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Abstrakt

V t�eto pr�aci je uvedena uk�azka pou�zit�� gra�ck�eho u�zivatelsk�eho prost�red�� (GUI) v Matlabu
p�ri modelov�an�� miniaturn��ch k�rem��kov�ych mikrofon�u. Nejprve byl sestaven n�ahradn�� model mi-
krofonu a po t�e byl tento model simulov�an. Vytvo�ren�e gra�ck�e prost�red�� umo�z�nuje zjistit, jak
se zm�en�� citlivostn�� charakteristika p�ri zm�en�e vstupn��ch hodnot, nap�r��klad rozm�er�u mikrofonu.

�Uvod

Softwarov�e prost�red�� Matlabu sk�yt�a vedle mocn�eho matematick�eho apar�atu i mo�znost vytvo�rit
u�zivatelsky p�r��jemn�e gra�ck�e prost�red��. Pro tuto vlastnost se obecn�e u�z��v�a anglick�a zkratka GUI
(graphic user interface).

Tento p�r��sp�evek se zab�yv�a uk�azkou vyu�z��t�� GUI p�ri modelov�an�� k�rem��kov�ych miniaturn��ch
mikrofon�u. Z�akladem je sestaven�� n�ahradn��ho schematu miniaturn��ho k�rem��kov�eho mikrofonu.
V�ysledn�y obvod n�am umo�z�nuje analyzovat p�renosov�e, citlivostn��, impedan�cn�� a tak�e �sumov�e
vlastnosti zkouman�eho akustick�eho p�rij��ma�ce. Tato anal�yza je d�ule�zit�a p�ri v�yvoji t�echto m�eni�c�u
nebot' v�yroba zku�sebn��ho vzorku je velmi n�akladn�a.

Sestaven�� n�ahradn��ho schematu

Na obr�azku 1 je zn�azorn�en pr�u�rez jednoho z mo�zn�ych typ�u miniaturn��ho k�rem��kov�eho mikrofonu.
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Obr�azek 1: Pr�u�rez miniaturn��ho mikrofonu.

Jsou z n�ej patrn�e hlavn�� mechanick�e elementy, ke kter�ym mus��me nal�ezt p�r��slu�sn�e prvky
jejich n�ahradn��ho schematick�eho vyj�ad�ren��: pohybliv�a membr�ana, pevn�a elektroda, vzduchov�a
mezera, d��ry v pevn�e elektrod�e, zadn�� objem. Dal�s��mi elementy, kter�e nejsou z obr�azku z�rejm�e,
jsou ventila�cn�� otvory v pohybliv�e membr�an�e, kter�e slou�z�� k ekvilizaci membr�any.

Na obr�azku 2 je uvedeno n�ahradn�� sch�ema zkouman�eho mikrofonu. pi p�redstavuje budic��
tlak, ZSa akustickou impedanci ventila�cn��ch otvor�u, ZEa akustickou impedanci vzduchov�e me-
zery, ZHa akustickou impedanci d�er v pevn�e elektrod�e, cRa akustickou poddajnost zadn��ho



objemu, Zm mechanickou impedanci pohybliv�e membr�any, Co elektrickou kapacitu mezi pev-
nou elektrodou a pohyblivou membr�anou, Sm plochu membr�any, kb konstantu m�eni�ce a kone�cn�e
u p�redstavuje v�ystupn�� nap�et��.
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Obr�azek 2: N�ahradn�� sch�ema mikrofonu.

M�ame-li sestaven�e n�ahradn�� sch�ema, mus��me vyj�ad�rit hodnoty jednotliv�ych jeho prvk�u. Pot�e
ji�z snadno m�u�zeme vyj�ad�rit nap�r��klad p�renosovou u = h(pi) nebo citlivostn�� u=pi = g(f) cha-
rakteristiku.

Nejd�ule�zit�ej�s��m prvkem n�ahradn��ho schema je mechanick�a impedance membr�any. V t�eto
pr�aci jsme se zab�yvali t�remi typy pohybliv�ych mebr�an, kter�e vlastn�e ovliv�nuj�� tvar cel�eho mi-
krofonu. Jsou to tyto membr�any: �ctvercov�a tenk�a membr�ana, tenk�a kruhov�a desti�cka vetknut�a
ve sv�em st�redu a tenk�a kruhov�a desti�cka vetknut�a na sv�em obvodu. U prvn��ho typu byla obvo-
dov�a n�ahrada nalezena v [2], zat��mco u dal�s��ch dvou typ�u bylo nutn�e �re�sit vlnovou rovnici (1).

r
4� � k4� =

p

DE

(1)

kde � p�redstavuje v�ychylku, p bud��c�� tlak a DE modul p�ru�znosti k�rem��ku. V matematick�em
programovac��m prost�red�� Maple byla tato rovnice vy�re�sena a byla nalezena obvodov�a n�ahrada
kmitaj��c��ch desti�cek. Dal�s�� prvky n�ahradn��ho schematu byly nalezeny v r�uzn�ych pramenech, [2],
[4], [1].

Simulace

Takto sestaven�y model a v�ypo�cet v�sech jeho element�u byly implementov�any do matlabovsk�eho
skriptu. Po spu�st�en�� skriptu si vybereme jeden ze t�r�� typ�u membr�an a po t�e se n�am zobraz��
pole pro zadav�an�� vstupn��ch veli�cin s p�rednastaven�ymi hodnotami. Na obr�azku 3 je uvedeno
dialogov�e okno skriptu. Na dal�s��m obr�azku 4 je zn�azorn�en p�r��klad citlivostn�� charakteristiky
miniaturn��ho k�rem��kov�eho mikrofonu s �ctvercovou memr�anou.

Z�av�er

V t�eto pr�aci byl p�redstaven matlabovsk�y skript, kter�y simuluje p�renosov�e vlastnosti (citlivostn��
charakteristiku) t�r�� typ�u miniaturn��ch k�rem��kov�ych mikrofon�u (t�r�� r�uzn�ych membr�an). Vstupn��
dialog tohoto skriptu vyu�z��v�a gra�ck�e prost�red�� Matlabu umo�z�nuj��c�� u�zivateli interaktivn�e m�enit
vstupn�� parametry simulace a pozorovat n�asledn�e zm�eny ve v�ystupn�� citlivostn�� charakteristice.



Obr�azek 3: Vstupn�� dialog skriptu s p�rednastaven�ymi hodnotami pro �ctvercovou

membr�anu miniaturn��ho k�rem��kov�eho mikrofonu.
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Obr�azek 4: Citlivostn�� charakteristika miniaturn��ho k�rem��kov�eho mikrofonu s �ctvercovou

membr�anou.
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