HANGTECHNIKA

Membran nelkili mikrofon’

Egy forradalmi felfedezés teljesen Gjszerii hangvételt és hangfelvételeket tesz lehetdvé. A hagyomdnyos mikrofonokban mindig
talalhaté egy membran, amelyet a hang rezgésbe hoz. Balthasar Fischer felfedezése azonban teljesen mas elven miikodik.
Lézersugarak segitségével méri a hangnyomadst a levegében. A MicrOS miniatiir mikrofon mérete csak 4 x 4 x 11 mm

A Bécsi MUszaki Egyetem egykori kutatéja ma
mar a XARION start-up cég ugyvezetdje, dr.
Balthasar Fischer, nemcsak fizikat hallgatott,
hanem hangmesteri képzést is kapott. Egyik
nap a két szakteriletén alapuld otlete tamadt:
egy lézerfénnyel mU(ikodd mikrofon, amely
szemben minden mas hangvevd késziilékkel
rezg6 membran nélkil mdkodik. Ebbdl az 6t-
letbdl nemsokara kutatési projekt lett a Bécsi
Miszaki Egyetem Elektrotechnikai és Informa-
ciés Technikai Tanszékének Fotonikai Intézeté-
ben — a bécsi NXP Sound Solutions cég témo-
ta, hogy az Ujfajta mikrofonja milyen hatéko-
nyan mikodik. Az Gj mikrofon oly médon mé-
ri a hangnyomast, hogy a leveg6 minimalis
srliségingadozésat egy |ézer interferométer-
rel észleli. Egy anyag torési hanyadosa ugyanis
annak slrlségétdl fligg. Ha novekszik a slrd-
ség, akkor a torési hanyados is ng, és ezzel
egyid6ében megnd a fénysugar Gtja.

Miutdn az elképzelés vizsgalataval annak
mUikodéképessége beigazolddott, Fischer a
felfedezését szabadalmaztatta.

A fény és annak sebessége
Vakuumban a fénysebesség valtozatlan kons-
tans érték, és a vilagon semmi sem lehet gyor-
sabb, mint a fény. Ha azonban a fény nem tres
térben, hanem egy anyagon mint levegd, viz
vagy Uvegen halad keresztl, akkor a terjedési
sebessége kisebb. Mivel a hulldamhossz aranyos
a fény sebességével, ezért ekdzben a fény hul-
lamhossza is csokken. Leveg&ben ez a hatés
igen kis mértékd, de mérhet8. Minél s(ir(ibb a
levegd, annal jobban fékezSdik le benne a fény.
A hulldamhossz mérésén keresztiil (ami egyben
a fény terjedési sebességének mérése is), tehat
mérni lehet a levegd srliségét.

Mivel a hang nem mas, mint a levegé nyo-
masanak valtozasa, és ezaltal a slrliségvaltoza-
sok egy sorozata, ezért az Gj elv alapjan a
hanghullamokat kozvetlendl a fénnyel lehet
érzékelni.

A hang fékezi a fényt
A lézermikrofon alapétlete egyszer(: egy lézer-
sugar belép a két tukor kozotti térbe, és kozot-

Dr. Balthasar Fischer az uj mikrofont méri a stiketszobdban

tik tobbszor ide-oda reflektalédik. ,,Ha a lézer-
fény hullamhossza pontosan illeszkedik a tiik-
rok tavolsagahoz, akkor erésodik a Iézersugar,
és a masik oldalon teljes erGsséggel (energia-
val) 1ép ki”, magyarazza Fischer.

Azonban a fény hulldmhossza fliigg a lég-
nyomastdl. Ha a tiikrok kozott a hanghullé-
mok a leveg6t 6sszenyomjak, és ezaltal ndvek-
szik a nyomas és a slrlség, akkor csokken a
fény sebessége, és a Iézerfény hullamhossza
valamennyivel kisebb lesz. Természetesen a
hullamhosszvaltozas minimalis mértékd, azon-
ban elegend6 ahhoz, hogy a fényaramot a két
tiikor kozott drasztikusan médositsa. Ekkor a
fényjelet felveszik és taroljak.

Az (jj eljarassal kiilonésen preciz mikrofonokat
lehet épiteni, amelyeknél igen alacsony a szél-
hang vagy testhulldmok okozta zavar6 hatés.

Membran nélkiil jobb

Egy hagyomanyos mikrofonnal a hanghullam
egy membrant hoz mozgasba (rezgésbe), és a
membran mechanikai mozgasat kell elektro-
mos jellé atalakitani. Ebbdl fakaddan egy ilyen
mikrofon igen érzékeny a vibraciéval és a szél-
|6késekkel szemben. Hangstidiokban gyakran

1 Az osztrdk PROSPECT szaklap 2014. 2. juniusi szamaban megjelent cikk szakmailag lektoralt, magyar forditasa.

tesznek erdfeszitéseket, hogy a mikrofonok ko-
riil kizérjak a zavar6 mechanikai rezgéseket.

Tovabba a membran maga egy tomegrugoé-
rendszert alkot, és ezéltal sajat rezonanciaval
bir, ami a mikrofon frekvenciamenetét hatra-
nyosan befolydsolhatja. Ezenkiviil a membran
tomege, annak tehetetlensége megvaltoztatja
a mikrofon impulzusviselkedését. Ezen nem ki-
vant tulajdonséagok kikliszoboléséhez kompen-
zacié sziikséges: egy bonyolult és draga
membrankialakités, tovabba gyakran a kom-
ponensek mesterséges oregbitésére van sziik-
ség az idbbeli stabilitas biztositasa érdekében.

Amikor a nagy térbeli felbontés fontos,
gyakran mikofon-array elrendezést hasznal-
nak. A hagyomanyos mikrofonoknal az egyes
kapszulak kozotti faziseltérések — amit az elke-
rilhetetlendl fellépd kiildnb6z6 rezonancia-
frekvenciak okoznak — jelentSs romlast idéz-
hetnek el6 az elméletileg elérhetd array elren-
dezés felbontasahoz képest.

Az Gj, mozg6 részek nélkiili Iézermikrofon
érzéketlen az ilyen hatasokra. A mikrofon el-
s6 prototipusa azonban még egy kicsit nagy-
méretl volt, nem éppen kézre &ll6. De ez
mar megvaltozott.

Fotdk: Xarion



Két tiikor kozétt a hanghullém megvdltoztatja a légstirtiséget, és ezzel a lézersugdr torési indexét, amibdl ki lehet

szamitani a hang amplitudajat.

Az otlettdl a sajat cégig

2012 szeptemberében dr. Balthasar Fischer
megalapitotta Uzlettarsaval, dr. Leonhardt
Bauerrel a sajat cégét, XARION Laser Acoustics
GmbH-t, hogy 6nélléan készithesse el& a mikro-
fondtlete piaci bevezetését. A Nobel-dijas Prof.
Dr. Theodor W. Hansch véllalkozott arra, hogy
a tudomanyos tanacsadé testiiletet vezeti.

Id6kozben mar két mikrofontipus van,
amelyek sorozatgyartasat
készitik eld:
A MicrOS, egy miniattrizalt, 4x4x11 millimé-
teres optikai mikrofon, integrélt lézerrel és
elektronikaval. Felhasznalasi teriiletei a széra-
koztaté elektronika, auték audié és navigacios
rendszereinél ugyanuigy, mint mobiltelefonok-
nal, tableteknél és amatdr videorendszereknél.
A FiberOS, az iivegszéllal kombinalt verzid,
amelynél a szenzorfejet elvélasztottak a Iézer-
forréstdl és az optikai fogadéegységtdl. Ezt
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olyan felhasznalasra szanjak, amikor a mikrofo-
nok hasznélatanak korilményei kiilondsen
kedvezGStlenek, vagy amikor radioaktivitas
vagy elektromagneses interferenciak lépnek
fel, mint példaul a svajci CERN-nél. Itt mar fel-
figyeltek a taldlmanyra, és a részecskegyorsité-
nal arra akarjak hasznélni a szupermikrofont,
hogy felligyeljék a szupravezet§ részecske
fényparhuzamosité miikodését. Ezt a FiberOS
egyik verziéjaval akarjak megval6sitani.

A MicrOS termékért is mar jelentkezett egy
nemzetkozi konszern, azaz nem kisebb cég,
mint a SAMSUNG.

A XARION munkatarsai azonban egyelGre
visszafogottak. Dr. Bauer ligyvezet§ a kovet-
kez6ket mondja: ,Minden termékcsaladot
el6bb egy licencképes vagy eladhat6 allapot-
ra szeretnénk fejleszteni, miel6tt targyalasok-
ba kezdlink. A gyartasnal a legmodernebb
wafer-technoldgiat alkalmazzuk annak érde-
kében, hogy nagy darabszdmot kedvezd &r
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Az optikai mikrofon felépitése a lézerdiéddval (kozépen)
és a fotodiodakkal (lent és fent). A miniattrizalt szenzor
tiveg-wafer-optikai technolégiaval valésult meg, és 4x4
mm alapteriiletd.
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Elétérben a miniatiirizalt MicrOS mikrofon. 4x4x11 mm.

mellett gyarthassunk.” Tovabbi informécidk:
www.xarion.com.

Dipl.-Ing. Giinther Konecny
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