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Vynalez se tyka zafizeni na pFijimani zvukovych kmitd, zvlasité péas-
kovych mikrofonii. Hlavnim Géelem vynalezu je zlepSiti p¥ijimaci za¥i-
- zeni tak, Ze zachycuje zvuk, ktery je p¥ijiman z uréité smérové oblasti
a nezachycuje zvuk, ktery neni pfijiman z této oblasti.

Mikrofon anebo skupina mikrofondi podle vynilezu se vyznaéuje
tim, Ze Gast organu resp. organa pohyblivych vlivem zvukovych vin, re-
aguje na tlak a st na tlakovy spad vin.

Vynalez bude obJasnen na zakladé prllozenych vykresu Obr. 1 je
narys mikrofonu podle vynilezu. Obr. 2, 8 a 4 je pFislu$ny bokorys, resp.
pohled zezadu, resp. pohled zdola. Obr. 5 znizoriiuje upravu zapojeni
pro mikrofon. Obr. 6—8 objasiiuji rizné vlastnosti rychlostniho anebo
~ tlako-spddového mikrofonu. Obr. 9—11 objasfiuji pat¥i¢né vlastnosti
mikrofonu reagujiciho na tlakovou sloZku zvukové viny. Obr. 12 objas-
fiuje smérovy wGcéinek tlako-spidového mikrofonu, tlakového mikrofonu

a mikrofonu podle obr. 1—5 a obr. 13 objasiiuje pozorovany smérovy
éinek zlepSeného mikrofonu.

_ Aby vysilani zvuku od bodu k bodu anebo od plochy k plofe se délo
pokud moZno s velkym vytéZkem a nejmen8imi ruSivymi Selesty reflek-
tujicich ploch, pouZivalo se u znamych zafizeni jako zvukovych zdroji
pro reprodukcei zvuku na velkou vzdilenost dosud téméf vyhradné smé-
- rovych vysilaé¢h zvuku. Takovy smérovy udinek ukizal se Zidoucim takeé
pfi pFijimani zvuku, aby se zlepSil pomér mezi pfimym a né€jak reflek-
tovanym zvukem a také ostatné byly vyfazeny patfiénym zplsobem ru-
§ivé Selesty. '
Jednim z hlavnich faktoriti u smérového p¥ijimani zvuku je prosto-
rovy uhel, aby zvuk byl prijimian bez znadéného zeslabeni. Tento 1hel
musi byti tak veliky, Ze zahrnuje sti‘edni oblast Géinnosti. Soudasné viak
musi byti Ghel tak maly, Ze se zna¢éné zvétsi moZnost vyfazeni rulivych
Selestd. Jinou podminkou je smérova vlastnost, jeZ nezivisi na frekvenci.
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Soustava, kterd nevykazuje tento vyznak, vykazuje zavadu skresleni
frekvence. Nasledkem £irokého frekvenéniho pasma zvukového spektra
je pouZiti smérovych soustav, jeZ jsou zavislé na interferenci, zvlasté
znesnadnéno a zkomplikovano, ma-li se dociliti stejnosmérnych sméro-
v§ch viastnosti. ‘

Paskovy mikrofon je pfikladem jednoduché smeérové piijimaci sou-
stavy, u ni%Z smérovy Gdinek je nezivisly na frekvenci. Piskovy mikrofon
je akusticky doublett, to znameni, Ze reagovani je funkeci cos Ghlu se-
vieného kolmici na pisek a smérem sSifeni dopadajiciho zvuku. Paskovy
mikrofon je tlako-spadovym mikrofonem a reaguje na rychlostni sloZku
zvukové viny. Kombinaci tohoto druhu mikrofonu s mikrofonem, ktery
reaguje na tlakovou sloZku zvukové viny, se obdrzi smérovy mikrofon,
ktery bude popsin na zakladé obr. 1—5.

Tlako-spadovy paskovy mikrofon sestava z lehkého vlnitého kovo-
vého pasku, ktery je zavéfen v magnetovém poli a po obou stranich
volné pfistupny pro zvukové kmity, Kmitani pasku nasledkem dopada-
jici zvukové viny vyvold indukci elektromotorické sily, kterd odpovida
kolisainim dopadajici zvukové viny.

Piednf strana a zadni strana pasku jsou oddéleny akustickou dra-
hou A X. USporéda-h se tato soustava ve zvukovém poli plochych vin,
stivi mezi obéma stranami pasku nasledkem fizového rozdilu mezi
obéma stranami tlakovy rozdil. Timto tlakovym rozdilem nasledkem fa-
zoveho rozdllu ovlada se pasek v paskovém mikrofonu.

V dalSim se predpoklada zvukové pole plochych vin., Je-li tlak pu-
sobici na piedni stranu pasku

1. » = Kc ¢ Asin K (ct — Azw )
kde K — 2%
y = vinova délka,

A = akustlcka draha mezi obéma stranami pasku,
¢ = rychlost Sifeni, .
A = amplituda ¢ a
¢ = rychlostni potencial.

Tlak na zadni stranu pisku je

2. p = Kc ¢ A sin K (ct + Azw )

Vysledny tlak na pisek se rovna tlakovému rozdilu mezi ob&ma stranami
a vyplyva z rovnice

3. Ap = —2Kec ¢ 4 cos (Kct) sin ( KAx ).
Rychlost pasku je dana
4 @ — 2%
) X+ Z,,
kde Ap 8, = celkovfr tlakovy rozdil, jimZ je pasek ovliviiovin,
X.,.=— reaktance nasledkem hmoty pasku,
Z. = impedance nasledkem zatizeni pasku vzduchem,
8, — povrch pasku,
Zun = Rug + an.v

Pasek je vzdilen nekolik milimetri od pélovych nastavkli magne-
tové ‘soustavy. Takto obdrZeni vzduchovi mezera zplisobi mechanickou
impedanci. Obecné je impedance nasledkem piitomnosti vzduchové me-
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zery velkd viéi reaktanci néisledkem hmoty pasku a mazZe byti zane-
dbana. Reaktance X, niasledkem hmoty pasku a slozky vzduchového za-
tiZeni Z., jsou udiny v obr. 6.

Vybuzena elektromotoricka sila indukovana nasledkem pohybu
pasku je

5. B — Bla — —0%%
1%y + 24y
kde B = hustota silotoku,.
1 =— délka pé.sku,

S, = povrch pasku.
Elektromotoricka sila vybuzeni paskem a vypoéitani z rovnice je zna-
zornéna v obr. 7. Jak zfejmo, odpovidaji vysledky pokust teoreticky
pfedpovédéné frekvenéni charakteristice.

Uvedend pozorovani plati pro pfipad, Ze smér Sifeni je kolmy k ro-
ving pasku.- Svird-li kolmice k pfedni sténé strany mikrofonu s ¢arou 8i-
teni uhel ©, nasobi se akustickd draha od piedni strany k zadni strané
pasku faktorem cos 6. Je-li ® = 90°, je tlakovy rozdil mezi obéma stra-
nami nulovy a pasek se nepohybuje. Pozorovany smérovy ucinek tohoto
mikrofonu je udan v obr. 8.

Rychlost pa_sku z rovnice (4) lze psati takto:
sin Kct sin ¢ - sm(Kct + —:~) oS ¢

28 KcgA n XD oo
X — cy s cos@’
g Rzay + (X,_y + X"” )? 2

kde ¢ — arctg

©® = uhel mezi smérem Sifeni a kolmici na rovinu pasku. Fazovy
lthel mez1 tlakem p¥i @ =— 0 a x z rovnice (8) je znizornén v obr. 6.

Reagova.m popsaného tlako-gpadového paskového mikrofonu je mi-
rou pro rychlostni slozku zvukové viny. Vhodnym pozménénim lze uci-
niti tento pFistroj vhodnym pro reagovani na tlakovou slozku zvukové
viny. Déale bude popsan zptisob, jimZ lze toho doeciliti.

V této mechanické soustavé je rychlost urcena

-p8
. &xr = 'f— = L ’
z z
v »
kde a4 = rychlost,
p = tlak zvuku,
S» =— povrch pasku,
Z, — celkova mechanicka impedance.

Vybuzena elektromotorickd sila indukovanid pohybem pasku je
urcena. o

8. E
kde

Bl z,
hustota silotoku,
L. = délka pasku.

Je-li impedance Z relni a nezévisla na frekvenci, potom je indukovana
elektromotoricka sila nezavisla na frekvenci.

Aby se ulinil paskovy mikrofon vhodny pro reagovini na tlak, je
zadni strana péasku uzaviena mechanickym odporem, ktery je viiéi re-
aktivnim slozkam veliky. Impedance celé mechanické soustavy je urcena

H |
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. 9. = jX»+ Rw + jXeo 4 R,
kde - X reaktance nasledkem hmoty pasku,
Ra + jXo zatizeni vzduchem na otevirené strané pasku,
R, odpor na zadni strané pasku.
Podobné jako u tlako-spadoveho mikrofonu lze zanedbati impedanci na-
sledkem pritomnosti vzduchove mezery mezi piskem a pOlovymi. na-
stavky.

Z rovnice (9) vyplyva, Ze pro udrzovani konstantni rychlosti v teto
soustavé nutno wudiniti B, velké viéi R-» + j (Xe 4 X-~). Toho lze do-
ciliti patfiénou volbou odporu K.

Hodnoty Xrs, Xes, Rw 8. B, pro uréity *mkrofon vyplyvaji z obr. 9.
Jak zreJmo, odporova slozka. je velka viiéi reaktlvm slozce. Fazovy
tthel mezi rychlosti pasku a tlakem je znazornén v obr. 9.

H I

Elektromotoncka sila vybuzena péaskem, vypoc1tana Z rovnice (8),
je ziejma z obr. 10. Jak z né&j vyplyva, odpovidaji vysledky pokusii teo-
reticky pfedpovédéné frekvenchi charakteristice.

Spolehlivy . pfistroj pro méreni tlaku nesmi vykazovati rozdily pro
Y4dny smér. Aby se toho dosdhlo u mikrofonu ovliviiovaného tlakem,
musi byti rozméry mikrofonu vici délce zvukové viny malé. Toho lze do-
ciliti u paskového mikrofonu tim, Ze pole obdrzi strukturu otevienou
(nebo ,,dobfe ventilovanou). Smérové charakteristiky tohoto mikro-
fonu jsou ziejmé z obr. 11. Tyto vysledky ukazuji, Ze citlivost je neza-
visla na sméru aZ% do 3000 period. Nad touto frekvenci je tlak na piredni
stranu pasku vétsi neZli ve volném prostoru pro @ =— (. To ma za nasle-
dek nepatrny vzrist citlivosti nad touto frekvenci a tedy odchylku ve
stejnomérném reagovani v vSech smérech nad 3000 period. g

v predchozun objasnéni byly uvazovany dva druhy paskovych mi-’
krofonq, a sice mikrofon, u néhoz citlivost je mirou pro rychlostni slozku
7vukove viny a mlkrofon, u néhoz citlivost je mirou pro tlak zvukové
viny.

"~ Vhodnou kombinaci tlakového mikrofonu a rychlostniho mikrofonu
anebo tlako-spidového mikrofonu obdrZi se smérovy mikrofon. Takova
kombinace je znazornéna v obr. 1—5. Tato kombinace vykazuje vlnity
. pasek 10, ktery je usporadan mezi pdlovymi nastavky 11 a 12-magnetu

- 18, ktery je opatfen budicim vinutim 1}. Pasek 10 je podepien v mag-
netickém poli vybuzenem mezi polovymi nastavky 11 a 12 a na jeho hor-
nim konci je upevnén ¢linek 715 a na Jeho dolnim konei ¢lanek 16. Proud
vytvoreny mikrofonem se prenaSi pres neznizornéné svorky, jez  jsou
spo;jeny s obéma konci pasku Tieba uvésti, Ze polové nastavky 11 a 12
jsou opatreny ventila¢nimi vyiezy 17 a 18 a Ze trubka-anebo kanal 19 je
opa,trena na dolnim konci zvetsenym otvorem, ktery leZi na zadni strané
zalizeni a prekryva horni éast pasku 10. .

U této konstrukce reaguje dolni éast pasku na rychlostm slozku
anebo slozku tlakového spadu zvukové viny a horni éast na jeji tlakovou
slozku. Teoreticky musela by bytl trubka 79 nekone¢né dlouha, aby tvo-
Fila akusticky odpor. To Je pFirozené nemoZné. Piiblizné téhoZ vysledku
se docili trubkou, kteri je naplnéna volh& uloZenou plsti, aby se zame-
zily reflexe z otevieného konce. V tomto p¥ipadé spliiuje trubka o délce
priblizné 90 cm pozadavky, na néz tieba brati zifetel u akustického od-
poru vhodnych rozméri. Jak znézornéno v obr. 5, lze jednotlivy pasek 10
tlakového a rychlostniho . anebo tlako-spadoveho mikrofonu za.po;11t1
v fadé se vstupnim transformatorem 20 zesilovade 21.
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Jsou-li obé funkce rozdéleny ve:dvou:mikrofonech, mohou byti oba
pasky zapojeny v fadd. V tomto piFipadé bude komblnovana vybuzena
elektromotoricka sila uréena
0. B =- By, 8, Be,A,S,

Zw ’ Z + Zay

.Jak zPejmo z obr. 6, Je rychlost pé,sku v tlako- spadovem mikrofonu
praktlcky ve fazi s tlakem ploché zvukové viny. Obr. 9 ukazuje, %e rych-
lost pasku v tlakovém 'mikrofonu je prakticky ve fazi s tlakem ploché
zvukové viny. Proto je, je-li citlivost obou mikrofonii vyrovnan, pro
® — 0 vysledna charakteristika rota¢ni kardioid s osou otadéeni kolmou
k roviné paskii. To je graficky znazornéno v obr. 12.

Pozorované smérové charakteristiky kombinace jsou znazornény
v obr. 8. Je zreJmo Ze tyto smérové charakteristiky jsou prakticky ro-
ta¢nimi kardioidy aZ do 3000 period. Nad touto frekvenci rychlost pasku
u tlako-spadového mikrofonu liSi se ponékud ve fazi od tlaku. TotéZ plati
pro tlakovy mikrofon. Proto se di oéekavati odchylka od rotaéniho kardi-
oidu p#i vysSSich frekvencich. To je reprodukovano smeérovou charakte-
ristikou v obr. 13.

Frekvenéni charakteristika kombinace pro © — 0 je znazornéna
v obr. 14.

Nyni-bude odvozen ucmek reagovam smérového mikrofonu pii pr1-
jimani zvuku z libovolnych smérd. Napétovy Géinek smérového mikro-
fonu pro zvuk, ktery se pfijima ze sméru 6, je

E. — E. (1 + cos 6).

VytéZzek nesmérového mikrcfonu pro zvuk piijimany z kaZdého

sméru je
Emi —_— 2 Ea.
To dokazuje, Ze oba mikrofony maji stejnou citlivost pro & = 0.

Energiovy vytéZek reagovani smérového mikrofonu pro zvuk z libo-
volnych sméri, jeZ jsou ostatné vSechny stejné pravdépodobné, je

T =4
N o

' e -
- £ _¢9=—o0 =211:E09 S(Q(I-g-cose)_st'nde

ST o=4nmn 16.'5E07’
' Ench
p=o0

Z toho lze uéiniti tento zavér: Energie reagovini smérového mikro-
fonu pro zvuk, ktery se pfijima z libovolnych sméril, je rovna 14 energie
reagovani nesmérovych mikrofoni.

PFi stejném pFipustném ozvuku lze pouZiti smérového mikrofonu ve
vzdalenosti 1.7krat vétsi, neZli nesmérového mikrofonu.

Velky prostorovy tihel, v némZ tento mikrofon pr131ma zvuk bez
znatelného zeslabeni, poukaque na to, Ze prakticky kaZdé p¥ijimani
zvuku miZe se diti Jedmym mikrofonem.

Z obr. 12 je zfejmo, Ze pro uhel vétsi 90° je reagovani pomérné ne-
patrne Obecné spadaji do této oblasti rusivé zvuky, jako zvuky komory
pFi filmovani. Také se ukizZe, Ze zvlastni smerovy uéinek, ktery ma tento
mikrofon, je velmi uz1tecny pro vyfrazeni ruSivych mikrofonii, u nichZ
zadany zvuk se pfijima z prostoru pred mikrofonem a rusivé zvuky po-
nejvice z prostoru za mlkrofonem

. cos 0. ..

1
3
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Patentové ndroky.

1. Mikrofon anebo skupina mikrofoni, zvlasté paskovy mikrofon,
vyznadeny tim, Ze éast organu, resp. organt pohyblivych vlivem zvuko-
vych vln, reaguje na tlak a ¢ast na tlakovy spad vin.

2. Paskovy mikrofon podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze &ast pasku,
ktera.reaguje na tlak zvukové viny, je uspofadana pied otvorem trubky,
jez je vymérena a piipadné naplnéna nereflektujici latkou tlumici zvuk,
na pr. plsti tak, Ze tato trubka uéinkuje akusticky jako ryzi odpor.

PraZskd akciovd tiskdrna v Praze, .
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