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Sposdb i urzadzenie do pomiaru parametréw dynamicznych
wzmacniacza mikrofonowego

Przedmiotem wynalazku jest sposob i urzadzenie do pomiaru parametréw dynamicznych wzmacniacza
mikrofonowego, a szczegélnie wzmocnienia napieciowego i znieksztatcen nieliniowych.

Mikrofon elektroniczny przeznaczony do aparatéw telefonicznych sktada sie z wktadki dynamicznej
potaczonej ze scalonym wzmacniaczem mikrofonowym. Dla oceny jakosci mikrofonu elektronicznego powinna
by¢é zmierzona jego skutecznosé, znieksztatcenia nieliniowe, napiecie state na zaciskach wyjsciowych oraz
napiecie szumow przy braku sygnatu akustycznego.

Skuteczno$¢ dziatania mikrofonu elektronicznego bada sie w ten sposéb, ze wytwarza sie¢ zmienne
cisnienie akustyczne o znanej wartosci dziatajgce na membrane wktadki dynamicznej i mierzy sie sygnat
elektryczny na wyjsciu wzmacniacza scalonego. Wyjscie to jest obcigzone rezystancja o wartosci odwzorowujacej
rezystancje typowa linii telefonicznej. :

Zasilanie mikrofonu odbywa sie ze zroédta pradu statego o wyjsciu symetrycznym poprzez dwa dtawiki
odwzorowujace przekazniki centrali. Oddzielenie sygnatu zmiennego wystepujacego na rezystancji obciazenia od
obwodu pradu statego zasilajacego dokonuje sie przez wtaczenie dwéch kondensatoréw. Badanie skutecznosci
nalezy przeprowadzi¢ dla pasma czestotliwosci telefonicznych. Réwnoczesnie bada sie, przy okreslonych
poziomach sygnatu wyjsciowego, warto$é znieksztatceni nieliniowych na wyjsciu mikrofonu. Z powodu syme-
trycznego wyjscia mikrofonu elektronicznego pomiar znieksztatceri nieliniowych stwarza dodatkowe trudnosci ze
wzgledu na to, Ze dostepne mierniki znieksztatcer nieliniowych posiadajg tylko wejscie niesymetryczne.

Do wywotania wspomnianego wyzej kontrolowanego cisnienia akustycznego stosuje si¢ specjalne urzadze-
nie telefonometryczne o nazwie ,sztuczne usta”. Urzadzenie takie jest unikalne, kosztowne oraz wymaga
stosowania pomieszczenia dzwigkochtonnego dla uniknigcia wptywu zewnetrznych zaktdceri akustycznych
w badaniu mikrofonéw przy matych poziomach sygnatu akustycznego.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogodnosci zwigzanych ze stosowaniem sygnatu akustycznego
oraz umozliwienie wykorzystania miernikdw z niesymetrycznym wejsciem.
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Istota sposobu wedtug wynalazku jest wprowadzenie do wejscia wzmacniacza mikrofonowego pobudzajace-
go sygnatu elektrycznego bez posrednictwa sygnatu akustycznego. Dokonuje sig¢ tego w taki sposob, aby nie
zaktécié symetrii wejscia wzmacniacza. Jednoczesnie blok prbudzajacy symuluje dziatanie wktadki dynamicz-
nej, do pracy z ktérag przeznaczony jest wzmacniacz,

Sposob wedtug wynalazku stosuie dotaczenie przyrzadéw z niesymetrycznym wejsciem do wyjécia
wzmachniacza tak, ze nie jest zaktdcona symetria tego wyjscia. Stosowanie sposobu umozliwia pomiar parametrow
dynamicznych wzmacniacza mikrofonowego, ktory realizuje si¢ w urzadzeniu wedtug wynalazku. Urzadzenie to
zawiera blok zasilania z mostkiem telefonicznym oraz bloki: pobudzania i obciazenia wyjécia wzmacniacza.
Mostek telefoniczny jest ztoZony z dtawikéw, kondensatoréw oraz zawiera rezystancje obciazenia dla przebie-
géw zmiennych odwzorowujacq wtasciwosci linii telefonicznej. Blok pobudzania syanatem elektrycznym sktada
sie z generatora akustycznego oraz transformatora wejsciowego. Transformator ten dotaczony do generatora ma
na zaciskach wyjsciowych impedancje réwna impedancji wktadki dynamicznej. Blok ten dotaczony jest do
wejécia wzmacniacza przy pomiarze jego parametrdw dynamicznych, z wyjatkiem pomiaru szumoéw, gdy wejscie
wzmacniacza jest zamknigte rezystancjg réwng rezystancji wktadki dynamicznej. Sygnat wyjsciowy ze wzmacnia-
cza wyprowadzony jest na rezystancje obciazenia przez kondensatory sepaiujace przebiegi zmienne od statego
pradu zasilania wzmacniacza. Do rezystancji tej dotaczone sq bezposrednio mierniki napigcia sygnatu o wejsciu
symetrycznym oraz transformator symetryzujacy, do ktérego z kolei dotaczone sa mierniki sygnatu o wejsciu
asymetrycznym. Dotyczy to w szczegdlnosci miernika znieksztatcen nieliniowych. Transformator symetryzujacy
charakteryzuje sie duza impedancja wejsciowa, posiada przektadnig¢ 1:1 i wprowadza pomijalnie mate znie-
ksztatcenia sygnatu. Zasilacz symetryczny, dolgczoiny do mostka zasilania wzmacniacza, jest blokowany do masy
dla przebiegdw zmiennych.

Urzadzenie wedfug wynalazku umozliwia tatwy pomiar wszystkich parametréw uzytkowych: statycznych
i dynamicznych wzmacniacza, a wigc napigcia statego UpQ na zaciskach wyjsciowych, wzmocnienia napigciowe-
go Ay, nierbwnomiernosci charakterystyki wzmocnienia AA,, znieksztatceri nieliniowych K/h/oraz napiecie:
szuméw Uy . Do badan stosuje sie tatwo dostepna aparature pomiarowa, jak woltomierz matej czestotliwosci,
generator akustyczny, psofometr. Metoda pomiaru, w przeciweristwie do sposobu stosujacego sygnat akustycz-
ny, nie wymaga specjalnych pomieszczern dzwigkochtonnych, co obniza koszt pomiaru. Urzadzenie pomiarowe
nadaje sie do wykonania w wersji pétautomatycznej lub automatycznej dla pomiaréw wielkoservjnych, dzieki
czemu skraca si€ znacznie czas pomiaru. ’

Przyktad wykonania wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, pokazujagcym schemat blokowy
urzadzenia. Wobulowany generator matej czestotliwosci 2 jest dotaczony do uzwojenia pierwotnego transforma-
tora TR1, ktérego uzwojenie wtdérne, poprzez przetacznik P1 ustawiony w pozycji 1 jest dotaczone do
wyprowadzeri 2—4 badanego wzmacniacza mikrofonowego W. Koricowki 2—4 stanowia wejscie tego wzmacnia-
cza. Wten sposéb odbywa sie sterowanie wzmacniacza napigeciem zmiennym. Rownolegle do uzwojenia
pierwotnego transformatora TR1 dotaczony jest miliwoltomierz napieé¢ zmiennych pasma akustycznego 1
stuzacy do pomiaru wartosci doprowadzanego napigcia zmiennego z generatora 2. Kondensator C1 dotaczony do
koricowek 3—7 wzmacniacza W oraz kondensator C2 dotaczony do koricowek 1—4 zapewniaja wtasciwg prace
wzmacniacza. Do wyjécia 9—11 wzmacniacza W doprowadzone jest state napigcie zasilania o regulowanej
wartosci z zasilacza napigcia statego 6 poprzez dotaczony do jego wyjscia mostek zasilajagcy. Mostek zasilajacy
sktada sie zdtawikéw L1 i L2, miernika pradu mA, przetacznika P3 oraz kondensatoréw C3 i C4. Dtawiki L1,
L2 mostka zasilajacego sa wiaczone szeregowo pomiedzy zaciski wyjsciowe zasilacza 6 i wyprowadzenia 9—11
wzmacniacza W. W obwéd ten wiaczony jest przetacznik P3 stuzacy do zmiany polaryzacji napiecia zasilajacego.

Szeregowo z dtawikiem L1 wtaczony jest miliamperomierz mA mierzacy warto$é¢ pradu statego (polaryza-
cji) ptynacego w obwodzie wyjsciowym badanego wzmacniacza W. Zaciski wyjsciowe zasilacza 6 sq zaboczniko-
wane do masy dwoma kondensatorami C5 i C6 stuzacymi do blokowania tetnieri sieci napiecia wyjsciowego
zasilacza. Réwnolegle do wyprowadzeri 9—11 wzmacniacza W dotaczony jest woltomierz napiecia statego 8
mierzacy warto$é napiecia statego polaryzacji na zaciskach wyjsciowych badanego wzmacniacza W. Poziomoskop
3. psofometr 4 i oscyloskop 5 w potaczeniu réwnolegtym sa dotaczone do wyprowadzeri 9—11 wzmacniacza W
poprzez kondensatory C3, C4 mostka zasilajacego. Przyrzady te stuzg do pomiaru napieé¢ zmiennych wystepuja-
cych na zaciskach wyjsciowych 9—11 wzmacniacza W. W potozeniu 2 przetacznika P2 do wyprowadzern 9—11
wzmacniacza W dotaczone jest pierwotne uzwojenie transformatora TR2 poprzez kondensatory C3, C4. Wtérne
uzwojenie transformatora TR2 dotaczone jest do wejécia miernika znieksztatcen nieliniowych 7. Miernik ten
umozliwia pomiar znieksztatcer nieliniowych napiecia zmiennego na wyjsciu wzmacniacza.

Dziatanie urzadzenia, ktérego schemat blokowy przedstawiony jest na rysunku, jest nastepujace. Przy
pomiarze wzmocnienia napieciowego A, sygnat sinusoidalny o ustalonej czestotliwosci i o napigciu Uye,
mierzony jest za pomoca woltomierza matej czestotliwosci 1. Sygnat ten wysterowuje wejscie 2, 4 wzmacniacza
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mikrofonowego W, dochodzac do niego poprzez transformator wejsciowy TR1 oraz przetacznik dwubiegunowy
P1 ustalony w pozycji 1. Sygnat wyjsciowy o napigciu Uyy z zaciskéw 9, 11 wzmacniacza W, przechodzacy
przez kondensatory C; i C4, mierzony jest na psofometrze 4 o rezystancji wejsciowej R2 stanowigcej obcigzenie
wzmacniacza W dla przebiegéw zmiennych. Warto$¢ wzmocnienia napieciowego A, otrzymuje sie z wyrazenia:

U
Ay =20 log —¥

UW ¢

W przypadku badania nieréwnomiernosci charakterystyki wzmocnienia AA, stosuje si¢ warunki pomiaru
jak przy wyznaczaniu wzmocnienia napigciowego Ay, z tym, Ze sygnat wyjsciowy z generatora 2 jest wobulowa-
ny w pasmie toru telefonicznego i badany przy pomocy poziomoskopu 3 o wejsciu symetrycznym, dotaczonym
réwnolegle do psofometru 4. Oscyloskop o wejsciu symetrycznym 5 stuzy do obserwacji jakosciowej sygnatu
wyjsciowego. Pomiar zniejsztatceri nieliniowych odbywa sie w warunkach jak pomiar A, z tym, Ze poziom
napigcia Uy ustala sig tak, aby uzyskaé napigcie Uy y sygnatu wyjsciowego o Zadanej wartosci.

W czasie pomiaru przetacznik P2 ustawiony jest w pozycji 2 doprowadzajac sygnal wyjsciowy do
niesymetrycznego wejscia miernika znieksztatcert 7 poprzez transformator symetryzujacy TR2. Pomiar napiecia
szumow okreslany jest w pofozeniu 2 przetacznika P1, gdy wejscie 2, 4 wzmacniacza W jest zamknigte
rezystancja R1. Mierzony jest wéwczas sygnat wyjsciowy wzmacniacza na psofometrze 4 z wtaczonym filtrem
telefonicznym, stanowiacy poziom szuméw Uop. Napigcie state UgqQ na wyijsciu 9, 11 wzmacniacza W jest
okreslane dotaczonym woltomierzem 8 przy dowolnej konfiguracji przetacznikéw.

Przy badaniu wymienionych parametréw wzmacniacz jest zasilany pradem statym o dowolnej polaryzacji
zaleznej od potozenia przetacznika P3 idla pradu okreslonego miliamperomierzem mA i regulowanego zmiang
napiecia podawanego z zasilacza napi€cia statego 6 przez dtawiki L1 i L2. Uzyte przez zasilaczu kondensatory
C5 i C6 blokujg zaktocenia elektryczne w gatezi zasilania. Przyktad ekranowania sygnatu zapewnia eliminacje
zaktdcen elektrycznych w trakcie pomiaréw.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru parametrow dynamicznych wzmacniacza mikrofonowego, a szczegdlnie wzmocnienia
napieciowego i znieksztatcern nieliniowych, poréwnujacy wartosci napieé¢ matej czestotliwosci na wejsciu
i wyjsciu wzmacniacza oraz wartosci sygnatu harmonicznych i o czestotliwosci podstawowej dla sygnatu
wyjsciowego, znamienny tym, Ze pobudzajacy sygnat elektryczny doprowadza sie do wejscia badanego
wzmacniacza w sposéb niezaktdcajacy symetrii jego wejscia i jednoczesnie odwzorowujagcy dziatanie wktadki
dynamicznej, a wzmocniony sygnat doprowadza si¢ do niesymetrycznego wejscia miernika znieksztatcen
w spos6b niezaktdcajacy symetrii oraz nie powodujacy zmiany obciagzenia wyjscia badanego wzmacniacza.

2. Urzadzenie do pomiaru parametréw dynamicznych wzmacniacza mikrofonowego z mostkiem zasilajg-
cym sktadajacym sie¢ zdwéch dtawikow, dwéch kondensatoréw oraz rezystora odwzorowujacego witasciwosci
“linii telefonicznej, znamienne tym, ze blok pobudzania wzmacniacza (W) zawierajacy generator (2)
potaczony z transformatorem wejsciowym (TR1) jest dotaczany alternatywnie zrezystancja (R1) rowna
rezystancji wktadki dynamicznej, do wejscia (2, 4) wzmacniacza (W), natomiast do odseparowanego od napiecia
statego przez kondensatory (C3 i C4) wyjscia (9, 11) wzmacniacza (W) obcigzonego rezystancjg (R2), jest
rownolegle dotaczony miernik znieksztatceri (7) poprzez transfomator (TR2), przy czym wzmacniacz (W) jest
zasilany symetrycznie przez elementy bierne mostka z zasilacza napiecia statego (6) zablokowanego do masy dla
sygnatoéw zmiennych,

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne ty m, ze transformator (TR1) obcigzony generatorem (2)
ma impedancj¢ na zaciskach wyjsciowych réwna impedancji wktadki dynamicznej, a transformator (TR2) ma
modut impedancji wejsciowej odpowiednio wiekszy od rezystancji obcigzenia (R2) badanego wzmacniacza
mikrofonowego (W) oraz wprowadza znieksztatcenia sygnatu znacznie mniejsze od zniejsztatceri sygnatu
wprowadzonych przez wzmacniacz (W).
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