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Podela mikrofona

Postoji mnogo razlicitih vrsta mikrofona i mnogo kriterijuma prema
kojima ih je moguce podeliti. Tako mikrofone delimo prema nameni, prema
nacinu koriS¢enja, prema karakteristici usmerenosti, prema fizickoj velicini
zvucnog polja (pritisak, brzina cCestica) koja izaziva kretanje membrane,
prema nacinu generisanja elektromotorne sile itd. Zadnja dva kriterijuma
(velicina zvucnog polja koja izaziva kretanje membrane i nacin generisanja
elektromotorne sile mikrofona) su posebno znacajni kod proucavanja
nacina rada i konstrukcije mikrofona i na njima se zasnivaju akusticka i
elektri¢na podela mikrofona.



Akusticka podela mikrofona

Akusticka podela mikrofona uzima u obzir nacin na koji promene u
zvucnom polju izazivaju Kkretanje membrane. Prema ovoj podeli
razlikujemo:

e presione mikrofone ili mikrofone koji rade na pritisak, kod kojih su
brzina ili pomeraj membrane srazmerni pritisku u zvu¢nom polju;

e gradijentne mikrofone ili mikrofone koji rade na razliku pritisaka,
kod kojih su brzina ili pomeraj membrane srazmerni gradijentu
pritiska u zvucnom polju,

e kombinovane mikrofone ili mikrofone kod kojih na Kkretanje
membrane uticu, kombinovano, i pritisak i gradijent pritiska.

Svaka prethodno pomenuta klasa mikrofona ima specificne oblike
karakteristike usmerenosti. Tako je kod presionih mikrofona karakteristika
usmerenosti kruzna, kod gradijentnih bidirekciona (dvokruzna ili osmica), a
kod kombinovanih imamo razlicite forme kardioidne karakteristike.



Elektricna podela mikrofona

Elektricna podela se zasniva na fizickim principima Kkoji su
iskorisceni kod pretvaranja oscilacija kretnog sistema u elektromotornu silu
na izlazu mikrofona. Najznacajnije grupe mikrofona prema ovoj podeli su:
ugljeni, elektrodinamicki (sa kalemom 1 sa trakom), piezoelektricni ili
kristalni i elektrostaticki (kondenzatorski i elektret).

Ugljeni ili kontaktni mikrofoni su oni kod kojih se u elektricnom kolu
javlja promenljiva struja zbog promene kontakata ugljenih zrnaca pri
kretanju membrane.

Elektrodinamicki mikrofoni sa kalemom imaju provodnik u obliku
kalema koji se nalazi u magnetnom polju stalnog magneta. Kretanje kalema
ima za posledicu stvaranje napona proporcionalnog brzini kalema, duzini
provodnika u kalemu i gustini magnetnog fluksa u procepu.

Elektrodinamicki mikrofon sa trakom ima tanku metalnu traku koja
se nalazi u magnetnom polju stalnog magneta. Pomeranje trake prouzrokuje
pojavu napona koji je proporcionalan brzini trake, duzini trake, gustini
magnetnog fluksa u vazdusnom procepu i odnosu transformacije
prilagodnog transformatora koji se nalazi u sastavu ovog mikrofona.



Elektricna podela mikrofona

Piezoelektric¢ni ili kristalni mikrofon ima tzv. ,bimorf” element od
kristala ili keramike. Mehanicke deformacije ovog elementa, izazvane
kretanjem membrane dovode do pojave elektricnog optereCenja na
elektrodama koje taj element obuhvataju.

Kondenzatorski mikrofon se sastoji od pokretne membrane
postavljene na odredenom rastojanju od nepokretne zadnje ploce. [zmedu
membrane i zadnje plocCe deluje jednosmerni polarizacioni napon. Kada je
polarizacioni napon konstantan oscilacije membrane izazivaju odgovarajuce
promene izlaznog napona.

Elektret mikrofon se sastoji od pokretne samopolarizovane
membrane, postavljene na odgovaraju¢em rastojanju od nepokretne zadnje

ploCe. Promena amplitude pomeranja membrane dovodi do odgovarajucih
promena izlaznog napona.



Presioni mikrofoni

Presioni mikrofoni imaju samo jednu stranu membrane izloZenu
dejstvu zvucnih talasa, slika 6.4. Karakteristiku usmerenosti im je kruzna pa

kazemo da su nedirektivni ili neusmereni.
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To je zbog toga Sto oni rade na pritisak koji je skalarna velicina koja
nema pravac i smer delovanja. Na viSim frekvencijama, gde dimenzije
mikrofona postaju uporedive sa talasnom duzinom zvuka, usled difrakcije i
povecanja pritiska na membranu u smeru ose mikrofona, karakteristika
usmerenosti presionih mikrofona se suzava, slika 6.5. Sto su dimenzije
mikrofona manje to je ova karakteristika u Sirem frekvencijskom pojasu

bliza kruznom obliku.



Presioni mikrofoni
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Presioni ili neusmereni mikrofoni najceS¢e se koriste za snimanje
ambijenta kod viSekanalnog snimanja muzike, snimanje veceg broja

sagovornika, zatim manjih vokalnih ili instrumentalnih sastava pri kruZnom
rasporedu, za snimanje sumova u prirodi itd.



Gradijentni mikrofon

Gradijentni mikrofoni su tako konstruisani da zvu¢ni pritisak ima
pristup membrani sa obe strane, slika 6.6. Zvucni talas stize do zadnje strane
membrane sa odredenim vremenskim kasSnjenjem usled Cega izmedu
pritisaka pi11i p2 nastaje fazna razlika koja iznosi:

21mAx w
=k Ax = —Ax (6.8)
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gde je: Ax - povecCanje duzine puta zvucnih talasa od prednje do zadnje
strane mikrofona, k = 2w /A = w/c - talasni broj.
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Gradijentni mikrofon

Pokazuje se da je ova sila proporcionalna gradijentu pritiska i brzini
Cestica a ne pritisku kao kod presionih mikrofona. Zbog toga se ovi mikrofoni
1 nazivaju gradijentni ili brzinski.

Kada zvu¢ni talasi dolaze pod uglom 6 u odnosu na osu mikrofona,
kako je prikazano na slici 6.7, onda je razlika u duzini puta Ax cos 6 umesto
Ax, sto smo imali u dosadasnjim izrazima gde smo smatrali da se pravac
dolaska zvucnih talasa poklapa sa osom mikrofona. Iz ove Ccinjenice
zakljuCujemo da c¢e elektromotorna sila na izlazu gradijentnog mikrofona
biti, cos & puta manja kada zvucni talasi dolaze pod uglom 6 nego kada se
njihov pravac dolaska poklapa sa osom mikrofona.
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| Slika 6.7 - Smanjenje razlike duZine

|
— | \ M puta zvuénih talasa (Ax) u zavisnosti od
Pravac dolaska | X ugla 6. Prednja i zadnja strana

zvucnih talasa ! mikrofona su na pozicijama 1i 2,
respektivno.

Ocigledno, moZemo pisati izraz:

re) = 9 = cos 6, (6.10)
To
koji predstavlja karakteristiku usmerenosti gradijentnog mikrofona. Ovu
karakteristiku ¢ine dva kruga koja se dodiruju u jednoj tacki, slika 6.8a, pa
se Cesto naziva dvokruzna karakteristika ili ,osmica“ posto li¢i na oborenu
cifru osam. Mikrofoni sa ovakvom karakteristikom usmerenosti nazivaju se
dvosmerni mikrofoni.

Slika 6.8 - Karakteristike usmerenosti gradijentnog mikrofona:
a) na linearnoj skali, b) na logaritamskoj skali



Gradijentni mikrofon - Efekat blizine

Gradijentni mikrofoni imaju ravnu frekvencijsku karakteristiku
samo u polju zvucnih talasa ¢ija se amplituda pritiska ne menja na putu od
prednje do zadnje strane membrane. To je polje ravnih talasa. Ako se
gradijentni mikrofon nade u blizini ,tackastog”izvora zvuka ovaj uslov nije
ispunjen.
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Slika 6.11 - Frekvencijske karakteritike tipicnog gradijentnog mikrofona na
razli¢itim rastojanjima od izvora zvuka



HVALA NA PAZNIJI



