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CHARAKTERYSTYKA SKUTECZNOŚCI MIKROFONU 

PIEZOELEKTRYCZNEGO Pł.A SKIEGO 

1. Wstęp 

Mikraf on cylindey;czny 1 kulisty mają ogranicZOllJ' zakres 

częstotliwości, w którym mogą być używane do pomiaru natę­

żenia ul tradźwięków. Wynika to z trudności skonstruowania 

dostatecznie małegot w stosunku do długości fali w ośrodku, 

elementu piezoelektrycznego w kształcie kuli lub cylinara 1 

a niezbędnego dla uzyskania płaskiej charakterystyki sku­

teczności tego rodzaju mikrofonów. 

Praktycznie jako górną granicę c~ęstotliwości dla ~­

fonów cylindrycznego lub kulistego należy przyją~ częstotli­

woś ć 2 llliz. Odpowiada ona długości fali w wodzie 0 1 ?5 mm 1 

maks~ej średnicy mikrofonu 0,5 mm /ka = 2/ 111. 
W literatiurze przedmiotu spotyka się czasem [4] konstruk­

cje mikro:t'onów piezoelektryczeych, które mają jakoby plaską 

charakterystykę skuteczności aż do 10 UHz przy średniej kuli 

0,2 mm. 

/1/ ka = tiTa 
"' 

,. gdzie A oznacze długość fali w ośrodku 
t\ 

akustycznym, zaś a jest promieniem kuli. 
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W świetle aoaliz.y charakterystyki skuteczności mikrofonów 

klll.istych, przeprowadzoDe.j przez autora [ 2 ], wydaje się że 

jes-v to Dieosiągallle przy tych wymiarach mikrofc.wu. GłóWDą 

przyczyną rozbieżności w ocenie charakterystyki skuteczności 

mikrofonów miniaturowych jak się zdaje, są trudności jej po­

miaru w zakresie częstotliwości wyższych od 1 MHz. 

Przekroczenie granicy częstotliwości 2 MHz w pomiarach 

natężenia pola mikrofonem piezoelektrycznym, jest możliwe 

tylko W l}rzypadku mikrofODU piezoelektryczDego płaskiego, 

którego koDstrukcja pozwala na dalsze ZmDiejszeDie wymiarów 

elementu piezoelektryczDego w kierunku rozchodzeDia się fali. 

JykonaDie cienkiej płytki piezoelektryczDej o grubości 

0,1 mm nie przedstawia, większych trudności tecbnicżnych, a 

pozwala na kilkakrotJJe rozszerzenie pasma częstotliwości mi­

krofonu płaskiego w stosunku do mikrofonu kulistego .• Co wię­

cej, ~ożliwe · jest dalsze rozszerzenie zakresu częstotliwości 

mikrofonu płaskiego, przez izolację akustyczną krawędzi płytki, 

która eliminuje r6żDicę faz występującą na bokach elemeDtu 

piezoelektrycznego podczas przejścia fali w ośrodku otaczają­

cym mikrofon. Ciśnienie wywołane pr~ejściel!l fali, działa 

wówczas tylko na powierzchnię czołową elemeDtu i jest na ca• 

łym jego obszarze w tej samej fazie. W tym przypadku charak­

ter,ystyka skuteczności mikrofonu jest zależna tylko od sto­

SUDku długości fali, rozchodzącej się w elemencie piezoelek­

trycZllJ"Dl, do jego ~rub0ści. 
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Długość fali sprężystej w materiale piezoelektrycZDym jest 

kilkakrotnie większa od długości fali w wodzie, a więc zakres 

częst.otliwości mikrafOilU znaczDie się rozszerza. 

Wadą mikrafOilU płaskiego jest to, ~e zakłóca OD pole akus­

tyczne i że jego charakterystyka kierunkowa jest bardzo kry­

tyczDa, co ma peWDe ujemile skutki przy pomiarach DatężeJJia 

ultradźwięków przy fali ciągłej w pobliżu źródła promieniowa­

nia i wymaga bardzo dokładnego ustawienia mikrofonu. 

Mikrofon płaski ze względu na płaską charakterystykę sku­

tec~ności w szerokim zakresie częstotliwości dobrze nadaje się 

do p~aru krótkich impulsów ultradźwiękowych w cieczach i w 

ciałach stałych. Bliższa analiza pracy takiego mikrofonu poz­

woli nam na wyciągnięcie wniosków dotyczących prawidłowej 

jego konstrukcji oraz właściwego posługiwania się nim podczas 

pomiaru natężeDia ultradźwięków. 

2. Działanie mikrofonu piezoelektrycznego płaskiego 

Głównym elemeDtem płaskiego mikrofonu piezoelektrycznego 

jest płytka piezoelektryczna pokryta elektrodami, którą w cza­

sie pomiaru ustawia się pr-ostopadle do kierunku rozchodzeJJia 

się fali (rys. 1). Płytka taka podlega jednostronnemu działa- . 

niu ciśnienia, będąceg.o wynikiem ciśnienia akustycznego, li 

rezultacie na elektrodach płytki pojawia się Dapięcie zmienDe 

proporcj onó.lne do ciśDieDia akustyczDego. 
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STRESZCZENIE 

-.7 arty:rule roz~;'lażoiJo działanie rnikrofciJu piez :Jsle~:-cryczne­

go płaskiego w oparciu o teorię mikrofonu kuli.steg ~- 1 ~r::órego 

czynny element akustyczny stanowi wycinek kuli. 

Taki rni1:rofoiJ ma skutecziJość niez-ależną od c~ <:? 3~J-;:li'i'.rcsci 

gdy średnica elemeiJtu piezoelek"t;rycziJego jest kilkakro.-cnie 

większa ·Jd długości fali w ośrodku. 

Uwzględnienie jediJak fali rozchodzącej się w elemen.cie pie­

zoelektrycznym prowadzi do spadku skuteczności powyżej często­

tliwości granicznej związanej z grubością tego elementu. 

Na podstawie przebiegu napięcia na mikrofonie w czasie, 

·.1ywołanego siłą skokową, obliczono jego charakterystykę 3ku­

teczności i przeanalizov;ano możliwości realizacji praktycznej 

mikrofonu o takiej charakt e- rystyce skuteczności. 
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Izolacja 

l 

Płytka. Stożek metalowy 
fJ i e zoe lekfrf'Clna 

Ry;z .• 1. Przekrój przez płaski mikrofon 
piezoelektryczny 

Rys. 2. Rozkład ciśnienia na powierzchni kuli 

w polu fali płaskiej ka = 1, ka = 5 
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Rys. ;. Charakterys~ka skuteczności względnej 
mikrofonu stanowiącego wycinek kuli 
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Rys. 4-. Przebieg czasowy napięcia ;Ja 
mikrofonie płaskim wywoła.IJ.y skokiem 

ciśnienia 

l f ! l ! 
i 

! L l 
l 

.,...,. 
~~ l l l 

l ! l : i. ' l l 
l l '"' !!n l ~ .,...,. 

l r lf"' 

l i .. l 
l i 

i !"l 
l l : ~ ·~ .i 

r l 

l 
l 
' i! ! : l 

f , , 

o.ot o.oz 0.04 o,o6o.oa 0,1 az a4 .o.t ~:3 1 z 4 6 8 !O fa 

l 
Rys. 5. Charakterystyka s~~uaezności 
względnej mikrofonu płaskiego 

Rys. 6. Mikrofon płaski kierunkowy 
w wykonaniu praktycznym 
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