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prof. Dr. Ing. Oldfich Taraba, DrSc. { 4. dubna 2007

Profesor Taraba se narodil 9. fijna 1922. Po ukonceni stfedoskolského studia
v r. 1941 pracoval béhem véalky jako délnik ve VADAS Pardubice a jako kon-
struktér v Hradci Kralové. Po znovuotevieni ¢eskych vysokych skol nastoupil
na tehdejsi Vysokou 8kolu strojniho a elektrotechnického inZzenyrstvi CVUT
v Praze, kde také zacal jiz béhem studia (od roku 1946) pracovat jako asistent
na katedie fyziky, kde pak ptisobil aZ do konce Zivota. Skolu v roce 1948 absolvo-
val s vyznamendnim a v roce 1949 ziskal doktorat technickych véd (Dr. Tech.),
o deset let pozdéji obhajil kandidatskou praci a v roce 1964 se habilitoval a byl
jmenovan docentem pro obor uzita fyzika. V letech 1963-67 byl vedoucim sla-
boproudého oddéleni katedry fyziky. V letech 1967—68 byl na védeckém pobytu
ve Svédsku, pozdéji absolvoval nékolik kratkodobych pfednaskovych pobyti na
univerzité v Cachach. V roce 1977 ziskal titul doktora véd v oboru fyzikalné-
matematickych véd a o dva roky pozdéji byl jmenovan fadnym profesorem
CVUT, obor fyzika. Od r. 1998 byl emeritnim profesorem CVUT.

Profesor Taraba byl uznavanym védeckym a pedagogickym odbornikem
v oboru akustiky nejen u nés, ale i v zahranici. Jeho védecka ¢innost byla za-
méfena predevsim na oblast ultrazvuku, zejména obor diagnostiky fyzikalnich
procesii na principu rozboru emise ultrazvukovych signdlt. Je tvircem ceské
skoly ultraakustiky. Byl éestnym ¢lenem spole¢nosti Le groupement des acousticiens de langue Frangaise (1980). Byl
zodpovédnym resitelem fady statnich ikold zakladniho planu vyzkumu, vzdy se zaméfoval na vystupni realizace svych
praci. Publikoval 235 védeckych praci, 15 kniznich publikaci doma i v zahranic¢i a bylo mu udéleno 23 autorskych
osvédceni.

Siroké védecké a odborné veiejnosti byl prof. Taraba znam také jako vynikajici manazer a organizétor v ramci Ceské
védeckotechnické spole¢nosti, kde aktivné pracoval po desitky let. Byl predsedou Pobocky Ceské (piiv. ¢eskoslovenské)
védeckotechnické spole¢nosti pii FEL CVUT od jejiho zaloZeni az do poslednich chvil.

Studenti a spolupracovnici si profesora Taraby vazili nejen pro jeho védomosti a pracovni vysledky, ale i pro jeho
pracovitost a nezmérnou energii. Elektrotechnick4 fakulta CVUT i celd odbornd vefejnost v ném ztraci vyznamného
odbornika, pedagoga a dobrého ¢lovéka.

Jaroslav Plocek

74. akusticky seminar

Ve dnech 2.-4. kvétna 2007 probéhl v Srni na Sumavé 74. akusticky seminéi zabyvajici se problematikou snizovani
hluku a vibraci v riznych oblastech zivota. Bylo zde pfedneseno 7 odbornych piispévkt zameéfenych na oblast hu-
debni akustiky, nejistot a hlukové legislativy. V ramci seminéafe byla uskute¢néna exkurze na vodni elektrarnu Vydra
v Ceiikové pile. Tamni expozice mapuje historii hydroenergetiky na Sumavé.

Seminaie se ztcastnilo 33 ¢lent i nedlenti Ceské akustické spole¢nosti, piednesené p¥ispévky jsou publikovany ve
sborniku seminafe. Fotogalerie z priibéhu seminéfe je v sou¢asné dobé& pifstupnéa na webovych strankich Ceské akus-
tické spole¢nosti (www.czakustika.cz).

Organizatofi seminare dékuji sponzortim, ktefi prispéli k bezproblémovému prubéhu seminare.

Petr Budek
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Milan Krnak osmdesatilety

Bylo po valce a Milan Krndk, narozeny 29. ¢ervna 1927 v Praze, slozil maturitu na Vyssi primyslové skole slabo-
proudého sméru. Do zaméstnini nastoupil v technické kontrole Cs. rozhlasu na stanici Praha II v Karling, ale sménny
provoz mu nevyhovoval, a proto se v roce 1949 piihlasil do oddéleni Akustiky tehdy zalozeného Ustavu rozhlasové
techniky. Svéfeny mu byly prace v oboru materialti a obkladt pro pohlcovani zvuku zejména v rozhlasovych studiich.
Prvnim z jeho kol byla adaptace byvalé kovarny na dozvukovou mistnost pro méfeni ¢initele zvukové pohltivosti za
pouziti pfedvaleénych pristrojt z laboratotfe nékdejsiho ,,Radiojournalu®.

Po névratu ze zékladni vojenské sluzby na své pracovisté do Vyzkumného tstavu rozhlasu a televize (VURT) se
zabyval pfevazné tlumenim akustickych obkladt zaloZzenych na rezonanénim principu. Pro studia navrhl dérované
desky D a E a jejich usporadani do dvouprvkové soustavy. Odvodil vztah pro vypocet rezonanci. Desky se zacaly
vyrabét ve Smreciné pod nazvy Akulit D a Akulit E.

Dalsim jeho tkolem byl vyvoj interferometri o prumeéru 5, 10 a 20 cm pro méfeni ¢initele pohltivosti pfi kolmém
dopadu zvuku a slozek akustické impedance obkladii. Zaroven se podilel na vyvoji nizkoténovych absorpénich obkladi
jako membrén z PVC, §térbinovych rezondtort (vytvofenych pomoci sddrovych nebo Skvarobetonovych tvarnic) a
cihlovych rezonatort nékolika typi.

Reorganizaci v roce 1955 piesel VURT do Vizkumného tstavu spojit (VUS) a laboratof s M. Kriidkem dostala
k pouzivani dozvukovou mistnost zfizenou z bankovniho trezoru. To bylo spojeno s dal§imi Gpravami a modernizaci
elektronickych pristroja, pfi nichz M. Krndk uplatnil své technické vlohy.

Zahajeni vyroby akustickych obkladt a jejich aplikace v praxi si vynutily vytvofeni prvni, tehdy jesté jen oborové
¢s. normy na méfeni vSesmérového Cinitele zvukové pohltivosti, schvalené i ostatnimi akustickymi pracovisti. Zasluhou
M. Krnéka byl také vydan prvni katalog ,,Materialt a konstrukci pro pohlcovani zvuku“, zndAmy mezi projektanty jako
yzluté knizka“.

Po delimitaci laboratote do Vyzkumného tistavu zvukové, obrazové a reprodukéni techniky (VUZORT) v roce 1959
se M. Krnédk spolu s F. Kolmerem a J. Tichym podilel na tvorbé normy ISO na méfeni Cinitele zvukové pohltivosti
v dozvukové mistnosti. Velky vyznam méla jeho ucast ve dvou kruhovych pokusech ISO s vysledky ze dvou dozvukovych
mistnosti a zkoumani vlivu nové pouzivanych zavésnych difuzord. V pozdéjsi dobé se laborator zucastnila dalSich
kruhovych pokust se $vycarskym tistavem EMPA.

Neméné vyznamnou praci bylo odvozeni kmito¢tové charakteristiky tifiprvkové rezonanc¢ni soustavy s pouzitim
vypocetni techniky, aplikace této soustavy pii realizaci absorpéniho podhledu do odbavovaci haly letisté v Ruzyni
a pozdéji také vyvoj a doporuceni akustickych obkladd do stanic metra A. Za zminku stoji mimo jiné i jeho navrh
stérbinovych rezonatort pro Janackovo divadlo v Brné, pro hotel Praha a pro spolecensky sial Kongresového centra
Praha.

V roce 1965 dokoncil M. Krndk vyvoj a realizaci modelové dozvukové komory pro méfeni vsesmérového Cinitele
pohltivosti ekvivalentnich obkladd uréenych k pouziti v trojrozmérnych analogovych modelech v métitku 1:20. Poté
se vénoval stavbé dvojrozmérné modelové komory podle L. Cremera, kterd pomohla J. Kynclovi experimentalné
i teoreticky popsat vliv kazetovani vzduchového polstate akustickych obkladti. Nasledoval vyvoj akustického lamelového
podhledu Izonort, vyrabéného pak ve Stavebnich izolacich. Také pro rozsifeni vyroby ve Smreciné byly vyvinuty dalsi
typy: ¢ockovité panely Akubel, tvarnicové rezonatory, desky Akustop.

V roce 1971 byl jubilant povéfen povinnym hodnocenim akustickych obkladii ve Statni zkusebné 231 VUZORT a
také vytvorenim potfebnych postupi k tomuto tcelu. U méfeni v dozvukové mistnosti zavedl automatické ziskavani
primérné doby dozvuku z velikého poctu jednotlivych dozvukovych kiivek a automatické zavlh¢ovani na konstantni
absolutni vlhkost vzduchu. Princip vyuZili i ve Svycarském tstavu EMPA. Zajem projektanti o vysledky méfeni
zvukové pohltivosti dalsich desitek obkladd pfimél v r. 1971 M. Krndka k sestaveni druhého katalogu akustickych
obkladu, tzv. ,zelené knizky“. Pozdéji, v roce 1987, doslo k vydani tretiho a posledniho katalogu obklad.

Také jeho ¢innost v oblasti normaliza¢ni se nezastavila. V roce 1982 vedl jednani o normé RVHP na méfeni ¢ini-
tele zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti a v interferometru. Jeho laborator pfispéla svym dilem do katalogu
akustickych obkladl pouzivanych v ramci RVHP. V té dobé navrhl zptisob omezeni ohybového jevu, ktery nabyva
na vyznamu zejména pii méfeni vzorku s akustickymi télesy, tedy vzorku s velkou pohltivosti. K ovéfeni prislusného
méfictho uspofadani se uskuteénil kruhovy pokus, ktery byl veden Ustavem stavebni techniky (ITB) ve VarSaveé.

Vétsinu poznatkt, které béhem své odborné ¢innosti ziskal a z nichz nékteré vyuzil také v patentech, publikoval
v prednaskach a ¢asopisech domacich i zahrani¢nich.

Na prelomu 80. a 90. let se soustiedil na dokonéeni naroéné rekonstrukce dozvukové mistnosti VUZORT (vyvolané
priinikem spodni vody), pfi niz byl zvétsen jeji objem v souladu s pozadavky ptislusné normy ISO nad 150 m3.
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Po odchodu do dichodu si vSak jesté pro vlastni potfebu zhotovil v pofadi jiz sedmy interferometr, s nimz se v roce
2003 zucastnil kruhového pokusu méfeni éinitele pohltivosti, organizovaného Centrem stavebniho inzenyrstvi (CSI)
v Praze.

Oblibenym a témér celozivotnim konickem Milana Krnaka byl a dosud je jachting, v némz také dosahl fady uspéch,
a proto se hodi u prilezitosti jeho osmdesatin popfat mu pfiznivy vitr do plachet a dobré pocasi pfi jeho dalsi plavbé
Zivotem.

Jaroslav Kyncl

Ing. Alois Melka sedmdesatilety

V prvni den tnora letosniho roku uplynulo sedmdesat let od vzacné chvile, kdy se narodil nas dlouholety kolega,
pritel a kamarad Ing. Alois Melka, CSc., ktery se vétSinu svého Zivota vénoval badatelské ¢innosti predevsim v oblasti
elektroakustiky, hudebni akustiky a psychoakustiky.

Ing. Alois Melka zacinal svoji védeckou drahu v roce 1961 ve Vyzkumném a vyvojovém tustavu elektroakustiky
(VUELA), jehoz feditelem byl tehdy pozdéjsi dlouholety vedouci katedry zvuku a vibraci na elektrotechnické fakulté
CVUT prof. Ing. J. Merhaut, DrSc., a byl to pravé on, kterj spravné piedvidal budouci vyznam psychoakustiky pro
praxi a ktery privedl Ing. Melku k systematické praci v tomto interdisciplinarnim oboru. Z pocatku se Ing. Melka
vénoval vySetfovani subjektivnich G¢inkd riznych typi zkresleni, vznikajiciho ptfi analogovém zpracovani a pfenosu
zvukovych signalt, pozd&ji v TESLA — VUST (Vyzkumny tstav sdélovaci techniky) vypracoval metodiku subjektiv-
niho hodnoceni zvukové kvality reproduktorovych soustav. Pak pfesel do Vyzkumného tstavu zvukové, obrazové a
reprodukéni techniky (VUZORT) v Praze, kde zprvu spolupracoval na planovani a realizaci experimentii zaméfenych
na subjektivni hodnoceni dil¢ich parametrt akustické kvality pfednich prazskych koncertnich sali na zakladé poslechu
vybranych hudebnich tryvkd, prezentovanych symfonickym orchestrem na pddiu, pozdéji (v 80. letech uplynulého
stoleti) zde koncipoval, ptipravil a realizoval rozséhly program vyzkumu zvukové kvality snizcovych tenorovych trom-
bonii a B-trubek, pro ktery ziskal Spickové hrace na tyto dva dechové nastroje. V prvni poloviné 90. let se spolu se
svymi kolegy RNDr. J. Stépankem a Ing. Z. Otéenaskem (dnes vyzkumnymi pracovniky Zvukového studia Hudebni
fakulty AMU) podilel na vyzkumu zvukové kvality housli. Koncem 90. let ve firmé AKUSTIKA Praha, s. r. 0., navrhl a
vypracoval pro Statni zdravotni Gistav test rusivosti nizkofrekven¢niho hluku ptisobiciho na obyvatele. Jako externi spo-
lupracovnik Zvukového studia Hudebni fakulty AMU vedl Ing. Melka v letech 1997 az 2001 pod hlavickou evropského
programu COST G6 vyzkum percepénich tc¢inkid digitalnich prostorovéakustickych efekti, které jsou pouzivany pii
findlnich apravach studiovych nahravek vazné hudby. Zhruba v téze dobé Ing. Melka navrhl a uskutecnil pro vyvojovy
zévod a. s. SKODA-AUTO v Mladé Boleslavi nékolik psychoakustickych experimentil, uréenych k hledani optimalnich
variant ozvuceni interiéru osobnich automobild, a usporadal tam sérii odbornych pfednéasek pro pracovniky hlukové
zkusebny. Pfednasel té7 doktorandim oboru Akustika na Elektrotechnické fakulté CVUT v letech 1993-95.

Ing. Alois Melka, CSc., je autorem nékolika desitek vyzkumnych zprav, ¢lankt v domécich i zahrani¢nich odbornych
casopisech a prispévki ve sbornicich z védeckych konferenci a sympozii.

Ve své knize ,,Zéaklady experimentalni psychoakustiky“, vydané Akademii muzickych uméni v r. 2005, zaro¢il Ing.
Melka své témér ctyficetileté zkusenosti s planovanim, realizaci a vyhodnocovanim psychoakustickych experimentt
jak z oblasti posuzovani zvukové kvality hudebnich néstroja resp. jejich signali, tak z oblasti technické ¢i primyslové
psychoakustiky a hlukové ekologie. Piehledné v ni popsal zédkladni metodologii poslechovych testil a na fadé prikladi
vysvétlil pouziti ovéfenych postupt statistického zpracovani a interpretace ziskanych dat. Zcela pravem je Ing. Melka
povazovan za predniho odbornika v experimentalni psychoakustice.

Do dalsich let poprejme Ing. Melkovi zachovani obdivuhodné dusevni i fyzické svézesti, jiz se dosud vyznacuje.

Jaroslav Kyncl
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Elektroakusticka studie elektrostatického meénice s primou

A /D konverzi a digitalnim vystupem

Dusan Kovar

CVUT - FEL, Technické 2, 16627 Praha 6
e-mail: xsany@seznam.cz

Direct converting digital microphone with a thin circular diaphragm has been described. The system consists of
a subtractor, sampling and holding circuit, sigma-delta modulator and the other parts. In our contribution, an
electroacoustic electrostatic device with the new concept of driving electrodes whose surfaces correspond to the
significant bits in digital signal, used as the subtractor, is presented.

1. Koncept digitalniho mikrofonu s pfimou
A /D konverzi

Jedna z mozZnosti jak realizovat digitdlni mikrofon s pfi-
mou A/D konverzi je ukdzana na obrazku 1. Z klasického
zapojeni sigma-delta modulatoru byly bloky rozdilového
¢lenu a zpétného D/A pfevodniku nahrazeny specidlnim
elektrostatickym ménicem. Vstupni signal (akusticky tlak)
plisobi na pohyblivou elektrodu-membranu, ktera je umis-
téna uprostied mezi budici a detekéni elektrodou. Z de-
tekeni elektrody je signél veden do integratoru, odtud do
komparatoru a nasledné do pamétového bloku (klopného
obvodu). Déle je po zméné napétové trovné veden na ovla-
déni pfepinade fungujiciho jako pfevodnik D/A. V{stupni
napéti pfevodniku ptisobi na délenou kompenzacni elek-
trodu a soustava dvou elektrod a membrany realizuje roz-
dilovy ¢len systému.

Analogovy
akusticky
vstup

fh
Membrana Digitalni
vystup

. . Pamétovy
re Integrator —»f Komparator —»f obvod ¥

Délena pevna elektroda-D/A prevod

Elektroakusticky menic

Obrazek 1: Blokové schéma digitalniho mikrofonu

Na nésledujicim obrazku 2 je detailnéji rozkresleno blo-
kové schéma digitédlniho mikrofonu s pfimou A /D konverzi.
Signal z detekéni elektrody je nejprve zesilen mikrofon-
nim predzesilovacem a néasledné je zpracovan bloky inte-
gratoru, komparatoru a paméfovym blokem. Vystupni di-
gitalni signal je zaveden do smycky zpétné vazby, kde ridi
generator kompenzacnimi impulsy. Jejich velikost se v na-
Sich experimentech pohybovala v rozmezi +5 az +15V.
K témto hodnotédm je jesté superponovano stejnosmérné
polariza¢ni napéti 200+-400V a soucet téchto napéti byl
priveden na délenou budici elektrodu.

Akusticka
Cast Digitaini
Akusticky '9' aini
tlak - vystup
Pa] ! ~ &tovy
L . Predzes.| ,\integrator | Komparator [—| Pamétovy
B&K blok
C
Rp % |
+ /
Polarizaéni Kompenzacni
napéti impulsy

Obrazek 2: Rozkreslené blokové schéma digitalniho mik-
rofonu

Méni¢ s pfimou A /D konverzi, ktery bude déle popsén,
je slozen ze soustavy: membrana — vnitini elektroda pra-
cujici jako snima¢ a membrana — vnéjsi elektroda, ktera
je realizovana jako akusticky transparentni, slouzici jako
budi¢, obdobné jako pii elektrostatické kalibraci. Princip
ukazuje obrazek 3.

dopadajici
akusticky
vnéjsi vzduchova tlak p
mezera vnéjsi (budici)
\ _ elektroda
vnitini vzduchova ; membrana
mezera i 0 poloméru R
J-- vnitfni elektroda
|auX b : (o stejném poloméru jako

I membrana)
SDv

_vnitfni dutina

Obrazek 3: Rez télesa digitdlniho mikrofonu

Prijato 18. prosince 2006, akceptovano 30. kvétna 2007.
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D. Kovar: Elektroakusticka studie. ..

Vnéjsi (budici) elektroda je rozdélena na sekce a vnitini
(snimaci) elektroda je dérovdnim upravena tak, aby bylo
u snimaci a budici ¢asti jako celku dosazeno vhodné mo-
dulové a fazové charakteristiky.

V literatufe [2] a [3] jsou uvedeny rizné varianty dé-
lenych budicich elektrod, které jsou uvedeny na obr. 4.
Varianta I ma déleni ve tvaru kruhovych vyseci, varianta
IT ve tvaru past a varianty III a IV ve tvaru soustfednych
prstencovych elektrod stfedového kruhu. Plochy elektrod

jsou v poméru 20 : 2! :22:...: 27,
I II
23
— 2
— 21
v
2% |2 | 2

Obrazek 4: Varianta I — déleni elektrod do vyseci, varianta
IT — rozdéleni elektrod na pasy, varianta III — MSB bit na
okraji a varianta IV — MSB bit uprostied

Budici elektroda mutize byt realizovana nékterym z vyse
uvedenych zpusobi. Soustavy ménice jako celku lze vy-
hodné popsat ndhradnim schématem, které uvadime na
obr. 5. Jde o trojbran, kde na brané 1-1’ pasobi snimany
akusticky tlak, o némz predpokladame, ze je rovnomérné
rozdélen po membrané. Tento predpoklad je zcela oprav-
nény v pripadé, jak znamo, neni-li nutné uvazovat ohybové
jevy na télese systému. Na brané 2-2’ pisobi budici na-
péti Up a na brané 3-3’ je vystupni napéti Ug. Jednotlivé
prvky schématu jsou tyto:

p [Pa] je budici akusticky tlak

Z.po [kg.s™t.m™4] akustickd impedance otvorti v budici
elektrodé a akusticka impedance

vnéjsi vzduchové mezery

plocha membrany

mechanickd impedance membrany

akustickd impedance vnitini dutiny

a vnitini vzduchové mezery

Sm [m?]
Zm |kg/s]
Zas [kg.s™t.m™4]

Us [V] budici napéti

Cos [F] klidova kapacita budici elektrody
vici membrané

kvp [C/m] ¢initel ménic¢e budici ¢asti soustavy

kvs [C/m] ¢initel ménice snimaci ¢asti soustavy

1 ZaBo  1:Snm Zm Sy Zas
1/
" Tkys
74
2 1.8 kaZ1
COS
3 Us 3

Obrazek 5: Elektroakustické nahradni schéma akustické
¢asti modelu digitalniho mikrofonu

Cos [F] klidova kapacita snimaci ¢asti
soustavy
Us [V] vystupni napéti

Mechanické parametry membrany stanovujeme z prii-
mérné vychylky. Jejich urceni je popsdno v [1] a zcela ob-
dobné i prvky ostatni a dale se jimi zabyvat nebudeme.

Prispévkem k popisu tohoto systému a novym ptvod-
nim pohledem na teorii tohoto ménice bude studie a nale-
zeni primérnych vychylek membrany vyvolanych budicim
napétim na jednotlivych elektrodach. Touto otazkou se do-
sud autofi popisujici elektrostaticky ménic¢ s A/D pfemé-
nou nezabyvali. Jak ukdzeme a jak lze ocekavat, je respek-
tovani nepistového pohybu membrany zcela nezbytné.

Analyzu provedeme pro tenkou kruhovou membranu
v kmitoc¢tovém pasmu pod 1. videm soustavy, kde rotacné
soumérné kmity membrany popisuje s dostate¢nou pres-

nosti rovnice
1 d [ d¢ Pe
e (¥ IS 4
r dr \ dr v’

kde £ je vychylka membrany,
r polérni soutradnice,
pe  celkovy tlak ptisobici na membranu,
v napinaci sila na jednotku délky obvodu
membrany.

()

V dalsim rozboru se budeme zabyvat casti systému mé-
ni¢e pro pfimou A/D konverzi, jiz je buzeni membrany
soustavou prstencovych elektrod.

2. Navrh budici elektrody

Pfi pistovém pohybu membrany jsou jednotlivé plochy
elektrod v pomérul:2:4 ... atd. Vzhledem k nepistovému
pohybu membrany je tfeba stanovit primérnou vychylku
odpovidajici buzeni ptislusnou elektrodou. Jde o elektrodu
kruhovou a soustavu anuldrnich (prstencovych) elektrod a
stanoveni jim odpovidajicich pramérnych vychylek.
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Celkovy tlak ptsobici na membranu je

R

U
_ozou 2rérdr ,

Pc = lg

»Po
D+ Vo
0

(2)

kde u [V] je budici napéti
go [F/m] permitivita vakua

lo [m)] prumérnd klidova vzdalenost mezi
membranou a vngjsi (budici) elektrodou

p [Pa] budici akusticky tlak

#po [Pa] objemova tuhost (adiabatickd) plynu ve
vnitini duting (viz obr. 3)

Vo [m3]  objem vnitini dutiny

V dalsim rozboru se soustfedime na stanoveni vychylek
odpovidajicich budicimu napéti u pro t¥i varianty umisténi
budicich elektrod: A, B a C uvedenych na obr. 6 az 8.

Z rovnice (3) pro variantu A v intervalu re<0, Ro> sta-
novime vychylku &

Lod ([ dh
TdTTdT o

N r? R
Ar _ D2 0

V intervalu r€ <Ry, R> stanovime vychylku &y z rovnice

dAén
(T dr =0,

tj. pro u = 0, neboli bez ptisobeni elektrostatické sily,

E()U()’u

; 3)

2
lgv

(4)

Cdr

- (5)

Nlni.

A 2
:—R _
& 09 "R

(6)
V rovnicich (4) a (6) je N = (goUou)/(I3v). Pii Teseni
rovnic (3) a (5) vychazime z okrajovych podminek nulové
vychylky na okraji membrany, tj. pro » = R, a z rovnosti
vychylek a jejich prvnich derivaci na hranici oblastiI a II.

vn&jsi

(budici) \
elektroda | membrana
- téleso

meénice

Obrazek 6: Rozdéleni intervald poloméru na elektrodé, va-
rianta A

Pro variantu B nalezneme vychylky B& v oblasti I, tj.
pro r€<0, R1> pii u = 0, dale vychylku B&p v oblasti
I1, tj. pro re<R;, Ry> a u # 0, a v oblasti III, tj. v in-
tervalu re<Rg, R> pii u = 0 za obdobnych okrajovych

podminek jako v predeslé varianté. Vychylky v jednotli-
vych oblastech jsou tyto:

NR? R NR? R
By _ 2 _ fig ) 1 _ fu
&L= 1 (1 QIHR) 1 (1 2lnR>,
(7)
NR? r2 NR?> r NR: R
B 2 1 2
= 1— — In — In ==
b= ( R2)+ > "R T2 "Ry
(8)
N r
Bemr = 5 (R} - R3) o - (9)
vnéjsi
(budici) .
elektroda ! M bpana
B A
‘ ménice

Obrazek 7: Rozdéleni intervald poloméru na elektrodé, va-
rianta B

Pro variantu C je postup obdobny jako v predchozich
pripadech.
Kdyz re<0, Rs>, plati:

N N_ R
Ce = T (R? - R?) +R§§In§3; (10)
je-li r <R3, R>, plati:
N r? N r
¢] 2 3
=—R|1— = —R3In — . 11
& 1 ( R2)+2 sln (11)
vnéjsi
(budici) .
elektroda membrars
téleso
; ménice
| LRs

Obrazek 8: Rozdéleni intervald poloméru na elektrodé, va-
rianta C

3. Prumérné vychylky vyvolané jednotli-
vymi elektrodami
Budici napéti ptisobici na nékteré elektrody vyvolava vy-

chylky, které jsou snimany systémem membrana — vnitini
elektroda, a vystupni napéti je tmérné celkové prumérné
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vychylce. Pro jednotlivé vychylky vyvolané budicimi elek-
trodami stanovime pramérné vjchylky podle [1] ze vztahu

e =5 [[¢as. (12)

kde S je plocha membrany, o niz pfedpokladame, zZe je
shodné s celkovou plochou budicich elektrod.

Varianta A

Pro kruhovou elektrodu se stfedem v pocatku a o polo-
méru Ry stanovime pramérnou vychylku <A§> z rovnic

(12), (4) a (6)

Ry R
(A¢) = %Rz /27TA§IT dr+/27rA§Hr dr » =
0 Ro (13)
el 1 R RR
2 8mw R R

Zavedeme normovany polomér kruhové budici elektrody:

R
po = EO (14)

a urc¢ime normovanou vychylku vyvolanou touto elektro-
dou:

(%)

Av= 7 = 05(2 = ) - (15)
8
Varianta B
Ostatni budici elektrody jsou anuladrniho tvaru a jejich
normovand vychylka je pfi pouziti rovnic (12), (7), (8)
a (9):
a=X8 oo, (o)
NR? ’
8

kde pa > p1, pr = R1/R, p2 = R2/R a kde Ry, Ry jsou
poloméry pfislusné anularni elektrody.
Varianta C

Okrajova anularni elektroda vyvolavd normovanou vy-
chylku, kterou stanovime z rovnic (12), (10) a (11):

C
Az = j\,éz :(1—0:23)27
8

(17)

kde p3 je normovany polomér p; = R3/R a R3 < R.

Na zakladé téchto vysledkt stanovime poloméry jednot-
livych budicich elektrod tak, aby pomér primeérnych vy-
chylek sousednich elektrod byl v poméru 1:2 (event. 2:1).

Prakticka realizace nékterych variant délenych
elektrod

Na fotografiich na obrazku 9 jsou nékteré z realizovanych
délenych budicich elektrod, které slouZily pro ovéreni sys-
tému digitalnitho mikrofonu s pfimou A/D konverzi. Elek-
troda byla vyrobena z cuprextitu a umisténa na duralové
podlozce. Z druhé strany byly vyvedeny jednotlivé kon-
takty pro kazdou sekci elektrody.

Obrazek 9: Ruzné typy realizovanych délenych elektrod

Experimentalni prace byly realizovany na elektrostatic-
kém meénici o primeéru membrany 46 mm. Na laboratornim
meénici byla méfenim ovérena superpozice mezi silou vyvo-
lanou dopadajicim akustickym tlakem a elektrostatickou
kompenzac¢ni silou vyvolanou délenou budici elektrodou
(4 a 5 bitd).

4. Zavér

V piispévku je popsén elektrostaticky ménic s pfimou A /D
konverzi jako gradientni pfijima¢ 0. fddu a je odvozena
velikost ploch vnéjsich budicich prstencovych elektrod a
elektrody okrajové tak, aby plochy sousednich elektrod
pri elektrostatickém buzeni vytvaiely pramérné vychylky
v pomeéru 1:2.
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