
модели 4179 и 2660 

Конденсаторный микрофон и микрофонный предусилитель 

^Конденсаторный микрофон 4179 и 
микрофнный предусилитель 2660 фир- 
мы Брюль и Къер образуют уникаль- 
ный микрофонный комплект для изме- 
рений звуков со сверхнизкими 
уровнями, т.е. с уровнями ниже равно- 
го 0 дБ отн. 20 мкПа номинального 
акустического порога. Порог собствен- 
ного шума этого комплекта составляет 
всего -16 дБ в третьоктавной полосе со 
средней частотой 1 кГц. Частотная ха- 
рактеристика содержащего микрофон 
4179 и предусилитель 2660 комплекта 
находится в пределах + 2, -3 дБ в диа- 
пазоне от 7 Гц до 12,5 кГц и соответст- 
вует рекомендации МЭК 651, т. 1. Вы- 
сокая чувствительность, малый собст- 
веннный шум и точно определенная 
эксплуатационная характеристика это- 
го универсального комплекта способ- 
ствуют существенному расширению 
его области применения. Конденсатор- 
ный микрофон 4179 снабжается па- 
спортом, содержащим индивидуальные 

^технические данные. 

Номинальное значение уровня собст- 
венного шума высококачественных 
однодюймовых конденсаторных ми- 
крофонов традиционной конструк- 
ции, например, микрофонов 4144 и 
4145 фирмы Брюль и Къер, составля- 
ет прибл. 10дБ(А). Содержащие эти 
микрофоны и качественные предуси- 
лители комплекты имеют порог соб- 
ственного шума порядка 11 дБ(А) .и, 
следовательно, ограниченный снизу 
уровнем прибл. 14 дБ(А) рабочий ди- 
намический диапазон. Параметры 
высококачественных полудюймовых 
конденсаторных микрофонов, напри- 
мер, микрофонов 4165 и 4166 фирмы 
Брюль и Къер, в отношении малого 
собственного шума и высокой чув- 
ствительности аналогичны параме- 
трам однодюймовых . микрофонов. 
Однако, благодаря меньшему диа- 
метру полудюймовые микрофоны об- 
ладают рабочим частотным диапазо- 
ном, ширина которого превышает 
ширину рабочего частотного диапазо- 

Однодюймовый конденсаторный ми- 
крофон 4179 и предусилитель 2660 
фирмы Брюль и Къер сконструирова- 
ны с учетом обеспечения сверхниз- 
кого порога собственного шума и в 
комплекте дают возможность измере- 
ний звуков со сверхнизкими уровня- 
ми. Порог собственного шума содер- 
жащего микрофон 4179 и предусили- 
тель 2660 комплекта имеет номиналь- 
ным значение -2,5 дБ(А), а в узких 
частотных полосах достигнуты значе- 
ния прибл. -16 дБ (третыжтавная по- 
лоса со средней частотой 1 кГц) и 
-34 дБ (полоса шириной 3,16 Гц, 
средняя частота 1 кГц). Этот высо- 
кокачественный микрофонный ком- 
плект эффективен в широкой области 
применения, перекрывающей, напри- 
мер, лабораторные аудиометрические 
исследования, измерения шума мало- 
шумоного оборудования в промы- 
шленности и др. 

ВР 0392-11 

ПРИМЕНЕНИЕ: 
• Аудиометрические исследования 
• Мониторизация шума фона со сверхнизкими 
уровнями 

• Определение звуковой мощности малошумных 
источников 

• Измерения шума малошумного оборудования, 
осуществляемые на нужном для исключения шу-
мов аэродинамического происхождения рассто-
янии

ОСОБЕННОСТИ: 
• Сверхнизкий порог собственного шума - 

-2,5 дБ(А), -7 —16 дБ в третьоктавных полосах
в диапазоне от 20 Гц до 20 кГц 

• Большая чувствительность - 1 В/Па 
• Частотная характеристика в свободном звуковом
поле при угле падения звуковых волн 0° удовле-
творяет требованиям, предъявляемым рекоменда-
цией МЭК 651, т. 1 

• Точно определенная эксплуатационная характе- 
ристика 

на однодюймовых микрофонов. Упо-
мянутые высококачественные одно- и
полудюймовые конденсаторные ми-
крофоны эффективны и адекватны в
большинстве областей, относящихся
к измерениям звука в соответствии со
стандартами МЭК, ИСО и АНИС.
Однако, находящийся в пределах от
-5 до +5 дБ порог собственного
шума (третьоктавные полосы в диапа-
зоне 20 Гц - 20 кГц) содержащих эти
микрофоны комплектов исключает
возможность измерений звукового
давления вблизи или даже ниже опор-
ного значения 20 мкПа. Применеие
микрофонов, диаметр которых превы-
шает 1 дюйм, сопровождается суже-
нием рабочего частотного диапазона
и нарушением всенаправленной хара-
ктеристики и, следовательно, общим
ухудшением эксплуатационной хара-
ктеристики соответствующих микро-
фонных комплектов. • 



Рис. 1.  Конденсаторный микрофон 4179 в 
ящике из красного дерева 

Описание 
Введение 
Конденсаторный микрофон 4179 
фирмы Брюль и Къер поставляется в 
ящике из красного дерева (см. рис. 1) 
вместе с индивидуальным паспортом. 
Для соединения с преду сил ител ем 
2660 предусмотрен входящий в ком- 
плект при поставке последнего пере- 
ходник DB0375. Предусилитель 2660 
и его стандартные принадлежности 

собраны в ящике из красного дерева, 
в которм также предусмотрен отсек 
для содержащего микрофон 4179 
ящика. 
Упрощенная блок-схема предусилите- 
ля 2660 показана на рис. 2. Прибор 
2660 снабжен переключателем на три 
положения, определяющим его кон- 
фигурацию в трех отличающихся 
друг от друга рабочих режимах. Обо- 
значенные  «Лин .  О  дБ» и  «Лин .  
+ 20 дБ» положения предусмотрены 

для совместной эксплуатации пред- 
усилителя 2660 с отличающимися от 
модели 4179 конденсаторными ми- 
крофонами. Отметим, что конструк- 
ция предусилителя 2660 дает возмож- 
ность его непосредственного соедине- 
ния с полудюймовыми микрофонами, 
в то время как для соединения послед- 
него с однодюймовыми микрофона- 
ми  пр е ду смо т р ен  п ер е х о дник  
DB 0375. Переходники, способству- 
ющие соединению предусилителя 

  

Собственный шум содержащих конден- 
саторные микрофоны комплектов 
Аналогично электрическим системам 
главным источником теплового шума в 
акустических системах является прису- 
щее демпфирующим устройствам со- 
противление. Тепловому шуму акусти- 
ческой системы соответствует эффек- 
тивное эквивалентное звуковое да- 
вление, определенное интегральным 
выражением 

 
где р - среднее значение возведенного 
в квадрат эквивалентного звукового да- 
вления, К - постоянная Больцмана, Т - 
абсолютная температура и R - общее 
акустическое сопротивление системы. 
Отметим, что интегрирование по ча- 
стоте осуществляется с учетом преде- 
лов рабочего частотного диапазона си- 
стемы, т.е. Г, и f2. 
Конденсаторный микрофон имеет два 
внутренних источника теплового шу- 
ма, т.е. сопротивление демпфирующего 
устройства сзади мембраны (R,) и 
акустическое сопротивление устройст- 
ва дла выравнивания статического да- 
вления (R2). Действительная составля- 
ющая (Ra) нагружающего извне мем- 
брану микрофона комплексного аку- 
стического импеданса Za также 
является источником теплового шума. 
Отметим, что аналогичным нагрузоч- 
ным акустическим импедансом, воз- 
действующим извне на отверстие для 
выравнивания статического давления, 
можно пренебречь. Самым важным ис- 
точником теплового шума конденса- 
торного микрофона является устройст- 
во демпфирования его мембраны. Сле- 
довательно, наиболее эффективный с 
точки зрения уменьшения собственного 
шума конденсаторного микрофона ме- 
тод заключается в уменьшении преоб- 
ладающей составляющей его общего 
акустического сопротивления, т.е. со- 
противления демпфирующего его 
мембрану устройства (R,). 
Именно этот метод учтен в конструк- 
ции конденсаторного микрофона 4179, 

сопротивление демпфирующего уст- 
ройства мембраны которого прибл. в 
40 раз меньше сопротивления соответ- 
ствующих устройств традиционных од- 
нодюймовых конденсаторных микро- 
фонов. В результате этого уменьшения 
акустического сопротивления удалось 
понизить на 16 дБ уровень собственно- 
го шума микрофона 4179. Поскольку 
пропорциональное уменьшению массы 
мембраны уменьшение жесткости не 
возможно, уменьшение акустического 
сопротивления демпфирующего мем- 
брану устройства сказывается на ам- 
плитудно-частотной характеристике 
микрофона 4179, т.е. основной резо- 
нанс содержащего мембрану устройст- 
ва имеет меньшее критического дем- 
пфирование и обусловленный резонан- 
сом мембраны пик появляется на 
частоте прибл. 7 кГц. Именно с учетом 
автоматической компенсации этого эф- 
фекта в предусилителе 2660, рассчитан- 

ном на совместную эксплуатацию с 
микрофоном 4179, предусмотрен спе- 
циальный электронный фильтр. Следо- 
вательно, общая амплитудно-частотная 
характеристика содержащего микро- 
фон 4179 и предусилитель 2660 ком- 
плектна линейна с допуском ± 2 дБ в 
простирающемся от 10 Гц до 10 кГц 
диапазоне. 
На рис. 3 показаны Третьоктавные 
спектры отдельных составляющих и об- 
щего шума содержащего микрофон 
4179 и предусилитель 2660 комплекта. 
Спектры собственного шума предуси- 
лителя 2660 и микрофонного комплек- 
та в целом измерены, а относящиеся к 
отдельным источникам шума микрофо- 
на 4179 спектры определены путем вы- 
числения. Общий уровень собственного 
шума содержащих конденсаторный ми- 
крофон 4179 и предусилитель 2660 ком- 
плектов имеет номинальным значение 
-2,5дБ(А). 

 

Рис. 3. Третьоктавные спектры собственного шума содержащего микрофон 4179 и
предусилитель 2660 комплекта. Спектры предусилителя 2660 и микрофонно-
го комплекта к целом измерены, а относящиеся к отдельным источникам
(R,, R2 и RjmyMa микрофона 4179 спектры определены путем вычисления 



 

  

2660 с микрофонами диаметром 1/4 и 
1/8 дюйма, поставляются по особому 
заказу. Обозначенное «4179 + 20 дБ» 
положение упомянутого выше пере- 
ключателя определяет используемую 
при совместной эксплуатации с ми- 
крофоном 4179 конфигурацию пред- 
усилителя 2660. 
Предусилитель 2660 рассчитан на не- 
посредственное соединение с измери- 
тельной, анализирующей и регистри- 
рующей аппаратурой фирмы Брюль и 
Къер, снабженной входными гнезда- 
ми с 7 выводами. Входящий в ком- 
плект при поставке предусилителя 
2660 переходник JE 0002 способству- 
ет его соединению с ранней аппарату- 
рой фирмы Брюль и Къер. 

Частотная характеристика - индиви- 
дуальная поверка 
Существенное уменьшение собствен- 
ного шума конденсаторного микро- 
фона 4179 обеспечено путем уменьше- 
ния акустического сопротивления 
устройства демпфирования его мем- 
браны. Это сопровождается меньшим 
критического демпфированием мем- 
браны и присутствием резонансного 
пика на частоте прибл. 7 кГц. Для ав- 
томатической компенсации присутст- 
вия этого пика в предусилителе 2660 
предусмотрен специальный электрон- 
ный фильтр. Следовательно, общая 
амплитудно-частотная характеристи- 
ка содержащего приборы 4179 и 2660 
комплекта в условиях свободного зву- 
кового поля при падении звуковых 
волн под углом 0° удовлетворяет 
всем требованиям, предъявляемым 
рекомендацией МЭК 651, т, 1. 

 

Верх. предел Искажение <3% 102 дБ 

Лин. 20Гц-20кГц + 2,6 дБ 
Коррекция А -2,5 дБ 
Узокт. (1 кГц) -16дБ 

Нижний 
предел 

3, 16 Гц (.1 кГц) -34 дБ 
Таблица 1. Пределы рабочего динамиче- 

ского диапазона содержащего 
конденсаторный микрофон 
4179 и предусилитсль 2660 
комплекта 

Образец индивидуального паспорта, 
поставляемого вместе с каждым ми- 
крофоном 4179, показан на рис. 4. 
Кривые амплитудно-частотной хара- 
ктеристики в этом паспорте соста- 
влены с учетом применения предус- 
мотренного в предусидителе 2660 спе- 
циального фильтра. Индивидуальный 
паспорт микрофона 4179 также содер- 
жит значения чувствительности, соб- 
ственного шума и другие технические 
данные последнего. 
Относящиеся к микрофону 4179 кри- 
вые поправки, способствующей ком- 
пенсации обусловливаемого присут- 
ствием микрофона нарушения сво- 
бодного звукового поля, показаны на 
рис. 5. 

Динамический диапазон 
Пределы рабочего динамического 
диапазона комплекта, содержащего 
конденсаторный микрофон 4179 и 

20 

Предусилитель 2660, приведены в 
таблице 1. Значения нижнего предела 
этого диапазона соответствуют по- 
рогу собственного шума с учетом 
широких и узких частотных полос ис- 
пользуемой совместно аппаратуры, а 
значение верхнего предела отнесено к 
максимальному искажению 3%. Нуж- 
но подчеркнуть, что относящиеся к 
полосам  шириной  1/3 октавы  и  
3,16 Гц значения в таблице 1 действи- 
тельны лишь на частоте 1 кГц. Соот- 
ветствующие третьоктавные спектры 
показаны на рис. 3. 
Превышение максимально допусти- 
мого значения отдаваемого предуси- 
лителем 2660 тока сопровождается 
искажением формы волны выходного 
сигнала. При совместной эксплуата- 
ции с микрофоном 4179 равное 0,25 В 
(СКЗ) напряжение входного сигнала 
предусилителя 2660 соответствует ма- 
ксимальному значению уровня звуко- 



вого давления, т.е. 102 дБ (СКЗ) или 
105 дБ  (пиковое  значение) отн .  
20 мкПа. Отметим, что влиянием 
обусловленной соединительными ка- 
белями емкостной нагрузки на вы- 
ходе предусилителя 2660 можно пре- 
небречь. 
Условия окружающей среды 
Изменения температуры и давления 
окружающей среды являются причи- 
ной изменений общей амплитудно- 
частотной характеристики содержа- 
щего микрофон 4179 и предусилитель 
2660 комплекта. Соответствие предъ- 
являемым рекомендацией МЭК 651, 
т. 1, требованиям сохранено в диапа- 
зонах от + 16 до +30°С и от 925 по 
1025 мбар. Кривые на рис. 6 показы- 
вают изменения чувствительности со- 
держащего приборы 4179 и 2660 ком- 
плекта в области высоких частот, 
обусловленные происходящими в 
упомянутых пределах изменениями 
температуры и давления окружающей 
среды. При соответствующем увели- 

чении допусков возможна эксплуата- 
ция в простирающихся  от -10 до 
+ 50 °С и от 800 до 1040 мбар диапа- 
зонах температуры и давления окру- 

жающей среды. 
Диапазон рабочих температур пред- 
усилителя 2660 простирается от -20 
до +60°С. 

Конденсаторный микрофон 4179 и предусилитель 2660 

Примечание: Приведенные ниже технические 
данные действительны при совместной эксплу- 
атации предусилителя 2660 с конденсаторным 
микрофоном 4179. Относящиеся к совместной 
работе с другими конденсаторными микрофо- 
нами данные даются в общем справочном 
листе микрофонных преду сил ителей 2633, 
2639, 2645 и 2660. 
Пока не указаны другие условия окружающей 
среды, технические данные конденсаторного 
микрофона 4179 действительны при темпера- 
туре + 23°С, давлении 975 мбар и относитель- 
ной влажности 50%. 
ЧАСТОТНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА*: 
(свободное звуковое поле, угол падения звуко- 
вых волн 0°, в соответствии с рекомендацией 
МЭК 651, т. 1, см. также рис. 4) 
14 Гц - 4 кГц ± 1 дБ" 
10 Гц - 10 кГц ±2 дБ" 
7 Гц - 12,5 кГц +2, -3 дБ" 
Нижний предел рабочего частотного диапазо- 
на микрофона 4179: 
5 - 7 Гц (точка -3 дБ), значение определено 
параметрами устройства для выравнивания 
статического давления (отверстие сборку кор- 
пуса) 
ЧУВСТВИТЕЛЬН ОСТЬ: 
Комплект: ном. 1 В/Па (0 дБ отн. 20мкПа) 
Микрофон 4179*: ном.  100 мВ/Па на частоте 
250Гц 
Коэффициент   усиления  предусилителя   2660: 
20 дБ ±0,1 дБ 
СОБСТВЕННЫЙ ШУМ: 
Тепловой шум микрофона 4179: 0,14 мкПа/уТц 
Коррекция А*: -5,5 дБ(А) вкл. Ra** 
Лин. 20 Гц - 20 кГц; -3,5 дБ вкл. Ra** " 
Отнесенный   ко   входу   эквивалентный   шум 
предусилителя 2660: ном. 1,1 мкВ (коррекция 
А, емкость 50 пФ на входе) 
Общий шум комплекта: (см. рис. 3) 
Коррекция А: -2,5 дБ(А) 
Лин. 20 Гц - 20 кГц: 2,6 дБ 
ВХОДНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРЕДУСИЛИТЕ- 
ЛЯ 2660: 
Входной имепаднс: 36ГОм|[ 
Максимальное напряжение входного сигнала; 
0,25 В (СКЗ) 

ВЫХОДНЫЕ  ПАРАМЕТРЫ   ПРЕДУСИЛИ- 
ТЕЛЯ 2660: 
Выходное сопротивление: 50 Ом 
Максимальное напряжение выходного сигнала: 
2,5 В (СКЗ. синусоидальный сигнал, без  на- 
грузки) 
Максимальный выходной ток:  7 мА (пиковое 
значение) 
ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ РАБОЧЕГО ДИНАМИ 
ЧЕСКОГО ДИАПАЗОНА: 
Предел искажения разомкнутой цепи микрофо- 
на 4179: <3% на уровне 140 дБ отн. 20 мкПа 
(частота 100 Гц) 
Предел безопасности:   154 дБ (пиковое значе- 
ние) 
Комплект:  102 дБ отн. 20 мкПа 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ      К      МЕХАНИЧЕ- 
СКИМ КОЛЕБАНИЯМ: 
Микрофон 4179: 20 мПа/м.с~2 или 60 дБ (экви- 
валентный УЗД, частота < 1 кГц) на 1 м/с 
Предусилитель 2660: 400 мкВ/м.с~' или 46 дБ 
(эквивалентный УЗД) на 1 м/с2 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ     К    МАГНИТНЫМ 
ПОЛЯМ. 
Микрофон 4179: ном. 12 дБ (диапазон 0 - 
20 дБ) (эквивалентный УЗД, напряженность 
поля 80 А/м. частота 50 Гц) 
Предусилитель 2660: 4 мкВ или 6 дБ (эквива- 
лентный УЗД, напряженность поля 80 А/м, ча- 
стота 50 Гц) 
ДИАПАЗОН РАБОЧИХ ТЕМПЕРАТУР: 
Предусилитель 2660: -20 - +60°С 
Микрофон   4179:   + 16   -   +30°С""   (-10   - 
+ 50 "С при увеличении допусков) 
Температурный коэффициент микрофона 4179: 
-0,004 дБ/°С (частота 250 Гц, среднее значе- 
ние в диапазоне -10 - •+• 50°С) 
ДИАПАЗОН ДАВЛЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СРЕДЫ: 
625 - 1025 мбар"" (800 - 1040 мбар при уве- 
личении допусков) 
Барометрический     коэффициент     микрофона 
4179: -0,0016 дБ/мбар (частота 250 Гц) 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
МИКРОФОНА 417ft 
Резонансная частота: 7 кГц 

Поляризационное напряжение: 200 В постоян- 
ного тока 
Емкость поляризованного капсюля1: 40 лФ (ча- 
стота 250 Гц) 
Эквивалентный объем воздуха: 400 ммл (часто- 
та 250 Гц) 
Чувствительность   к   изменениям   влажности: 
< 0,1 дБ в отсутствии конденсации влаги 
Долговременная  стабильность:   > 250 лет/дБ 
(температура -+20°С) 
ПИТАНИЕ: 
См. наименование и назначение отдельных 
выводов (вид со стороны пайки выводов штеп- 
селя JP0715) 

Заземление 

 
РАЗМЕРЫ: 
Микрофон   4179:   диаметр   23,77 мм,   длина 
25 мм (с защитной сеткой), длина 23 мм (без 
защитной сетки) 
Соединительные   резьбы:   23,1 J    -   60   UNS 
(унифицированная специальная резьба) 
Входной каскад предусилителя 2660: диаметр 
12,7 мм, длина 83 мм 
Выходной каскад предусилителя 2660: диаметр 
25 мм, длина 175 мм 
ПРИНАДЛЕЖНОСТИ     ПРЕДУСИЛИТЕЛЯ 
2660: 
Входной переходник (1 шт) .......................JJ2617 
Переходник (1 шт) ..................................... DB0375 
Переходник (1 шт) ...................................... JE0002 
ПРИНАДЛЕЖНОСТИ МИКРОФОНА 4179: 
Противопыльный колпак (1 шт)............. DZ9025 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПРИНАДЛЕЖ- 
НОСТИ: 
Ветрозащитный колпак UA 0207 
(набор, 6 шт)..........................................UA0253 
Измерительный усилитель..................  2610/2636 
Удлинительный кабель..................AOQ027/28/29 
Плоский кабель ........................................... AR0001 

  

Индивидально определенные и приведенные в 
паспорте данные. 

: С предусмотренным для компенсации 
специ- 
альным фильтром предусилителя 2660. 

*** Для сохранения условий, соответствия па- 
раметров рекомендации МЭК 651, т.1. 


