6.1.1. Mikrofoni zone pritiska (PZ mikrofoni)
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Izvor zvuka prikazan
na slici 6.115, nalazi se ispred
mikrofona ¢iji  je polozaj
moguée menjati po vertikali.
Za tri karakteristicna poloZaja
mikrofona u odnosu na pod
(sasvim  blizu poda, na

I5tem  rastojanju 75 cm od poda i na
rastojanju 150 cm od poda)
naznaceni su putevi direktnog i
raflektovanog zvucnog talasa
do mikrofona. Zvuc¢ni talasi
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Slika 6.115. Uticaj reflektujuce povrSine
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koji prelaze razliCite puteve,
sabiraju se na mikrofonu, i
zbog razliCitih predenih puteva
i nastalih faznih razlika dolazi
do njihove  superpozicije i
odredenog

pojacavanja 1 slabljenja ukupnog
signala. S obzirom da je ovde put
reflektovanog talasa duzi, on ¢e u
izvesnoj meri biti oslabljen u odnosu
na direktni, pa u ukupnom signalu
neée do¢i do potpunog poniStavanja
ali ¢e zakasSnjeni (reflektovani) talas
naizmeni¢no pojacavati 1 slabiti
direktni.

Na slici 6.116. prikazana je
familija krivih koja predstavlja uticaj
reflektovanog talasa na vrednost
ukupnog signala za razli¢ite visine
mikrofona od poda. Kriva a) se
odnosi na slucaj kada je mikrofon na
istoj visini od poda kao i izvor zvuka
(150 cm), 1 odnos duZina predenih
puteva je 2,24:1. Vrednost amplitude
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ukupnog signala u ovom slu¢aju ima
varijacije od oko 4 dB u celom opsegu
frekvencija. Ostale krive na slici
6.116, redom, odgovaraju slucajevima
kada se mikrofon pomera sve blize
podu 1 putna razlika izmedu direktnog
i reflektovanog talasa se smanjuje.
Kao rezultat toga iznos fluktuacija se
povecava, polozaj prve nule u
frekvencijskoj karakteristici se
pomera prema visim frekvencijama a
maksimalni nivo ukupnog pritiska
raste.

Konacno, u slucaju krive f)
mikrofon je udaljen od poda samo
neSto vise od 2 mm. Nivo ukupnog
pritiska je za 6 dB ve¢i od nivoa
direktnog zvuka, idu¢i do najvisih
frekvencija. Tek na 20 kHz ovo

rave {dE

Heal

Slika 6.116. Krive ukupnog nivoa zvuka na membrani za
razlicite visine mikrofona od poda: a) 150 cm, b) 75 cm,

¢)

pojacanje spadne na 3 dB.

Imaju¢éi u vidu prethodno
reCeno mozemo zakljuciti da izlazni
signal mikrofona postavljenog blizu
reflektujuce povrsine pokazuje
kolebanja usled interakcije direktnog 1
reflektovanog zvucnog talasa koji
stizu do njegove membrane. Ovaj
efekat,  poznat pod  imenom
»grebenasto® ili ,,cesljasto filtriranje*
(comb filtering) se pojac¢ava kada se
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15cm, d) 2,5 cm, ¢) 0,6 cm, ) 0,2 cm.

mikrofon priblizava reflektujuc¢oj povrsini. Izoblicenja koja nastaju na ovaj nacin su
Stetna jer dovode do promene boje i zvucne slike audio signala, doprinose gubitku
pojedinih detalja i kvare razumljivost.

Medutim kada se mikrofon sasvim priblizi reflektuju¢oj povrsini direktni i
reflektovani zvucni talasi pojacavaju jedan drugog u najve¢em delu opsega audio
frekvencija, povecavajuci ukupni nivo signala za 6 dB.

Zona pritiska (granicni sloj)

Povrsina na kojoj dolazi do refleksije zvucnih talasa naziva se granica, a oblast u
njenoj neposrednoj blizini je zona pritiska ili grani¢ni sloj. U zoni pritiska fazne razlike
izmedu upadnog i reflektovanog talasa su priblizno jednake nuli, pa je zvucéni pritisak
duplo ve¢i (6 dB) od pritiska upadnog talasa.

Ako se mikrofon nalazi u zoni pritiska na njegovoj membrani ¢e biti duplo veci
pritisak $to rezultira i duplo veéem izlaznim naponom mikrofona. Ovo prakti¢no znaci da



mikrofon tada ima duplo veéu osetljivost.
noseéa reflektujuca plodéa kucigte mikrofona

graniéni sloj (zona pritiska) mikrofonsks kapisla

Slika 6.117. Mikrofon u zoni pritiska

Mikrofoni koji su izradeni tako da im se membrana nalazi u zoni pritiska, slika
6.117, gde je zvucni pritisak dva puta veéi u odnosu na pritisak upadnog talasa, nazivaju
se mikrofoni zone pritiska ((Pressure Zone Microphones, PZ mikrofoni) ili mikrofoni
grani¢nog sloja (Boundary layer Microphones).

Debljina zone pritiska zavisi od frekvencije, odnosno talasne duzine zvuka koji
pogada grani¢nu povrSinu. Na primer na rastojanju od grani¢ne povrSine jednakom
polovini talasne duzine, direktni i1 reflektovani talasi se poniStavaju, tako da je ovo
rastojanje znatno izvan zone pritiska ili grani¢nog sloja. Moze se smatrati da je debljina
zone pritiska priblizno jednaka jednoj trinaestini talasne duzine zvuka (A/13) na datoj
frekvenciji.

Tabela 6.4. Slabljenje ukupnog nivoa zvuénog pritiska na 20 kHz u funkciji rastojanja b

mikrofona od grani¢ne povrsine

Slabljenje na 20 kHz (dB) Rastojanje mikrofona b (mm) b/2
6 2,8 1/6
3 22 1/8
1 1,3 1/13

Tako na frekvenciji od 4kHz debljina zone pritiska je oko 7 mm, na frekvenciji od
7,5 kHz oko 3 mm a na frekvenciji od 20 kHz samo 1,3 mm.

Zato, da bi mikrofon bio sasvim u zoni pritiska, mora biti veoma malog precnika,
ili orijentisan tako da mu je membrana paralelna sa grani¢cnom povr§inom.

Slabljenje ukupnog nivoa zvuc¢nog pritiska na frekvenciji od 20 kHz, u funkciji
rastojanja mikrofona od grani¢ne povrSine dato je u tabeli 6.4. Kada je rastojanje
mikrofona od reflektujué¢e povrsine manje ili jednako A/13 onda je ukupni nivo pritiska
na membrani nizi za najviSe 1 dB od svoje maksimalne vrednosti (+6 dB u odnosu na
nivo direktnog zvuka).

Veli¢ina grani¢ne povrSine
Veli¢ina grani¢ne povrSine uti¢e na donju grani¢nu frekvenciju mikrofona. Vecina
mikrofona zone pritiska je ugradena u relativno male okrugle ili kvadratne ploce, slika
6.118. U frekvencijskoj karaktersitici ovako ugradenog mikrofona, slika 6.118,




razlikujemo prelomnu frekvenciju fp ispod koje osetljivost mikrofona pocinje da opada i

frekvenciju Foee na kojoj se osetljivost ponovo vraca na vrednost koju bi imao mikrofon
u slobodnom zvu¢nom polju. Prelomna frekvencija f, data je priblizno izrazom:
230
f, =—

p a ?

gde je a veli¢ina grani¢ne povrsine izraZzena u metrima.

Slika 6.118. Mikrofoni zone pritiska (PZ mikrofoni)

Na frekvenciji:
fo=>

a
izlaz mikrofona opadne za 6 dB, mikrofon postaje neusmeren, i ima ravnu frekvencijsku
karaktersitiku sve do donje granice radnog opsega neugradene mikrofonske kapisle.
Ako je reflektujuca povrSina pravougaona sa duzinama stranica aib (a > b) onda
osetljivost mikrofona opadne za 3 dB na frekvenciji 57/a a za 6 dB na frekvenciji 57/b.
Da bi frekvencije fpi f (4 bile $to nize u prakti¢noj primeni se ovi mikrofoni
postavljaju na pod ili na zid, ili se ugraduju u sto, ¢cime se grani¢na povrsina znatno
uvecava.
Povecanje osetljivosti PZ - mikrofona nije isto za sve uglove dolaska zvucnih talasa u
odnosu na osu normalnu na reflektujuéu povrsinu, slika 6.120. Za upadne uglove bliske
90°, nema povecanja osetljivosti mikrofona. Frekvencijska karakteristika je najravnija za

upadne uglove od 0 do 90°. Za uglove iznad 90° imamo slabljenje visokih frekvencija i
neravnu frekvencijsku karaktersititku.
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Slika 6.119. Uticaj veli¢ine graniéne povS$ine na donju grani¢nu frekvenciju PZ
mikrofona
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Slika 6.120. Zavisnost frekvencijeke karaktersitike PZ mikrofona od upadnog ugla
zvucnih talasa

Smanjenje prijemnog ugla PZ mikrofona

Kao $to smo videli, postavljanjem mikrofona u zonu pritiska jedne reflektujuce povrsine
njegov prijemni ugao postaje 27 steradijana i povecava se njegova osetljivost za 6 dB.

a) b)
Slika 6.121. Smanejnje prijemnog ugla PZ mikrofona
dodavanjem novih medusobno normalnih grani¢nih povrSina: a) dve povrsine, b) tri
povrsine
Postavljanjem mikrofona na presek dve medusobno normalne reflektujuce povrsine, slika
6.120a, prijemni ugao se smanjuje na 7 steradijana dok se osetljivost povecava za
dodatnih 6 dB odnosno za 12 dB u odnosu na slucaj kada je bio u polju ravnih talasa.

I vazi opste pravilo da, svaki put kada reflektuju¢oj povrsini dodamo (pod pravim uglom)
novu reflektujuéu povrsinu, (na slici 6.121. b su tri reflektujuce povrsine), osetljivost
mikrofona, koji se nalazi u zoni pritiska svake od ovih povrSina, poveca se za novih 6 dB.
Sopstveni Sum mikrofona u svim ovim slu¢ajevima ostaje nepromenjen, pa se
dodavanjem nove reflektujuée povrsine povecava i odnos signal / Sum mikrofona za 6
dB.

Reflektovani zvuéni talasi, izuzimajuéi prvu refleksiju, stizu do mikrofona sa razli¢itim
fazama pa je njihov ukupni nivo veéi za samo 3 dB, pri svakom dodavanju nove
reflektujuce povrsine. To znaci da ¢e se i odnos direktnog i reflektovanog zvuka, sa
svakom novom reflektuju¢om povrSinom povecati za 3 dB.




Usmerenost

PZ mikrofoni primaju zvuk iz svih pravaca iznad povrsine na koju su montirani,
pa je njihova karakteristika usmerenosti polusfera. U slu¢ajevima kada su ovi mikrofoni
postavljeni u ugao izmedu dva ili ¢ak izmedu tri zida, njihova karakteristika usmerenosti
je definisana oblikom zajednicke granice koju Cine sve reflektujuée povrsine. Na niskim
frekvencijama, gde se osetljivost mikrofona ponovo vra¢a na vrednost koju bi imali u
slobodnom zvu¢nom polju, njihova karakteristika usmerenosti je kruzna.

Posebni oblici mikrofona

Pored standardnih modela ugradenih u kvadratne, pravougaone ili okrugle ploce, PZ
mikrofoni se izraduju 1 u drugim oblicima prilagodenim za montazu u zid, plafon, plocu
ili sto, slika 6.121.
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Slika 6.122. Razliciti oblici PZ mikrofona predvidenih za ugradnju
Kao sto se vidi, postoje i verzije koje po svom spoljasnjem izgledu lice na prekidace za

svetlo (da ne bi izazivale paznju) predvidene za ugradnju u zidove, u standardne
elektriarske kutije.



