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Mikrofonid ja nende t66pSh imotted

Mikrofon onelektroakustili ne seade heli signadi de muundamiseks nendega
vordeli steks el ektrisignadi deks. Mikrofonelii ke on palju, austades tavali ses telefonis
olevast mikrofonist I6petades teaduslikel mdatmistel kasutatava mikrofoniga. Mikrofoni
iseloomustavad omadused onmaksumus, stabiil sus, sageduskarakteristik,
suuratundi kkus, gabariit, valimusjne.

Toopdhmatteid, mida mikrofon vdb rakendada, on mitu, agakdik el sobi igaks
elujuhtumiks. Néiteks tsna spetsiifili se kasutusalaga on termoprintsii p, kus helil aine podt
loodud &hueakeste einev kiirus muudab kuuma traadi temperatuuri ja seega ka
elektritakistust, niiviisi modueeides elektrivodu, millegatraai kuumutatakse.
Enamlevinud mikrofonid toétavad jargmistel pdhimétetel :

* muutuv kortakttakistus (nt. stisimikrofon)

» piesoelektriline (nt. piesoelektriline e kristallmikrofon)

» elektrostadili ne (nt. kondensaatormikrofon)

» elektroduraamiline vai elektromagnetili ne (nt. elektrodinaamiline,

elektromagnetili ne vai li ntmikrofon)

Mikrofonil on membraan, mison relil ainele avatud jamis on tavali selt mingit sorti
vorega kaitstud (valtimaks néiteks otsese hingedhutekitatud vonkumist). Membraan vab
helil aine suhtes ollainstall eaitud kahel viisil :

* membraan moodustab suletud anuma tihe pinna, nii et helil ained avaldavad
moju ainult membraani Uhele podéele; selli sel juhu ontegemist helirbhue
tundiku mikrofoniga

» helilained avaldavad m&ju membraani mélemale kiljele; sellisel juhu on
tegemist helirdhugradiend tundiku mikrofoniga

Helirdhu le tund likud mikrofonid

Sdlli sed mikrofonid, mille membraani tagakiilg on kadud, reageerivad 6hurdhu
imevékestele muutustel e ja muudavad need elektrisignadi deks. Nagu ka sarnaselt
toimivas inimese korvas, lubatakse véikest leket (nagu kuumetdris), mis laseb
membraanitaguse tiihja ruumi réhu htlustuda dhurdhuga. Ohurdhue tundiku mikrofoni
valjund peeks tldjuhu olematundetu helil aine suurale, paraku aga muutuvad suure
gabariidiga mikrofonid kdrgetel sagedustel Uldjuhu Uhesuuramikrofonideks. Vargjastel ja
kamdnedel praegustel, odavatel, helirdhue tundikel mikrofonidel on aksiaalhelide puhu
tOusvad amplit uud-sagedusekarakteristikud. Seetuleneb mikrofoni tokked ektist, mis
suurendab heliréhu efekti mikrofoni méétmetega vorreldavatel lainepikkustel. Siiski on
naud vomalik toota eakordselt véikeste mddtmetega mikrofone, millel on hodikalt
kujundatud agodireamilised omadused, et neid efekte pehmendada.
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/\ Selli sed mikrofonid onisegi korgetel sagedustel
o° 18¢¢  kerakujulise suunekarakteristikuga, paraku aga voib
\J vaiksem membraan pdhustada madalamat tundikkust.
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Helirdhue tundikud mikrofonid on tdjuhu stisi-, piesoel ektrili sed, elektrodlraamili sed
jakondensaaormikrosfonid.

Susimikrofonid

Seeon arvatavasti kdige levinum laiatarbemikrofon. Sisimikrofon téétati vélja
telefoniaparatuuris kasutamiseks.

Mikrofoni membraan on knnitatud peene
sbepuruga taidetud anuma kil ge.
Elektrikontaktide il antakse soepulbri pede
pinge. Helil ainest tingitud 6hudhumuutus
paneb membraani lii kuma, mistdttu muutub
soepulbrile avalduv rdhk ja seega ka
sbepulbri takistus. Seega moduegitakse
soepul brit 1&bivat elektrivoolu. Et suhteli selt
vake membraani asukoha muutus pohjustab
suhteliselt suurt takistuse muutust, siis
tekitab mikrofon vmendusefekti ning on
seega véaga efektiivne muundu.

membraan

Sdlli se mikrofoni headeks kil gedeks on li htsus, stabiil sus ja odavus. Halbadeks
kiulgedeks on aga vil ets ssgeduskarakteristik ja kdrge muratase. Mikrofoni tundikkus
sOltub helisisendist, ol es madal ate ja korgete helide puhd Usnatundetu. Seeteeb ta
sobivaks telefonigparatuuris, sest tundetus madalate helide suhtes filtreerib vélja
taustamira ning tundetus korgete heli de suhtes véimaldab mikrofonil tédtadailma
Ulekoormuseta ja moonuuseta. Telefonikommunikatsioon's kantakse nagunii tldjuhu
Ulevaid teaud kitsas sagedusdiapasoon.

Piesoelektrilised mikrofonid

Piesoel ektrili ne dekt laseb materjalil (kvartsil, Rochell €i sodlal, ménedel
pliit sirkonaadist keraamilistel elementidel jne), muuta mehhaanili st réhku
elektrilaenguks.



Kristalil e voib sell e dekti saarutamiseks avaldada heli rohumuutusi mitmel
moel. ROhuavalduse medodist soltub see mil viisil kristall valjaldigatakse. Levinud

medod kasutab bimorfelementi.
X (el ektrli ne) telg

N\

4

y (mehhaaniline) telg

Bimorfelemend moodustamiseks |6igatakse kaks erinevate diagonadide ped asetsevat
X-telje suurdli st pladi ja kinnitatakse kokku. Soltuvalt sell est, kuidas kristalli d 18igati,
voib bimorfelement tekitada plaatide vahele laengu sii s, kui elementi vaénatakse, vai Siis,
kui elementi painutatakse. Kui elementi painutatakse, siis Uht plaai surutakse kokku ja
teist venitatakse, mis tekitab mdlemas plaadis erisuurdlisi laenguid. Plagide mdlemale
kuljele kinnitatakse dektroodd. Helirbhumuutust sagb himorfelementi véénama panna
kas niiviisi, et kinnitatakse dement mehhaanili selt membraani kiilge, vai nii, et elemendi
Uhte kilge kasutatakse membraanina.

Mikrofoni tundikkust

membraan bimorfelemendid vGib suurendada,
\ / kasutades kahte
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K / véikese 6huplu (joons).
Elementide avu vedgi

eraldajad O
. suurendades on v@malik

tundikkust vedgi
rohkem tdsta

Kristallmikrofoni sageduskarakteristik sdltub enamaltj aolt tema m&dtmetest. Uldjuhu on
nii, et mida véiksem kristall siisteam, seda parem tundikkus, aga ka seda madalam
elektrivajund.

Piesoel ektrili stel mikrofonidel on véga kdrge impedants. Ilma edvbimendita e
sobi neid tldjuhu koos pikkade kaablit ega kasutada. Isegi keskmise pikkusega kaablite
puhd (nt. kolm medrit véimendist) on kdrgete sageduste kadude valtimi seks ovitav
kasutada koaksiaalkaablit .



Elektrodiin aamilised mikrofonid

Elektroduraamili se mikrofoni membraan onaértest painduvjakeskelt jaik. Selle
saavutamiseks tekitatakse tavali selt a&rtesse kontsentrili sed lained ja keskkohta kuppel .

membraan

LJ/M Kupliosataga on pod, mille méhis
on keritud peenikesest (0,020,05

mm diamedriga) traadist. Podl asub
tugeva pusimagneti ja magnetjuhist
moodustuva magnetahela
peanikeses immarguses pil us.
Helil ainest tingitud
Ohudhunmuutused panevad
membraani vonkuma, mis paneb
podi magnetvélj as lii kuma, mis
——o o— tekitab elektromotoorjdu, ni
et valjunds tekib elektrisignaal, mill e sagedus ja anplituud on védeli sed membraani
vonkumist péhjustanud heliga. Mdnel juhu on pod vaga véikese impedantsiga ja
sedottu kasutatakse véljund impedantsi suurendamiseks trafot. On kavdimalik podi
Uldtakistust suurendada 25-30 Qni, nii et trafot pole vaja.

Elektroduraamiline mikrofon on &na odav ja pakub keskmist kvalitedi.
Korgekvalit eedili st elektrodinaamilist mikrofoni e ole kerge valmistada. Hea
sagedustundikkuse saarutamiseks on vaja séilit ada konstantset mehhaanili st Gl dtaki stust
Ule terve sagedusgektri. Paljud el ektrodinaamili sed mikrofonid kasutavad mingil ma&al
akustili st summutamist, et vahendada membraani resonantsi ja saada kasu membraani ja
mikrofoni kaitsevore vaheli se 56msuse resonantsefektidest, et korgete sageduste
tundikkust suurendada. Samuti kompenseeitakse madal ate sageduste tundetuse
vahendamiseks moningal mé&éral moonuusi.. Seda sa&b saavutada
kompensatsioontorukesega, mis Ghendab mikrofonisisest 6hku \éli sdhuga. Toru
diameder on soovitav valida selli selt, et saavutada tugev reaktsioon kagetele sagedustele
javaiksem reaktsioonmadalatele. Toru kaudusaab teaud csardhuainest 18¢°
fassimuutusega siseneda membraani taha. Toru téidab ka kuumetori funktsioon, et
membraani kummalgi podel 6huréhku vadsustada.

T~ pod
pusimagnet

Elektrostaatilised mikrofonid

Elektrostadili ses ehk kondensaatormikrofonis moodustab kondensaatori tihe
plaadi membraan (valmistatud tavali selt metall -lehest voi metalli ga kaetud gastist). Et
teha mahtuvust kergelt muudetavaks, tuleb asetada membraan tagaplaadil e vaga l&hedale
(tavaliselt umbes 0,025mm). Labi suure takistusega takisti antakse umbes 60V pinge. Et
laeng j&& korstantseks, siis pohjustavad mahtuvuse muutused plaatidevaheli se pinge
muutuse. Kondensaaormikrofonid on kdge kvaliteedigajakallid.
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membraan |

elektrood

Kui on vgjasuurt hulka mikrofone, siise ole giti rentasbel ega mugav varustada
igamikrofoni edvdimend isikliku toitega. Enamiku el ektrostadili ste mikrofonide puhu
vOib toidet anda modda signadij uhtmeid nn.fantoomtoitena. Signaal juhitakse masse
kaht soont moodda, kusjuures teises juhtmes onsignaali fass 180° podratud.
Mikrofonikaabli teises otsas pbératakse fass tagasi.

Elektreetmembraanid

Materjalil e, mill est membraan tehakse (nt. kdrgpol imeerist plastriba),
antakse dektrostadili se vélja ail pusilaeng. Parast véja eemadamist jad laeng
allesjanormadsetd tingimustel (6huniskus al a 90%, toatemperatuur) pusib see
kimneid aastaid, ni et mikrofoni kasutamiseks el ole poariseaiv pinge vajalik.
Pinget on vgja anult véjatransistori jaoks. Seepinge voib dlavagamadal (kuni
1,5V isegi), nii et vaikesest patareist pii sab mitmeks tuhandeks tunnks. Patarei
voib pannatrafoga tihte moodui sse mikrofonikaabli kilge, véimaldades niiviisi
saada erakordselt vaikese mddtmega korgekvalit eedili se mikrofonikapsli .
Elektreegmikrofon onpeaagu samakvalitedne kui kondensaatormikrofon, aga
tundunalt odavam.

Ohurdhu g radiendi tund likud mikrofonid

Sedatutp mikrofonid kasutavad &ra seda, et membraani erinevatele podtele
mojuvad helil ained on Ulsteise suhtes faasinihkega.

90 Membraanipodtele mdjuv rohuvahe on
maksimadne, kui mdlema pode helil ainete
tegoikkuse vahe on maksimadne (nurk on

pode helil ainete teguikkuse vahe on
minimadne (nurk on 90 v&i 270).

% 18 0°vai 180). Rohuvahe on nul, kui mélema

270



Lintmikrofonid

lint Lintmikrofon koaneb Shikesest lainestatud
metall -lehest, mis on tdmmatud tugeva

i plUsimagneti poduste vahele. Lint toimib
membraanina, reageaides mdlemat podt
mdjutanud lelil ainete rohuvahele. Riba
vibreaimine magnetvdljas induseeib ribas
f A pinge. Kui helil ontépselt vordne juurdepads
N S ribamolemale kiljele, siis on mikrofoni
suunadiagramm 8-kujuline. Riba
horisontadtasand ga samal tasandil hakkab
vdaljund véhenema koos sageduse vahenemisega, kui heli | ainepikkus hakkab léhenema
lindi pikkusele. Monel lintmikrofonil onlindi esi- jatagakilje vahel asimmeetrili sed teed
jaseega on mikrofon rohkem thesuunaline.

poduskingad

plsimagnet

Uhendatud toime

On v@malik ehitada mikrofone, kus tundikkus heliréhu gradiendil e ja tundi kkus
helirdhue on tGhendatud. Seda on vdmalik saavutada kas kasutades Uhes mikrofonis
kahte eadatud stisteami vai |luua membraani tagakilge mdjutavate helil ainete jaoks
akustili sed viitteed. Viide suurendab esi- ja tagakdlj ele mgjuvate heli de teekondadevahet,
muutes mikrofoni thesuuramikrofoniks.

90°

0° 18C
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Kui ringikujuli ne ja 8-kujuli ne suuraediagramm kokku liit a, siis on tulemus
kahekordne sell es siunas, kus molemad tlekanded onsamas faasis, ja minimadne selles
suunes, kus Ulekanded onvastasfaasis, tekitades kardioidikujuli se suurediagrammi.

K ardioidikujuli se suurediagrammiga mikrofonil on 9 juures tundikkus 6 dB vaiksem
maksimadsest ja 187 juures null. Kardioidmikrofonid onmonamikrofonidest kdige
levinumad.
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