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Az elektroakusztikai átalakítók két legfontosabb ele-
me egy vasmagos tekercs és egy aktív hangfal. Az
eszköz alkalmas mobiltelefon kihangosítására, dina-
mikus mikrofon vagy hangszedô mûködésének be-
mutatására.

A kísérletek könnyen reprodukálhatók, nem igé-
nyelnek drága, nehezen beszerezhetô alkatrészeket.
A fizikatanítás során több témakörben is felhasználha-
tók. A kísérletek a jelenségek interaktív bemutatását
teszik lehetôvé bármely korosztály számára.

A tekercs a változó mágneses mezô érzékelésére és

1. ábra. Vasmagos tekercsek.

elektromos jelekké történô átalakítására szolgál. A
„mágneses szenzor” szerepére bármilyen nagy menet-
számú, lágyvasmaggal ellátott tekercs – villanymotor
állórésze, fojtótekercs, elektromágneses relé – alkal-
mas (1. ábra ). A különbözô berendezésekbôl szár-
mazó elektromágneses jeleket az erôsítô felerôsíti, a
hallható tartományba esô rezgéseket a hangfal hang-
gá alakítja.

Pozitív visszacsatolás szemléltetése

A tekercset kapcsoljuk rá az erôsítô bemenetére. Kö-
zelítsük az elektromágneses érzékelônket elektromos
berendezésekhez. Kezdjük az aktív hangfallal. A
mély, búgó hang elárulja, hol található benne a táp-
egység transzformátora. Ha periodikusan közelítjük a
tekercset a hangszóróhoz, ugatáshoz hasonló, köze-
pesen magas hangot hallhatunk. A mikrofon gerjedé-
sére emlékeztetô pozitív visszacsatolást kapunk. A
különbség az, hogy a jelenséget itt nem az akusztikus,
hanem a hangszóróból származó elektromágneses
jelek okozzák. (Meissner-féle visszacsatolás [1].)

Mobil kihangosító

Mobil telefonkészülékbôl kiszûrôdô mezôk is detek-
tálhatók az érzékelônk segítségével. Jól „kitapintható”
a CPU elhelyezkedése, amelyet jellegzetes hangja árul

el. Elôerôsítô közbeiktatásával szívdobogást imitáló
telekommunikációs jelek is hallhatók. Hasonlóan iz-
galmas meghallgatni az elemmel mûködô analóg
órákból kilépô mezôk „hangját” is. Kitûnô minôségû
kihangosítót kapunk, ha mágneses szenzorunkat a
telefon hangszórója közelébe helyezzük.

Az áram mágneses hatása, bifiláris tekercselés

Állítsunk össze egy tetszôleges, néhány amperes vál-

2. ábra. A tekercs és a vezeték egymáshoz viszonyított helyzete.
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3. ábra. Egymenetes szekunder tekercs.

takozó áramot szállító áramkört! Az áram mágneses
mezôt kelt, amit „mûszerünkkel” ki tudunk mutatni.
Ha a tekercs tengelyére merôlegesen T-alakban he-
lyezkedik el a vezetô, semmilyen hatást nem tapaszta-

lunk (2.a ábra ). Viszont, ha szintén merôlegesen, de
a tekercs mellett fut az áramjárta vezeték (2.b ábra ),
50 Hz-es búgó hangot hallhatunk. Ha az áramot szállí-
tó vezetôt felcsévéljük az érzékelônkre, minden egyes
menet hozzáadásával a hang fokozatosan erôsödik.
Egy változtatható menetszámú transzformátort hoz-

tunk létre (3. ábra ). Ilyen módon egyszerûen és lát-
ványosan szemléltethetô a kölcsönös indukció jelen-
sége, a transzformátor mûködési elve.

Ha a tekercseléshez a táphoz (fogyasztóhoz) kötött
mindkét vezetéket egyszerre használjuk, a hatás elma-
rad: az ellentétes irányú áramok eredô mágneses in-
dukciója nulla. A kísérlettel bemutatható a bifiláris
tekercselés lényege.

128 FIZIKAI SZEMLE 2015 / 4



Elektro-opto-akusztikus átalakító

4. ábra. Hangból hang.

hangszóró erõsítõ fényérzékelõ fényforrás

erõsítõtekercshangforrás

Amennyiben rendelkezésünkre áll valamilyen opto-
elektronikus átalakító [2] (napelem, fotodióda), egy
egész jelátalakítási láncot hozhatunk létre. A mobil
hangszórójából tekerccsel felfogott jelet felerôsítjük
és egy fényforrás segítségével (LED, infra-LED, lézer-
mutató, zseblámpaizzó) továbbítjuk. A kilépô fényjel
amplitúdómodulált lesz. Ha ráesik a fényérzékelôre,
abban hangfrekvenciás áram jön létre. Aktív hangfal-
lal az elektromos jel újra hanggá alakítható (4. ábra ).

Borotvapenge rezgése

Az erôsítô bemenetére csatlakoztatott tekercs vas-

5. ábra. Hangszedô modellje.

magjához szorítsunk hozzá egy borotvapenge-dara-
bot (5. ábra )! A penge szabadon maradt szélét vagy
végét pengessük meg. A keletkezett mechanikai álló-

hullám elektromos jelet indukál a tekercsben. Erôsí-
tést követôen a befogott hossz és a lemez alakjától
függôen különbözô magasságú hangokat állíthatunk
elô. Mivel a penge acélból készült, tartósan megôrzi
korábban szerzett mágneses állapotát. Az adott ösz-
szeállítás lényegében nem más, mint egy hangszedô
modellje [3].

Monokord

Készítsünk egy egyhúros hangszert! Ehhez egy desz-

6. ábra. Monokord.

kalapra és egy rugalmas, kifeszített huzalra van szük-
ség. Még jobb, ha valamilyen húros hangszer fölösle-
gessé vált (elszakadt) húrját használjuk fel erre a cél-
ra. Rögzítsünk a deszkára egy tekercset úgy, hogy

annak vasmagja közel kerüljön a kifeszített húrhoz (6.
ábra ). Az elôzô kísérlethez hasonlóan most is csak ak-
kor mûködik a hangszedô, ha a húr kellôképpen mág-
nesezett. Állandó mágnest közelítve a húrhoz a hang-
erôsség növekedését vagy gyengülését tapasztaljuk
attól függôen, hogy milyen irányból és melyik pólusá-
val közelítjük a mágnest. A húr különbözô pontjai nem
egyformán kerülnek felmágnesezésre. Errôl könnyen
meggyôzôdhetünk, ha a rezgô húr mentén végighú-
zunk egy (másik) vasmagos tekercset. A hangerôsség
hol erôsödni, hol pedig gyengülni fog.

Mikrofon hangszóróból

Dinamikus hangszóróból könnyûszerrel készíthetô

7. ábra. Mikrofon hangszóróból.

mikrofon. A membránnal együtt mozgó tekercsben
feszültség indukálódik. Az így kapott jelet felerôsít-

jük, és hangszóróval hanggá alakítjuk. Mivel a „mik-
rofon” tekercsének kicsi az ellenállása, az erôsítôk
bemeneti ellenállása pedig nagy, illesztés nélkül nem
teljesülhet a maximális teljesítményátadás feltétele.
Ezen könnyen segíthetünk egy transzformátor köz-
beiktatásával (7. ábra ). A kis menetszámú tekercset
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a mikrofonként funkcionáló hangszóróhoz csatlakoz-

8. ábra. A mikrofon kapcsolási rajza.

„mikrofon” transzformátor erõsítõ hangszóró

nagy menetszámú
tekercs

kis menetszámú
tekercs

tatjuk, míg a nagy menetszámút az erôsítô bemene-
tére kötjük (8. ábra ). Bármilyen 20-40 menetszámát-
tétellel rendelkezô transzformátort használhatunk
erre a célra.

Mikrofon konzervdobozból

Az elektroakusztikus átalakító segítségével elvileg

9. ábra. A mikrofon vázlata.

tekercs

mágnes

pohár vagy konzervdoboz

10. ábra. A mikrofon konzervdobozból.

bármilyen – rezgésre alkalmas felületet tartalmazó –
tárgyból készíthetô mikrofon. Lehet az konzervdo-

boz, mûanyagpohár, üveglap vagy teáskanna. A mik-
rofonmodell mûködéséhez szükség van még egy
erôs mágnesre, amit a hangfalra kötött vasmagos
tekerccsel együtt az edény alján helyezünk el (9. és
10. ábra ). A hanghullámok rezgésbe hozzák a felü-

letet. A membránnal azonos ütemben mozgó mágnes
változó fluxust kelt, ami feszültséget indukál a te-
kercsben. A felület és a mágnes tekercstôl független,

szabad mozgásának biztosítására célszerû a tekercs
és a membrán közé egy vékony filc- vagy szivacsda-
rabot helyezni.

Fûrészlap

Szereljük át a mágnest és a tekercset egy satuba befo-

11. ábra. Fûrészlap-mikrofon.

gott fûrészlapra (11. ábra )! A kapott eszköz nemcsak

a megpengetett lap rezgéseinek vizsgálatára alkalmas.
Ha közelebb visszük a hangszóróhoz, begerjed, azaz
mikrofonként is üzemel.

Mérôszalag

Egy szabadesést eredményezô hanyag mozdulat, és a
szalag teljes hosszában szétterült a földön. Így vált elekt-
roakusztikus eszközzé. A fûrészlaphoz hasonlóan fel-
szereljük mágnessel és tekerccsel. Ha elejtjük a szalagot,
mennydörgést idézô hangeffektusban lesz részünk.

Összegzés

Egyszerû, látványos, ugyanakkor komoly didaktikai
értékkel bíró kísérletek mutathatók be egy házilag
könnyen elkészíthetô elektroakusztikus átalakítómo-
dell segítségével. Aktív hangfalra kötött lágyvasmag-
gal ellátott tekerccsel változó mágneses mezôk tanul-
mányozására alkalmas eszközhöz juthatunk. A beren-
dezés kiválóan alkalmas szabad- és kényszerrezgések
vizsgálatára, mobil kihangosító, hangszedô vagy dina-
mikusmikrofon-modellek készítésére.

A kísérleteket bemutató videofelvételek letölthetôk
az internetrôl [4, 5].
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