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14.1. Méréstechnikai alapfogalmak, mikrofonok

A folyadékokban kialakul6 hangok fontos jellemzéje az aramlasi természet. A légnemi és cseppfolyos
halmazallapotu kdzegekben kialakuld, terjedd és csillapodd mechanikai zavarasok egyfajta megkdzelitésben
osszenyomhatd, idében valtozo, kisamplitiddju kdzegmozgasnak tekinthetd. Ez a felismerés azért fontos, mert
az aramlastanban hasznalt eszk6zok (matematikai és kisérleti), a szlikséges alkalmazasi feltételek teljestilése
esetén, hangjelenségek vizsgalata soran felhasznélhatok. Léghangok kisérleti vizsgalata sorén, a nyomast,
pontosabban a hangnyomast (az egyensulyi értékhez képest kialakul6 idében valtozé nyomas eltérést) mérjik.
Levegdben és mas Iégnem(i kdzegben a hangnyomas mérésére szolgalo érzékelé (mechanikus-elektromos
jelatalakité) neve mikrofon. Hang érzékelésére vizben vagy mas cseppfolyos kdzegben hidrofont, szilard
rugalmas kozegekben kialakuld testhangoknal gyorsulasérzékelét hasznalunk. A hangjelenségek amplituddja
szokas szerint kicsi, illetve a kiszemelt hangtéri valtozd (hangnyomas) idében szaporan valtozik, emiatt a
mikrofonok érzékenysége nagy, illetve az idééllandoja kicsi. A telies hangméré rendszerben a mikrofont
alapvetéen elektromos méréegységek (erdsitd, jelformald, adatgydijto, illetve jelfeldolgozd és kijelzd) kovetik. A
mikrofon a mérési pontban kialakulé hangnyomast fesziiltség- vagy aramjellé alakitja. A mikrofonok fontos
jellemzéje az érzékenység (W), az egységnyi hangnyomas hatasara létrehozott elektromos jel nagysaga. Ha a
mikrofon kimend jele feszliltség (U), az érzékenység (W),

‘P—AU V/P
_A_p [V/Pa]

A kovetkezd részben néhany gyakrabban alkalmazott mikrofon tipus miikodési elvét, az érzékenység
matematikai levezetését és legfontosabb tulajdonsagait mutatjuk be.

Kondenzatormikrofon: Kondenzatormikrofonokat az akusztikai méréstechnikéban, illetve altalaban
elektroakusztikaban széles korben alkalmaznak. A kondenzétor mikrofon egy sajatos kondenzator (elektromos
toltés tarolasara alkalmas eszkdz), amelynél az egyik fegyverzet konnyen deformélhaté vékony membran, a
mésik fegyverzet nagy merevségi, deformécidja elhanyagolhatd. Hangtérben a nyoméasvéltozas hataséra a
vékony membrén helyzete és igy a kondenzétor kapacitasa megvaltozik. Ha a kondenzator fegyverzetein a
toltés allandd, a kapacitas valtozas fesziiltség valtozast hoz |étre.

Sikkondenzator Membran (deformalédd fegyverzet)

Statikus nyomas | ]
kiegyenlitd furat B Merev fegyverzet
Mikrofon fém haz Szigeteld megtamasztas

Kondenzatormikrofon elvi felépitése
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A kondenzator mikrofon érzékenységének meghatarozasahoz a kondenzator kapacitasa (C), a toltés (Q) és a
fesziltség (U) kozotti kapcsolat,

Az dsszefliggést a fesziiltségre kifejezve,

Allandé toltés esetén a fesziiltség elemi valtozas és a kapacitas elemi valtozas kozétti kapcsolat,

Q

dU=—E

dc = UdC
- C

A sikkondenzator kapacitasa,

Ahol a sikkondenzator lemez fellilet (A), a dielektromos allandd (co) és a fegyverzetek kozotti tavolsag (X).
Allando felllet és dielektromos alland6 esetén a kapacitas elemi valtozas és a fegyverzetek kozotti tavolsag
elemi valtozasa kozotti kapcsolat,

dc= 2oy - Sy
X2 X

A feszliltség és a kapacitas elemi megvaltozas kozotti kapcsolatba behelyettesitve,

du = UdC—UCdX—UdX
D G '¢

Elemi megvaltozasokrél véges nagysagu kilonbségekre attérve, a fesziltségkilonbség (AU) aranyos a
membran elmozdulassal (AX),

AU—UAX
X

A membran kis tdmege miatt a gyorsitashoz szlikséges tomegeré elhanyagolhaté a membran merevségébdl
szarmazo rugoeréhoz képest. A rugderd és a hangnyomas miatt a membranon keletkezé nyomasbdél szarmazd
eré egyensulya,

AF = AAp
A membran rugédmerevsége (Cr),

C. = AX _ AX

R™AF ~ AAp

A (Ap) nyomaskuldnbség hatasara bekdvetkez6 deformacio (AX),
AX = CrAAp

Visszahelyettesitve AU kifejezésébe a feszliltségkuldnbség és a nyomaskiildnbség kozotti kapcsolat,

AU—UCAA
X UR p
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Amelybdl a kondenzatormikrofon érzékenysége,

AU UCRA
l}’ = — =
Ap X
Megjegyzések:

- A kondenzatormikrofon érzékenysége nagy, ha a polarizaciés fesziltség (U), a rugdallandd (Cr) és a
kondenzétor felilet (A) nagy, illetve a fegyverzetek kozotti tavolsag (X) kicsi.

- A mikrofonok méretét coll-ban adjak meg. Szokasos mértek a 17, %", ritkabb a /4" és az 1/8". Nagyobb méret
nagyobb érzékenységet és kisebb felsd mérhetd hatarfrekvenciat eredményez.

- A mikrofonok also hatarfrekvencia értéke 1-2Hz, a felsé hatarfrekvencia értéke mérett6l fuggden 100kHz kordli
érték.
- Szokasos felépités esetén a kondenzatormikrofonok érzékenyége 104-0,1 V/Pa kozotti érték, halk hangok

esetén a hangnyomas effektiv érték nagysagrendje 10°-10-%Pa, a feszlltségjel nagyon kicsi, ezért a
kondenzatormikrofonokat altalaban el6erésitével épitik egybe.

- Kondenzatormikrofonnal a legkisebb mérhetd hangnyomasszintek (-10)-40dB, Amelyet kis frekvencian a
termikus hattérzaj, nagyobb frekvencian az elektronika hattérzaja korlatoz.

A kondenzatormikrofonok dinamikus atfogasa (a legnagyobb és a legkisebb mérhetd hangnyomasszintek
kllénbsége) 100-140dB (az emberi hallés dinamikus atfogasa 130dB).

- A kondenzatormikrofon hangméréseknél altalanosan elterjedt, a mikroelektronikai alkatrészek fejlédésével a
koznapi életben is gyakran alkalmazzak, mechanikus hatasokra, levegd paratartalomra érzékeny.

Lengétekercses elektrodinamikus mikrofon: A lengétekercses elektrodinamikus mikrofon (réviden dinamikus
mikrofon) az elektroakusztikaban széles korben elterjedt. A mikrofon kénnyen deformalhaté membranjahoz
lengbtekercset erdsitlink és kozpontosan egy allandé magnes terébe helyezzlk. Hangtérben a nyomasvaltozas
hatasara a lagy membran és vele egyutt a tekercs elmozdul. Az allandé mégnes terében elmozdulé tekercs a
mozgasi indukcio révén fesziiltséget indukal.

Membran

Lengb tekercs
Zart légtér

Allandé magnes

Nagy aramlési ellenallasu
pordzus anyagréteg
Nyomaskiegyenlitd furat

Dinamikus mikrofon elvi felépitése

A mikrofon membran és lengétekercs egylttes tdmeg és a mogotte bezart Iégtér rugalmassag altal létrehozott
rezgérendszer mozgasat a rezonancia kornyezetében a belsé térben elhelyezett nagy aramlasi ellenallasu
porozus anyagréteg csillapitja. A dinamikus mikrofon érzékenységének meghatarozasahoz a mozgasi indukcid
soran az indukalt feszlltség (AU), a magneses indukcio (B), az elektromos vezetd hossz (I) és a vezetd
magneses indukcié vektorra mer6leges mozgasi sebesség (v) kozotti kapcsolat,

AU = BlAv
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A feszlltség aranyos a mozgas sebességével. A membran merevségébdl adddd rugoderdt és a lengd tdmeg
gyorsitasahoz szlikseges er6t létrehozé nyomas joval kisebb, mint a pordzus anyagréteg aramlasi ellenallasa,
igy a (Ap) hangnyomas, a (Ap’) nyomaseses, a porozus anyagreteg fajlagos hidraulikai ellenallas (Rn) és a
sebesség (Av) kozotti 6sszefliggés laminaris aramlas feltételezésével,

Ap = Ap' = Ry Av
Amelybdl a lengbtekercses, dinamikus mikrofon érzékenysége,

AU _BlAv _ BI
“ Ap  RyAv R,

Megjegyzések:

- A dinamikus mikrofon érzékenysége nagy, ha a magneses indukcio (B) és az elektromos vezeté hossz (1) nagy,
illetve a fajlagos hidraulikai ellenallas (Rn) kicsi.

- A dinamikus mikrofonok érzékenysége altalaban nagyobb, mint a kondenzatormikrofonoké.

- Kilénb6zd mechanikai és akusztikai kompenzaciokkal kedvezd érzékenység frekvencia fliggés (az
érzékenység a frekvencia fliggvényében allando) alakithatd ki.

- A dinamikus mikrofon kéznapi hasznalatban éaltalanosan elterjedt tipus, mechanikus hatasokra, levegd
paratartalomra és hémérsékletre kevésbé érzékeny, kiilsd magneses erbtér zavarja.

Kristaly- (Piezo) mikrofon: A piezoelektromos tulajdonsagu anyagok felliletén mechanikai fesziiltség hatasara
szabad elektromos toltések keletkeznek. Egyszerii konstrukcié segitségével a mikrofon membranja mechanikus
kapcsolatba hozhat egy piezoelemmel. igy a membranon ébredd nyomasbdl szarmazé eré a membrant és igy
vele egyltt a piezoelemet deformalja, amely soran feszliltség kilonbség keletkezik.

Membran

Osszekots elem

Piezoelektromos lapka
Statikus nyomas

kiegyenlit6 furat

Mikrofon fém haz Szigeteld megtamasztas

Kristalymikrofon elvi felépitése

A piezoelem polusai kdzott ébredd (AU) fesziiltség aranyos a (AX) deformacidval, az aranyosséagi tényez6 a
(Kp) piezoelektromos allando,
AU = KpAX

A membran és a piezoelem kis tomege miatt a gyorsitashoz szikséges tomegerd elhanyagolhaté a membran
és a piezolap egylttes merevségébdl szarmazd rugder6hdz képest. A rugderd és a hangnyomas miatt a
membranon keletkezé nyoméashol szarmazé erd egyensulya,

AF = AAp
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A membran és a piezolap egyttes rugémerevsége (Cr),
C. = AX _ AX
R™AF — AAp

A Ap nyomaskulonbség és deformacio (AX) kozotti kapcesolat,

Ap = —
P=Uc,
A kristalymikrofon érzékenysége,
zp_AU_KPAXACR_K CoA
T Ap - Ax PR
Megjegyzések:

- A kristalymikrofon érzékenysége nagy, ha a piezoelektromos allamdd, a rugoallandé (Cr) és a membran feliilet
(A) nagy.

- A kristalymikrofon egyszer(i felépitésii olcsd eszkdz, hatranyos tulajdonsagait alapvetéen a piezoelektromos
anyag hatarozza meg, igy a levegd hémérsékletre és paratartalomra érzékeny.

14.2. Gyakorlo feladat

Gy.1. Mi a m(ikddési elve, vezesse le az érzékenység kifejezését, illetve réviden jellemezze a kondenzator
mikrofonokat! Valaszahoz készitsen vazlatrajzot!
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