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引言



低频噪声的危害

低频噪声由于波长较长，穿透力强，对人体危害更

大，如引起头痛、失眠、记忆力减退等。

微穿孔板吸声结构的应用

微穿孔板吸声结构是一种广泛应用于建筑和

环境工程领域的噪声控制方法，但其在低频

段的吸声性能有待提升。

噪声污染问题

随着工业化和城市化的快速发展，噪声污染

问题日益严重，对人们的生活和工作产生了

极大的影响。

研究背景和意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者已经对微穿孔板吸

声结构进行了大量的研究，包括理论

分析、数值模拟和实验研究等，取得

了一定的成果。

发展趋势

随着新材料、新工艺和新技术的不断

涌现，微穿孔板吸声结构的研究将更

加注重提高其低频吸声性能，以满足

日益增长的噪声控制需求。



研究目的：本研究旨在通过理论分析和实验研究，探讨

提升微穿孔板吸声结构低频吸声性能的方法和途径，为

实际应用提供理论指导和技术支持。

研究内容：主要包括以下几个方面

建立微穿孔板吸声结构的理论模型，分析其低频吸声性

能的影响因素；

通过数值模拟和实验研究，验证理论模型的正确性和有

效性；

探讨不同材料和结构参数对微穿孔板吸声结构低频吸声

性能的影响规律；

提出提升微穿孔板吸声结构低频吸声性能的优化设计方

案，并进行实验验证。

研究目的和内容
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微穿孔板吸声结构基础理论



微穿孔板是一种在薄板上加工出

大量微小孔径的吸声材料，具有

优秀的宽频带吸声性能。

微穿孔板定义

微穿孔板、空腔和背板等部分组

成，通过调整孔径、孔距、板厚

等参数实现不同频段的吸声效果。

吸声结构组成

微穿孔板吸声结构概述



微穿孔板吸声结构利用声波通过微孔

时产生的摩擦阻力和板后的空气层振

动消耗声能，达到降噪的目的。

微穿孔板的孔径、孔距、板厚、空腔

深度以及背板的材料和结构等因素都

会影响吸声性能。

吸声原理及影响因素

影响因素

吸声原理



微穿孔板吸声结构具有较宽的吸声频带，尤其在中高频段表

现优异。但在低频段，由于声波波长较长，吸声性能相对较

差。

频率特性

微穿孔板的阻抗与频率密切相关。在低频段，由于阻抗较小，

声波容易穿透；而在高频段，阻抗增大，声波反射增强，从

而提高了吸声性能。

阻抗特性

频率特性与阻抗特性分析
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低频吸声性能提升方法探讨



通过改变微穿孔的形状（如圆形、方形、菱形等）和排列
方式（如交错排列、密集型排列等），可以调整吸声结构
的声学特性，进而提升低频吸声性能。

穿孔形状与排列

适当增加板厚和空腔深度，可以增大声波在结构内部的传
播路径，提高声波与结构的相互作用，从而增强低频吸声
效果。

板厚与空腔深度

设计多层微穿孔板复合结构，通过各层之间的声波干涉和
能量耗散，实现宽频带、高效率的低频吸声。

多层复合结构

结构优化设计方案



高分子材料

选用具有优异力学性能和良好声学特性的高分子材料，如聚碳酸酯（PC）、聚甲基丙烯

酸甲酯（PMMA）等，以保证微穿孔板的稳定性和耐用性。

金属材料

金属微穿孔板具有良好的刚度和强度，同时易于加工和成型。通过选择合适的金属材料

（如铝、钢等）和表面处理方式（如喷涂、电镀等），可以实现良好的低频吸声效果。

复合材料

利用复合材料的可设计性和多功能性，将不同材料进行优化组合，形成具有优异低频吸声

性能的微穿孔板结构。

材料选择与性能分析



精密加工技术01

采用激光切割、电火花加工等精密加工技术，提高微穿孔的加工精度和

一致性，保证吸声结构的性能稳定性。

表面处理工艺02

对微穿孔板进行表面处理（如喷涂吸音材料、增加阻尼层等），以改善

其声学性能，提高低频吸声效果。

实验验证与优化03

通过实验室测试和现场应用验证，对优化后的微穿孔板吸声结构进行性

能评估。根据实验结果进行反馈和优化，不断完善设计方案和制造工艺，

以实现最佳的低频吸声性能。

制造工艺改进及实验验证
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