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Abstrakt

V této praci je uvedena ukdzka pouziti grafického uzivatelského prostiedi (GUI) v Matlabu
pfi modelovani miniaturnich kfemikovych mikrofonii. Nejprve byl sestaven ndhradni model mi-
krofonu a po té byl tento model simulovan. Vytvorené grafické prostiedi umoznuje zjistit, jak
se zméni citlivostni charakteristika pii zméné vstupnich hodnot, napiiklad rozméra mikrofonu.

Uvod

Softwarové prostiedi Matlabu skyta vedle mocného matematického apardatu i moznost vytvorit
uzivatelsky prijemné grafické prostiedi. Pro tuto vlastnost se obecné uziva anglicka zkratka GUI
(graphic user interface).

Tento prispévek se zabyva ukizkou vyuziti GUI pii modelovani kiemikovych miniaturnich
mikrofonti. Zdkladem je sestaveni ndhradniho schematu miniaturntho kfemikového mikrofonu.
Vysledny obvod ndm umoznuje analyzovat pienosové, citlivostni, impedancéni a také Sumové
vlastnosti zkoumaného akustického piijimace. Tato analyza je dulezitd pii vyvoji téchto ménicu
nebot vyroba zkusebniho vzorku je velmi ndkladnd.

Sestaveni nahradniho schematu

Na obrazku 1 je zndzornén pruiez jednoho z moznych typu miniaturniho kiemikového mikrofonu.
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Obréazek 1: Prutez miniaturniho mikrofonu.

Jsou z néj patrné hlavni mechanické elementy, ke kterym musime nalézt prislusné prvky
jejich ndhradniho schematického vyjadieni: pohyblivd membrana, pevnd elektroda, vzduchova
mezera, diry v pevné elektrodé, zadni objem. Dal§imi elementy, které nejsou z obrazku zirejmé,
jsou ventila¢ni otvory v pohyblivé membrané, které slouzi k ekvilizaci membrany.

Na obrazku 2 je uvedeno ndhradni schéma zkoumaného mikrofonu. p; predstavuje budici
tlak, Zg, akustickou impedanci ventila¢nich otvoru, Zp, akustickou impedanci vzduchové me-
zery, Zp, akustickou impedanci dér v pevné elektrodé, cr, akustickou poddajnost zadniho



objemu, Z,, mechanickou impedanci pohyblivé membrény, C, elektrickou kapacitu mezi pev-
nou elektrodou a pohyblivou membranou, S, plochu membrany, k;, konstantu ménice a konecné
u predstavuje vystupni napéti.
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Obréazek 2: Nahradni schéma mikrofonu.

Mame-li sestavené nahradni schéma, musime vyjadiit hodnoty jednotlivych jeho prvki. Poté
jiz snadno muzeme vyjadrit napiiklad prenosovou u = h(p;) nebo citlivostni u/p; = g(f) cha-
rakteristiku.
praci jsme se zabyvali tfemi typy pohyblivych mebran, které vlastné ovliviuji tvar celého mi-
krofonu. Jsou to tyto membrany: ¢tvercovad tenkd membrana, tenkd kruhové desticka vetknutd
ve svém stiedu a tenka kruhova desticka vetknutd na svém obvodu. U prvniho typu byla obvo-
dova ndhrada nalezena v [2], zatimco u dalsich dvou typu bylo nutné fesit vlnovou rovnici (1).
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kde & piedstavuje vychylku, p budici tlak a Dp modul pifuznosti kiemiku. V matematickém
programovacim prostiedi Maple byla tato rovnice vyieSena a byla nalezena obvodova ndhrada
kmitajicich desti¢ek. Dalsi prvky ndhradniho schematu byly nalezeny v ruznych pramenech, [2],

(4], [1].

Simulace

Takto sestaveny model a vypocet vSech jeho elementu byly implementovdany do matlabovského
skriptu. Po spusténi skriptu si vybereme jeden ze tii typti membran a po té se ndm zobrazi
pole pro zadavani vstupnich veli¢in s pfednastavenymi hodnotami. Na obrazku 3 je uvedeno
dialogové okno skriptu. Na dalsim obrazku 4 je zndzornén piiklad citlivostni charakteristiky
miniaturniho kfemikového mikrofonu s étvercovou memréanou.

Zaver

V této préici byl predstaven matlabovsky skript, ktery simuluje pFenosové vlastnosti (citlivostni
charakteristiku) t¥{ typu miniaturnich kiemikovych mikrofont (tii ruznych membrén). Vstupni
dialog tohoto skriptu vyuziva grafické prostredi Matlabu umozinujici uzivateli interaktivné ménit
vstupni parametry simulace a pozorovat nasledné zmény ve vystupni citlivostni charakteristice.



Figure Ho. s0: Silicon condenser microphone modelling v0.1

Obrazek 3: Vstupni dialog skriptu s prednastavenymi hodnotami pro c¢tvercovou
membranu miniaturniho kiemikového mikrofonu.
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Obréazek 4: Citlivostni charakteristika miniaturniho kifemikového mikrofonu s ¢tvercovou
membranou.
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