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Wprowadzenie

» Mikrofon — przetwornik elektroakustyczny
zamieniajacy energie fali dzwickowej na
energie elektryczng

* Ta konwersja energii moze przebiegac w
rozny sposob (stad rozne typy mikrofonow)

* Mikrofon jest przewaznie pierwszym
elementem toru fonicznego




Klasyfikacja mikrofonow

» Z¢ wzgledu na sposob przetwarzania drgan
membrany na sygnat elektryczny

» Z¢ wzgledu na charakter oddziatywania
pola dzwickowego na membrang

» 7Z¢ wzgledu na zastosowanie




Klasyfikacja ze wzgledu na sposob
przetwarzania drgan membrany

Mikrofon weglowy
Mikrofon piezoelektryczny

Mikrofon dynamiczny
— cewkowy / wstegowy
Mikrofon pojemnosciowy

— elektretowy / wielkomembranowe /
matomembranowe / powierzchniowy (PZM)

Mikrofony eksperymentalne

— optyczne / cyfrowe




Wynaleziony w 1878 r. (David Hughes)

Zasada dziatania:
zmiana rezystancji proszku weglowego sciskanego
przez membrane, drgajaca pod wpltywem

zmiennego cisnienia padajgcej fali akustyczne;

1 — membrana
2 — proszek weglowy
3 — elektroda stata




Mikrof
» Zasada dziatania:
wykorzystywane sg wlasciwosci piezoelektryczne
niektorych materialow — tj. wytwarzanie napigcia
pod wplywem odksztatcania mechanicznego
(konwersja drgan na napigcie)

* Cechy:

— wrazliwos¢ na czynniki atmosferyczne
— duza impedancja o char. pojemnosciowym

e /astosowanie:

gtownie jako przetworniki w instrumentach
akustycznych




Wynaleziony przez W. C. Wenete'a1 A. C.
Thurasa z firmy Bell Labs

Patent z 1931 roku

Ogodlna zasada dzialania:
— zjawisko 1indukcji elektromagnetyczne;

— do membrany mikrofonu przymocowana jest
cewka umieszczona miedzy biegunami
magnesu statego; drgania membrany powoduja
ruch cewki w polu magnet., co indukuje prad

Podzial na mikrofon cewkowy 1 wstegowy




Mikroto

* Magnes staty jest elementem nieruchomym

A A

* Cewka przymocowana jest do ruchome;
membrany (przewaznie plastikowej)

» Taka konstrukcja jest bardziej efektywna

Cross-Section of Dynamic Microphone

Wires carming
electrical
audio signal

+

Sound = hagnet
Wigyes =
Zoil

Diaphragm




Mikrofon dynamiczny cewkowy
* Wiasciwosci:
“ksztaltowana” odpowiedz czestotliwosciowa,
rezystancja w granicach kilkuset €2

Zalety:
odporna konstrukcja, niska cena, dobra
kierunkowos¢, brak dodatkowego zasilania

W%
mato efektywne przenoszenie wysokich
czestotliwosci, niska skutecznosc

Przyktadowe zastosowanie:
naglosnienie, mnstrumenty perkusyjne, wokal




Mikrofon dynamiczny cewkowy
e Shure SMS57:

Shure SM57
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» Cienka, aluminiowa wstgzka osadzona jest
mi¢dzy nadbiegunnikami magnesu

» Jedna strona wstegi jest wyeksponowana na
dziatanie fal akustycznych

« Wstega jest pofaldowana na calej dlugosci

* Podiaczema sg doprowadzone na gorze 1
dole wstegi

* W konstrukcji konieczne

jest uzycie transformatora




Mikrofon dynamiczny wstegowy
* Wiasciwosci:
poprawiona charakterystyka czestotliwosciowa w
stosunku do mikrofonow cewkowych

Zalety:
lepsze przenoszenie wyzszych czgstotliwosct 1
transientOw, naturalne ,,ciepte’” brzmienie

W%
wysoka cena, duza podatnos¢ na uszkodzenia,
koniecznos¢ wzmacniania sygnatu (szumy)

Przyktadowe zastosowanie:
gtownie technika studyjna (nagrania foniczne)




Mikrofon dynamiczny Wste;gowy
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 Wynaleziony w Bell Labs w 1916 roku
przez E. C. Wente

» Konstrukcja sktada si¢ z dwoch elektrod

* Jedna z nich jest nieruchoma, natomiast
druga pelni role membrany 1 wystawiona
jest na dziatanie fal akustycznych

* Ruch membrany powoduje powstanie
sktadowej zmiennej w napig¢ciu statym
kondensatora, odzwierciedla czestotliwosc
fal1 akustycznej padajace) na mikrofon
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» Aby taka konstrukcja mogta dziatac,
niezbedne jest napiecie na kondensatorze

* Przewaznie jest to napiecie state o wartosci
48 V (tzw. phantom)

» Dostarcza si¢ je z bateri1 bagdz kablem
mikrofonowym

Output
Aldio Signal

Front Plate Back Plate
[Diaphragrm)
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znacznie lepsza skutecznosc niz mikrofony
dynamiczne, lepsze przenoszenie transjentow 1
subtelnych dzwigkow, plaska charakterystyka
przenoszenia w calym pasmie akustycznym

Wady:

“’y SZa cena niz uyuauuuLuc, 1¢
wzgledu na czutosc, konieczno

ZGWH@tI’ZIngO zasilania

/% o M1 1 . 1’

Z.astosowanie:
gtownie w studiu oraz w nagraniach ,,na zywo”
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» Mikrofony do zastosowan studyjnych
dzielimy na wielko- 1 matomembranowe

Wielkomembranowe:

wicksza czulos¢ mikrofonu, ale mniejsza tolerancja na
dzwieki o wysokim poziomie SPL, koloryzacja
dzwieku pochodzgcego spoza os1 membrany,
wystepowanie efektu zblizeniowego

Malomembranowe:
mniejsza czutos¢ mikrofonu, doktadniejsze
przetwarzanie pasma akustycznego (bez koloryzacji)







10000 20 000

Frequency:
500 Hz- mm

1000 Hz: mm

4000 Hz: wm




Mikrofon pojemnosciowy —
konstrukcja lampowa

Sktada si¢ z kapsuty pojemnosciowej oraz
przedwzmacniacza lampowego

Uzycie lampy zmienia charakter tonalny
mikrofonu

Zalety:

podobnie, jak w przypadku mikrofonow
pojemnosciowych, ,,cieple” lampowe brzmienie
Wady:

wyzszy koszt, tatwos¢ uszkodzenia, wysoki
poziom szumoOw wilasnych, koniecznos¢ zasilania




Odmiana mikrofonu pojemnosciowego

Konstrukcja bez przetwornicy bedgcej zrodiem
napiecia polaryzujacego

Membrana mikrofonu wykonana jest z foli1
elektretowe)] — zapewniajgcej ta polaryzacje

Mozliwa jest miniaturyzacja konstrukcji

Zastosowanie:
naglasnianie prelekcji (mikrofony krawatowe),

mikrofony — przypinki do nagtasniania/

nagrywania gitary akustycznej, skrzypiec, telefonia
komorkowa




Inna konstrukcja: ang. back-electret

Warstwa elektretowa znajduje si¢ nie na
membranie, ale na nieruchomym podtozu

Taka konstrukcja jest zblizona do
mikrofonu pojemnosciowego
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Wiele proicsjonainycn i 1o

takiej konstrukcji (jak np. ﬁrm

Wady:

jeden typ charakterystyki kierunkowej kazde;
kapsutly, tadunek kapsuty zanika z czasem




PZM (ang. Pressure Zone Microphone)
znak towarowy firmy Crown International

Rejestruje wytacznie dzwigk bezposredni —
eliminacja efektu filtracji grzebieniowej 1

,,koloryzacji” dzwieku przez odbicia

Przewaznie uzywane do naglasniania
konferencj1 lub w teatrach
Wiasciwosci:

silny poziom wyjsciowy, gladka

charakterystyka czestotliwosciowa




Mikroton

Przyktadowe rozwigzanie firmy Sennheiser

Fala akustyczna przetwarzana jest na sygnat
optyczny zamiast elektrycznego

Technologia nie jest jeszcze obecnie
wykorzystywana w studiach nagran
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te wymiary, niewrazliwos¢ na zaktocenia
elektromagnetyczne, bezstratna transmisja

Wady:

mniejszy SNR niz typowe mikrofony




Mikrofon jest z zasady urzadzeniem analogowym
Zasada dzialanmia: sygnal akustyczny na wejsciu
— sygnal cyfrowy na wyjsciu

Integracja przedwzmacniacza 1 konwertera A/C
oraz umieszczenie 1ch blisko przetwornika
akustycznego

Dodatkowo mozna integrowa¢ dodatkowe uklady
przetwarzajace sygnat (efekty)

Zastapienie tranzystoroOw JFET w uktadach
przedwzmacniaczy uktadami CMOS




e Zalety w stosunku do mikrofonu analogowego:

— Zwigkszenie zakresu dynamiki
— Poprawa liniowosci uktadu
— Obnizenie poziomu szumu

— Zmniejszenie poboru mocy

sygnaty zaktocajace:
RFI (Radio Frequency Interference)
EMI (Electromagnetic Interference)




Glowne elementy:

analogowa wkladka mikrofonowa, przedwzmacniacz
CMOS, przetwornik A/C

Dodatkowe elementy:
wewnetrzny stabilizator napiecia, uktady zegarowe, ...

Wyjsciowy sygnat z wktadki mikrofonowej jest
sygnalem analogowym

Sygnat ten jest wzmacniany w bloku CMOS

Jako przetwornik A/C stosuje si¢ 1-bitowy
modulator 2A z pojedyncza petla




Mikrofo

A A

 Neumann D-01 Solution D:
mikrofon cyfrowy + interfejs DMI-2 +
oprogramowanie do zdalnego sterowania RSC

* Transmisja danych zgodna z AES 42

(standard for acoustic-digital interface for microphones)

» 28-bitowy przetw. A/C (dynamika 130 dB)
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Klasyfikacja ze

l:l‘

wzgledu na
oddziatywania dzwieku na me

Mikrofon cisnieniowy
Mikrofon gradientowy
Mikrofon cisSnieniowo-gradientowy

Mikrofon interferencyjny




Mikrofon ciSnieniowy

|

e Schemat budowy:

patm+ Pa m— | -




Mikrofon ciSnieniowy

e Charakterystyka kierunkowa




e Schemat budowy:
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gradientowy

Charakterystyka kierunkowa
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2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz
16000 Hz




yyiikacja ze wzgle

zastosowanie

» Mikrofon instrumentalny

e Mikrofon wokalowy

* Mikrofon pomiarowy




Skutecznosc¢

Zakres dynamiki

Czutosc

Charakterystyka kierunkowa
Charakterystyka czestotliwosciowa

Impedancja

Odstep sygnatu od szumow (SNR)

Maksymalna wartos¢ SPL

Szumy wlasne




» Skutecznos¢ [mV/Pa]:

stosunek napigcia na nieobcigzonym wyjsciu mikrofonu do
wartosci cisnienia akustycznego dziatajacego na
membrang; skutecznos¢ mikrofonu mierzy si¢ w polu

dalekim

Zakres dynamiki [dB]:

roznica mi¢dzy najwieksza 1 najmniejsza wartoscig
cisSnienia akustycznego (wyrazonego w dB) przenoszonego
przez mikrofon

Czulosc:
zaleznos¢ mig¢dzy ciSnieniem akustycznym wywieranym na
membran¢ mikrofonu a napigciem wyjsciowym




» Wykres przedstawiajacy stosunek
skutecznosci dla danego kata padania
dzwieku na mikrofon do maksymalne;
skutecznosci (przy padaniu pod katem 0° )

Podstawowe:

wszechkierunkowa (ang. omnidirectional)
kardioidalna (ang. cardioid)
superkardiodalna (ang. supercardioid)
dwukierunkowa (ang. bidirectional)
jednokierunkowa (ang. directional)




Omnidirectional Subc ardioid Suparc ardioid

Hypercardioid Bi-directional Shotgun

Wia Wikipedia free commons
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a czestotliwosciowa

* Wykres zaleznosci czutoscit mikrofonu od
czestotliwosc1 wyrazone) w Hz (zwykle w
pasmie akustycznym 20 Hz — 20 kHz)

» Zamiast wykresu podaje si¢ rOwniez pasmo
przenoszenia (ang. frequency response)




Parametry mikrofonow
Impedancja [Q2]:

impedancja zmierzona na wyjsciu mikrofonu traktowanego
jako zrodto pragdowe

Odstep sygnatu od szumow (SNR) [dB]:

roznica mig¢dzy napieciem na wyjsciu mikrofonu przy
cisnieniu akustycznym rownym 1 Pa a napigciem szumow
mikrofonu

Maksymalna wartos¢ SPL [dB

. . . SPL] : .
maksymalna wartos¢ cisnienia akustycznego SPL, jaka moze

przenies¢ mikrofon przy danej wartosci znieksztalcen

Szumy wiasne [dB]:
napi¢cie na wyjsciu mikrofonu zmierzone w warunkach
zupeej ciszy




http://en.wikipedia.org/wiki/Microphone
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http://www.neumann.com/

http://www.oktava-online.com/
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