
ЗВУКОТЕХНИКА

В этой статье мы постараемся опи-
сать общий подход к выбору микрофо-
на, исходя из его внутреннего устройст-
ва и назначения, а также ответить на не-
которые вопросы, которые могут воз-
никнуть у любителей звукозаписи и про-
сто у всех, кто не имеет специальных
знаний в этой области. Для этого, опи-
сывая их различные конструкции и типы,
приведем примеры и отечественных,
и зарубежных моделей.

Что такое микрофон?

Микрофон — это электроакустичес-
кий прибор, преобразующий акустичес-
кие звуковые колебания воздушной сре-
ды в электрические сигналы. Он являет-
ся первым звеном любого тракта звуко-
записи, звукоусиления, речевой связи.
Его характеристики и условия эксплуа-
тации во многом определяют качество
сигнала во всем тракте. Многие виды
искажений звуковых сигналов (нелиней-
ные, переходные, особенности переда-
чи акустической обстановки и перспек-
тивы) и различных помех (ветровых, ви-
брационных, акустических) часто не мо-
гут быть ликвидированы последующей
обработкой сигналов без существенно-
го ухудшения полезных составляющих.

В микрофоне при превращении зву-
ковых колебаний в электрические сигна-
лы происходят различные взаимосвязан-
ные физические процессы. В соответст-
вии с этим микрофон можно рассматри-
вать как ряд функциональных звеньев. 

Первое звено — акустическое, при-
емник звуковых волн. Звуковое (колеба-
тельное) давление, создаваемое источ-
ником звука, воздействует на акустичес-
кий вход (или входы). В результате взаи-
модействия приемника и звукового поля
формируется механическая сила, зави-
сящая от частоты звукового сигнала,
размеров и формы корпуса микрофона
и его акустических входов, расстояния
между ними, угла падения звуковой вол-
ны относительно акустической оси мик-
рофона, характера звукового поля. Тип
приемника определяет такой важный
параметр, как характеристика направ-
ленности (ХН).

Второе звено — акустико-механиче-
ское, оно служит для согласования в за-
данном диапазоне частот силы, форми-
руемой приемником, с величиной коле-
бательной скорости (для динамических
микрофонов) или смещения (для кон-
денсаторных) подвижного элемента
электромеханического преобразовате-
ля микрофона. Свойства этого звена оп-
ределяются взаимным расположением,
величиной и частотной зависимостью
входящих в нее акустико-механических
элементов, которые в конструктивном
отношении представляют собой различ-
ные зазоры, щели, отверстия, объемы,
пористые элементы, находящиеся внут-
ри капсюля микрофона. Это звено опре-
деляет частотную характеристику чувст-
вительности (ЧХЧ) микрофона и в значи-
тельной мере помогает формированию
ХН в широком диапазоне частот.

Третье звено — электромеханичес-
кое, представляет собой электромеха-
нический преобразователь, работаю-
щий в микрофоне в режиме генератора
и преобразующий механическое коле-
бание подвижного элемента (его скоро-
сти или смещения) в электродвижущую
силу (ЭДС). Эффективность преобразо-
вателя характеризуется коэффициен-
том электромеханической связи. Пре-
образователь определяет чувствитель-
ность микрофона.

Четвертое звено — электрическое.
Оно выполняет функцию согласования
преобразователя с последующим уси-
лительным устройством (например,
в конденсаторных микрофонах согласу-
ет большое емкостное сопротивление
капсюля с относительно низкоомным
входом последующего усилительного
устройства). В некоторых моделях мик-
рофонов электрическое звено также
корректирует АЧХ микрофонов.

Типы приемника и преобразователя
являются определяющими звеньями
микрофонов. Акустико-механическое

и электрическое звенья — согласую-
щие, основная задача которых — обес-
печение минимальных потерь полезного
сигнала и получение требуемой АЧХ вы-
ходного сигнала.

Микрофоны обычно классифициру-
ют по трем основным признакам: типу
приемника, типу преобразователя и по
назначению (условиям эксплуатации).

Как подразделяются микрофоны?

Тип приемника определяет одну из
основных характеристик микрофона —
характеристику направленности.

Характеристикой направленности
называется зависимость чувствитель-
ности микрофона на заданной частоте
от угла падения звуковой волны.

По типу приемника микрофоны под-
разделяются на следующие группы. 

Приемники давления (ненаправлен-
ные, “нулевого порядка”, “круговые”).
В них звук воздействует на подвижный
элемент (мембрану, диафрагму) только
с одной стороны. Вследствие этого на
низких и средних частотах, где размеры
микрофона малы по сравнению с дли-
ной звуковой волны, чувствительность
микрофона практически не изменяется
при разных углах падения звука.

Приемники градиента или разности
давлений (направленные). Они бывают
двух видов: 
— с двумя практически симметричными
акустическими входами (в этом случае
их ХН называют “восьмеркой” или “дву-
направленной”);
— с двумя или более несимметричными
акустическими входами (в этом случае
приемники являются односторонне на-
правленными).

Различия в форме ХН однонаправ-
ленных приемников определяются как
степенью несимметрии входов, так и ве-
личиной акустико-механических пара-
метров внутренней структуры акустико-
механического звена.

Характеристики направленности
(диаграммы) указанных типов приемни-
ков графически представлены на рис. 1.

На рис. 2 схематически изображен
принцип построения ненаправленного
(а), двусторонне направленного (б)
и односторонне направленного (в) мик-
рофонов.

В особую группу иногда выделяют
комбинированные микрофоны, или мик-
рофоны с переменной ХН. В этих микро-
фонах можно получить практически лю-
бую ХН из семейства (см. рис. 1) комби-
нацией электрических сигналов от двух
приемников — ненаправленного (кри-
вая 1) и двусторонне направленного
(кривая 2), или от двух развернутых на
180о капсюлей кардиоидных микрофо-
нов (электрически комбинированные),
а также изменением величины напряже-
ния поляризации на половинках непо-
движного электрода или мембранах
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Микрофон — непременный атрибут систем звукоусиления,
любительской и профессиональной звукозаписывающей аппа-
ратуры, студий радио- и телевизионного вещания. С развитием
мультимедийных систем он стал сегодня стандартным внешним
компонентом и для многих компьютеров.

Об устройстве микрофонов, их важнейших характеристиках,
о том, как выбрать оптимальный микрофон для конкретных усло-
вий применения, рассказывает эта статья.  

Рис. 1. Характеристики чувстви-
тельности микрофонов: 1 — с кру-
говой “направленностью” (нена-
правленные); 2 — с двусторонней
направленностью; 3—5 — с кар-
диоидной направленностью Рис. 2


