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Tato Cast' je venovana fyzickym zariadeniam-senzorom, ktoré
sprostredkovavaju vstup audio signalov do a vystup z pocitaca, teda roznym
druhom mikrofénov a reproduktorov. Budu postupne predstavené ich delenia
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Vstupné zaradenia
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Pri mikrofébnoch budu predstavene najma nasledovne parametre



Vstupné zaradenia

Mikrofén je zariadenie, ktoré meni zmenu
akustického tlaku (v urCitom frekvenénom a
tlakovom rozpati) na elektricky signal
(akusticky menic)

Prvy mikrofon 1877

* Typy Mikrofénov

— Kondenzatorovy

» Zmena tlaku sa prejavi na pohybe membrany,
zvySenie tlaku spdsobi pohyb membrany dnu.
Membrana tvori jednu elektrédu kondenzatora

Existuje viacero principov €innosti mikrofénov. Jeden z najbeznejSich je
zalozeny na vlastnostiach kondenzatora. Jeho €innost' s vlastnostami je
vysvetlena v dalSom texte a na obrazku.



Vstupné zaradenia

* Druha elektréda je pevna. Priblizenim elektréd sa

zmeni (zvacsi kapacita), oddialenim zmensi
* Dva mozné spésoby fungovania:
— Kondenzator je napajany JS napatim, zmenou kapacity
sa meni prud obvodu, ktory je snimany a zosilfiovany

membrana (primarna elektroda)
sekundarna elektréda

_ .

------- -
signal

vysokodhmovy rezistor
napajanie

— Kondenzator je su¢astou rezonanéného obvodu
(podstatne vysSia rezonanéna frekvencia ako hudobny
rozsah), zmenou kapacity sa meni rezonanéna
frekvencia (frekvenéna modulacia), ktora je nasledne
demodulovana na nizko frekvenény audio signal 5

Existuju 2 Casté (odliSné) spésoby vyuzitia kondenzatora v mikrofénoch, ktoré
su v strucnosti vysvetlene dalej.



Vstupné zaradenia

* Nevyhody
— Pri oboch postupoch detekcie musi byt napajany
externym obvodom

* Vyhody
— Velmi kvalitny
— Pri vhodnej konstrukcii membrany a polarizaéného
napéatia je mozné menit smerové charakteristiky
mikrofénu
* Pouzitie
— Profesionalne zaznamy, stadiové mikrofény
— Meracie ucely




Vstupné zaradenia
— Elektretovy

» Kondenzatorovy mikrofén, ktorého elektrické pole
je vytvarané nevodivou latkou, ktora ma stale
statické napatie (elektret, nieCo podobné ako
permanentny magnet)

* Pohybom membrany sa meni kapacita a tym
napatie medzi doskami.

« Zmena napatia je mala a musi sa zosilnit

* Nevyhody

— Musi mat v mikroféne elektroniku- zosilfiovad
— Zosilfiova¢ musi mat napajanie
* Vyhody
— Kvalitny
— Jednoducha konstrukcia 7

Podobny princip ¢innosti ako kondenzatorovy ma aj elekterovy mikrofon, kde
je ale elektrickeé pole vyvarané elektretom- latkou produkujucou elektrostatické
pole.



Vstupné zaradenia
— Dynamicky
» Zakladom je cievka a permanentny magnet

* Permanentny magnet vytvara konstantné
magnetické pole

+ Cievka je pohybliva a je spojena s membranou
mikrofénu

» Pohybom cievky v magnetickom poli vznika na nej
napatie (elektromagneticka indukcia)

membrana
permanentny magnet

--------------- > e rt
signal

Asi najCastejSie pouzivanym mikrofénom su tzv. dynamické mikrofony, ktoré
vyuzivaju na prevod zvukovych signalov na elektrické pohyb vodi€a- cievky v
magnetickom poli (el. mag. indukcia)



Vstupné zaradenia
* Nevyhody

— NizSia citlivost
* Vyhody
— Robustny vod&i vysokym zmenam tlaku
— Jednoducha konstrukcia
— Netreba externé napajania
* Pouzitie
— Ozvucenie spolo¢enskych ,Zivych“ akcii, kde je
potencialne velka zmena rozsahov tlaku
— Hlasity spev




Vstupné zaradenia
— Paskovy mikrofén
» Variant dynamického kondenzatora
* Na membrane je kovovy pasok
» Pasok je v magnetickom poli
* Generuje napatie elektromagnetickou indukciou

Permanentni
magnety

eavsgdl |4

10

Jemnou modifikaciou dynamického mikrofonu je tzv. paskovy mikrofon ktory je
zobrazeny na nasledovnom obrazku.



Vstupné zaradenia

— Vyhody

» Velmi jednoducha konstrukcia

* NevyZaduje napajanie
— Nevyhody

» Mala citlivost

* Mala mechanicka odolnost
— Pouzitie

- Studia

» Uzavreté priestory

* nepohyblivé

1"
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Vstupné zaradenia

Membrana

— Uhlikovy mikrofén [ s a
o v s . . . NIy / ZI/
 Velmi rozSireny, najma v 2% ” =
PORY; a . PR I . > igna

telefénii (skor historia) |

* Membrana stlac¢a uhlikovy
prach, ktory meni svoj Napajent
odpor

* Pri kon§tantnom napati - i
zmena velkosti pradu 7 g standl

p -

* Priamo ovplyviuje
prechadzajuci signal-
moduluje ho zvukom

12

Dal$im najma v minulosti velmi 8asto pouzivanym a jednoduchym mikrofénom
je uhlikovy mikrofdn, ktori bol vyuzivany v pevnych telefénoch.



Vstupné zaradenia
— Vyhody
* Priamo cez neho ide zvukovy signal, nevyZaduje
demodulatory, alebo zosilfiovace

— Nevyhody
* Velmi nizka kvalita
* Mensia citlivost
— Pouzitie
» Velmi masivne v telefonii (skér historia)

13
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Vstupné zaradenia
— Piezoelektricky mikrofén

 Vyuziva piezoelektricky jav: fyzickou zmenou
materialu dochadza ku generovaniu napatia na
povrchu latky
* Vyhody
— Nie prili§ zrejmé
* Nevyhody
— Nizka kvalita
» Pouzitie
— Polovica minulého storocia
— Malé
— Najcastejsie v ,lacnych® prenoskach z gramofénovych
platni

14

DalSou moznostou je na prevod zvukovych signalov na elektrické vyuzit
znamy a zaujimavy jav z fyziky- piezoelektricky jav, ten potom tvori zaklad
piezoelektrickych mikrofonov.



Vstupné zaradenia
* Druhy- konstrukcie mikrofénov

— Mikrofén na stojan
« vacsia konstrukcia, kvalitnejsi zvuk (Sum
spbsobeny pohybom)
— ,klopak®
* Maly cca 1cm

* pripevriuje sa na oblecenie, chlopna saka, mal by
byt niZSie v strede- vhodnejSie kravata

— ,handka“

* Mikrofén do ruky
* Robustna konstrukcia, odolné voci pohybom

15

Mikrofony sa delia- maju Specifické nazvy aj podla svojej typickej konstrukcie.

NajCastejSie rozliSujeme nasledovne typy.

15



Vstupné zaradenia
- ,Shot gun® (smerovy)

+ S velmi uzkou smerovou charakteristikou
— Polopuska
» Pouziva sa pri natacani filmov, zaveseny na ramene
- PZP
« Zapusteni v stole, alebo pulte
— Laserovy mikrofon
« Spinonazne udely
— Mikrofénové polia
« ZlepSenie kvality vysledného zvuku
* Detekcia polohy zdroja zvuku

16
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Vstupné zaradenia
* Doplnky
— Ochrana proti vetru :
* Neprijemné praskanie
* Obal - kryt, rozptyluje sustredeny prad vzduchu
+ ZhorSuje citlivost na vysoké frekvencie
— Pop filter

+ potlacenie extrémnych zmien tlakov pri plozivnych
hlaskach p, b, t,.. a sykavkach...

* rozptylenie akustickej energie mimo hlavny smer
zvuku

17

Okrem samotnych mikrofénov sa k nim v realnych prostrediach pridavaju aj
rézne doplnky, ktoré maju za ciel potlacit mozné ruSivé vplyvy. NajCastejSie z
nich ako aj ich vyznam su uvedené dalej.



Vstupné zaradenia
 Charakteristiky mikrofénov
— Smerové charakteristiky
— Frekvenéné charakteristiky
—iné
« Smerové

— Ako zavisi citlivost mikrofénu od smeru
prichodu zvuku

—Vhodnou konsStrukciou sa da tato citlivost
ovplyviovat
— Je frekvenéne zavisla, dobre sa da menit pre

vysoké frekvencie, pre nizke je to velky
problém (ohyb za prekazkou) 18

To aky typ mikrofonu pouzit' v tej- ktorej situacii pomahaju urcit’ ich akusticko-
elektricke charakteristiky. Tych je viacero ale najvyznamnejSie su frekvencné a
smerové. V dalSom budu obe postupne rozobrane spolu s beznymi typmi aké
rozliSujeme.

Pri smerovych charakteristikach sledujeme ako smer prichadzajuceho zvuku
vplyva na prevod (uCinnost) zmeny tlaku na elektricky signal. V zavislosti od
konstrukcie mikrofonu sa tieto zavislosti mézu vyrazne menit.

18



Vstupné zaradenia
* Rozlisuju sa:

— v§esmerova prijima zvuk rovnako zo
vSetkych stran. Da sa dosiahnut
najjednoduchsie

— srdcova potlaca prijem zvuku
,zozadu“ mikrofénu, typicka pre
spevacke dynamické mikrofény,
potlaca spatnu vazbu

— hyperkardioidna je viac smerova ako
kardioidna.

19
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Vstupné zaradenia

— osmickova charakteristika
mikrofén prijima zvuk iba zozadu a
spredu.

— smerova zamerana na prijem
zvuku spredu.

— uzko smerova vyrazne oslabeny
prijem zvuku zozadu, diZka aZ 1
meter, flmové Staby, potlacena
frekvenéna charakteristika

20
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Vstupné zaradenia

* Frekvencné charakteristiky

— Ako su citlivé v zavislosti od snimanej
frekvencie

— Optimalne rovnaka citlivost pre celé
akustické pasmo

— Konstrukéne sa to neda dosiahnut
— Robia sa nasledné korekcie v zosilhovacoch

— Casto je ale potrebné upravit
charakteristiku vzhfadom na redi, &i
hudobny nastroj

21

Druhou vyznamnou charakteristikou pri mikrofénoch je frekvencna zavislost
(ucinnost) prevodu zvukovych signalov na elektrické. Ta je zavisla na
samotnom principe fungovania konkrétneho typu ako aj fyzickej konstrukcii.



Vstupné zaradenia

— Nemusi byt vzdy vhodne mat' rovnu mag.
char.

— ,Proximity efekt” : ¢im bliZzSie ku zdroju signalu
tym zvyraznuju nizSie frekvencie

- Reélp

©

M
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Vystupné zaradenia
« Reproduktory
— Elektro-akustické menice

— Elektricky signal na akusticky tlak
(mechanické vinenie)

— Malé reproduktory pripojené na hlavu:
sluchadla

» Delenie reproduktorov podla principu
— Elektrodynamické
* Najbeznejsie
 Cievka a permanentny magnet

* Prechod prudu spésobi pohyb cievky, ktora je

. ra e 23
spojena s membranou

V tejto Casti budu rozobrane rovnakym spésob aj menice elektrického signalu

na akusticky teda reproduktory, a to podla ré6znych principov €innosti, typov
konstrukcii, pouzitia a pod.

NajbeznejsSie su elektrodynamickeé vyuzivajuce elektromagnetizmus, teda
pohyb cievky ktorou prechadza eklekticky prud v magnetickom poli.



Vystupné zaradenia

* ESte sa rozliSuju podla konstrukcie

— Paskové- paska je membrana z vodivého materialu a
je v mag. poli., pouzivaju sa na vysoké a stredné
frekvencie

— Plosné elektrodynamické reproduktory- velka
membrana na spodku s vodi€om umiestnena v rame
blizko magnetu.

— Reproduktor s ohybovou vinou- pruzna membrana, v
zavislosti od frekvencie kmita len ista ¢ast membrany,
¢im niz8ia f. tym vacsia plocha kmita

— Elektromagnetické
* UZ sa nepouzivaju
* Membrana platok kovu

+ Je pritahovany elektromagnetom (cievka, jadro
prud) 2

Na rovhakom principe ale s inou konstrukciou funguju aj elektrodynamické
reproduktory.



Vystupné zaradenia

» Jednoducha konstrukcia
» Velké skreslenie a maly frekvenény rozsah

— Elektrostatické

* Membrana je z vodivého materialu umiestnena
medzi elektrédy

* Pohyb membrany, pritazlivé a odpudivé elektro.
stat. sily.

» Vyzaduju vySSie napatie
* M6Zu byt aj Siroko-frekvenéné
— Piezoelektrické
» Piezoelektricky jav, membrana je spojena s
piezoelektrickym materialom

« Pouzitie: lacné vysokofrekvenéné reproduktory %

Existuju aj ekvivalenty dalSich principov, ktoré boli pouzité pri mikrofénoch,
najma elektrostatické a piezoelektrické reproduktory.



Vystupné zaradenia

* Nerovhomerna f. char. a skreslenie,
* Lacné, jednoduché a uc¢inné

— Plazmové
* Nemaju membranu

» Zmena tlaku vybojom : koronalny, alebo
oblukovy

* Neobmedzeny frekvenény rozsah vlastnostami
membrany

» Skér vysokofrekvenéné menice

26

Pri “reproduktoroch” existuju aj také rieSenia ktoré nemaju par ku mikrofénom
Co sa tyka pouzitej technoldgii. Pouzitie tychto typov zdrojov zvukov skor
spada to strojarstva/ stavebnictva kde sa vyuzivaju na generovanie vefmi
intenzivnych zdrojov zvukov na testovanie konstrukcii, kde nezalezi na
skresleniach.



Vystupné zaradenia

— Pneumatické
* Vysoké urovne hladiny tlaku
* Modulacia unikajuceho tlaku vzduchu ventilom
ovladanym signalom
» Simulacia zvukov pre mechanickom testovani
suciastok
— Dalsie
« rotary woofer, natacanie lopatiek ventilatoru
signalom, generovanie nizkofrekvencénych
signalov
* Pohon membrany cez servomotor spriahnuty s
viacerymi membranami cez oto¢né koleso, NF
generatory

27
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Vystupné zaradenia

» Delenie reproduktorov podla pouzitia
— Domace pouzitie
— Velmi kvalitné pre stadio
— Profesionalne (vykonné)
— Ozvuéenie auta
— Hudobné nastroje
— Pre reprodukciu reci
— Speciélne: meranie, armada, veda a vyskum

28

V tejto Casti je spomenuté delenie reproduktorov podfla pouzitia a ich

vlastnosti.

28



Vystupné zaradenia
» Délezity parameter frekvencny rozsah

* |dealne pre audio
— Pasmo pocutia 20-20kHz
— Tazko sa dé realizovat

— Protichodné poziadavky na vlastnosti
membrany pre nizke a vysoké frekvencie

— Realizacia pomocou viacerych
reproduktorov

» Pre Specifické ulohy

— predpisany frekvenény rozsah
29

Délezitou vlastnostou je frekvenény rozsah, ktory su schopne reproduktory
vyzarovat do okolia. Podla tohto parametra existuju rézne tvary a delenia
reproduktorov, ktoré su spomenuté v nasledovnom texte.



Vystupné zaradenia
» Delenie reproduktorov podla frekvenéného

rozsahu

« Sirokopasmové
— Univerzalne (doprava, dom,...)
— Menej kvalitné pre nenaro¢né pouzitie
— 55Hz-13500HZ
» Koaxialne
— reproduktor v sebe realizuje 2 reproduktory: hibky,
vysky
— S umiestnené v ose, vysky pred hibkami
— Zvukova vyhybka vnutri, alebo vonku reproduktgra

30



Vystupné zaradenia
» Koaxialny reproduktor konstrukcia

31
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Vystupné zaradenia
« Basové

— Rozsah 20-1500 Hz
— Velké priemery 15-60 cm
— Velky zdvih membrany 5 mm
— Mala tuhost prichytenia membrany k ramu
— Vykon pri NF, je umerny 2 mocnine sucinu
plochy a vychylky
 Stredové

* Rozsah 80-12000 Hz

» Doraz na nizke skreslenie: sluch je tam najcitlivejsi

* Priemer 5 az 18 cm

» Ked su spolu s NF, su kryté aby ich NF neovplyviioval %2

32



Vystupné zaradenia
— Tvar membrany: kdnicky
» VySkové
— Rozsah 2 000 do 20 000 Hz
— Malé priemery do 3 cm
— Nizky zdvih membrany
— Tvar membrany: gufovy odsek
— M6ézu mat zvukovod

33
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Vystupné zaradenia
« Typicka konstrukcia reproduktoru

— Membrana (8)

— Magneticky obvod — permanentny magnet (2)
— Cievka (5)

— Uchytenie membrany (10)

— Kos (9)
— Privody

34

Konstrukcia najbeznejSieho elektrodynamického reproduktora pre stredne

frekvencie je zobrazena na obrazku spolu s jeho zakladnymi ¢astami.

34



Vystupné zaradenia
« Parametre reproduktorov

— Impedancia (vztah U a | v zavislosti od Hz)
* O 20% vySsSia ako jednosmerny odpor
* Bezne 4,6, 8 Ohmov, velmi vykonné aj 16, v

automobiloch cca 3 Ohmy

— Frekv. Rozsah
« Zavislost akustického tlaku od frekvencie
* Alebo rozsah od-do pre pokles 3dB

— Prikon
» Kolko energie za ¢as sa na nom spotrebuje
* Len mala Cast sa premeni na akusticky tlak
* Od jednotiek az po stovky W

. cwws . 35
* Viac, pre nizSie frekvencie

Okrem frekvencného rozsahu su pri reproduktoroch dolezite aj iné parametre.
Niektoré z nich spolu s ich vyznamom a rozsahom su spomenuté dalej.



Vystupné zaradenia
— Citlivost

 Vykon akustického tlaku vo vzdialenosti 1m od
reproduktora, ktory ma prikon 1W

» Uvadza sa v dB, napr. 102dB znamena 10% uc&innost
— Smerova charakteristika

« Urover akustického tlaku v zavislosti od polohy od
reproduktoru

» Vyzarovaci diagram
— Rezonanéna frekvencia
* Pod fiou strmo klesa citlivost
* Pri rezonanénej frekvencii velké skreslenie
» Basy 20-70 Hz, stredy a vySky mimo rozsah €innosti

36
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