator och fantommatning,
men di det dr op-forstirkare vi skall bygga med i1 denna artikel si l[dmnar vi
transformatorkopplingen.

De smé klammorna dr matningsspanningen + 9 volt, den stora réda klamman ar + 48 volt till mikrofonen och ar
ansluten till de bagge 6.8 kQ motstdnden. Till hdger gar den osymmetriska utsignalen till kompressorn och till
vénster den balanserade signalen med fantommatad spanning till mikrofonen. Jordarna frén de bagge
spanningarna &r anslutna till telejacket till hoger.

Ritningen med kopplingsschema och skiss var komponenterna skall placeras pa kretskortet och div. verktyg,
sladdar, klammor. Av nagon konstig anledning sa minskar bordsytan snabbt nér inspirationen flodar och nya
kopplingar provas ...

Nar vi nu har en signal till var sdndare sé ar det sidkert flera som redan mérker vissa nackdelar
med mikrofonen, en s&dan &r det stora frekvensomfanget. Denna mikrofon har rak
frekvensgang langt ned mot 20 Hz eller tom lagre. Detta gor att vi far flera problem, dels &r
mikrofonen véldigt kédnslig for ”puft-ljud”, si dels behdver man ett puff-skydd, men vi bor
dven filtrera bort bastoner med ett effektivt filter.

I dessa mikrofoner finns det oftast ett inbyggt basfilter vid ca 100 Hz, men vi behdver ett
mycket effektivare filter for att hindra bastonerna fran vara ”bullriga” roster att overstyra
ALC-kretsarna i sindarna och for att enkelt kunna komprimera signalen.

Lamplig nedre griansfrekvens édr runt 300 Hz och vi viljer ett aktivt andra ordningens

Butterworth-filter med samma op-forstarkare som tidigare. Skall vi dven ha en
kompressor/limiter inkopplad sé tjanar vi ganska mycket pa att dven filtrera bort de frekvenser
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som var radio dnda inte kommer att sinda ut, beroende pa vara filterparametrar vi har i radion
sa véljer vi en 6vre brytfrekvens mellan 3 — 6 kHz, jag valde 3 kHz d& jag inte har ndgon
sandare som kan sénda ett bredare frekvensband. Vill vi ha 6 kHz som 6vre gransfrekvens
andrar vi vérdet pa C3, C4 fran 6.8 nF till 3.3 nF.

I en koppling som denna kan man med fordel 16da in IC-héllare for den forsta op-forstirkaren
sd att man enkelt kan prova flera olika typer. Hir kan man klart hora att vissa forstarkare ar
mer “’brusiga” &n andra typer. Skall man anvénda mikrofonens fulla dynamik bor man bygga
ett balanserat ingangssteg med tva transistorer eller tva trioder for att optimera
signalegenskaperna, men da vi dnda skall komprimera signalen s kan vi har med fordel
anvinda denna enkla koppling.

Jag byggde mitt exemplar med en vanlig LM324 som innehaller 4 forstarkare, men TLO71
m.fl. singel-kretsar &r mer ldmpade om man vill testa lite mer “dedicerade” kretsar.

P& en loppis kan man hitta massor av olika op-forstirkare som dr perfekta for olika &ndamal,
och 1 en koppling som denna ir det ett bra tillfélle att prova dessa och notera eventuella
skillnader.
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Har ar schemat dven kompletterat med tva filter som tillsammans sldpper igenom signaler
mellan 300 Hz till 3 kHz. Skall vi ldgga lite omsorg pa ndgra enskilda delar sd bor det vara
filterkondensatorerna C1-C4, men vi skall inte dverdriva behovet av specialdelar, 14t inte
bristen pa 1% kondensatorer hindra dig fran att prova kopplingen, det funkar bra med 10%
delar ocksa.

Vidare finns tvd varianter pa ingdngsteg i schemat, det med fantommatning &r utan filter och
har en annan forstarkning dn det 6vre ingangssteget, det nedre steget har 33 dB (45 ggr)
forstarkning och det 6vre 18 dB (8.2) ggr i forsta delen. Filterlinkarna ger +4 dB forstérkning
1 passbandet/lank, s vi far +8 dB signalforstarkningi passbandet av filtret. Total forstirkning
pa den dvre forstirkaren blir dirmed 18 + 8 =26 dB (20 ggr).

Testa vilken forstarkning som passar till din” mikrofon och kompressor/limiter.
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Stoppa RF-signalerna!

Nér vi monterar forstidrkaren sd maste vi planera hur vi hindrar RF-signalen fran att komma in
1 elektroniken. Principen &r att vi forst gor signalen "hdgohmig” genom att 1ata den passera en
drossel, sedan “kortsluter” vi signalen direkt till jord med en kondensator som é&r for liten for
att paverka LF-signalen, men som &r stor nog att vara en ldgohmig vig mot jord.
Monteringen av dessa avstorningskomponenter dr viktiga s att det inte finns onddigt 1dnga
ledningar som kan fungera som antenner och leda storningarna vidare i elektroniken.

Sa hir monteras stoppdrosslarna och avkopplingskondensatorerna pa alla kontakter som kan .eda in RF i ladan
och orsaka storningar i var koppling. Till hdger syns hur forstiarkaren jordas med bara en sladd for att undvika
jordslingor som plockar upp brum.

Vi monterar allt i en metalldda med plats for en framtida nitdel, det dr oftast enklare att fa en
bra layout om det finns lite extra plats, s undvik de minsta lddorna.

Aven matningspinningen till op-forstirkaren maste vara avkopplad med en kondensator pa ca: 100 nF som
monteras direkt mellan + 9 V och — 9 V pé baksidan av IC-kretsen, har ni flera IC-kretsar sé skall alla ha en
kondensator mellan + och -.

Vid jordstiften dr det som alltid viktigt att skarapa rent fran all férg etc. att fa bra jordning &r véldigt viktigt.

Batterimatning for enkelhet

Till matningsspanning anvinder vi batterier, tva 9 volts batterier till forstidrkarens forsorjning,
och 5 st seriekopplade 9 volts batterier till fantommatningen av mikrofonkapseln.

Visst dr batterier dyra, men strdmforbrukningen dr inte hdgre én att jag anser att det funkar
OK att arbeta med batterier i denna koppling.

Dessutom ér det ganska svért att bygga en nétdel till en mikrofonforstirkare dér brus och
brum &r det vérsta vi vet, det gor att ndtdelen kommer att vara det kanske dyraste att bygga i
denna konstruktion, darfor véntar vi med den delen.
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Montering i ladan

Jag hittade en 1dda pa loppis
med ett typiskt “retro-stuk”
som far passa bra.

Efter lite skissande sa markerar
jag var halen skall borras och
anvénder ett koniskt platborr
till alla storre hal.

Jag rdknar med att ha tva
forstarkare i1 ladan, darfor har
jag lite extra kontakter
monterade.

Sjélva forstarkaren monterades
pa ett lab-kort typ veroboard,
forsok att bygga lite kompakt
och planera var de punkter
finns som skall vara jord, for
att undvika ”jordslingor” skall kortet forbindas med ladan med endast en jordsladd. Bortsett
frdn dessa forhéllningsorder sé dr det bara att montera alla komponenter pa kortet och skruva
fast allt 1 1adan.

Déaremot brukar inte "luftbyggnadstekniken” som &r sa smidig att anvéinda inom HF-byggen
funka sa bra 1 detta fall (om man inte bygger med véldigt korta ben). Nar man bygger
mikrofonforstirkare maste man prlorltera stabilt bygge
som haller mikrofoni till ett minimum. Riktigt kénsliga
forstarkare dr oftast byggda med avfjédrat chassie etc.
Har géller det att forsoka ha korta ben och ett hyfsat
stabilt kort. Lat nu inte detta avskricka frén bygge, utan
se det som en mojlighet till utékat kunnande.

Problemet med mikrofoni i mikrofonforstirkare dr att
det ar sa svart att hitta problemet eftersom det &r
samma ljud som genererar signalen i
mikrofonelementet som &dven genererar storsignalen 1
forstarkaren, ofta ger mikrofoni i mikrofonforstarkare
en distorsion som pdminner om dvergangsdistorsion
och ar vildigt storande.

Téank pé att sladdarna som forbinder kort och kontakter
kan ge mycket mikrofoni, de enkelledare som passar
bra i lab-borden dr ofta hopplosa i detta fall. Forsok 1
stillet att anvidnda ledare som bestar av flera kardeler,
ledarna bor dven tvinnas ca: 1 varv / cm for att minska
storningar.

MT103 fran TSM ér en av de mikrofoner som inte har
transformator i utgdngen. Dessutom &r den ganska kompakt.
En direkt kopia” av Neuman TLM103
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Kompression av dynamik

Nér man testar ett system med en kdnslig mikrofon sé kan det vara lite knepigt att kontrollera
att allt funkar OK, enklast dr att spela in sig sjdlv pa band eller pa datorn och sedan lyssna hur
det later. Mikrofonen &r sa kénslig att man latt far rundgdng om man har horlurar med hog
volym och kor medhoérning, akta 6ronen.

Om man nu hittar en 1dda med retro-stuk, sd méste man sa klart 4ven ha en bandare med retro-stil for att
kontrollera hur det later. Har har jag plockat fram en Nagra III fran -64, med sin kalibrerade "Modulometer” sa
ger den ett virde i dB hur forstarkaren och kompressionen fungerar.

Niér vi nu har en sé stor dynamik sa maste vi utnyttja detta till ndgot nyttigt, om vi kopplar in
en kompressor/limiter efter forforstiarkaren sé kan vi omvandla mikrofonens stora kanslighet
och dynamik till ndgot vi har nytta av.

En dylik apparat anvdander man i studiobruk for att "normera” signaler s att man inte rdkar ut
for Overstyrning av systemen men man kan ocksa anvénda den lite ”for mycket” och da far
man en normering av utsignalen sé att signalen frdn mikrofonen alltid ar lika hog 1 amplitud.

ENHANCER

Typiska kontroller p& en kompressor / limiter, en begagnad kostar fran 500 kr och uppét. Ofta ar de i
stereoutforande sa man kan ha tva parametrar som kan mata tva riggar etc.
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For att na detta sa justeras “attack time” till min och “release time” till max, “threshold” pa
min och ratio” pd max. Dessa instéllningar gor att kompressorn justerar forstarkningen 1 takt
med signalen fran mikrofonen, vilket leder till att vi far lika stark utsignal “oberoende” av
insignalen. Vi kan da styra ut sdndaren frdn 5 meters avstand sdvil som “close talk”, utan att
behdva justera sindarens utstyrning, ddremot far vi mer eller mindre rumseko i signalen
beroende pé avstandet till mikrofonen.

For att minska rumsekot bor man ha karaktéren “njure” pa mikrofonen och en filt eller
liknande pd viggen bakom mikrofonen.

Nér vi har ”bra” ljud sé justerar vi “noisegate threshold” sa att signalen blir helt tyst nir vi
inte pratar i mikrofonen.

I..Fllff:FI[tF 880R / ( IMITE A
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Nar allt ar justerat kommer forstirkningsregleringen att ”pendla” i takt med talet i signalen

Vill vi ha en mer “’levande” rost kan vi stélla in foljande "normvérden” for roster.
Still in ”Ratio” pé 3:1, koppla in "mjuk troskelovergdng” om det &r mojligt
Attacktiden pa 0,1 - 0,15 ms, releasetiden omkring 100 ms.

Med en uppsittning likt denna kan vi stdnga av den ofta simpla ”ljudprocessor” som finns i
véra riggar och fi ett “proffsigt” ljud fran var sdndare, med basfiltret slipper manga att ALC-
kretsarna dverstyrs och orsaka olinjér drivning.

Att forsoka komprimera signalen s& mycket som vi gor hér utan att framf6rallt filtrera bort
basdelen av talet dr néstan omdjligt. Det behdvs sé olika tidskonstanter for laga och hoga
frekvenser att det dr svart att fa till en vettig kompromiss. Det dr alltsé filterdelen som gor att
det dr “enkelt” att komprimera signalen s& mycket som gors hér.

En kompressor/limiter av ”proffsmodell” har oftast flera sektioner som styr olika tonomraden,
men genom att vi filtrerar bort de frekvenser vi ej avser att sdnda sé slipper vi att S-ljud eller
“bastoner” stiller till problem f6r oss.

Men idr det meningsfullt att ha en sa “tillkranglad” mikrofonteknik nir det funkar med att bara
16da in en dynamisk kapsel?

Jag anser definitivt detta, man slipper alla sluddriga och otydliga signaler, man behdver inte
trycka lapparna mot mikrofonen for att {4 vettig signal. Med all ’halvproffs”-utrustning som
finns tillgdnglig pa begagnatmarknaden finns det enorma mojligheter att fa en battre och mer
lattldst signal fran sin “rig”. Kopplar vi slutligen in VOX-kretsarna sa dppnar sig en helt ny
vérld 1 anvindningen av en roststyrd sdndare och hur smidigt och forbestimt S/M-
omkopplingen sker.
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