Lekcja 3

Temat: Mikrofony — budowa, podziat,
zastosowanie, parametry

Mikrofon — przetwornik elektroakustyczny stuzacy ICD:
do przetwarzania fal dzwiekowych na impulsy elektryczne. Symbol
mikrofonu

W tradycyjnych mikrofonach dynamicznych fale dzwiekowe

powodujg drgania cienkiej elastyczne] membrany wraz z cewka,

ktora jest do niej umocowana. Drgania cewki, ktora umieszczona

jest miedzy biegunami magnesu, wzbudzajg w niej przemienny prad
elektryczny o czestotliwosci odpowiadajgcej czestosci drgan fal
dzwiekowych.

W wyniku przetwarzania otrzymuje sie z mikrofonu przebieg elektryczny
— sygnat foniczny w postaci sity elektromotorycznej E, napiecia
wyjsciowego U oraz pradu | odpowiadajgcego przebiegowi
akustycznemu.



Ze wzgledu na zastosowany typ przetwornika, mikrofony dzielimy na nastepujace
grupy-.
- stykowe (weglowe)
- piezoelektryczne
- dynamiczne (magnetoelektryczne)
- cewkowe
- wstegowe
- pojemnosciowe (elektrostatyczne)
- pojemnosciowe elektretowe
- laserowe



Mikrofony stykowe (weglowe)

Mikrofon weglowy zostat opracowany przez Edisona i powstat jako rozwiniecie @
mikrofonu kwasowego, w ktérym kwas zastgpiono granulkami wegla, '
zmieniajgcymi swg rezystancje pod wptywem cisnienia wywieranego przez
membrane. Mikrofony stykowe stosuje sie przewaznie w telefonach. Ich | i
zakres przetwarzania jest waski, wezszy niz widmo mowy ludzkiej,
a znieksztalcenia sg duze w porownaniu z innymi mikrofonami, jednakze w tego typu
rozwigzaniach wady te nie majg wiekszego znaczenia. Mikrofony stykowe majg jednakowoz
wiele zalet: ich konstrukcja jest bardzo prosta (przez co sg praktycznie bezawaryjne),
posiadajg duzg skutecznosg, sq trwate i tanie. Przeptyw pradu jest tu modulowany poprzez
zmiane rezystancji elektrycznej spowodowanej poruszaniem sie czesci mechanicznych
mikrofonu. Jest to mikrofon typu podtuznego, w ktérym komore tworzy ptaska nieruchoma
elektroda weglowa, odizolowana od scianki pudetka, pierscien filcowy oraz membrana
weglowa oparta na krawedzi pudetka i docisnieta do niego przykrywka z otworami. Pierscien
filcowy stuzy do ttumienia drgahn wiasnych membrany. Wkiadka jest umieszczona w obsadzie
zwanej mikrotelefonem i przykryta tzw. méwnikiem, ktérego zadaniem jest skierowanie energii
akustycznej na membrane mikrofonu. Prad elektryczny jest doprowadzony do wkiadki za
posrednictwem sprezyn stykowych w mikrotelefonie i ptynie przez pudetko, membrane i
proszek do elektrody nieruchomej. Zmiany rezystancji wktadki sg proporcjonalne do zmiany
zgniotu proszku, czyli do wychylania sie membrany — przez to dla zachowania statej
skutecznosci mikrofonu wychylenia membrany muszg by¢ jednakowe w catym zakresie
przetwarzania. Skutecznos¢ mikrofonu zmienia sie w bardzo szerokich granicach — znacznie
wzrasta przy czestotliwosciach drgan wtasnych membrany.
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.



Mikrofony piezoelektryczne

Mikrofony piezoelektryczne pod wzgledem elektrycznym sg kondensatorami,
przetwarzajg sygnat akustyczny w sygnat napieciowy, majg duzg wrazliwos¢ na
wilgo¢ i zmiany temperatury. Zbyt duza temperatura powoduje trwate zmiany w ich
dziataniu. Ponadto wykazujg bardzo duzg impedancje wewnetrzng o charakterze
pojemnosciowym, co utrudnia tgczenie ich diugimi przewodami i obcigzenie matymi
iImpedancjami. Szeroko natomiast stosowane sg jako mikrofony, a scislej rzecz
biorgc — przetworniki, w instrumentach akustycznych. Szczegdlnie wiernie
odtwarzajg wysokie tony i sg rowniez stosowane jako czujniki ultradzwiekow.

Mikrofony dynamiczne (magnetoelektryczne)

Wynalazcami mikrofonu dynamicznego sg W. C. Wenete i A. C. Thuras z firmy Bell
Labs, ktorzy opatentowali swoj pomyst w 1931 roku. Wewnagtrz mikrofonu
magnetoelektrycznego, pomiedzy biegunami magnesu statego, znajduje sie cewka
przymocowana do membrany. Fale dzwiekowe, wprawiajgc membrane w drgania,
powodujg poruszanie sie cewki w polu magnesu i indukujg w niej prad. Dziatajg one
dzieki indukowaniu sie sity elektromotorycznej pod wptywem wzglednego ruchu
zrodta pola magnetycznego i przewodu. Dochodzi do tego zjawiska, gdy przewod
bedzie sie poruszat w statym polu magnetycznym, lub — gdy przewod bedzie
nieruchomy, a zmianie bedzie podlegat strumien magnetyczny — przechodzacy
przez ten przewod. Jesli wykorzystany jest pierwszy przypadek to takie mikrofony
nazywa sie cewkowymi i wstegowymi.



Mikrofony pojemnosciowe (elektrostatyczne)

Mikrofon pojemnosciowy jest wykorzystywany gtéwnie w celach profesjonalnych. Sktada sie on z dwéch
elektrod podtaczonych do zrédta napiecia statego - zwykle 48V. (Tak duza wartos¢ tego napiecia jest
niezbedna do zapewnienia duzej czutosci.) Jedna elektroda jest nieruchoma, natomiast druga wystawiona
jest na dziatanie fal dzwiekowych, ktore zderzajgc sie z ruchomg elektrodg powodujg jej drgania. Poniewaz
elektrody mikrofonu petnig role oktadek kondensatora, to zmiana odlegtosci pomiedzy elektrodami powoduje
zmiane pojemnosci takiego "kondensatora", co z kolei powoduje powstanie skladowej zmiennej w statym
napieciu zasilajgcym kondensator. Jej czestotliwos¢ jest rowna czestotliwosci padajacej fali dzwiekowej. Z
uwagi na wysokg impedancje mikrofon musi by¢ podtaczony do odbiornika sygnatu przy pomocy
specjalnego przedwzmacniacza umieszczonego bardzo blisko wktadki mikrofonowe.

Mikrofon elektretowy — odmiana V4
mikrofonu pojemnosciowego, ktérego
membrana wykonana jest z elektretu -
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Parametry

Kazdy mikrofon ma pewne cechy, od ktorych jest uzalezniona artystyczna i techniczna strona nagrania. Sg to
przede wszystkim:

impedancja wyj sciowa mikrofonu (impedancja wewnetrzna) — impedancja zmierzona na wyjsciu mikrofonu
traktowanego jako zrodto prgdowe. Wartos¢ impedancji zmienia sie w zakresie ok. 20-30% w zaleznosci od
czestotliwosci. W dokumentacji podaje sie najczesciej wartos¢ znamionowag modutu impedancji przy pobudzeniu
0 czestotliwosci 1 kHz.

najmniejsza warto $¢é impedancji obci gzenia mikrofonu — okresla minimalng impedancije wejscia
wzmacniacza, do ktérego ma by¢ podtgczony mikrofon, przy ktérej zachowane sg prawidtowe warunki jego
pracy. Jesli impedancja ta nie jest podana w dokumentacji, mozna przyjac¢, ze powinna by¢ co najmniej 5-krotnie
wieksza od znamionowej impedanciji wyjsciowej mikrofonu.

skuteczno §¢é mikrofonu - to stosunek napiecia na nieobcigzonym wyjsciu mikrofonu do wartosci cisnienia
akustycznego dziatajgcego na membrane. Skutecznos¢ mikrofonu mierzy sie w polu dalekim i wyraza w mV/Pa.
Skuteczno$¢ mikrofonéw dynamicznych wynosi 1-3 mV/Pa. W przypadku mikrofonéw pojemnosciowych
skutecznos¢ jest wyzsza i wynosi 5-50 mV/Pa.

charakterystyka cz estotliwo sciowa — diagram zaleznosci czutosci mikrofonu (w dB) od czestotliwosci (Hz)
(zwykle w zakresie 20Hz-20 kHz). Czasami zamiast wykresu podaje sie tylko pasmo przenoszenia, czyli zakres
czestotliwosci akustycznych skutecznie przetwarzanych przez mikrofon. Zakres ten jest ograniczony spadkiem
skutecznosci mikrofonu, okreslonym przez odpowiednig norme lub wymagania techniczne.

charakterystyka kierunkowo $ci — wykres w uktadzie wspotrzednych biegunowych przedstawiajacy
skutecznos$¢ mikrofonu przy danej czestotliwosci i kacie padania dzwieku, unormowany wzgledem maksymalnej
skutecznosci mikrofonu. Ze wzgledu na ksztatt charakterystyki kierunkowej, mikrofony dzieli sie na:
wszechkierunkowe (dookadlne, kotowe), dwukierunkowe (6semkowe), jednokierunkowe (kardioidalne, nerkowe)
i ultrakierunkowe. W przypadku mikrofonéw o ukierunkowanej charakterystyce wystepuje zjawisko zwane
efektem zblizeniowym. Polega on na eksponowaniu czestotliwosci z przedziatu 50-300 Hz w miare zblizania
mikrofonu do zrodta dzwieku i zmniejszaniu ich poziomu przy oddalaniu. Zjawisko to nie wystepuje w
mikrofonach wszechkierunkowych.
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czuto §¢ — parametr przedstawiajacy zalezno$¢ miedzy cisnieniem akustycznym wywieranym na
membranie mikrofonu a napieciem wyjsciowym (mV/Pa/lkHz =~ 1dB)

maksymalna warto $¢ cisnienia akustycznego SPL — maksymalna wartos¢ cisnienia jakg
moze przenies¢ mikrofon dla podanej wartosci znieksztalcen

napi ecie szumow mikrofonu jest to napiecie na wyjsciu mikrofonu zmierzone w warunkach
zupetnej ciszy. Moze by¢ wyrazone w decybelach, zaktadajgc, ze jest rownowazne napieciu
wyjsciowemu mikrofonu wytworzonemu sygnatem akustycznym o okreslonym poziomie
cisnienia, przyjmujgc poziom 20 yPa = 0 dB. Dla mikrofondw pojemnosciowych wartosé tego
parametru wynosi 14-34 dB.

odst ep sygnatu od szumu (S/N) okresla odstep uzytecznego sygnatu fonicznego od szumu.
Jest to wyrazona w decybelach réznica miedzy napieciem na wyjsciu mikrofonu przy cisnieniu
akustycznym rownym 1 Pa (co odpowiada poziomowi cisnienia 94 dB) a napieciem szuméw
mikrofonu. Wartos¢ tego parametru w wypadku mikrofonéw pojemnosciowych wynosi 60-80 dB.

zakres dynamiczny — parametr okreslajacy przedziat miedzy wartoscig minimalng a
maksymalng przenoszonego cisnienia akustycznego.

wra zliwo §¢ mikrofonu na magnetyczne pola zaktocaj gce — stosunek napiecia na wyjsciu
mikrofonu do zmiennego natezenia pola magnetycznego (mV/mA), badz stosunek napiecia do
zmiennej indukcji magnetycznej (uV/5uT). Typowa wartos¢ dla dobrych mikrofonéw
dynamicznych wynosi 5uV/5uT przy czestotliwosci 50 Hz.

wra zliwo §¢ mikrofonu na elektryczne pola zaktocaj agce — wyrazana w mV/V. Typowa wartos¢
dla dobrego mikrofonu pojemnosciowego wynosi 0,4 uV/V.



Zakres

Rodzaje mikrofonéw Czutosc czestotliwosci Impedancja Znieks_ztalr Nierc')wnomierno_éé
[mV/ubar] [Hz] wewnetrzna [Q] cenia charakterystyki
Weglowe 1+50 200+3000 20 om+1k duze duza
Pojemnosciowe 0,5+10 15+15000 ok. 100 MQ b. mate ok. £3 dB
Elektretowe 0,5+10 15+15000 ok. GQ b. mate ok. £3 dB
Piezoelektryczne 0,2+2 tony wysokie ok. GQ mate —
Magnetoelektryczne 0,05+1 30+10000 mata mate 8+20 dB




