
модели 4160 и 4180 

Конденсаторные микрофоны 

ПРИМЕНЕНИЕ: 

• Лабораторные эталонные микрофоны 
• Калибровка микрофонов звукового давления и 
микрофонов свободного звукового поля методом 
взаимности 

• Измерения в камерах связи 

ОСОБЕННОСТИ: 

• Точно определенные интегральные передние по- 
лости для калибровки, осуществляемой с помо- 
щью акустической камеры связи 

• Малая утечка водорода из передней полости 

Линейные частотные характеристики чувстви- 
тельности по звуковому давлению до 
4160:    8 кГц 
4180: 20 кГц 
Точно определенная эксплуатационная 
характристика 
Долговременная стабильность параметров, га- 
рантируемая процессом искусственного старения 
Малая чувствительность к изменениям условий 
окружающей среды 

Характеристики в соответствии со стандартами: 
4160: АНИС С1.12-1967, АНИС С1.10-1966 (и 
новые издания), МЭК 327 и 402 
4180: тип М, конфигурация 26, по предложенно- 
му новому изданию АНИС С 1.12-1967 

  

Микрофоны 4160 и 4180 являются вы- 
сококачественными конденсаторными 
микрофонами, предназначенными для 
применения в качестве лабораторных 
эталонов и для лабораторных измере- 
ний, осуществляемых с помощью аку- 
стической камеры связи, когда нужны 
высокая точность и долговременная 
стабильность. 
Установленный в качестве лаборатор- 
ного эталона однодюймовый конденса- 
торный микрофон 4160 применяется в 
области средних и низких частот. 
Изготовляемый и выпускаемый фир- 
мой Брюль и Къер полудюймовый кон- 
денсаторный микрофон 4180 удовле- 
творяет требованиям к лабораторному 
эталону, рассчитанному на применение 
при калибровке в широком частотном 
диапазоне. 
Оба микрофона сконструированы для 
измерений в камерах связи и их можно 
применять с камерами связи, наполнен- 
ными воздухом или другим газом, так 
как оба они отличаются очень малой 
утечкой газа из передней полости. 
Микрофоны 4160 и 4180 нуждаются в 
применении внешнего источника поля- 
ризационного напряжения и работают 
с  поляризационным  напряжением  
+ 200 В. Отдельные микрофоны снаб- 
жаются индивидуальными паспортами, 
содержащими опорные данные и ре- 
зультаты калибровки по давлению. 

Микрофоны 4160 и 4180 являются вы- 
сокостабильными конденсаторными 
микрофонами, рассчитанными на 
применение как в качестве лабора- 
торнных эталонов, так и при высоко- 
точных измерениях в акустических 
камерах связи. 
Используемый уже некоторое время в 
упомянутых областях применения 
конденсаторный микрофон 4160 удо- 

влетворяет требованиям рекомен- 
даций МЭК 327 и 402 и стандартов 
АНИС С1.12-1967 и АНИС С1.10- 
1966. Установленный в качестве высо- 
коточного эталона конденсаторный 
микрофон 4160 применяется в об- 
ласти низких и средних частот и на 
низких уровнях звукового давления. 
Полудюймовый конденсаторный ми- 
крофон 4180 фирмы Брюль Къер удо- 
влетворяет требованиям, предъявля- 
емым к эталонному микрофону для 
широкого частотного диапазона и для 
работы на более высоких уровнях зву- 
кового давления. 
Микрофон 4180 разработан в соответ- 
ствии с новейшими проектами стан- 
дартов, относящихся к полудюймо- 
вым лабораторным микрофонам. 
Конденсаторные микрофоны 4160 и 
4180 поставляются в ящике из красно- 
го дерева и снабжаются индивидуаль- 
ными паспортами, содержащими ка- 
либровочные данные. 

Описание 
Высококачественная конструкция ми- 
крофонов 4160 и 4180 гарантирует их 
высокую надежность в отношении ус- 
ловий окружающей среды и долговре- 
менную стабильность их параметров. 
Конструкция конденсаторных микро- 
фонов 4160 и 4180 идентична конст- 
рукии других изготовляемых и выпу- 
скаемых фирмой Брюль и Къер кон- 
денсаторных микрофонов. Однако, 
микрофоны 4160 и 4180 отличаются 
точно определенными полостями, 
способствующими точному крепле- 
нию камеры связи. Передняя полость 
микрофона 4180 имеет малую глуби- 
ну - всего 0,5 мм. 

 
Частотная характеристика 
Разработанные для применения при 
калибровке по давлению конденса- 
торные микрофоны 4160 и 4180 
имеют линейные частотные характе- 
ристики чувствительности по звуко- 
вому давлению (см. рис. 1). 
Конденсаторный микрофон 4160 име- 
ет  линейную  характеристику  до  
8 кГц, а конденсаторный микрофон 
4180 до 40 кГц (с уменьшенной чувст- 
вительностью). 

Нижний предел частоты 
Частотная характеристика чувстви- 
тельности по звуковому давлению 
конденсаторных микрофонов 4160 и 
4180 не ограничена на низких часто- 
тах, так как по определению чувстви- 
тельности по давлению отверстие для 
выравнивания статического давления 
находится вне исследуемого звуково- 
го поля. Однако, при применении 
этих микрофонов с отверстием для 
выравнивания статического давления 
внутри исследуемого звукового поля, 
например, при исследованиях в сво- 
бодном звуковом поле, их чувстви- 
тельность на низких частотах умень- 
шается. Нижний предел частоты 
(-3 дБ), определенный акустическим 
сопротивлением устройства для выра- 
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вн/тания статического давления, на- 
холится в диапазонах от 1 до 2 Гц 
(микрофон 4160) и от 1 до 3 Гц (ми- 
крофон 4180). 

Применение в свободном или диффуз- 
ном звуковом поле 
Конденсаторный микрофон 4180 
можно применять в свободном и 
диффузном звуковых полях. Нару- 
шение исследуемого звукового поля 
меньше, чем при применении одно- 
дюймового микрофона, а чувстви- 
тельность полудюймового микрофо- 
на в меньшей степени зависит от угла 
падения звуковых волн. 

Динамический диапазон 
Нижний предел рабочего динамиче- 
ского диапазона микрофонной систе- 
мы определяется тепловым шумом 
мембраны микрофона и электриче- 
ским шумом предусилителя. Динами- 
ческий диапазон конденсаторного 
микрофона 4160, соединенного с 
предусилителем 2645, находится в 
пределах от 11 дБ(А) до 146 дБ (иска- 
жение 3%). Динамический диапазон 
конденсаторного микрофона 4180 с 
предусилителем 2645 простирается от 
21 дБ(А) до 160 дБ (искажение 3%). 

Кратковременная стабильность 
Кратковременное воздействие окру- 
жающей среды, например, изменения 
температуры и давления, лишь мало 
влияет на чувствительность микрофо- 
нов 4160 и 4180. 

 
Рис. 1. Номинальные кривые амплитудно частотной характеристики по звуковому давле- 

нию конденсаторных микрофонов 4160 и 4180 

Исключение больших изменений на- 
тяжения мембраны и расстояния 
между мембраной и задним электро- 
дом, обусловливаемых тепловым рас- 
тяжением, является результатом тща- 
тельного термического согласования 
тепловых параметров материалов ми- 
крофонов. Малые обратимые измене- 

 
Рис. 2. Результаты измерений чувствительности однодюймовых лабораторных эталонных микрофонов, осуществленные в лаборатории 

фирмы Брюль и Къер с 1967 до 19S4 г. Обозначение микрофонов указано рядом с соответствующей кривой 

ния чувствительности в результате
изменений температуры показаны на
рис. 3. Несмотря на небольшое вли-
яние температуры на чувствитель-
ность, лабораторные эталонные ми-
крофоны рекомендуется хранить в ус-
ловиях неизменной или изменяющей-
ся мало температуры.



 
Рис. 3. Влияние температуры на чувстви- 

тельность микрофона (на частоте 
250 Гц) 

Изменения давления окружающей 
среды обусловливают изменения 
жесткости воздуха. Однако, жест- 
кость микрофонов 4160 и 4180 глав- 
ным образом является результатом 
механической жесткости и ввиду 
этого влияние небольших изменений 
статического давления доведено до 
минимума (см. рис. 4). В отсутствии 
конденсации изменения относитель- 
ной влажности имеют лишь малое 
влияние на чувствительность микро- 
фонов 4160 и 4180 по причине малых 
изменений жесткости воздуха, содер- 
жащегося внутри корпуса этих ми- 
крофонов. Влияние изменений отно- 
сительной влажности типично мень- 
ше, чем 0,0025 дБ (микрофон 4160) и 
0,0008 дБ (микрофон 4180) в полном 
диапазоне относительной влажности. 

Долговременная стабильность 
Лабораторные эталонные микрофоны 
должны обладать высокой стабильно- 
стью в течение длительного времени. 
Изменения чувствительности с време- 
нем обусловлены уменьшением силы 
натяжения мембраны или изменени- 
ями расстояния между мембраной и 
задним электродом. 
Отличная долговременная стабиль- 
ность микрофонов 4160 и 4180 явля- 
ется результатом тщательной разра- 
ботки и многолетнего практического 
опыта. Отдельные мембраны подвер- 
гаются микроскопической проверке с 
целью обнаружения возможных недо- 
статков, имеющих вредное влияние 
на надежность микрофона или на его 
долговременную стабильность. Спе- 
циальный процесс искусственного 
старения в условиях повышенной 
температуры после окончательного 
натяжения мембраны способствует 
повышению долговременной стабиль- 
ности параметров микрофонов 4160 и 
4180. 
При комнатной температуре предпо- 
лагается долговременная стабиль- 
ность чувствительности микрофонов 
4160 и 4180, выражаемая изменением 
< 1 дБ за интервал времени порядка 

 
Рис. 4. Влияние давления окружающей среды на чувствительность микрофона (на частоте 

250 Гц) 

нескольких сот лет. Определение дол- 
говременной стабильности осущест- 
вляется путем экстраполяции резуль- 
татов измерений стабильности мем- 
браны при повышенных температу- 
рах (см. рис. 5). Предполагаемую 
долговременную стабильность ми- 
крофонов 4160 и 4180 подтверждают 
действительные измерения, осущест- 
вленные на лабораторных микрофо- 
нах в лабораториях фирмы Брюль и 
Къер в течение нескольких лет (см. 
рис. 2). 

Измерения в камерах свази 
Верхние поверхности микрофонов 
4160 и 4180, предназначенные для ус- 
тановки в камеры связи, сконструиро- 
ваны так, что вся поверхность мем- 
браны может находиться внутри ка- 
меры связи. Применение камеры свя- 
зи, диаметр которой соответствует 
диаметру мембраны микрофона, спо- 
собствует достижению оптимальных 
условий для распространения пло- 
ских волн и подавлению возбуждения 
поперечных волн на более высоких 
частотах. 

Утечка водорода 
Измерения в камерах связи часто осу- 
ществляются при наполнении камеры 
другим газом чем воздух, например, 
водородом. Для увеличения пригод- 
ного времени измерения необходимо, 
чтобы утечка газа из полости была 
очень малой. В конструкции микро- 
фонов 4160 и 4180 особое внимание 
уделено вопросу утечки водорода. 
Утечка водорода из микрофонов 4160 
и 4180 слишком мала и обеспечивает 
адекватное время измерения в каме- 
рах связи. 

Калибровка 
При точной и удобной калибровке ла- 
бораторных эталонных микрофонов 

 

4160 и 4180 можно применять микро-
фонный калибровочный прибор 4143
фирмы Брюль и Къер. Предусмотрен-
ный кольцевой переходник UA 0825
можно навинчивать на полудюймо-
вые микрофоны 4133. 4134 и 4147
фирмы Брюль и Къер с целью согла-
сования их верхних поверхностей с
верхней поверхностью конденсатор-
ного микрофона 4180. С целью согла-
сования верхних поверхностей одно-
дюймовых микрофонов 4144 и 4145
фирмы Брюль и Къер с верхней по-
верхностью конденсаторного микро-
фона 4160 предусмотрен кольцевой
переходник DB0111. 

Предусилители 
Предусилители 2645 и 2639 фирмы
Брюль и Къер можно применять с
конденсаторными микрофонами 4160
и 4180. Для соединения упомянутых
предусилителей с конденсаторным
микрофоном 4160 предусмотрен пере-
ходник UA 0786. Предусилитель 2645
предназначен для поверки микрофо-
нов методом замещения напряжения. 

О 50 100 150    200
Темрература (°С) 850374

Рис. 5. Относительная стабильность натя-
жения мембраны в функции темпе-
ратуры 



Конденсаторный микрофон 4160 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ РАЗОМКНУТОЙ 
ЦЕПИ* (250 Гц): 
-26,5 дБ ± I дБ отн. 1 В/Па. 47 мВ/Па 
ПОЛЯРИЗАЦИОННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ: 
+ 200 В 
ЧАСТОТНАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА* (звуко 
вое давление): 
До 8 кГц ± 1 дБ (отн. 250 Гц) 
УСТРОЙСТВО ВЫРАВНИВАНИЯ СТАТИ- 
ЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ: 
Отверстие сзади корпуса 
НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ ЧАСТОТЫ* (-3 дБ): 
1 Гц - 2 Гц (отверстие для выравнивания ста- 
тического давления внутри исследуемого зву- 
кового поля) 
ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ УСТРОЙСТВА 
ВЫРАВНИВАНИЯ СТАТИЧЕСКОГО ДА- 
ВЛЕНИЯ: 
Диапазон: от 0.16 до 0.08 с 
РЕЗОНАНСНАЯ ЧАСТОТА МЕМБРАНЫ 
(сдвиг фазы 90°): 
8,5 кГц (ном.) 
СОПРОТИВЛЕНИЕ  ИЗОЛЯЦИИ   (при   отн. 
влажности 85%): 
> 10|5Ом 
ЕМКОСТЬ ПОЛЯРИЗОВАННОГО 
МИКРОФОНА* (частота 250 Гц): 
55 ± 3 пФ 
ТЕПЛОВОЙ ШУМ: 
0,6 х 10"6 Па/1'Гц 
9,5 дБ (А), 10 дБ (лин.) 

ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ РАБОЧЕГО ДИНАМИ 
ЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА (искажение 3%): 
146 дБ УЗД (частота  100 Гц. нагрузка 0.5 пФ) 
ПРЕДЕЛ СТОЙКОСТИ: 
160 дБ УЗД (пиковое значение) 
ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ ОБЪЕМ ВОЗДУХА 
(мембрана, частота 250 Гц): 
148  ± 30мм3 
РАБОЧИЙ ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ДИАПА- 
ЗОН: 
До 50°С (для применения is качестве лабора- 
торного эталона рекомендуется хранение при 
неизменной температуре) 
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ    КОЭФФИЦИЕНТ    (ча- 
стота 250 Гц): 
-0.003 лБ/"С (ном.) (-10 - + 50°С) 
КОЭФФИЦИЕНТ СТАТИЧЕСКОГО ДА 
ВЛЕНИЯ (частота 250 Гц): 
-0.0016 дБ/мбар (ном.) 
КОЭФФИЦИЕНТ ВЛАЖНОСТИ (частота 
250 Гц): 
0.0025 дБ/100% отн. влажности (по причине 
изменений жесткости воздуха) 
ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ КОЛЕ- 
БАНИЙ: 
45 х 10"-' Па/м - с""2. 67 дБ при I м • с"2 (уско- 
рение  в  осевом  направлении  на  частотах  
< I кГц) 
ВЛИЯНИЕ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ: 
4 - 24 дБ. ном. 18 дБ УЗД (напряженность 
80 А/м. частота 50 Гц) 

ДОЛГОВРЕМЕННАЯ СТАБИЛЬНОСТЬ (при 
температуре 20° С): 
< 1 дБ/1000 лет 
УТЕЧКА ВОДОРОДА ИЗ ПЕРЕДНЕЙ ПО 
ЛОСТИ: 
ЛГо < 0,05%/мин в камере связи объемом 
20 см- без буферов 
РАЗМЕРЫ: 
Диаметр: 23,77 мм (с защиной сеткой и без 
сетки) 
Длина: 19.35 мм (с защитной сеткой) 

19 мм (без защитной сетки) 
Диаметр передней  полости:   18,6мм (среднее 
значение) 
Глубина передней плоскости: 1,95 мм 
Резьба для крепления предусилителя: 23,11 60 
UNS 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: 
Микрофонный калибровочный 
прибор ...............................................................4143 
Пистонфон .......................................................4220 
Предусилитель ................................................2645 
Переходник ...............................................UA 0786 
Предусилитель ................................................2639 
Переходник ................................................DB 0375 
Переходник для камеры связи...............DB 0111 
Защитная сетка ........................................DD 0168 
Технические данные при температуре 23 °С, 
давлении 1013 мбар и относительной влажно- 
сти 50%. пока не указано другое. 

нлнвн;1\'алы 

Конденсаторный микрофон 4180 

ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ        РАЗОМКНУТОЙ 
ЦЕПИ* (250 Гц): 
-38 дБ ± 1 . 5  дБ отн. 1 В/Па. 12.5 мВ/Па 
ПОЛЯРИЗАЦИОННОЕ НАПРЯЖЕНИЕ: 
+ 200В 
ЧАСТОТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА* (звуко 
вое давлене): 
До 10 кГц:  ± 1 дБ 
До 20 кГц: ± 1.5 дБ 
(отн. 250 Гц) 
УСТРОЙСТВО ВЫРАВНИВАНИЯ СТАТИ- 
ЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ: 
Отверстие сбоку корпуса 
НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ ЧАСТОТЫ* (-3 дБ): 
1 Гц - 3 Гц (отверстие для выравнивания ста- 
тического давления внутри исследуемого зву- 
кового поля) 
ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ УСТРОЙСТВА 
ВЫРАВНИВАНИЯ СТАТИЧЕСКОГО ДА- 
ВЛЕНИЯ: 
Диапазон: от 0.16 до 0.053 с 
РЕЗОНАНСНАЯ    ЧАСТОТА    МЕМБРАНЫ 
(сдвиг фазы 90°): 
23 кГц (ном.) 
СОПРОТИВЛЕНИЕ  ИЗОЛЯЦИИ  (при   отн. 
влажности 85%): 
> 10'5Ом 
ЕМКОСТЬ ПОЛЯРИЗОВАННОГО 
МИКРОФОНА* (частота 250 Гц): 
37,5 пФ (ном.) 
ТЕПЛОВОЙ ШУМ: 
1.3 х Ю^Па/уТц 

18 дБ (А) 
21.5 дБ (лин.) 
ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ РАБОЧЕГО ДИНАМИ 
ЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА (искажение 3%): 
160 дБ УЗД (частота 100 Гц. нагрузка 0.5 пФ) 
ПРЕДЕЛ СТОЙКОСТИ: 
174 дБ УЗД (пиковое значение) 
ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ ОБЪЕМ ВОЗДУХА 
(мембрана, частота 250 Гц): 
9.3 мм-1 (ном.) 
РАБОЧИЙ ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ДИАПА- 
ЗОН: 
До 50° С (для применения в качестве лабора- 
торного эталона рекомендуется хранение при 
неизменной температуре) 
ТЕМПЕРАТУРНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ 
(частота 250 Гц): 
-0,002 дБЛС (ном.) (-10 - + 50°С) 
КОЭФФИЦИЕНТ СТАТИЧЕСКОГО 
ДАВЛЕНИЯ (частота 250 Гц): 
-0,0007 дБ/мбар (ном.) 
КОЭФФИЦИЕНТ ВЛАЖНОСТИ 
(частота 250 Гц): 
0,0008 дБ/100% отн. влажности (по причине 
изменений жесткости воздуха) 
ВЛИЯНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ КОЛЕБА- 
НИЙ: 
36 х 10~J Па/м - с"2, 65 дБ при 1 м • с"2 (уско- 
рение  в  осевом  направлении  на  частотах  
< 1 кГц) 

ВЛИЯНИЕ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ: 
6 - 3 4  дБ, ном. 20 дБ УЗД (напряженность 
80 А/м. частота 50 Гц) 
ДОЛГОВРЕМЕННАЯ СТАБИЛЬНОСТЬ (при 
температуре 20°С): 
< дБ/400 лет 
УТЕЧКА ВОДОРОДА ИЗ ПЕРЕДНЕЙ ПО- 
ЛОСТИ: 
ДГо < 0,3%/мин в камере связи объемом 3 см" 
без буферов 
РАЗМЕРЫ: 
Диаметр (верхняя часть): 13,2 мм 
Диаметр (нижняя часть): 12.7мм 
Длина: 12 мм 
Диаметр передней полости: 9,3 мм 
Глубина передней полости: 0,5 мм 
Резьба для крепления предусилителя:  11,7-60 
UNS 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ 
ПРИНАДЛЕЖНОСТИ: 
Микрофонный калибровочный 
прибор...............................................................4143 
Пистонфон ....................................................... 4220 
Предусилитель ................................................ 2645 
Предусилитель ................................................2639 
Кольцевой переходник 
для камеры связи ......................................DB 0825 
Защитный колпак ....................................DD 0371 
Технические данные при температуре 23 °С. 
давлении 1013 мбар и относительной влажно- 
сти 50%, пока не указано другое. 

калиброванные данные 
* Индивидуал! 


