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(54) Mikrofon se sondou

Mikrofon se sondou Fe3f problém miFeni
akusjického tlaku v deném bodu prostoru a
umofnuje presné mapovdni ekustického pole
jek ve volném prostoru, tak v tdsné bliz-

_kosti tuhych t¥les vyskytujfcfch se

“y skustickém poli. Sonda mikrofonu prochézi

prepdZkou umist¥nou pied membrénou mikro-
fonu, prilem¥ vyustdni sondy na strend
mikrofonu je rox3i¥eno zeoblenim tvofi-
cim dutinu. Podsteta FeZeni spolivéd v .tom,
%e akusticky odpor tvorici zdtdZ sondy ve
tvaru zvukovodu odpovidajici{ charakteris-
tické impedanci této sondy je tvofen
t&rbinou mezi prepéikou a membrénou mikro-
fonu, pPi¥em# prepéfka je na svém obvodu
opatfena prichozimi otvory dstfcimi do
prostoru odg&leného od mdfeného ekustic-
kého pole. Redeni podle vyndlezu je moZno
v rignych podminkéch, neprfklad pri
zjistovéni flukiuace tlaku proudiciho
plynného média v t¥sné blizkosti profild
k¥1del, lopatek pl¥novjch,turbin, lopatek
turbokompresord, i zjistovéni rozloZeni
ekustického tlaku ve zvukovodgch repro-
duktord, v lékabstvi pri zji¥tovdni akus-
tického tlaku v t¥sné blfzkosti u3niho
bubinku a red¥ jinych p¥ipadd. Uspordddni
mikrofonu se sondou je zfejmé z obr. 1.
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Vyndlez se tykd mikrofonu se sondou urdeného pro m&ien{ skustického tlaku ve zvole-
ném mist¥ skustického pole.

Jsou zndmy mikroforny se sondou, z nich nejlep3f{ pienocsové vlastnosti maj{ takové
uspoiddénf, u nichZ je sonda ve tvaru zvukovodu na svém konci, v blizkosti vlestnfho mikrofo-
nu ukon¥ena prvkem o akustickém odporu rovném Jjeji charakteristické impedanci.

Jednd se nepfiklad o uspordddni mikrofonu se sondou podle &s. autorského osvédlent
AO 210 393, u n&ho% je prvek, uplatﬁujicf se Jako akusticky odpor umist3n v otvorech samot-
né sondy, situovanych v blf{zkosti mikrofonu a ddle o vyhodn¥j3f uspoddddni podle
AO 219 479 a A0 231133, u nich# ‘Je akusticky odpor o hodnot& rovné charakteristické im-
pedanci zvukovodu sondy realizovén prody3nym materiélem v otvorech pPepdiky, umisténé pred
membrénou mikrofonu. U tohoto uspordddni je moZno volit objem dutiny pFed membrénou mikro-
fonu a pPepédZkou, kterou prochézi vlastni sonda tak, aby hodnota vstupnf akustické impeden-
ce takto upravené dutiny byla v Sirokém kmitodtovém rozsshu p¥ibliZn& konstantnf.

Nevyhodou zmindnych uspoiddéni je omezeni minimdlnf vysky dutiny nad membrdnou pou¥i-
tého mikrofonu dané tim, Z%e akusticky odpor 3tdrbiny tvofifci dutinu pro vzduch proudici
ze gondy do této dutiny p¥ipadnd otvord v pirepdfce zakrytych prodysnym meteridlem mus{
byt pro sprdvnou ¥innost zaPizenl podstatnd mendi, ne? akusticky odpor prody3néhc materid-
lu, o hodnot% rovné charskteristické impedanci zvukovodu.

Dal¥{ nevyhoda zndmych mikrofoni se sondou Je pomdrnd obtfZnd montd% prody3nych prvkd
uplatmujicich se jako skusticky odpor, zplisobend malymi priméry otvord a melymi primdry
kotoufki z prody3ného materidlu, ktery otvory zakryvéd a zejména pak obti%nd justdZ sprévné
hodnoty vfsledného ekustického odporu. Odpor prody3ného wmeteridlu zakryvajfciho otvory v
pPepédice pred membrdnou mikrofonu lze toti¥ zvy3it jedind¥ tak, Z%e se &4st Jjeho volné plo-
chy zalepl, coZ Jje v3ak pPi malych rozmdrech obtiZnd proveditelné.

Nejvit81 nevyhodou stévajicich reZeni je v3ek skutednost, Ze p?i. pou¥it{ b&Zn¥ vyré-
b¥nych mikrofond urdenych pro danou eplikaci, je objem dutiny mezi membrénou a pFepdikou
ne%ddoucim zplsobem zv&tSovén prostorem okolo napinaciho krou¥ku membrény a pouzdrs, nesou-
ciho prepdfku opatfenou akustickymi odpory, kterou prochdzi viastni sonda a ktery nelze
sniZit pod urditou mez.

Vy%e uvedené nedostatky odstraﬁuje mikrofon se sondou urdeny pro mé&¥eni akustického
tlaku ve zvolendm mist¥ skustického pole, jehoZ sondes prochdzi prepdfkou umisténou pFed
membrdnou mikrofonu, p#i¥emZ vyudstin{ sondy ne strand mikrofonu Je roz3i¥eno zaoblenim
tvorfcim dutinu. Podstata vyndlezu spo¥ivéd v tom, Ze skusticky odpor tvo¥ici z4t¥% sondy
ve tvaru zvukovodu, odpovidajfci charakteristické impedeanci této sondy, je tvoren ¥t&rbi-
nou mezi prepdfkou a membrdnou mikrofonu, prilem? prepdfka je na svém obvodu opat¥ena ‘
prichozimi otvory Usticimi do prostoru odd&leného od miFfendho akustického pole.

V&ééi U&inek mikrofonu se sondou podle vyndlezu spoéivé'v tom, Ze se 8kodlivd neu-
platﬁuje prostor za okrajem membrdny, ktery je prichozimi otvory v prepdZce spojen bud
s vn&jséim prostorem anebo s dutinou pomocného pouzdra, odd¥lujfciho pFedni &dst membrény
mikrofonu od vn&js8iho ovzduli a hlavn&, Ze lze zm&nou vzddlenostl ¥ela prepdZky od membré-
ny mikrofonu nastavit potfebnou hodnotu skustického odporu uzavirajfeiho zvukovod sondy
tek, aby vysledny kmitoZtovy pribdh soustsvy sonda - mikrofon byl co nejpriznividjsi.

Mikrofon se sondou. podle vyndlezu bude ndsledovn& bliZe popsén v p¥ikledovém prove-
denf{ s pomoci piipojenych vyobrazeni, kde obr. 1 znézorﬁuje Pez mikrofonem se sondou a
pouzdrem, a obr., 2 znézorﬁuje pldorys pPepdZky omezujici dutinu nad membrénou mikrofonu.

Sonda 1 ve tvaru zvukovodu znézornind na obr. 1 prochdzf tuhou prepdZkou 3, jejiZ &elo

je rovnob&fné s membrdnou 4 mikrofonu 2 a ustf{ do %t¥rbiny 5 mezi prepdfkou 3 a membrdénou
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4_ mikrofonu 2. st sondy ve tveru zvukovodu je pfi vstupu do 3t¥rbiny S opatdeno zeoble-
nim 6 vyistén{ sondy 1 na strend mikrofonu 2, takie vlastni 5tdrbina 5 uplatnujici se

jakd akusticky odpor ukondujfci zvukovod, zalind na primdru Dl a konZi na obvodu menbrény
4_ o primé&ru DZ. Zaoblenim 6 vznikd dutina 8 vydstsni sondy ne stran¥ mikrofonu.

Vyska & $t¥rbiny 3 je zvolena tak, %e jejf{ akusticky odpor pro radidlni proudni
vzduchu je rovny charekteristické impedanci sondy 1 ve tvaru zvukovodu o vnit¥nim priméru g.

Prepé¥ka 3 pfed membrdnou 4 mikrofonu 2 je na svém obvodu opat¥ena prichozimi otvory I
dstf{cimi bud do volného prostoru, cof je moZné, pokud je mikrofon 2 mimo akustické pole
anebo do dutiny 10 pouzdra 9 vypln2né prodySnym materidlem pohlcujfcim zvukovou energii.
Toto druhé uspoPddéni je nezbytné v pfipadd, %e sonda 1 ve tvaru zvukovodu s mikrofonem 2
je situovéna v ekustickém poli. Pri vysce d $térbiny 5 a vnit¥nim primdru d sondy 1 ve
tvaru zvukovodu mus{ byt spln¥na podminka

&

D
ﬁ% = exp (1,49 « 10 5 ;5),

kde J'je vyjéditeno v pm a ¢ v mm, pridem? vyske J'étérbiny 2 splﬁuje podminku
i< Jl%’_ 2
fh
kde 172 je konstanta a fh je horni mezni kmitofet soustavy Vv kHz.

Uvedeny vaztah platf pro piipad, Ze vstupnf akustickd impedance pouZitého mikrofonu 2
je velmi vysokd, to znemend, Ze ekvivalentni objem mikrofonu 2 je men3i, ne¥ 50 mm~.

Dutina 8 vyustdni sondy 1 na stran¥ mikrofonu 2 vznikld zeoblenim § pfi jejim vstupu
do 3t3rbiny 5 pPed membrénou 4 umo¥nuje splikaci obvodu o prevéZnd redlné skustické impe-
danci podle AO 174 742, cof vede ke zvySeni mezného kmitoZtu soustavy. Objem dutiny £ md

m{t hodnotu pribli%n&

vei,46. 1073 (3.2

kde objen V Je v mm3, d jev mm,(f& po a 1,46 . 10-3 je konstents. Jednd se o hodnoty
smsrné, které je nutno experimentdln® ovEFit.

PPi funkei mikrofonu se sondou 1 vstupuje akusticky signdl do volného konce sondy 1
ve tvaru zvukovodu o vnit¥nim prim¥ru d a postupuje j{ do dutiny 8 vyuistdni sondy na strané
mikrofonu 2 vzniklé zaoblenim § tohoto vyusténf. Ne prim&ru Dl vstupule signdl do 3t3rbiny
5 mezi p¥epéikou 3 a membrénou 4 mikrofonu 2. PFi svém vstupu do Butiny € = pPi prichodu
t&rbinou 5 pisob{ akusticky tlek na membrénu 4 mikrofonu 2. Po priichodu ¥t&rbinou 2
opoustl akusticky signdl ne primsru D2 membrénu mikrofonu 2 8 vystupuje prichozimi otvory
7 bud do vn&jdiho prostoru, pokud je mikrofon umistn mimo akustické pole, anebo dutiny 10
uzav¥enéd pouzdrem 9, nachézi-li se mikrofon v akustickém poli. Pouzdro @ v takovém p¥ipa-
d% eliminuje neZddouci vliv tohoto vndj3tho pole na membrdnu 4 mikrofonu 2.

Mikrofon se sondou podle vynélezu lze vyuift piedeviim pri matent ekustického pole
a jeho podrobném mepovéni. S vyhodou.lze vyuzit toho, Ze vstupni primdr sondy miZe byt
velmi mely a to i pfi pom&rnd vysokém hornim mezném kmito¥tu.
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PREDMET VYNLLEZU

Mikrofon se sonda ureny pro mS¥eni akustického tlaku ve zvoleném mist® akustického
_pole, jeho¥ sonda prochézi prepdikou umist¥nou p¥ed membrénou mikrofonu, pfilem? vydsténi
sdndy na strand mikrofonu je roz3iFeno zaoblenfm tvorfcim dutinu, vyznafeny tim, Xe
skusticky odpor tvorfel z&t&% sondy (1) ve tvaru zvukovodu, odpovidajfci cherakteristické
impedenci této sondy (1), je tvofen ¥t¥rbinou (5) mezi prepdikou (3) s membrdnou (4)
mikrofonu (2), pri¥em# prepdfka (3) je na svém obvodu opat¥ene prichozimi otvory (7)
Ustfcimi do prostoru oddZleného od m¥feného akustického pole.

1 vykres
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