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B AKYCTUYECKUX NSMEPEHWNAX

C. H. byrycnasekas, E.B. PoMaHeHKO

MccnepoBaHa BO3MOXHOCTb WMCMOMb30BAHWA MUPO3NIEKTPUYECKOTO 3dek-
Ta B aKyCTWKe. JOKCNepUMEeHTanbHO YCTaHOBAEHO, YTO NPWU HEKOTOPbIX YCNo-
BMAX MUPO3NEKTPMYECKMIA cnocob permcrpaumm 3BYKOBbIX BOMH Ha 2—3 no-
psgka 6onee YyBCTBUTE/EH, YeM Mbe303NEKTPUYECKUIA MPU pPaBHbIX pasmepax
nupo- 1 Nbe303NemMeHToB. puMeHeHWe NUPO3IdheKTa BOSMOXHO Npu paspa-
60TKe WH(Pa3BYKOBbIX MWKPOMOHOB W TeMoBbIX NPUEMHUKOB Y/ibTPa3ByKa.
MupoagekT 0653aTeNlbHO AO/MKEH Y4YWUTbIBATLCA MPWU rpagyupoBke MHPpa-
3BYKOBbIX Mbe303/1eKTPUYECKNX TMAPOPOHOB aKyCTUUECKUMMN METOAaMU.

ApceHan TeXHWYEeCKON aKyCTUKW HacYMTbiBaeT MHOI0 (PMU3MYECKUX siBne-
HWIA, MNOMOXEHHBIX B OCHOBY paboTbl M3MepUTeNbHbIX NPUOGOPOB. 34eCb W CTaB-
e KNacCMYeCKUMMN 3NeKTPOSMHAMUYECKME, 3N1EeKTPOMArHUTHbIe, MNbe303nek-
TPUYeckne, MarHUTOCTPUKLMOHHbIE, TEPMO3/IEKTPUYECKMNE ABMIEHUA, W CPaBHU-
TeNbHO HeJaBHO Bollefllee B MPakTUKY aKyCTUYECKUX W3MEPEeHUn ABfieHune
A4EPHOr0 MarHUTHOro pesoHaHca [1]. OgHaKo ecTb eule OANH HU3NYECKUI -
(hekT, KOTOPbI/ NOKa elle He Hawen LOCTOWHOrO NPUMEHEHUA B aKyCTUYEeCKUX
N3MEpPEHNsX, HO, NO KpaliHeil Mepe, HEOBXOAMMOCTb y4yeTa KOTOPOrO0 CTAHOBMUT-
cA Bce 6onee ouyeBMAHONM. Peub MAET O MUPO3NEKTPUUYECKOM 3PdeKTe.

Lo cux nop nupoanekTpuyeckmii ahpeKT MCnonb3oBanca rnaBHbIM 06pa-
30M Mpu TennoBbIX uamepeHusax [2]. Mone3HO HANOMHWUTb, YTO aKyCTU4YecKue
ABNEHUSA, KaK NpaBuio, CONPOBOXAAKTCA Tenn0BbIMU ahdhekTamMmun, 06yCcnoBeH-
HbIMW MpeXxjae BCero aamabaTWyHOCTbLIO MPOLECCOB CXAaTWUS U paspexeHus B
3BYKOBOW BOJSIHE U MOMITOWEHMEM 3BYKOBbIX BOSIH. A 3TO 3HAYUT, YTO NMUPOINEK-
Tpuyecknii apheKT MOXET M LONXKEH HalNTW NMpuMeHeHue B akycTuke. Cornac-
HO TepMuHonoruu, BBefeHHON Kagu [3], NMUpoO3neKTpuyecTBO oOMNpefensieTcs
Kak M3MeHeHWe nonspusaunu AuanekTpuka ¢ TemnepaTypoii. MupoanekTpuye-
cTBoM o6nagaoT 10 kfiaccoB KpucTanioB. 3HAYUTENIbHbIM MUPO3NEKTPUYECT-
BOM, B 4acTHOCTW, 06najaeT MOHOKPUCTANAMYECKUA U NOAUKPUCTaNNMUYeCcKui
BaTtO3 M NMbe30KepamMuKa Apyrmx cocraBoB.

MnUPo3neKTPUUECcKNin aPpheKT YCNOXHSAETCA TeM (PaKTOM, UTO KaXAblii Mnu-
PO3NEKTPUYECKMNIA KPUCTana SBASETCA TakXe U Mbe303anekTpuueckum. W3me-
HeHWe TemnepaTypbl HECTECHEHHOT0 HUYEM KpucTania Bbi3blBaeT getopMmauuio,
a NnocnefiHAa B CBOK 04epeflb MNOPOXAaeT BTOPUYHYIO NONAPU3aALUI0 Mbe3o-
3NEKTPUYECKOTO MPOUCXOXAEHUA, Hanaralwlycad Ha MepBUYHYIO NUPO3SeK-
TPUYECKYIO NONAPM3aLUIo.

MepBMYHOE NUPO3NEKTPUYECTBO — TO, KOTOPOEe Habntganocb Obl B NOMHO-
CTbIO 3aKpensieHHOM KpucTanne. BTOPUYHOE MUPO3NEKTPUYECTBO 3aBUCUT elle
W OT TOro, paBHOMEpPeH Harpes WAuW HeT. B pesynbTaTe 3KCMEepUMMEHTOB, NOA-
TBEPXAAKLWMX CYLeCcTBOBAHWE MUPO3NeKTpUYecTBa fBYX POAOB, BbIACHUMOCH,
4YTO B TypMajMHE N CerHeTOBOW COAM MEPBUYHbLIA NUPOINEKTPUUYECKUI 3 deKT
coctaBnaer 10—20% oT o6uiero NUPO3NEKTpUYecKoro agdekTa. B kepamuke
BaTHO 3 nepBuuUHbIli NMpoathheKT npeobnagaet Haj BTOPUYHBLIM U 06a 3 dek-
Ta UMetoT pasHble 3Haku [4].

3Hasd 3HayeHue O06OLWEel NUPOKOHCTaHTbl KepamuKuM TuTaHata 6Gapua (no
JaHHbIM paboTbl [4] nupokoHcTaHTa BaTHO3y = —2,0+10~8 KynoH/cm2erpas)
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Nerko OLEHUTb YYBCTBUTENbHOCTb KepaMMUYeCKOW MAacTUHKM W3BECTHOrO pas-
Mepa, UCMOoNb30BaHHON B KadyecTBe NupoanemeHTa. EcAn nnacTuHKa, npeacTas-
nawowas coboii eMkocTb C, Harpy>xeHa Ha 6eCKOHeuYHO 60/MblLIoe COMNpPOTUB/IE-
HWe, TO pasHOCTb noTeHumanoB AC/, BO3HMKatoWas Ha 06Knagkax MaacTUHKM
Mpy NOBLIWEHMN ee TemMNnepaTypbl Ha AlT, 6yaeT [5]

4nh )
AC/: y ¢ AT « 10i2b. (o

Tak Hanpumep, Ha obknagkax NAacTUHKKM U3 Kepamuku BaTHO3c e= 1200
m/r= 01 cm npu HarpeBaHWn ee Ha 1°C pasBmBaeTCs Pa3HOCTb NOTEHLManoB
okono 20 B. jnsa cpaBHEHMA OTMeTUM, YTO TEPMO-3.4.C, pa3BMBaemMas Me[b-KOH-

CTaHTaHOBOW TepmMonapoli NpW aHalOrUYHbIX YCMOBMAX, COCTaBMASeT BCEro
42-10~68/rpag.

3HaunTeNnbHO 60/ee BbICOKAas YyBCTBMTENbHOCTb MWUPO3JEMEHTOB K Temme-
paTypHbIM M3MEHEHUAM MO CPaBHEHUIO C YYBCTBUTE/IbHOCTbIO Tepmonap U Tep-
MUCTOPOB MO3BO/SET MCMOMb30BaTb MX A4 Mpuema YNbTpa3BYKOBbIX Koneba-
HUA B KOHCTPYKLMAX, MNOAOOHLIX TEM, B KOTOPbIX MCMOMAL3YKTCA Tepmonapbl
[6] n TepmucTopbl. 31O, TaK Ha3blBaeMble, TEM/OBbIE MPUEMHUKN YNbTpPasByKa,
NPUHLMN AEeCTBUS KOTOPbIX OCHOBAH Ha M3MepPeHMM MOBbILEHUS TemnepaTypbl
NornoTUTENa B pesynbTaTe MOrAOWEHNA B HEM Y/bTPa3BYKOBOM 3Heprun. Ecnm
TEPMO3/IeKTPUYECKME MPUEMHUKUN MO3BONIAKOT M3MEPATb Y/bTpPasByK, HauyuHas
C WHTeHcMBHOCTU nopsaaka 0,1 BT/CM2 TO TensioBble MPUEMHUKM C NUPO3NEK-
TPUYECKUM YYBCTBUTENIbHbIM 311€MEHTOM CHMXaKT 3ToT npegen po 0,001 —
0,0001 BT/cm2

HefocTaTKOM TakuUX MPUEMHWUKOB AB/ISIETCA BbICOKOE BHYTpPEHHEe COMpOTUB-
neHne. OAHaAKO 3TOT HeAOCTAaTOK MOXHO O06OWTM, ecnm UCNonb30BaTb B Kaue-
CTBE perucTpupytowero npnbopa NPOMbILWNEHHbIA 31EKTPOMETP C BXOAHLIM CO-
npotueneHnem nopagka 101—104 owm.

ViccnepoBaHHble B HacTosILel paboTe MUPO3NEKTPUYECKME NMPUEMHUKN, KakK
N N3BECTHble TEPMOINEKTPUYECKNE NPUEMHUKN, MOXHO nofpasfennTb no Tuny
NOrnoTUTeNs Ha fABa BUAA: MPUEMHUKM C XUAKUM MOrNOTUTENEM; MPUEMHUKU
C TBepAbiM nornoTutenem. KOHCTPYKLUMA NPpUEeMHMUKA C XUAKUM MOrN0TUTENEM
nokasaHa Ha ¢ur. 1, a. YyBCTBUTENbHbIM 3/1EMEHTOM MpPUEMHUKA ABNSETCH
nnockaa nnactuHka 1 u3 kepamuku UTC. MNnacTuHKa B faHHOM cny4yae uMMmeeT
thopmy paBHoGeapeHHOro TpeyronbHuka (h = 2,4 mm); opma ponu He urpaet
N MOXeT 6biTb N060N. B onucbiBaeMOM MNPUEMHMKE MOFNOTUTENEM SABMSiETCS
KactopoBoe macno 2. NMupoaneMeHT YKpenJieH Ha pfepxaTene 5, cHabXeHHOM
natpoHoMm 4. B KayecTBe Aep)XaTens UCMNOMb3yeTca MeAWLMHCKAs urfa mMakcu-
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ManbHOro pasmepa. BHyTpu urasl NpoxXoAuT BbIBOL 5 OT 3fekTpoda nupoane-
MeHTa, BTOPOIi BbIBOA 6 npunasH K urne. NMpueMHUK ¢ gep>xaTenem nomeiaet-
CcA B paMmKy M3 nnekcurnaca 7, guametpom 40 MM; AepxaTenb 3akpennsercs
B oTBEpCTUM 9 C nmomoubio BMHTA 10. PaMKa C ABYX CTOpPOH 3aK/enmBaeTCAa TOH-
Koin (okono 10 MK) TethnOHOBOW MneHKOW. NS 3anonHeHUs BHYTPEHHEro 06b-
eMa paMmKn Macfiom cnyxaT oTBepcTusa 8.

UH, 8*cm 2/6T

our, 2 dur. 3

KOHCTPYKLMA NPUEMHUKOB C TBEPAbLIM NOrNOTUTENEM NOKasaHa Ha dur. 1, 6.
B KauyecTBe UYYBCTBUTENbHbIX 3/1IEMEHTOB MNPUEMHUKOB 6blnn BblbGpaHbl: naoc-
Kasa nnactuHka us kepamukm LTC, no ceoum pasmepam n (opme 3KBUBANEHT-
Has NaacTWHKe, ONUCaHHOW BblWe; UMAUHAP M3 KepaMukn BaTHO3 BbicoTa uu-
nuHgpa h = 3, gnameTrp 2,5 MMm. B KayecTBe TBepAoro NOrno0TUTENS MUCMOJb30-
Ba/iCA CnfaB BOCKa C KaHW(onblo. KpenneHne NpUeMHWKOB aHanorM4yHo Onu-
CaHHOMY BblLLeE.

OKBMBaNEHTHAaA CXema Tern/ioBOro MPUeMHWKA C MUPO3NEKTPUYECKUM YYB-
CTBUTENbHbLIM 3/1IEMEHTOM, BK/IKOYEHHOIO0 Ha BXOLE 3/1IEKTPOMETpa, OYeHb MpocTa.
OHa npejcTaBnseT coboll emKocTb nupoanemeHTa Co, napanfnenbHO KOTOPOI
BK/IIOYEHbl COMPOTUBNEHNE YTeuku nupoanemeHTa RO emkocTb CBX M COMPOTUB-
neHune R BXanekTpomeTpa.

MpocToit pacyeT [7] Moka3biBaeT, YTO MOTEHUMaN Ha 06KMagKax MAOCKOro
NMPo3fieMeHTa, MOKPLITOrO C/I0EM MOrNOTUTENS M 06/71y4aeMOro ynbTpasByKOM
WHTEHCMBHOCTLIO | C MOMeHTa BpeMeHM t= 0, U3MEHAETCA B 3aBMCUMOCTU OT
BPEMEHW MO 3aKOHY, rpauyecku npeActaBNeHHOMY Ha (Ur. 2, NpU pasInyHbIX
3HAYEHUAX BXOAHOrO conmpoTuBneHMs RBX anekTpomeTpa M nNpuM CYyMMapHOi
eMKOCTU NUPO3NeMeHTa W 3neKTpomeTpa, paBHO 350 nd. 3aBUCMMOCTb MMeeT
3KCTpeMasbHbIl XapakTep, MpuMyYemM 3KCTPEMYM [AOCTMraeTcs TeM 6bicTpee, YeMm
MeHblwe RBX pu 3TOM TakXe yMeHbLUaeTCca W BeMYMHa 3KCTpeMyma, onpe-
fjendiolias 4YyBCTBUTENbHOCTbL NpueMHUKa. OnTumManbHOe 3HAYeHUEe BPEMEHMU
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LOCTUXEHUS IKCTPEMYMa, KOTOpPOoe MpefcTaBisieT coGoli Bpems oTcyeTa Moka-
3aHUA, PerynupyeTcs BXOAHbLIM COMPOTUBEHUEM 3/1eKTpOMeTpa U BbibUpaeTcs
NCXOAS M3 YCNOBWIA M3MepeHWs. TMpU HaAnuuyM 3HAUYMTENbHBIX 3NEKTPOCTaTU-
UECKUX MOMEX W MpU OTCYTCTBMU CTaGUAM3ALUM UCTOYHWKOB MUTAHWUS Bpems

oTcyeTa criegyeT Bbl6upaTtb HebonbWUM (EANHMLLI — JECATKN CceKyHp). Che-
LyeT OTMETUTb, YTO MPUEMHU-

KW C TBepAbIM MOrnoTuTenem
XapaKTepus3yTca 3HAYUTENbHO
MEHbLIUM BpeMeHeM HapacTa- us
HWA NOoTeHUMana, 4Yem Mpuem-
HUKW C XXWUAKUM MOTOTUTENEM.

B 10 Xe BpemsA npuemHukn 10
C TBEPAbLIM NOT/NOTUTENlEM WMeE-
0T 60nee paBHOMEPHYH Ya-
CTOTHYIO XapaKTepucTuky.
MIMEHHO no3ToMy OHU 6onee
npeanoyYTUTENbHbl  ANS  U3Me-
pPeHNA WHTEHCUBHOCTU YynbTpa-
3BYKa.

Ha ¢ur. 3 n 4 nokasaHbl Ya-
CTOTHblE XapaKTepUCTUKU Onu-
CaHHbIX MMPO3NEKTPUUECKNX
MPUEMHWMKOB C XWLKUM W TBEP-
AbIM nornotutenem. Ha dur. 5
W 6 nokasaHbl guarpamma Ha- o 1 imin et i,
NpaBfieHHOCTW U gUHaMUyeckas IE 101 1. 6micv
XapakTepucTuka  nNpuemMHMKa
C TBepAbiM nornoTutenem. Ha bur.

(ur. 7 nokaszaHa 3aBUCMMOCTb YYBCTBUTENbHOCTU MPUEMHUKA C TBEPAbIM MO-
rNOTUTENEM OT TONMWMWHBI MOrNOTUTENS.

TennoBble NMPUEMHUKU C MUPO3NIEKTPUYECKUM YYBCTBUTENbHLIM 3/1EMEHTOM
obnafaloT ele OAHWM 4pe3BblYaHO NOMe3HbIM KayecTBOM. [eno B TOM, 4TO
NMUPO3NEKTPUK ABNAETCA OLHOBPEMEHHO W Mbe303NeKTPUKOM. A 3TO 3HA4uT,
4TO Tenjo0BOW NWPO3NEKTPUUYECKUIA MPUEMHUK MOXET OblTb OAHOBPEMEHHO WC-
MONb30BaH W KaK Mbe303NeKTPUYECKUIA, T. €. C ero NOMOLbI0 MOXHO B OfHOW
N TOW >Xe TOYKe MNons OLHOBPEMEHHO W3MepATb MIHOBEHHbIA (faBneHue) wu
KBagpaTuUHbIli (MHTEHCMBHOCTb) NapaMeTpbl.

C Lenblo UCKNIOUYUTL BANAHWE HeCcTabWNbHOCTM TemMmnepaTypbl OKpYyXatolei
cpeflbl Ha MNOKasaHWA MUPO3NEKTPUYECKOro MPMEeMHMKa YyNnbTpasByka MHOrAa
MONE3HO MPUMEHATb B MPUEMHUKE He OfLWH YYBCTBUTENIbHbIA MUPO3NEMEHT,
a ABa WAEHTUYHbIX 3/1EMeHTa, BKIOYEHHbIX HABCTPeYy ApYyr ApYry v pasHeceH-
HbIX B NPOCTPaHCTBe. B 3TOM cnyyae npreMHUK BBOAMUTCA B M3MepsieMoe ynbTpa-
3BYKOBOE Nnofe Takum o06pa3om, 4To6bl ynbTpa3ByK nonajan TONbKO Ha OAUH
37eMeHT. BTOpoi 3nemMeHT CAYXWT NuWb NS TepMOKOMMeHcauunm nojobHo
X0NOAHOMY cnat gudepeHynansHoW Tepmonapsl [6] M KoMneHcauMoHHOMY
Tepmuctopy [8].

OnucaHHble BblWe TENNOBblE MPUEMHUKW YNbTpas3ByKa C MUPO3NIeKTpUYe-
CKAM YYBCTBUTE/bHbIM 3/1IEMEHTOM HE WCYEPMbIBAOT BCEX BO3MOXHOCTEN MC-
No/MIb30BaHNA MUPOINEKTPUYECKOr0 3 PeKTa B aKyCTUUECKNX U3MEPEHUSAX.

V3BECTHO, YTO 3BYKOBasA BO/IHA XapaKTepuU3yeTcs He TONbKO KonebaTeflbHbIM
CMeLLeHNEM, CKOPOCTbHO, YCKOPEHWEM U AaBNEHUEM, HO M KonebaTenbHON Tem-
nepatypoii, BefMYMHa KOTOpPO B rpagycax Llenbcus onpegensietcs Bblpaxe-
Huem [9]

10

__Pnn - :
lfp’* _.pTAul (il)

rge 3— koadhpunyneHT 06bLEMHOrO paclMpeHns cpefbl, B KOTOPOW pacnpocTpa-
HseTcs 3BYK, TO— cpefHas TemnepaTypa cpeabl, p4— nnoTHocTb, Cpi — yaenb-
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Has TennoemMKoCTb MPU NMOCTOSAHHOM [AaB/eHuN, — KoneGatenbHOe faBneHue
B 3BYKOBOI1 BO/IHE B 6apax.
OueHKa MoKa3blBaeT, 4YTO MPW pacnpocTpaHeHWM 3BYKa B BO3ayxe (npw

M= 20°) '~ ~ KO-4 p~, B XUAKOCTH ~ (1Cr8-A 10-9)p~. Wcnonb3ys
cooTHoweHuna (1) n (2) n 3ameHsas AT Ha m A Ha U~ and 4yBCTBUTENb-
MucMiAT
1
10 13dWM
Pur. 7

HOCTU NUpPO3/IEMEHTa MO AaB/IEHUKO B SByKOBOIZ BOJIHE, MNMOJIYy4YMM Bblpaxe-
Hue:

M = — =e10 B
e P PI™pl
BbipaxeHue (3) npegcTaBnser coboii npefenbHy 4YyBCTBUTENbHOCTb, T. €.
YYBCTBUTENLHOCTb MPX YCNOBWMW, YTO NUPO3NEMEHT B Ka)K[Oe MIHOBEHWe Mnpu-
HUMaeT TemnepaTypy cpefdbl (OTCYTCTBYeT TenjoBas WHepuuUs U KOHBEKLMUS
npu nepefgadve Tenna OT cpefbl K MUPO3IeMeHTY). PeanbHasa 4YyBCTBUTENbHOCTb
3aBMCUT OT YacToThl 3ByKa [10] u MOXeT 6bITb NpeacTaBneHa B BUAE

4a/r|3Moy1018 m

L4/nUpo mMkB/6ap, (4)
ep4 CvMra2+ un2
a-eS
roRe m= m a —KoaduyumeHT Tenaonepegavn, paBHbIA AnA  cno-

P2*I" *6 P2

KOWHoro sosgyxa 2-f-8 kkan!m2cek-rpag, p2 Cp2, S n V COOTBETCTBEHHO NNOT-
HOCTb, Y/enbHas TEMNOEMKOCTb, MOBEPXHOCTb U 06bEM MUPO3NEMEHTA.

Ha ¢wur. 8 nokasaHO W3MepeHHOe 3KCNepuMeHTanbHO (KpuBas 1) oTHOwWe-
HWEe YYBCTBUTENLHOCTW NUPO3NIEMEHTa MO fAaBMEHUID K ero nbe3o3neKTpuyeckoi
YYBCTBUTE/IbHOCTM B 3aBMCUMOCTM OT YacToTbl. Martepuan nupoanemeHTa —
Kepamunka BaTHO3 dopma nupoanemeHTa — naactuHa tonwwmHoin 0,01 cm. 3a-
WTpMXoBaHa 061acTb TEOPETUYECKM BO3MOXHbIX 3HA4YeHWid, onpeaensieMblX CO-
OTHOWeHWeM (4), Npu a, M3MEHALWEMCSA OT 2 40 8, U U3BECTHOM BbIpaXXeHUM
0N Nbe303/1eKTPUYECKOl YyBCTBUTENbHOCTH

ANbeso = —— */r-300m 106 mkB/6ap. 5)

3peck dBCGn— nbe3omMofynb Kepamukun BaTHO3 npu BCECTOPOHHEM CXaTuWW.
WNwmesa B Buay, 4to gopmyna (4) He yyuTbiBaeT ABMEHUSA KOHBEKUUW U (a-
30BOr0 CABWra MexAay nuponoTeHUManoMm W Mbe3onoTeHuuanom, cornacue 3kc-
NepuMeHTaNbHbIX W PacYeTHbIX Pe3yfbTaToB Cc/efyeT MPU3HaTb Y[0BETBOPU-
TeNbHbIM. W3MepeHns nupPo3aNeKTPMYecKOn YyBCTBMTENBHOCTU MPOBOAWUIIUCH
B BO34yXe, Nbe303NeKTPUUYECKONW — B >XWAKOCTW. [lpu 3TOM npegnonaranocb
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B MNEePBOM NPUONMXKEHUKN, YTO B XWUAKOCTWM MUPOI(eKT He npossaserca (cwm.
dopmyny (2)).

Pe3ynbTaTbl, NpuBefeHHble Ha (Ur. 8, NO3BONAIOT CAeNaTb BbIBOL, YTO MpK
onpefiefleHHbIX YCNOBUAX (TOHKWIA MNUPO3NEMEHT OKPYXEH ra30BON Cpefoid)
N HU3KUX 4YacToTax MUPO3INEKTPUYeCcKas YYBCTBUTENbHOCTb MNbe3oKepammuye-
CKOW NMNacTUHKW Ha 2—3 nopsjka Bbllle ee
Nbe3031eKTPUYECKON YyBCTBUTENBHOCTU 1N MO-

XeT 6bITb MCNONb30BaHA ANA npuema WHGpa-
3BYKOBbIX KOnebaHuii B rasax.
MPUHLMN KOHCTPYKLUWN TakuX UH(Pas3By-
KOBbIX MWKPO(OHOB 0YeHb NpocT. OCHOBHOM
[LeTanbio ero fo/hKeH OblTb BO3MOXHO 60see
TOHKUI NUPO3NEKTPUYECKUIA 3NEMEHT, OKpy-
XXEHHbIN Ta3oBOW Cpefoil M MNOAKIHOYEHHbIA
K BbICOKOOMHOMY PEerMcTpupyrolLeMy ycTpoii-
CTBY Tuna anekTpomeTtpa. Mcnonb3ysa Habop
nocnefoBaTeNbHO COEAUHEHHbIX NUPO3NEMEH-
TOB, NErkKO NOAYYUTb YYBCTBUTENbHOCTb MUK-
potoHa nopsagka 100 +- 1000 mkB/6ap npwu
COBCTBEHHOI eMKOCTU okono 1000 nd.
NaBHbIM HeAOCTATKOM TakKoro MuKpodo-
Ha 6yfeT BbICOKOE BHYTpeHHee COMPOTUBAe- our.
Hue. OfJHaKo, BbINYCKaeMble MPOMbILLIEH-
HOCTbIO 3NEKTPOMETPUYECKME MPUBOPbLI C BbICOKMM BXOLHbLIM COMPOTUBIIEHWEM
No3BONAOT Nerko 060MTN 3TOT HepgocTaToK. Kpome TOro, nosieBble TPaH3MCTOPSI
Tuna TH-1 n TH-5, a Takke MOTI-TpaH3uCTOpbI MO3BONAT CO34aBaTb MUHMa-
TIOpHbIe COrfacylouime cXeMbl C BbICOKMM BXOLHbIM COMPOTUBAEHWEM Hemnocpej-
CTBEHHO B KOpnyce MWKpooHa Mexay NUPo3NeMeHTOM U Kabenem.

Jo cux nop mbl paccMaTpuBanu NPOSBAEHWE MUPO3NEKTPUYECKOro 3ddek-
Ta B Tex CAy4vasx, Korja NMpO3NeMeHT OKPYXXeH rasoBOil cpefoil, Hanpumep,
BO34yXOM. Korfa >Ke MupoanemMeHT OKPYXXEH XMWAKOW cpefoi, TO Npu Tex Xe
3HAYEHMAX 3BYKOBbIX AaBAEHWA, YTO M B Mpeablgylwiem cnydvae, nupoapdexT
O6yneT nposBnATbCcA Ha 4—5 nopagkoB cnabee, Kak 3To cnegyet U3 QOpMybl
(2). OpHako He BCerja MOXHO MpeHebpeyb nposBAeHUEM nupoaddekTa,
Korga nMUpPO3NeMeHT OKPYXEeH XUAKoW cpefoii. N npexze BCero 3T0 Henb3A
fenaTb Npu rpagyMpoBke WH(PPa3BYKOBbIX Mbe303/IEKTPUYECKUX TUAPONOHOB
aKycTuyeckumm metogamu. B Tabnuue npusefeHbl paccuyMTaHHble MaKCUManbHO

4/mupo M nbeso
BO3MOXHblE 3HAYEHWUA OTHOLLUEHUA ANA Pas3IUYHbIX XUJA-

4/nbe3o
KOCTeil Mpu MCMnofib3oBaHUKU Mbe3omogynei iecok d5 n dB BuaHo, 4yto nupo-

A (heKT He NPOSABNAETCHA COBEPLIEHHO NMWb B TOM Cllyyae, Korga npu rpagym-
pPOBKE Nbe303feMeHT (KOTOPbIA OAHOBPEMEHHO ABNAETCA W NUPO3NEMEHTOM)
OKPY>XeH BOAOW Npu Temnepatype 4°.

- npo + “nbeso -Annpo + -"nbe3o
M Mbe30 -"be3o

XXugkocTs npu 1. II!2 YKugkocTb npu I. JSEf
"BC-OK — B2 ABC-CX ~ to T'bl

=08*06 B !W =08<108 B|7@® “Ym

GE ypro mHo L CGSE™ 11170 HHo

Boga npu 4°C 1 1 OnuskoBoe macno  —0J +1,61 +0,78
Boga npn 20°C +0,88 + 1,065 +00981 CepHas kucnorta +0,45 + 1,30 +0,89
Bopga npu 25° C +0,85 + 108 +0,97 KepocuH -0,53 + 18 +0,70
ALETOH -1 +2,15 +0,58 Cepoyrnepog, —120 +2723 +0,55
CnuuepuH +0,57 +1.23 +0,92 Ckunugap -0,25 + 1,08 +0,75
cnupt aTun. -0,30 + 170 +0,75 3dwmp -1,55 +2,43 +0,48
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Ecnn Temnepatypa Bofbl paBHa 25°, TO npeHebpexeHue MNUPOIPHeKTOM
MOXET fAaTb MOrpewHoOCTb rpagynpoBku fo 15% B cnyvae MCNONb30BaHUA Mbe-
30MOAYNA sccx. ECAM Xe B KauyecTBe pabouyel XWUAKOCTU MCMNOMb3YeTCA He BO-
fa, a, Hanpumep, O/INBKOBOE Macno, To owwnbka moxeT gocturate 90%.

B 3ak/ntoyeHMe MONe3HO cKaszaTb HECKONbKO CNOB 06 WHTepBane paboumx
Temnepatyp MUPO3NeKTPUYECKMX MpUemMHUKOB. B uacTHocTu, TOouka Kiopu
y PbNb2D 6 6nuska k 570° [2], a y 6apMeBOLUMPKOHMEBOro MeTaHuobaTa OHa
npesbiwaeT 1400°. He MCKAKOYEHO TakXe, 4YTO yAacTcs co3jartb HU3KOTeMMe-
paTypHble aKyCTU4YeCKMe MPUEMHUKWN C MUPO3NEKTPUYECKUMMN YYBCTBUTENbHbI-
MW 3/IeMeHTaMMn M3 KONeMaHMTa, KOTOpblil, Kak coobuianocb [2], obnagaet nu-
pPO3/eKTPMYECKMMUN CBONCTBaMMW B MHTepBane TemnepaTtyp oT —6° fo Temnepa-
TYpbl XXWLKOTO renusa. t

Mpn BbINOAHEHUM HacTOAWeEN paboTbl Obl MCNOMb30BaH PSS LEHHbIX CO-
BeToB M. A. McakoBunYa, KOTOPbIA MpUHMMan TakXe XXMBOe y4yacTue B 06CYyX-
LeHUN pe3ynbTaTos, 3a YTO aBTOPbl eMYy UCKPEeHHe 61arogapHbl.
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