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CHARAKTERYSTYEA SKUTECZNOSCI MIKROFONU
PIEZOELEXTRYCZNEGO PZIASKIEGO

1. Wstep

Mikrofon cylindryczany i kulisty majq ograniczony zakres
czestotliwosci, w ktérym mogg byé uiywane do pomiaru nate-
t2enia ultradiwiekéw. Wynika to z trudnoéci skonstruowanis
dostatecznie matego, w stosunku do drugosci fali w oérodku,
elementu piezoelektrycznego w ksztazcie kuli lub cylinara ,
a niezbgdnego dla uzyskania piaskie] charakterystyki sku-
tecznodci tego rodzaju mikrofondw.

Praktycznie jako gérng granice czestotliwosci dla mikro-
fonéw cylindrycznege lub kulistego nalezy przyjaé czestotli-
wosé 2 MHz. Udpowiada ona diugoéci fali w wodzie 0,75 mm i
meksynsalne Srednicy mikrofonu 0,5 mm /ka = 2/ /1/.

# literavurze przedmiotu spotyka si¢ czasem [4] konstruk-
cje mikroionéw piezoelektrycznych, ktoére majg jakoby ptaskg
cherakterystyke skutecznosci az do 10 MHz przy éredniej kuli
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"/ ka =,EE;Q_ . gdzie A ozpacze dlucosé fali w osrodku
A
akustycznym, zas a Jjest promieniem kuli.



W Swietle analizy charakterystyki skuteczno$ci mikrofonéw
kulistych, przeprowadzonej przez autora [2], wydaje sie ze
Jest to nieosiggalne przy tych wymiarach mikrofcau. Giéwng
przyczynag rozbieznodci w ocenie charak‘berystyki skutecznosci
mikrofonéw miniaturowych jak sie zdaje, s3 trudnodci jej po-
miaru w zakresie czestotliwofci wyzszych od 1 MHz.

Przekroczenie granicy czestotliwo$ci 2 MBz w pomiarach
natezenia pola mikrofonem piezoelektrycznym, jest mozliwe
tylko w przypadku mikrofonu piezoelektrycznego plaskiego,
ktérego konstrukcja pozwala na dalsze zmniejszenie wymiaréw
elementu piezoelektrycznego w kierunku rozchodzenia sig¢ fali.

Wykonanie cienkiej piytki piezoelektrycznej o grubosci
0,1 nie przedstawia wiTkazych trudnodci technicznych, a
pozwala na kilkakrotne rozszerzenie pasma czestobliwoSci mi-
krofonu ptaskiego w stosunku do mikrofonu kulistego. Co wie-
cej, mozliwe jest dalsze rozszerzenie zakresu czestotliwodci
mikrofonu ptaskiego, przez lzolacje akustyczng krawedzi piytk,
ktéra eliminuje réznice faz wystepujaca na ‘ook.ach elementu
piezoelektrycznego podczas przejicia fali w osrodku otaczaja-
cym mikrofon. Ciénienie wywotane przejéciem fali, dziala
wowezas tylko na powierzchnie czolowg elementu i jest na ca-
tym jego obszarze w te]j same] fazle. W tym przypadku charak-
terystyka skutecznosci mikrofonu jest zaleznea tylko od sto-
sunku drugosci fali, rozchodzgcej sie w elemencie piezoelek-
trycznym, do jego zrubodci.



DXugosé fali sprezystej w materiale piezoelektrycznym jest
kilkakrotnie wieksz& od diugofci fali w wodzie, a wigc zakres
czestotliwosci mikrofonu znacznie sie rozszerza.

Wada mikrofonu ptaskiego jest to, %e zakidéca on pole akus-
tyczne i Zze jego charakterystyka kierunkawa jest bardzo kry-
tyczna, co ma pewne ujemne skutki przy pomiarach nateZenia
ultradszwig¢kéw przy fali ciaglej w poblizu 4rbédia promieniowa=-
nia i wymaga bardzo doktadnego ustawienia mikrofonu.

Mikrofon ptaski ze wzgledu na piaskg charakterystyke sku-
tecgnoéci w szerokim zakresie czestotliwoSci dobrze nadaje sie
do pomiaru krétkich impulsédw ultradiwiekowych w cieczach i w
ciatach statych. Blizsza analiza pracy takiego mikrofonu poz-
woli nam na wyciagniecie wnioskéw dotyczacych prawidiowej
jego konstrukecji oraz wiabciwego postugiwania sie nim podeczas

pomiaru natezenia ultradiwiekéw.

2. Dziatanie mikrofonu piezoelektrycznego ptaskiego

Gtéwnym elementem piaskiego mikrofonu piezoelektrycznego
jest plytka piezoelektryczna pokryta elektrodami, ktbérg w cza-
sie pomiaru ustawia sig¢ prostopadle do kierunku rozchodzenia
si¢ fali (rys. 1). Piytka taka podlega jednostronnemu dziata-
niu cisnienia, bedacego wynikiem cifnienia akustycznego, w
rezultacie na elektrodach piytki pojawia sie napiecie zmienne

proporcjonalne do ciSnienia akustycznego.



STRESZCZENIE

i artykule rozwazono dzialanie mikroronu piezoelaikTryczne-
go praskiego w oparciu o teorie mikrofonu kulistesw, Sorego
czynny element akustyczny stanowi wycinek kuli.

Taki mikrofon ma skutecznoidé¢ niezalsezna od cza352tliwoscdl
gdy Srednica elementu piezoelekbrycznego jest kilkakrovnis
wieksza 2d drugosci fali w oérodku.

Uvzglednienie jednak fali rozchodzace]j si¢ w elemencie pie-
zoelektrycznym prowadzi do spadku skutecznoSci powyzej czgsto-
tliwosci granicznej zwiazane]j z gruboscia tego elementu.

Na podstawie przebiegu napigcia na mikrofonie w czasie,
wywotanego sita skokowa, obliczono jego charakterystyke sku-
tecznodci i przeanalizowano mozliwo$ci realizacji pralsyczned

mikrofonu o takiej charaikt=rystyce skutecznosci.
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Ptytka Stoiek metalowy
piezoelektrucina

Rrs. 1. Przekrd] przez praski mikrofon
riezcelelktryczny
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Rys. 2. Rozklad ciénienia na powierzchni luli
w polu fali ptaskiej ka =1, ka = 5
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Rys. 3. Charakterystyka skutecznoSci wzgledne]
mikrofonu stanowigcego wycinek kuli
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Rys. 4. Przebieg czasowy napiecia na
mikrofonie pzaskim wywozany skokiem
cisnienia

-40 | BERES f
007 002 Q00400600801 @2 04 3531 2 4 63101

Rys. 5. Charakterystyka skutescznosci
wzglednej mikrofonu plaskizsgo

Rys. 6, Mikrofon ptaski kierunkowy
¥ wykonaniu praktycznym
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