Mikrofony r»

W artykule przedstawiono informacje dotyczace mikrofonéw
stosowanych w studiach fonograficznych i radiofonicznych,
na estradach oraz w praktyce radioamatorskiej. Opisano
parametry mikrofonéw oraz przedstawiono wybrane typy
mikrofonéw producentéw zagranicznych i wytwarzanych
przez ZWG Tonsit. !

Twierdzi sie, ze mikrofony i zespoly gtosnikowe sa najstab-
szymi ogniwami catego toru elektroakustycznego. Od wielu
lat producenci tych urzgdzen czynig wiele wysitku do tworze-
nia coraz to doskonalszych konstrukcji. Nowe materiaty i
technologie, nadzwyczaj precyzyjne narzedzia, zastosowanie
najlepszych elementéw wspoétczesnej elektroniki i rozszerzo-
ne mozliwosci pzeprowadzania badan oraz pomiaréw, umo-
zliwity uzyskanie znaczacych wynikéw. Dobre wyniki data
rowniez specjalizacja mikrofonéw, stosownie do ich zasadni-
czego przeznaczenia. Wtasciwie dobierajgc typ mikrofonu do
wymagan jakosciowych i warunkéw w jakich ma on pracowac
oraz prawidtowo go uzytkujagc, mozna obecnie osiggnac¢ tak
dobre wyniki, ze przytoczone na wstepie twierdzenie staje sie
stuszne tylko teoretycznie.

Mikrofony bedace przedmiotem naszych rozwazan, przezna-

czone gtéwnie dé przekazywania muzyki i wystepow artysty-

cznych, dzielg sie na dwie, duze grupy:

— mikrofonéw dynamicznych (magnetoelektrycznych),

— mikrofonéw pojemnos$ciowych (kondensatorowych).

Rodzina mikrofonéw pojemnosciowych dzieli sie na:

— mikrofony pojemnos$ciowe klasyczne, z zastosowaniem
polaryzacji napieciem doprowadzanym ze zrodia zasila-
nia,

— mikrofony pojemnos$ciowe elektretowe, w ktérych polaryza-
cje uzyskuje sie dzieki zastosowaniu materialdow wytwa-
rzajacych trwale pole elektryczne (materiatow elektreto-
wych),

— mikrofony pojemnos$ciowe w.cz., w ktérych drgania mem-
brany powodujg modulacje przebiegdéw szybkozmiennych,
po demodulacji ktérych otrzymuje sie sygnaly m.cz. odpo-
wiadajgce dzwiekom odbieranym przez mikrofon.

Wspobiczesne mikrofony sg urzgdzeniami ztozonymi. Analiza
ich dziatania i oméwienie konstrukcji wymagatoby obszerne-
go opisu, mato przydatnego dla uzytkownikéw. Ograniczymy
sie wiec do zwieztej charakterystyki mikrofonow.
Mikrofony dynamiczne (magnetoelektryczne) sg najbardziej
rozpowszechnione i najwygodniejsze w uzyciu. Nie wymagaja
zasilania, sg odporne na wstrzgsy i zdolne przetwarzaé nawet
bardzo gtosne dzwieki. Mikrofony te sg wytwarzane w wielu
odmianach przystosowanych do r6znych zadan i w réznych
kategoriach cen. Mikrofony dynamiczne sg szczegélnie szer6-
ko stosowane w orkiestrach estradowych jako mikrofony
wokalistéw i do wzmacniania dzwieku instrumentéw muzycz-
nych. Poza tym sg one stosowane w instalacjach do wzma-
cniania gtosu oraz w fonografii amatorskiej. W mikrofonowej
technice studyjnej mikrofony dynamiczne spetniajg funkcje
pomocnicze.

Mikrofony pojemnos$ciowe (kondensatorowe) sg najlepszymi

przetwornikami elektroakustycznymi. Przewaga ich nad

wszystkimi innymi polega na nadzwyczaj matej masie (a wiec

i bezwladnosci) uktadu drgajgcego, w formie membrany

wykonanej z bardzo cienkiej folii (1 10 pm). Dzigki temu jest

mozliwe konstruowanie mikrofonéw przetwarzajgcych wier-
nie przebiegi impulsowe i przenoszgcych rownomiernie sze-

rokie pasmo czestotliwosci. Wadag mikrofoné6w pojemnoscio-
wych jest konieczno$¢ zastosowania uktad6éw elektronicznych
zintegrowanych z mikrofonem wifasciwym i ich zasilania.
Wada ta obecnie, w okresie rozwoju mikroelektroniki, stracita
na znaczeniu i obserwuje sie kierunek zmierzajacy do rozsze-
rzenia zakresu zastosowania mikrofonéw pojemnos$ciowych
poza profesjonalng technika studyjna.

Klasyczny mikrofon pojemnos$ciowy z polaryzacjg napieciem
statym zawiera: przetwornice elektroniczng napiecia statego,
wytwarzajgca napiecie state o wiekszej wartosci (60 = 80 V)
oraz wzmacniacz wstepny (przymikrofonowy), wyposazony w
transformator wyjsciowy lub beztransformatorowy. Prad zasi-
lajacy mikrofon jest doprowadzany z zewnatrz kablem mikro-
fonowym lub moze by¢ pobierany z baterii umieszczonej w
mikrofonie.

Wynalezienie materiatéw elektretowych umozliwito konstruo-
wanie mikrofonéw pojemnos$ciowych nie majacych przetwor-
nicy bedacej zrédtem napiecia polaryzujagcego. Konieczng
polaryzacje zapewnia folia elektretowa, z ktérej jest wykona-
na membrana mikrofonu lub nieruchoma plytka stanowigca
druga elektrode ukfadu. Schemat jednego z mikrofonéw
elektretowych jest przedstawiony na rys. 1. Wtasnie elektreto-
we mikrofony pojemno$ciowe sa obecnie coraz czesciej
stosowane na estradach.

Mikrofony pojemnos$ciowe w.cz. nalezg do kategorii najlep-
szych mikrofonéw studyjnych. Mikrofon ten zawiera generator
w.cz. (8 10 MHz) oraz uktad symetrycznego modulatora i

demodulatora. Zmiany pojemnos$ci miedzy elektrodami mi-
krofonu powoduje modulowaie ampliduty przebiegéw w.cz., z
ktérych po demodulacji otrzymuje sie przebieg m.cz. odpo-
wiadajgcy zmianom ci$nienia akustycznego na membranie
mikrofonu. Dzieki zastosowaniu symetrycznych uktadéw mos-
tkowych, wielkiej czestotliwosci pradu modulowanego i najle-
pszych elementéw elektronicznych, mikrofony te majg bardzo
dobre parametry i mate szumy witasne. Czesto jest stosowany
symetryczny uktad samego mikrofonu z membrang porusza-
jaca sie miedzy dwiema elektrodami nieruchomymi.

Struktury akustyczne

Pod wzgledem struktury akustycznej mikrofony mozna po-
dzieli¢ na: ciSnieniowe, gradientowe, ciSnieniowo-gradiento-
we i ciSnieniowo-gradientowo-interferencyjne.

Mikrofon ci$nieniowy ma jedng strone membrany ostonietg
szczelng komora, dlatego jest czuty tylko na zmiany cisnienia



akustycznego bez wzgledu na kierunek, z ktérego naptywa
fala akustyczna.

Mikrofon gradientowy ma membrane otwartg z obu stron i jest
w zasadzie symetryczny, tj. jednakowo czuly na dzwieki
naptywajgce z kierunkéw prostopadlych do membrany. Jest
on zupeinie nieczuly na fale dzwiekowe naptywajgce z
kierunkéw lezacych w ptaszczyznie membrany

W mikrofonach cisnieniowo-gradientcwych zmiany ci$nienia
akustycznego przedostajg sie do drugiej strony membrany
przez odpowiednie kanaly oraz otwory, dlatego mikrofon nie
jest jednakowo czuly na fale dzwiekowe naplywajgce z
réznych kierunkéw. Mikrofon wykazuje wiasciwosci kierun-
kowe, uprzywilejowujac fale dzwiekowe padajgce prosto-
padle na membrane od przodu mikrofonu.

Mikrofony cisnieniowo-gradientowo-interferencyjne maja
dtugi kanat z bocznymi otworami (w ksztatcie rury przed
membrang mikrofonu) tak skonstruowany, ze nastepuje wybi-
tne uprzywilejowanie fal dZzwigekowych, naptywajacych dokta-
dnie od przodu, wzdtuz osi gtéwnej mikrofonu. Mikrofony tego
rodzaju konstruuje sie jako mikrofony pojemnos$ciowe studyj-
ne i reporterskie oraz ostatnio takze jako mikrofony do kamer
magnetowidowych i kamerowidow.

Parametry mikrofonéw

Impedancja wyjsciowa mikrofonu (impedancja wewnetrzna)
jest to impedancja zmierzona na wyjsciu mikrofonu traktowa-
nego jako zrodto pradu elektrycznego. Warto$¢ impedancji
zmienia sie w pewnym zakresie (ok. 20 —30%) w zalezno$ci
od czestotliwo$ci. Warto§¢ znamionowa modutu impedanciji
jest podawana w odniesieniu do czestotliwo$ci 1000 Hz.
Najmniejsza warto$¢ impedancji obcigzenia mikrofonu jest to
najmniejsza warto$¢ impedancji wejSciowej wzmacniacza lub
transformatora, do ktérego mikrofon moze by¢ przytgczony, z
zachowaniem prawidtowych jego warunkéw roboczych. War-
tos$¢ ta jest podawana w katalogach, szczegdélnie w odniesie-
niu do mikrofonéw pojemnos$ciowych. Jezeli nie ma danych
zaleconych przez producenta, mozna przyjac, ze wartos¢ tej
impedancji powinna by¢ co najmniej 5-krotnie wieksza od
warto$ci znamionowej impedancji wyjsciowej mikrofonu. By-
wajg jednak mikrofony pojemnosciowe (np. mikrofon MCU-53
Tonsil), ktére wymagaja obcigzenia o impedancji 10-krotnie
wiekszej od ich impedancji wyjSciowej.

Skuteczno$¢ mikrofonu w polu fali ptaskiej, jest to stosunek
napiecia na nie obcigzonym wyjsciu mikrofonu do warto$ci
ci$nienia akustycznego dziatajgcego na membrane, wyrazo-
ny w mV/Pa. Skuteczno$¢ mikrofonéw dynamicznych wynosi
1-73 mV/Pa; skuteczno$¢ mikrofonéw pojemnosciowych (na
wyjsciu wzmacniacza lub transformatora wyj$ciowego) jest
wieksza i wynosi 5~ 50 mV/Pa.

Charakterystyka skutecznos$ci mikrofonu jest krzywa przed-
stawiajacg zalezno$¢ skutecznos$ci od czestotliwosci, odnie-
siong do skuteczno$ci przy czestotliwosci 1000 Hz i statej
wartosci ci$nienia akustycznego. Metryczka lepszej klasy
mikrofonéw zawiera charakterystyke skutecznos$ci danego
egzemplarza mikrofonu.

Graniczna warto$¢ wysterowania mikrofonu jest wartoscig
ci$nienia akustycznego, przy ktérym mikrofon wprowadza juz
znaczace znieksztatcenia nieliniowe (0,5-"- 1%). Warto$¢ ta
jest podawana w katalogach w odniesieniu do mikrofonéw
pojemnos$ciowych. W wypadku mikrofonéw dynamicznych
warto$¢ ta jest tak duza, ze nie jest podawana w katalogach.
Graniczna warto$¢ wysterowania jest najczesciej podawana
w decybelach (np. poziom ci$nienia akustycznego réwny 132
dB, co odpowiada ci$nieniu 80 Pa).

Pasmo przenoszenia jest to zakres skutecznie przetwarza-
nych przez mikrofon zmian ci$nienia akustycznego o réznej
czestotliwos$ci, ograniczony spadkiem skuteczno$ci mikrofo-
nu, okreslonym odpowiednig norma lub wymaganiami techni-
cznymi Jezeli w katalogu jest podany tylko uzyteczny zakres
przetwarzanych czestotliwosci (np. 50 4 15000 Hz) bez dodat-
kowych wyjasnien, nalezy sie liczy¢ z tym, ze podany zakres
jest okreslonym znacznym spadkiem skutecznos$ci, np. o 10
dB.

Napiecie szumoéw mikrofonu jest to napiecie na wyjsciu
mikrofonu zmierzone za pomocg odpowiedniego miernika z
filtrem, w warunkach zupetnej ciszy. Napiecie szuméw mikro-
fonu jest wywotane kilku przyczynami a mianowicie: uderza-
niem czastek powietrza o membrane mikrofonu, szumami
cieplnymi w przewodach, szumami cieplnymi i innymi ukta-
déw elektronicznych. Tak wiec nawet najlepszy mikrofon
ostoniety od dzwiekéw i pol zaktécajgcych wnosi szumy o
okreslonej wartosci. Szumy te mogg by¢ wyrazone w decybe-
lach, zakladajac, ze sg one teoretycznie rbwnowazne napie-
ciu wyjsciowemu mikrofonu wytworzonemu sygnatem akusty-
cznym o okre$lonym poziomie ci$nienia, przyjmujac poziom
20 pPa = 0 dB. Parametr ten okres$lany w literaturze niemiec-
kiej jako ,Ersatzlautstarke” ma dla réznych mikrofonéw
pojemnos$ciowych warto$¢ 14 ~ 34 dB.

Odstep od poziomu szumoOw przyjmuje sie umownie jako
wyrazong w decybelach réznice miedzy napigeciem otrzymy-
wanym na wyjsciu mikrofonu przy ci$nieniu akustycznym
rownym 1 Pa, co odpowiada poziomowi ci$nienia 94 dB i
napieciem szuméw mikrofonu. Warto$¢ tego odstepu w wy-
padku mikrofonéw pojemnos$ciowych, zaleznie od jakosci
mikrofonu, wynosi 80 -5 60 dB.

Wrazliwo$¢é mikrofonu na magnetyczne pole zaktocajgce jest
wyrazana bgdz stosunkiem napigecia na wyjsciu mikrofonu do
zmiennego natezenia pola magnetycznego (mV/Am), badz
stosunkiem napiecia do zmiennej indukcji magnetycznej
(gV/5 pT). Typowa warto$¢ dla dobrych mikrofonéw dynamicz-
nych wynosi 5 pV/5 pT przy czestotliwosci 50 Hz.
Wrazliwo$¢ mikrofonu na elektryczne pole zaktdcajace jest
wyrazana w pV/V; typowa warto$¢ dla dobrego mikrofonu
pojemnos$ciowego wynosi 0,4 pV/V.

Charakterystyka kierunkowos$ci jest bardzo istotnym z punktu
widzenia uzytkownika parametrem danego mikrofonu, okre-
Slajagcym w duzym Stepniu przydatno$¢ mikrofonu do jego
uzycia w okreslonych warunkach. Charakterystyki mikrofo-
néw bywajg nastepujgce:

— kulista (kotowa, wszechkierunkowa),

— kardiodalna (nerkowa), >

— superkardiodalna,

— hiperkardiodalna,

— maczugowata (wydtuzona),

— oO0semkowa (dwukierunkowa).

Na rys. 2 przedstawiono kilka charakterystyk kierunkowosci
mikrofonéw, w ksztalcie rodziny krzywych, otaczajgcych mi-
krofon.

Charakterystyka kierunkowo$ci mikrofonu zmienia sie mniej
lub bardziej wraz ze zmiang czestotliwo$ci odbieranego
dzwieku, co ilustruje przyktadowo rys. 3. Zmiany te sa
najwieksze przy bardzo malych i wielkich czestotliwos$ciach
akustycznych, czyli na kranicach zakresu czestotliwosci prze-
noszonych przez dany mikrofon. Poza tym wystepuja jeszcze
efekty dodatkowe, o ktérych nizej.

Membrana mikrofonu ma okre$lona $Srednice (15 25 mm w
wypadku studyjnych mikrofonéw pojemno$ciowych). Jezeli
fala akustyczna jest krétka (czestotliwo$¢ wielka) i pada
prostopadle na membrane, wéwczas wystepuje zjawisko
odbijania sie fali od membrany, co powoduje zwigkszenie sig



Rys. 2. R6zne charakterystyki kierunkowos$ci mikrofonéw.
Od géry: kardiodalna, superkardiodalna, 6semkowa,
maczugowata, kulista

wartosci cisnienia akustycznego. Zwigekszy sie skutecznos$¢
mikrofonu w odniesieniu do fal padajacych prostopadle i
majacych diugosé wspdimierng z wymiarami membrany.
Zjawisko to wystepuje przy czestotliwo$ciach wiekszych od
5000 Hz. Stabnie ono w miare zmniejszania kata padania fali
na membrane mikrofonu.
Zdolnos$¢ do kierunkowego odbierania dzwieku jest wyrazana
takze liczbowo jako tzw. wspoétczynnik kierunkowos$ci. Okresla
on, ile razy wieksza moc pola akustycznego zostataby odebra-
na przez mikrofon o charakterystyce kulistej (kotowej), o
skutecznosci takiej samej, jak dany mikrofon kierunkowy.
Wartosci tego wspéiczynnika sa nastepujace:
— mikrofon o charakterystyce kardiodalnej — 3,
— mikrofon o charakterystyce superkardiodalnej — 3,7,
— mikrofon o charakterystyce hiperkardiodalnej — 4,
— mikrofon o wybitnych wtasciwos$ciach odbioru kierunkowe-
go (charakterystyka maczugowata) — 6 (zmieniajacy sie od
4 do 10 w zaleznos$ci od czestotliwosci).
Poniewaz natezenie dzwieku maleje proporcjonalnie do kwa-
dratu odlegto$ci, zastosowanie mikrofonu kierunkowego
umozliwia zwiekszenie odlegto$ci od Zrédta dzwieku o war-
to$¢ rownag pierwiastkowi ze wspotczynnika kierunkowosci
zastosowanego mikrofonu (co odpowiada wartosci 1,7 — przy
zastosowaniu mikrofonu o charakterystyce kardiodalnej oraz
w przyblizeniu 2 — przy mikrofonach o charakterystyce
superkardiodalnej i hiperkardiodalnej).
Wazng cechg mikrofonéw kierunkowych jest réwniez to, ze
wykazujg one minimum czuto$ci w odniesieniu dé dzwigkdéw
naptywajgcych z okreslonych kierunkéw, jak to przedstawiono
schematycznie na rys. 4. Utatwia to postugiwanie sie mikrofo-
nami na estradzie oraz podczas wzmacniania dzwieku w
teatrach, audytoriach itd., bowiem mikrofon mozna tak usta-
wi¢, aby zrédto dZzwiekéw niepozgdanych byto odbierane jak
najstabiej.
Na estradzie i w praktyce amatorskiej sg stosowane najczes$-
ciej mikrofony o charakterystyce kardiodalnej i charakterysty-
ce superkardiodalnej. W technice studyjnej sg stosowane
rowniez mikrofony o charakterystyce kulistej, bowiem odbie-
raja one lepiej dzwieki odbite i rozproszone, co ma duze
znaczenie dla wtasciwego brzmienia orkiestry i odtworzenia



Tablica 1 Dane techniczne mikrofonéw wysokiej klasy

Parametry ~

System przetwornika

Producent i typ AKG
C414B-ULS

pojemnosciowy

Charakterystyka kierunkowosci zmienna
Impedancja [o] 180
Skutecznos¢ [mV/Pa] 12
Pasmo przenoszenia [Hz] 20+ 20000
Poziom szuméw wiasnych [dB]

— wg CCIR 468-2 25

— wazony, filtr A 14
Maksymalny poziom dzwieku [dB] 140
Filtr obciecia baséw [12 dB/okt] 75 i 150 Hz
Zalecana impedancja obcigzenia [0 >600
Zasilanie przez tor pochodny M 9+ 52

(2mA)

Dopuszczalna temperatura [°cl -10 do +60
Masa la] 310
Wiyk XLR-3

Sennheiser AKG C567E1 Sennheiser
MKH40P48U3 Miniaturowy MD 441 U
pojemnosciowy pojemnosciowy dynamiczny

W.CZ. elektretowy
kardiodalna kulista superkardiodalna
150 400 200
25 10 18
40+ 20000 20+ 20000 30+ 20000
21 A
12 21
134 128
30 Hz - korektor baséw
5-potozeniowy
>1000 >2000 >1000
44+ 52 9+ 52 —
(2mA) (2mA)
-10 do +70 - 20do +60
100 9+ 90 450
XLR-3 XLR-3 XLR-3

atmosfery akustycznej. W studiach telewizyjnych sa czesto
stosowane mikrofony o wybitnych wtasciwosciach kierunko-
wego odbioru dzwieku.

Mikrofony ci$nieniowo-gradientowe, a takimi sg mikrofony o
charakterystykach kardiodalnej, superkardiodalnej i hiper-
kardiodalnej, silnie uwydatniaja niskie tony w wypadku zblize-
nia zrédta dzwieku do mikrofonu (niem. Nahbesprechungsef-
fekt). Jest to spowodowane tym, ze gradient ci$nienia fali
kulistej ma wiekszg warto$¢ niz gradient ci$nienia fali ptas-
kiej. Spiewak zblizajgcy mikrofon do ustjest zrédtem ,punkto-
wym” fali kulistej w zakresie tonéw niskich, a zrédtem fal
zblizonych do ptaskich w zakresie tonéw $rednich i wysokich.
Zjawisko to daje bardzo znaczne uwypuklenie tonéw niskich o
okoto 10 dB przy czestotliwos$ci 100 Hz oraz 5+ 6 dB przy
czestotliwos$ci 200 Hz i zmianie odlegtosci zrédta z 100cm do 5
cm. Wiele typéw mikrofonéw estradowych ma wbudowany
korektor tego efektu, wigczany przetgcznikiem znajdujgcym
sie na obudowie mikrofonu.

Dane techniczne kilku mikrofonéw wysokiej klasy sa przykta-
dowo podane w tablicy 1. Mozna sie z nich zorientowa¢, jaki
jest obecnie poziom techniczny tych przetwornikéw elektro-
akustycznych. AW. O



Mikrofony @

Rodzaje mikrofonow

Réznorodno$¢ warunkéw, w jakich sg stosowane mikrofony,
wptyneta na duze zréznicowanie ich wtasciwoséci i rozwigzan
konstrukcyjnych, a takze rozmiaréw, masy itd. W zwigzku z
tym, dla otrzymania optymalnych wynikéw, duze znaczenie
ma wtasciwy dob6r mikrofonu do rodzaju dzwiekéw, ktére
beda odbierane oraz warunkéw otaczajgcych. Nizej scharak-
teryzujemy podstawowe rodzaje mikrofonéw.

Mikrofony studyjne. Mikrofony te powiny spetnia¢ najwigeksze
wymagania pod wzgledem wnoszonych szumoéw i znieksztal-
cen oraz przenoszenia szerokiego pasma czestotliwosci
akustycznych. Powinna je cechowac ,,przezroczysto$¢” akus-
tyczna, tj. nie powinny one w niczym zmienia¢ brzmienia
odbieranego dzwieku. Sato gtéwnie wysokiej klasy mikrofony
pojemnoSciowe o zmiennej (przetagczanej) charakterystyce

Rys. 5 Widok studyjnego mikrofonu pojemnos$ciowego
AKG typ C4148-ULS

kierunkowosci (rys. 5), badz tzw. mikrofony modutowe, w
ktérych zmiane charakterystyki uzyskuje sie przez zamiane
na inny kapsla, stanowigcego czton akustyczny mikrofonu z
membrang. Mikrofony studyjne sa czesto wyposazone w
przetgczalny filtr umozliwiajgcy ostabienie najmniejszych
czestotliwosci akustycznych (np. mniejszych niz 150 Hz, 75
Hz).

Mikrofony dla solistbw (muzyka klasyczna). Stosowane sa
uniwersalne, pojemnosciowe mikrofony studyjne lub bardzo
dobre mikrofony dynamiczne o kardiodalnej lub superkardio-
dalnej charakterystyce kierunkowosci.

Mikrofony dla wokalistéw estradowych (rys. 6). Jestto specjal-
na grupa mikrofonéw dynamicznych, wyr6zniajacych sie
nastepujacymi cechami: elastyczne zamocowanie wtasciwe-
go mikrofonu w obudowie, przeciwdziatajgce wpltywom
wstrzgsow i uderzen; przystosowanie mikrofonu do zblizenia
go na matg odlegto$¢ od ust piosenkarza (ostona z odpowied-
niej siatki i filtry elimunujgce wptyw podmuchéw powietrza);
specjalna charakterystyka czestotliwosci (nieco podniesiona
w zakresie 1-5 kHz); wyposazenie mikrofonu w wylgcznik i
czesto w korektor baséw oraz mocna konstrukcja i estetyczny
wyglad. Mikrofony te majg charakterystyke kardiodalng lub

superkardiodalng, rzadziej hiperkardiodalng. Ostatnio poja-
wity sie réwniez pojemnos$ciowe mikrofony dla wokalistow.
Pewng odmiane stanowig mikrofony nagtowne przeznaczone
dla wokalistéw, ktoérzy nie moga trzymacé¢ mikrofonu w reku,
grajg jednoczesnie na instrumencie klawiszowym lub gitarze.
Sa to miniaturowe mikrofony pojemnos$ciowe, zamocowane
do wysiegnika osadzanego na gtowie solisty (rys. 7).

Rys. 6. Widok trzech mikrofonéw dynamicznych dla wokalistow
— AKG, typy: D310, D320B i D330BT

Rys. 7. Mikrofon pojemno$ciowy dla wokalistéw, zamocowany
na wysiegniku, przeznaczony do osadzenia na glowie — AKG,
typ C410

Mikrofony dla konferansjeréw (typu Lavalier). Sgto dynamicz-
ne lub pojemnosciowe mikrofony o matych rozmiarach, przy-
stosowane do zawieszenia na szyi lub wpiecia w klape
marynarki. Niektére z nich sg tak mate, ze nie moga by¢
zauwazone przez widzow. Charakterystyka tych mikrofonéw
jest najczesciej kulista, bywa réwniez kardiodalna.



Mikrofony instrumentalne (estradowe). Wytwarzana jest cata

gama mikrofonéw, przewaznie pojemnos$ciowych-elektreto-

wych, przeznaczonych do odbioru dzwiekéw réznego rodzaju

instrumentéw muzycznych. Mozna wyrézni¢ nastepujace od-

miany mikrofonow: «

— mikrofony do instrumentéw strunowych (zamocowywane
na instrumencie),

— mikrofony do instrumentéw detych, blaszanych (zamoco-
wane u wylotu instrumentu),

— mikrofony specjalne (np. do fletéw),

— mikrofony do instrumentéw perkusyjnych (z wyjatkiem
bebnoéw i kottéw).

Mikrofony do bebnéw i kottéw. Do odbioru dzwiekéw tych
instrumentéw sg potrzebne specjalne mikrofony znoszace
bardzo wielkie ci$nienia akustyczne i przystosowane do
przenoszenia najnizszych tonéw. Czestotliwosci podstawowe

Rys. 8. Mikrofon dynamiczny do bebnéw i kottéw
— AKG typ D112

tych instrumentéw perkusyjnych wynoszg 30 60 Hz. Przyto-
ny zamujg pasmo do 300 Hz, g3 szumy towarzyszgace uderze-
niom patki siegaja 3-~5 kHz. Mikrofony zamocowuje sie
czesto wewnatrz bebna z odpowiednig ostong z ggbczastego
materiatu.

W tablicy 2 sg podane przyktadowo konkretne typy mikrofo-
néw znanych producentéw, reprezentujgce mikrofony wymie-
nionych wyzej rodzajow. Mikrofony produkcji krajowej ZWG
Tonsil sg opisane w nastepnym rozdziale.

Mikrofony produkcji ZWG Tonsil

Kilkanascie lat temu zostata zakupiona licencja firmy MB
LElektronik”, korzystajgc z ktérej ZWG Tonsil zaczely produ-
kowaé 12typéw mikrofonéw zaspokajajgcych wciagu wielu lat
potrzeby rynku krajowego, z wyjatkiem potrzeb w zakresie
mikrofonéw studyjnych i specjalnych. Zadaniem 6wczesnej
produkcji, podobnie jak i obecnej, jest zaspokojenie potrzeb w
zakresie elektroakustycznego sprzetu powszechnego uzytku
oraz potrzeb fonoamatoréw i amatorskich zespotéw muzycz-
nych, radioweztéw lokalnych, kolejnictwa, budownictwa itd.
Ewolucja w zakresie technologii produkowania mikrofonéw i
nowych materiatbw oraz nowe potrzeby spowodowaly, ze
ZWG Tonsil produkuje obecnie (dane z 1988 r.) 22 typy
mikrofonéw, ktérych konstrukcja stanowi rozwinigcie kiedy$
produkowanych mikrofonéw licencyjnych lub jest oparta na
wiasnych opracowaniach. Wykaz typéw tych mikrofonéw (z
wyjatkiem mikrofonu typu MDU-43) oraz ich podstawowe dane
techniczne sg zawarte w tablicach 3 i 4.

Tablica 2. Rodzaje mikrofonéw — podziat i przyktady

Rodzaje

. Producent — typ mikrofonu — uwagi
wg przeznaczenia

Mikrofony studyjne ~ AKG — C414B, uniwersalny mikrofon po-
jemnosciowy o zmiennej
charakterystyce kierunko-

WoSCi

C460B + CK1, CK3, CK5, CK8, CK9,
CK22,

f pojemnosciowy  mikrofon

modutowy, zakladane ka-
psle majg rézne charakte-
rystyki kierunkowosci
C422 comb. — pojemnos$ciowy mi-

krofon stereofoniczny sys-
temu XY

Sennheiser — MKH40P48U3,
MKH406P43U3,
MKH416P48U3,
MKH816P48U3, mikrofony
pojemnosciowe w.cz. o ro-
znych charakterystykach
kierunkowosci

Mikrofony AKG — D222, D224
dla wokalistéw Electro Voice — RE10, RE20
(muzyka klasyczna)  Sennheiser — MD441, MD421

Mikrofony dla woka- AKG — D330, D321, D310, D95S, C1000S
listéw estradowych (pojemnosciowy)
Electro Voice — PL80, PL88, PL92
Sennheiser — MD427U, MD431U
Shure — SM58, 565SD. 588SB

Mikrofony do instru- AKG — C747 comb. uniwersalny, hiperkar-
mentéw muzycznych diodalny mikrofon pojemnosciowy
orkiestr estradowych (0 9 mm, dtugos$¢ 135 mm)

i innych C567 E1, uniwersalny, mikrofon po-
jemnosciowy o charakterystyce ku-
listej (O 11 mm, dtugo$¢ 24 mm oraz
czlon zasilajacy)

C401, C402, pojemnosciowy mikro-
fon do instrumentéw strunowych
C408, pojemnosciowy mikrofon do
instrumentéw perkusyjnych
C409, pojemnosciowy mikrofon do
instrumentéw detych

Countryman — EM101, EM105, Isomax Il, po-
jemnosciowe uniwersalne mikrofo-
ny o malych rozmiarach
Sennheiser — MKE 10-3, MKE 40-3,
miniaturowe mikrofony pojemno-
Sciowe, uniwersalne

Uwaga: jako instrumentalne sa uzywane
réwniez mikrofony dynamiczne,

np.. AKG — D90S, D80, D125, D190

Mikrofony do bebnéw AKG — D12, D112

Mikrofony dla
konferansjeréw

AKG — D109, C567 E1
Sennheiser — MKE2-3, MKE-10-3, MKE40-3,
MD214

Mikrofony amatorskie Sennheiser — MD200, MD400, MD402, MD412

Mikrofony do nagto- AKG — D541, D558B, D590B, D58E
$niania informacyj-
nego (stowo)

Jak tatwo zorientowac sie, wiele typéw stanowig mikrofony
popularne, bedace uzupetnieniem magnetofonéw oraz stuza-
ce potrzebom fonoamatoréw (rys. 9). Warto zwr6ci¢ uwage na
kilka mikrofonéw o cechach poéiprofesjonalnych i profesjonal-
nych.



Tablica 3. Dane techniczne mikrofonéw dynamicznych ZWG Tonsil

Charakte- Impe- Skute- Pasmo
rystyka : i przeno- Masa
yp kierunko- dancja cznosc szenia
X Q@  [mviPal [a]
wosCi [Hz]
MDU-24-1 KA 200 17 70--15 k 400
(700) (28
MDU-34 KA 200 17 80--16 k 120
MDU-37 KA 750 2,8 70--10 k 100
MDU-39 KA 200 19 50--18 k 325
Md-067 (¢] 700 15 80--10 k 170
Md-071 (¢] 200 15 200--5 k 37
Md-248" KA 200 15 50--15 k 300
Md-249 KA 700 15 70--15 k 230
Md-268 KA 200 14 50--15 k 170
(700) @4
Md-274" SKA 300 1,4 50-r15k 310
Md-277" KA 200 16 15--15 k 360

Zastosowanie i uwagi

Zestaw dwoch mikrofonéw do amatorskich nagran sterofonicznych

Popularny estradowy

Wyposazenie magnetofonéw kasetowych

Estradowy uniwersalny, wyposazony w przetacznik ,muzyka’— .stowo”
Amatorskie nagrania stereofonicne (2 mikrofony)

Gtosnomowigce aparaty telefoniczne

Profesjonalny, uniwersalny

Magnetofonowe nagrania amatorskie

Nagrania amatorskie: popularny estradowy — wykonanie 200 fi

Profesjonalny dla wokalistow —
Profesjonalny, uniwersalny

1) Wykonywane na zaméwienie. Charakterystyka kierunkowosci: 0 — kulista, KA— kardiodalna, SKA — superkardiodalna

Tablica 4. Dane techniczne mikrofonéw pojemnos$ciowych ZWG Tonsil

Charakte- Pasmo
Impe-  Skute- I
rystyka : i prze- Masa Zasilanie
Typ . dancja czno$¢ .
kierunko- [fi] [mv/Pa] noszenia 9 \%
wosci [Hz]
MCO-52 (0} 200 56 20-r-20k 210 6 bat.
MCU-53 KA 200 71 20-20 k 210 6 bat.
ME-055 (0} 1000 56 50-h8 k 4 9
Me-061 (0} 1000 56 50-8 k 22 9
Mc-062" o 50 6 20-20 k 40
Mc-063" o 50 6 20-20 k 40
Me-076 (0} 1000 n 50-8 k 10 3-15
Mc-265" KA 40 10 20- 20k 120 48
Mc-358" M 40 40 20- 20k 350 48
Mc-381" SKA 40 25 20- 20k 160 48

Zastosowanie i uwagi

Uniwersalny, wbudowana bateria, dtugo$¢ 150 mm
Uniwersalny, wbudowana bateria, dtugo$¢ 150 mm
Elektronowy do wbudowania w magnetofonie
Elektretowy do wbudowania w magnetofonie
Przywieszany, audycje stowne

Przywieszany, instrumenty smyczkowe
Elektretowy, przywieszany

Studyjny uniwersalny, diugo$¢ 138 mm

Studyjny o duzej kierunkowosci, dtugo$¢ 560 mm
Studyjny uniwersalny, dtugos$¢ 245 mm

* Wykonywane na zamoéwienie. Charakterystyka kierunkowosci: O — kulista, KA — kardiodalna, SKA — superkardiodalna, M — maczugowata

Mikrofon typu MDU-34 o kardiodalnej charakterystyce kierun-
kowosci ma elastycznie zamocowang wktadke mikrofonowg w
obudowie, odpowiedni filtr akustyczny, ajego charakterystyka
czestotliwos$ci uwypukla czestotliwo$ci w zakresie 2 —5 kHz
oraz opada ponizej czestotliwo$ci 150 Hz. Poniewaz jest to
mikrofon ci$nieniowo-gradientowy, przy zblizeniu mikrofonu
do zrodta dzwieku (wokalisty) wystgpi efekt uwypuklenia
baséw. Mikrofon moze stuzy¢ jako uniwersalny mikrofon
estradowy.

Mikrofon MDU-39 jest uniwersalnym mikrofonem estradowym
dobrej klasy, wyposazonym w przetgcznik umozliwiajgcy
zmiane charakterystyki przenoszenia (ostabienie o 12 dB
czestotliwosci 50 Hz). Cechuje go masywna obudowa i zasto-
sowanie filrow akustycznych ostabiajgcych efekty podmuchu
z ust wokalisty.

Do mikrofonu MDU-39 moze by¢ zastosowane nastepujgce
wyposazenie: statywy stotowe MSS12, MSS14, MSS15', Gss25,
GSP25, transformator Te377, kable mikrofonowe KM-11,
KM-12, KM-13, statyw estradowy MSE-11, wysiegnik estrado-
wy WSE-11, WSE-12, WG25.

Mikrofon pojemnosciéwy MCU-53 jest uniwersalnym mikrofo-
nem o kardiodalnej charakterystyce kierunkowos$ci, zasila-
nym z umieszczonejw obudowie baterii, ktéra wystarcza na 40
godzin pracy. Zasilanie mikrofonu jest wtgczane, gdy zostaje
on potagczony z kablem mikrofonowym typu KM-15. Uktad
elektroniczny mikrofonu zawiera tranzystory: BF245A,
BC149C i BF180. W skfad kompletu wchodzg: ostona przeciw-
wiatrowa OW11, statyw stotowy MS11, uchwyt mikrofonowy
UM11, kabel mikrofonowy MK-15 oraz bateria 4LR9 (CLAIO).

Mikrofon dynamiczny Md-274 jest profesjonalnym mikrofo-
nem dla wokalistow o charakterystyce odznaczajgcej sie
uwypukleniem zakresu czestotliwos$ci 1500—10000 Hz i osta-
bieniem dzwiekéw o czestotliwosci mniejszej niz 150 Hz.
Takie uksztattowanie charakterystyki czestotliwo$¢leliminuje
potrzebe zastosowania przetgczainego korektora. Dobranie
odpowiedniej odlegtosci od ust wokalisty i korekcja elektrycz-
na w mieszaczu umozliwiajg wtasciwe wykorzystanie mikro-

= fonu. (Cd. w nr 5/89) AW. O



Mikrofony @

Mikrofony specjalne

Sposréd wielu mikrofonéw o szczegdlnych cechach wymie-
nimy tylko kilka.

Mikrofony bezprzewodowe. Kabel mikrofonowy tgczacy mi-
krofon ze wzmacniaczami jest szczeg6lnie niedogodny pod-
czas wystepoéw artystdbw poruszajacych sie na estradzie,
przechodzgcych z miejsca na miejsce itp. Do$¢ dawno pow-
stat pomyst umieszczenia w mikrofonie lub w matej odlegtos$ci
od niego nadajnika radiowego zasilanego z baterii, a poza
estradg lub sceng — ustawienie odpowiedniego odbiornika,
ktérego wyjscie jest normalnie potaczone z mieszaczem i
wzmachiaczami.

Trudnosci techniczne polegaly na koniecznos$ci osiggniecia
wysokiej jakos$ci transmisji oraz wystarczajgco matych roz-
miaré6w i matej masy urzadzenia nadawczego.

Obecnie wielu producentéw mikrofonéw oferuje réwniez
kompletne zestawy mikrofonéw bezprzewodowych. Moc pro-
mieniowana przez nadajnik wynosi w zaleznos$ci od cze-
stottiwos$ci i typu urzadzenia 1-h10 mW.

Czestotliwo$¢ pracy musi by¢ uzgodniona z wtasciwg tery-
torialnie placowka Panstwowej Inspekcji Radiowej (potrzebne
jest odpowiednie zezwolenie na posiadanie i uzytkowanie
urzadzenia). Jako przyktad podamy urzadzenia produkowane
przez firme AKG w Wiedniu.

¢ Urzgdzenie systemu 42 z nadajnikiem kieszonkowym.
Nadajnik o masie 100 g i wymiarach: 65 x 60 x 25 mm tgczy sie
przewodem z dynamicznym mikrofonem dla wokalistéw
(D330BT Ilub D321) z mikrofonem pojemnos$ciowym (CK67
WL1) lub z gitarg elektryczng, noszonym instrumentem kla-
wiszowym itd.

Odbiornik, o rozmiarach 200x150x65 mm, wyposazony w
antene teleskopowa, odbiera w zakresie 2645 MHz. Wytwa-
rzane sa dwie odmiany odbiornikow: przystosowana do
odbioru jednej czestotliwosci i przystosowana do odbioru
trzech czestotliwosci (trzech nadajnikow).

¢ Urzadzenie systemu 85 oraz systemu 185 z nadajnikiem
przymikrofonowym. Dwa te systemy r6znia sie miedzy sobga
czestotliwos$cig emisji radiowej (zakresy: 26-h45 MHz oraz
130-"225 MHz). Poza tym sa one identyczne. Nadajnik z
baterig ma ksztatt walcowatego uchwytu do mikrofonu zakon-
czonego u gory nagwintowanym tgcznikiem, na ktéry nakreca
sie wtasciwy mikrofon w specjalnym wykonaniu (D330 WL,
D321 WL lub pojemnos$ciowy C535 WL). Masa kompletu ze
zwisajgca anteng wynosi 385 g.

Dostarczany jest na zadanie odpowiedni element umozliwia-
jacy przytaczenie, za pomoca krotkiego kabla i odpowiednich
wtykoéw, standardowych mikrofonéw Ilub innych Zzrédet syg-
natu elektrycznego. Odbiorniki maja takie same rozmiary jak
w systemie 42 i mogg by¢ zasilane z baterii lub z sieci.
Wyjécie m.cz. odbiornikébw ma gniazdo mikrofonowe XLR i
gniazdo DIN. Napiecie wyj$ciowe wynosi 1,55V (poziom 6 dB).
Pasmo przenoszenia calego uktadu (wejscie nadajnika-wyj-
Scie odbiornika) wynosi zaleznie od odmiany urzgadzenia
40715 000 Hz lub 40720 000 Hz. Znieksztatcenia nieliniowe w
calym pasmie przenoszonym sa mniejsze niz 1%. Odbiorniki
majg gniazdo do przytaczenia stuchawek kontrolnych.

Mikrofon ptaszczyzny ograniczajacej (niem. Grenzflachenmi-
krofon).

Ptaszczyzng ograniczajgca (akustycznie) jest np. $ciana lub
podioga studia czy sali koncertowej. Fale akustyczne odbijajag
sie od takiej ptaszczyzny. Jezeli w takiej ptaszczyznie umiesci
sie mikrofon o bardzo matej Srednicy membrany, to wykaze on
szczegOlne wiasciwosci, gtéwnie dzieki temu, ze nie zaktoca
on w niczym pola akustycznego. Fale o réznej dlugosci
naptywajg z ré6znych kierunkéw, odbijaja sie i podazajg dalej.
Oczywiscie charakterystyka kierunkowo$ci takiego mikrofonu
ma ksztatt pétkuli. Na rys. 10jest przedstawiony mikrofon tego
rodzaju. Mikrofony te wykonuje sie z reguty jako pojemnos-
ciowe. Odznaczajg sie one bardzo naturalnym odbiorem
dzwieku i dobrym odtwarzaniem atmosfery akustycznej. Sto-
sowane sg w studiach do odbioru instrumentu solowego (np.
fortepianu) lub matych zespotéw orkiestrowych. Moga byé¢

Rys. 10. Studyjny mikrofon pojemnos$ciowy tzw. ,mikrofon
ptaszczyzny ograniczajgcej” — AKG fyp C562BL

wykorzystane réwniez jako mikrofony pomocnicze, odbiera-
jace dzwieki sali (np. gtosy publicznosci, oklaski).

Mikrofon witasciwy jest umieszczony w Srodku okragtej ptytki
metalowej. Ma ona podkfadke z miekkiej gumy w celu
zmniejszenia wplywu dzwiekéw rozprzestrzeniajgcych sie w
materiale $ciany lub podiogi. Cisnienie akustyczne dziata na
membrane przez 1-h3 mate otworki.

Wybrane zalecenia dotyczgce stosowania mikro-
fonow

Mikrofon odbiera zmiany ci$nienia akustycznego powodujg-
cego drgania membrany. Cztowiek styszy dwoma uszami i
natychmiast poddaje odebrane przebiegi nadzwyczaj ztozo-
nej obrébce w moézgu. Mozna rzec, ze mikrofon ,styszy”
obiektywnie, a cztowiek styszy subiektywnie ito sa zupetnie
r6zne sposoby styszenia. O tym trzeba pamieta¢, postugujac
sie mikrofonami.

W studio fonograficznym iradiofonicznym rezyser akustyk ma
do dyspozycji bogate $rodki, do$¢ czasu na préby i mozliwos¢
zastosowania techniki zapisu wielosladowego, czyli przygoto-
wywania materiatu dZzwigkowego, z ktérego wytworzony jest
ostateczny produkt muzyczny. Powstata obszerna wiedza o
mikrofonowej technice studyjnej, stale wzbogacana w miare
nagromadzania doswiadczen i wprowadzania nowych $rod-
kéw technicznych. Ta dziatalno$¢ jest domeng dos¢ waskiego
kregu specjalistéw. Inaczej jst na estradzie, gdzie technika
mikrofonowa jest czesScig techniki wzmacniania dzwieku zy-
wej orkiestry z udziatem wokalisty i ch6réw. Zadaniem jest tu
uzyskanie najlepszego efektu muzyczno-dZzwiekowego w



trudnych warunkach, czesto do$é skromnymi srodkami. Nizej

podane uwagi dotycza gtdwnie zastosowania mikrofonéw na

estradzie.

Pierwsza zasada sprowadza sie do zalecenia stosowania jak

najmniejszej (niezbednej) liczby mikrofonéw, bowiem:

— kazdy dodatkowy mikrofon zwieksza niebezpieczenstwo
wystgpienia sprzezenia elektroakustycznego miedzy gtos-
nikami i mikrofonami;

— im wieksza jest liczba mikrofonéw, tym wiecej sie odbiera
hataséw i dzwiekéw zaktécajacych;

— gdy stosuje sie duzo mikrofonéw, zwieksza sie prawdo-
podobienstwo, ze dwa mikrofony odbieraja dzwiek tego
samego instrumentu, co ze wzgledu na przesunigcia
fazowe — moze powodowac¢ szkodliwe interferencje;

— duza liczba mikrofonéw utrudnia panowanie nad catoSciag
(mieszanie, korekcje, okreslenie wptywu zmian potozenia
mikrofonéw itd.);

— wreszcie, kazdy mikrofon (ze statywem i kablem) zajmuje
miejsce na estradzie, zmniejsza przejrzysto$¢ potaczen
oraz zwieksza prawdopodobiefistwo sprzezenh z elektrycz-
nymi i magnetycznymi polami zaktécajagcymi.

W wypadku estrady nalezy stosowa¢ mikrofony o charakte-
rystykach kierunkowych: kardiodalnej, superkardiodalnej i
hiperkardiodalnej. Jezeli bierze sie pod uwage dzwieki napty-
wajace od przodu, réznice wiasciwosci miedzy tymi mikrofo-
nami sg mate. Natomiast wystepuja zasadnicze réznice co do
strefy najmniejszej czutoS$ci, tj. kierunku, z ktérego napty-
wajgce dzwieki sg odbierane stabo. Mikrofon kardiodalny jest
najmniej czuly dla kierunku odpowiadajacego doktadnie jego
tytowi (180° wzgledem osi gtéwnej mikrofonu). Najmniejsza
czuto$¢ mikrofonéw superkardiodalnych i hiperkardiodalnych
lezy w zakresie katowym 120—135" (patrz takze rys. 4).
Minimum dla konkretnego mikrofonu mozna ustali¢ na pod-
stawie charakterystyki kierunkowosci lub doswiadczalnie.
Nalezy pamieta¢, ze te mikrofony odbierajg do$¢ dobrze z
kierunku 180"
Mikrofon dla wokalisty ma szczegélne cechy, o czym juz
pisaliSmy wyzej. Identyczne mikrofony moga by¢ zastosowa-
ne dla $piewakoéw towarzyszgcych wokaliscie, z tym, ze
powinny one by¢ odtagczane (wyciszane), gdy nie pracuja.
Czesto stosowane sg do tego celu mikrofony tansze, ze
wzgledu na mniej odpowiedzialng ich funkcje.
Jest pozadane, aby instrumenty zespotu zostaly ,obstuzone”
grupami przez niewielkg liczbe mikrofonéw. Konieczny jesttu
kompromis miedzy rodzajem i sposobem ustawienia mikrofo-
néw, rozmieszczeniem instrumentéw i liczbg mikrofonéw,
oraz warunkami zewnetrznymi.
Bebny i kotly wymagajg stosowania specjalnych mikrofonéw
ze wzgledu na bardzo niskie tony i duze wartoSci ci$nienia
akustycznego.
Pétkotty (ang. Toms), zaleznie od ich rozmiaréw, emitujg
dzwieki o czestotliwosci 70120 Hz poczynajgc. Mikrofon
moze by¢ umieszczony tuz nad membrang lub we wnetrzu
potkotta. Ten drugi spos6b mate zalete, ze zmniejsza czuto$¢
mikrofonu na dzwieki innych instrumentéw.
Werbel emituje dzwieki zawierajgce drgania od 140 Hz
poczynajac do okoto 1000 Hz oraz wazne dzwigki (szmery)
uzupetniajgce o czestotliwosci do 10 kHz. Mikrofon, najczes-
ciej dynamiczny, umieszcza sie o kilka centymetréw nad
obrzezem instrumentu.
Talerz wykazuje duza zalezno$¢ widma czestotliwosci od
miejsca i sity jego uderzenia. Trzeba sie liczy¢ z szerokim
widmem czestotliwos$ci 100 Hz-h20 kHz. Jezeli zastosowane
zespoly gtosnikow sa w stanie odtworzy¢ bardzo wysokie
czestotliwos$ci akustyczne, zaleca sie uzycie mikrofonu po-
jemnos$ciowego.

Konga emitujg dZzwieki o czestotliwo$ciach od 100 Hz do 2 kHz.
Mikrofon moze by¢ umieszczony nad obu instrumentami (na
wysokosci ok. 20 cm).

Bongosy wytwarzajg dzwieki o czestotliwo$ciach od 200 Hz do
5kHz. Ze wzgledu na niezbyt mate czestotliwo$ci podstawowe
moze by¢ zastosowany mikrofon przenoszacy pasmo od 100
Hz poczynajgc, co ma te ualete, ze jest on mniej czuty na
dzwieki bebna.

Wierne odtworzenia dzwiekéw wydawanych przez kotatki,
grzechotki i inne podobne Zzrédta dzwigeku oraz triangel,
wymagaja zastosowania mikrofonéw pojemnosciowych.
Pojawienie sie matych i miniaturowych mikrofonéw pojem-
nosciowych (elektretowych) o uniwersalnym zastosowaniu
utatwia rozwigzanie wielu probleméw techniki mikrofonowej
na estradzie. Moga by¢ one montowane bezposrednio na
instrumencie, wskutek czego maleje obawa powstawania
sprzezen elektroakustycznych oraz zbedne sg wéwczas sta-
tywy, czy wysiegniki zajmujace miejsca i utrudniajgce prace
muzykom.

Wybér rodzaju i liczby mikrofonéw stuzacych do wzmocnienia
dzwieku orkiestry estradowej powinny by¢ skorelowane z
zastosowanym systemem nagto$nienia (liczba kanatéw, licz-
ba i moc wzmacniaczy, rodzaj i liczba gto$nikéw itd.). Brak
odpowiednich gto$nikéw moze wptynaé na konieczno$¢ ogra-
niczenia pasma wzmacnianych czestotliwos$ci zaréwno w
odniesieniu do czestotliwos$ci najmniejszych (basoéw) jak i
bardzo wielkich.

Syntezatory, organy elektroniczne, gitary elektryczne oraz
inne adapteryzowane instrumenty przytgcza sie bezpos$red-
nio do mieszaczy, bez zastosowania mikrofonéw. W niekté-
rych wypadkach gitare elektryczng majgcg specjalny wzmac-
niacz z gtosnikiem, odbiera sie za pomocg mikrofonu umiesz-
czanego przed gtosnikiem.

Dobierajgc i ustawiajgc mikrofony nalezy zdawaé sobie spra-
we z wartosci ciSnienia akustycznego wytwarzanego przez
instrumenty muzyczne, gtosy i inne Zrédta dzwigeku. Najwy-
godniejsze jest operowanie poziomem ci$nienia akustyczne-
go (ang. SPL) wyrazonym w decybelach (dB) wzgledem
ci$nienia odpowiadajagcego ustalonej granicy styszalnosci
(20 pPa). Jezeli zapamieta sie, ze ci$nienie 1 Pa odpowiada
poziomowi ci$nienia rownemu 94 dB oraz ze zmiana o 6 dB, to
dwukrotna zmiana wartosci, wszelkie przeliczenia, nawet w
pamieci, stajg sie tatwe (np. 100 db = 2 Pa, 88 dB = 0,5 Pa).
Poziom ci$nienia 94 dB = 1 Pa zostal przyjety umownie jako
Srednia warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego na membra-
nie mikrofonu studyjnego podczas odbioru dzwiekéw orkie-
stry. Najwiekszg warto$¢ ma poziom ci$nienia akustycznego
wewnagtrz bebna, wynoszgcg okoto 140 dB. Inne instrumenty
perkusyjne moga wytwarza¢ dzwieki o poziomie maksymal-
nym 110-h120 dB. Poziom ci$nienia akustycznego u wylotu
instrumentoéw blaszanych nie przekracza 110 dB. Klarnet, flet i
inne podobne instrumenty moga wytwarza¢ dzwieki o po-
ziomie ci$nienia do 100 dB. Gtos ludzki (mowa normalna)
osoby stojgcej w odlegtosci 0,5 m do mikrofonu, wytwarza
ci$nienie akustyczne o poziomie 80 dB.

Zasilanie

Mikrofony pojemnos$ciowe wymagajg zasilania ze Zzrédta
energii elektrycznej. Stosowanych jest kilka rozwigzan.
Pojemnosciowe mikrofony studyjne sa zasilane w sposéb
znormalizowany, przez tor przewodowy pochodny (fantomo-
wy), utworzony z dwéch przewodéw ,sygnatowych” i ekranu
potaczonego z masa mikrofonu.

Na rys. 1la jest przedstawiony uktad zasilania z transforma-
torem majgcym wyprowadzenie ze Srodka uzwojenia pierwot-
nego, a na rys. 11b — uktad zasilania z transformatorem



Rys. 11. Schematy zasilania mikrofonéw pojemnos$ciowych
przez pochodny tor przewodowy (wyjasnienia w tresci)

wejsciowym wzmacniacza (mieszacza) nie majacym wypro-
wadzenia ze $rodka uzwojenia pierwotnego. Warto$¢ rezy-
stancji (Rv) zalezy od napiecia zZrédta zasilania i typu mikro-
fonu. Stosowane sg znormalizowane wartos$ci napiecia: 12, 24
i 48 V. W profesjonalnych studiach fonograficznych i radiofo-
nicznych najczesciej spotyka sie zasilacze o napieciu 48 V.
Jezeli wzmacniacz (mieszacz) nie jest wyposazony w trans-
formator wej$ciowy, utworzenie toru pochodnego wymaga
badz oddzielenia galwanicznego wej$cia wzmacniacza od
napiecia zasilajgcego, tak jak to przedstawiono na rys. 1lic,
badz dodania transformatora przepustowego, wmontowane-
go w kabel mikrofonowy, zakohczony odpowiednimi wtykami.
Spotyka sie réwniez transformatory przepustowe wykonane w
formie wtyku. Takie rozwigzanie przedstawiono na rys. 11d.
Producenci mikrofon6w dgzg do uproszczenia uktadéw zasi-
lania, szczego6lnie w odniesieniu do mikrofonéw elektreto-
wych, przeznaczonych do stosowania na estradzie, w tea-
trach, jako mikrofony instrumentalne itd. Najprostszym roz-
wigzaniem jest zastosowanie baterii umieszczonych w obu-
dowie mikrofonu lub w oddzielnym pojemniczku stanowigcym
integralne uzupetnienie miniaturowego mikrofonu.

Oto kilka przyktadéw.

m Firma AKG stosuje w mikrofonie pojemno$ciowym C1000S
dla wokalistéw wbudowang baterie 9 V, a w wypadku minia-
turowych mikrofonéw: C401/B9, C402/B9, C408/B9, C409/B9,
C410/B9 — baterie 9 V umieszczong w pojemniczku.

m Firma Sennheiser elektretowe mikrofony modutowe ME40,
MEB80 wyposaza w baterie 5,6 V wystarczajgca na 600 godz.
pracy mikrofonu; te same mikrofony w innym nieco wykonaniu
moga by¢ zasilane z baterii lub ze zrédta zewnetrznego
(niesymetrycznie) napieciem 4-715 V.

m  ZWG Tonsil zastosowaly do zasilania mikrofonéw pojem-
nosciowych MCO-52 i MCU-53 umieszczone w obudowie
baterie o napieciu 6 V; jest mozliwe przystosowanie tych
mikrofonéw do zasilania ze zr6dta zewnetrznego.

Rys. 12. Schematy przytaczenia mikrofonéw do réznych wtykéw
a — wtyk mikrofonowy DIN (WM-345) potgczenie symetryczne,
b — wtyk mikrofonowy DIN (WM-345) potaczenie asymetryczne,
¢ — wtyk palcowy 0 6,3 mm, polgczenie asymetryczne

d — wtyk specjalny (DIN 41624), potaczenie symetryczne,

e — wtyk XLR systemu Cannon, potgczenie symetryczne

Kable oraz wtyki i gniazda potgczeniowe

Kabel mikrofonowy zawiera dwa izolowane, wielozytowe
przewody (o przekroju od 0,2 do 0,6 mm2, zaleznie od typu
kabla), oplot ekranujacy (czesto podwojny) i zewnetrzng
warstwe ochronna. Kable mikrofonowe sg tak wykonane, ze
nie splataja sie i nie petlag. Zewnetrzna $rednica kabla wynosi
4-4-7 mm.

W mikrofonach przeznaczonych do zastosowan profesjonal-
nych wiekszos$¢ producentéw stosuje wtyki typu XLR z trzema
bolcami, systemu Cannon. Spotyka sie réwniez mikrofony
wyposazone we wtyk mikrofonowy DIN, majacy w kraju
oznaczenie WNI-345. Mikrofony przeznaczone do potgczenia z
aparaturg bardzo krétkim kablem bywajg wyposazone w
palcowy wtyk o $rednicy 6,3 mm. Rozpowszechnione sg
rbwniez tzw. adaptery umozliwiajgce, np. potgczenie kabla
zakonczonego wtykiem XLR lub DIN z gniazdem wtyku pal-
cowego.

Na rys. 12 sg przedstawione schematycznie wtyki ré6znego
typu z przytagczonymi do nich mikrofonami.

Mikrofony profesjonalne i estradowe majg wyjscie przytgczo-
ne do dwéch bolcéw (symetrycznie), a masa mikrofonu jest
potaczona z oddzielnym bolcem. Mikrofony stanowigce uzu-
petnienie magnetofonéw sa czesto potgczone niesymetrycz-
nie, tj. jedno z wyjs¢ mikrofonu jest potaczone z masg
mikrofonu. Nalezy wiec zawsze upewni¢ sie jaki jest ukiad
potaczen danego mikrofonu.

Mikrofony o matej warto$ci impedancji wyj$ciowej (do 300 fi)
moga by¢ polaczone z wejSciem wzmacniacza (mieszacza) o
impedancji 1000-"5000 fi nawet kablem o dtugo$ci 100 m bez
istotnego pogorszenia charakterystyki przenoszenia. Dotyczy
to potaczen symetrycznych, tj. kablem dwuprzewodowym z
ekranem.

Warto zwréci¢é uwage na to, ze niektére mikrofony pojemnos$-
ciowe, obcigzone diugim kablem, moga wnosi¢ zwiekszone
znieksztalcenia nieliniowe przy duzych wartosciach sygnatu.
Jest to spowodowane znaczng warto$cig pojemnosci obcig-
zajacej wzmacniacz przymikrofonowy. Dotyczy to szczegdlnie
mikrofonéw pojemnos$ciowych nie majgcych transformatora
wyjéciowego.

Niesymetryczne potgczenie mikrofonu z wejSciem wzmac-
niacza (mieszacza) moze by¢ stosowane tylko przy bardzo

krétkich potaczeniach. (AW)
(Wartykule wykorzystano materiaty informacyjne i ilustracje firm: AKG
(Austria), Sennheiser (RFN) i ZWG Tonsil). m



