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Aktivni tlumi¢ (1) zvuku pro kompenzaci rusivych
zvukl vystupujicich ze zdroje rusivého zvuku otvo-
rem (13) $ifeni zvuku sestdva z reproduktoru (2) k
§ifeni kompenza¢niho zvuku ke zmirnénf nebo od-
stranéni rusivého zvuku interferenci pole
kompenzaZniho zvuku s polem rusivého zvuku.
Reproduktor (2) je umistén svoji podélnou osou
soustfedné se sttedem otvoru (13) $ffenf zvuku a jeho
membréina (4) pro kompenza¢ni zvuk je umisténa
radialné kolem otvoru (13) $ifenf zvuku.
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Aktivni tlumic¢ zvuku

Oblast techniky

Vynalez se tyka aktivniho tlumi¢e zvuku se znaky podle pfevyznaku patentového naroku 1.

Dosavadni stav techniky

Takovéto tlumiCe zvuku se pouzivaji v systémech tlumeni zvuku a redukuji hladinu zvuku
rudivého zvukového pole. K tomu mé vlastni systém tlumeni zvuku v principu senzor k predani
informace o oekdvaném rusivém zvuku a/nebo kontrolni senzor k prevzeti jiz utlumeného nebo
vymazaného rusivého zvuku. Signal pro senzor odpovidajici hlading rusivého zvuku se privadi
do kontrolni jednotky. Zde se signal pro senzor dale zpracovava. Zpracovany signal pro senzor
pokraCuje jako elektricky signél do reproduktoru. Reproduktor je soudasti tlumice zvuku a $ifi
kompenza&ni zvuk. Elektricky signal pfivedeny do reproduktoru je pitom stanoven tak, Ze se
obé zvukové pole kompenza¢niho pole a rudivého zvuku podle zndmého principu interference

superponuji. Tim se rusivy zvuk odstrani nebo alespoil zna¢né& redukuje.

Z WO 91/15666 a z US 5,097,923 jsou zndmé tlumige zvuku k redukci zvuku zplodin u vozidel.
Zde zvefejnéné tlumiCe zvuku maji jeden nebo vice reproduktorii. Kazdy reproduktor se naléza
v kompenza¢ni zvukové komote. Zvukové komory s reproduktory jsou umistény bo&né na plasti
vyfukové trubky tak, ze smér $ifeni zvuku z reproduktoru probih4 radialné k vyfukové trubce. Na
zékladé bo¢niho usporadani reproduktoru je nutnd k vytvoteni homogenniho pole kompenzaéni-
ho zvuku v isti vyfukové trubky tvotici otvor pro $ifeni rusivého zvuku jista draha kompenzaéni-
ho zvukového vinéni. K tomu se vede pole kompenzaéniho zvuku vytvoiené ve zvukové komoie
k Gsti vyfukové trubky trubkovym vedenim umisténym soustfedng s vyfukovou trubkou.
Vzhledem k jejimu komplikovanému vnéjsimu tvaru je vyroba znamych tlumidi zvuku
z hlediska techniky zhotoveni obtizna a tim také velmi nakladna.

Ponévadz jsou vestavbové poméry Casto velmi omezené a tlumi¢ zvuku musi pokud mozno
narokovat maly prostor pro vestavbu, je dalSi zvétseni objemu beztak jiz prostorové naroéného
tlumi¢e zvuku moZné jen omezené nebo pievazné nemoZné. Aviak pfimo na rubové strané
reproduktoru je k docileni vyladéni reproduktoru z hlediska frekvenéni hloubky Z4douci pokud
mozno velkd dutina. U zndmych tlumi¢i zvuku je pfesto stupefi uéinnosti reproduktoru maly.
Kromé toho je na zéklad€ velké pienosové vzdalenosti mezi reproduktorem a otvorem S§ifeni
zvuku vyfukové trubky ztizena exaktni vazba mezi kontrolnim senzorem a reproduktorem.

Tlumeni rusivého zvuku je proto neGéinné.

Z EP-A-0 227 372 je znamy aktivni systém tlumeni zvuku, u kterého jsou sméry 3ifeni rusivého
zvuku a kompenzacniho zvuku uspofadany rovnobé&zng. Zvlasté umisténi reproduktoru
vytvafejiciho kompenzaéni zvuk vSak vyzaduje k umoznéni atlumu rusivého zvuku konstrukéné
velmi komplikované a na prostor naro¢né tlumice zvuku.

Podstata vyndlezu

Vyndlez spociva v zdkladu ukolu vytvofit tlumi¢ zvuku vpfedu uvedeného typu s dGsporou
prostoru a v protilehlych fazich docilit superponovani ruSivého zvuku a kompenzaéniho zvuku.

Tento kol je vyfeSen kombinaci znaki podle naroku 1. Podle vynalezu obklopuje radialné otvor
Sifeni zvuku membréna reproduktoru. Tim jsou sméry §ifeni kompenza&niho zvuku a rusivého
zvuku pfedem uspotadény navzijem rovnobézné a akusticky stfed obou zvukovych poli lezi na
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spolené ose. Pfenosova draha k vytvofeni homogenniho pole kompenza&niho zvuku vhodného
k superpozici s polem suSivého zvuku zcela odpada. Tim je mozna geometricky jednoducha
superpozice rusivého zvuku a kompenza¢niho zvuku. Tlumi¢ zvuku je tim konstrukéné zna¢né
zjednoduden. Vzhledem k odpadnuti pfenosové drahy a k soustfednému uspotadani reproduktoru
je tlumi¢ zvuku konstruovan jako velmi prostorové usporny. Usetfena potfeba mista se mize
vyuzit jako zadni dutina reproduktoru k vyladéni jako hlukovych frekvenci. Tim je tlumi¢ zvuku
podle vynélezu pouzitelny také pii omezenych prostorovych pomérech.

Odpadnuti prenosové drahy mezi reproduktorem a otvorem $ifeni zvuku umoZiiuje zjedno-
duenou prenosovou funkci a tim exaktni vazbu mezi kontrolnim senzorem ptenasejicim tlumeny
ruivy zvuk a reproduktorem. Ponévadz &asova zprodleni zvuku jsou u této vazby zna&ng
redukovana, reaguje reproduktor rychle a pfesné na ménici se hladinu rusivého zvuku. Vazba,
napiiklad pomoci kontrolni jednotky, se tak miize realizovat technicky jednoduchymi prostiedky.
Tlumi€ zvuku je cenové€ priznivy pii soucasném zvySeni G¢innosti.

Na zakladé malych rozdild drahy mezi reproduktorem a otvorem 3ifeni zvuku vznika rusiva
rezonance teprve pii vysokych, pro pouziti tlumie zvuku nerelevantnich frekvencich. Tim je
ucinek tlumice zvuku rovhomérny v celé oblasti relevantnich frekvenci.

Membrana reproduktoru je vzhledem k podélné ose reproduktoru vytvofena obvykle rota&né
symetricka. M4 proto priifez v podobé kruhu. Odchylné od toho miZe mit membrana reprodukto-
ru napfiklad také elipticky tvar pri¢ného prafezu. Ponévadz vinové délky relevantni pro pouZziti
tlumi¢e zvuku jsou ve srovnéani pri¢nymi rozméry reproduktoru velké, vznikd rovinné pole
kompenza¢niho zvuku. Rliznymi tvary pfi¢éného prifezu membrany reproduktoru se tlumi¢ zvuku

také 1épe pfizplisobi riznym prostorovym pomériim.

Kompaktnim uspofadanim reproduktoru kolem otvoru §ifeni zvuku se dociluje také pfi velké
membrané reproduktoru Uspory mista. V mnoha pfipadech pouziti tlumi€e zvuku se pfesto mize
pouzit velka plocha membrany. Tim se dociluje velké objemové proudéni potiebné pro velkou
tiroveri kompenza¢niho zvuku malymi oscilaénimi amplitudami membrany reproduktoru. Tim se
pfi konstantnim kompenza¢nim pulsobeni déale redukuje mechanické zatizeni membrany
reproduktoru. Tim je zaji§tén spolehlivy chod reproduktoru po jesté delsi dobu.

U pouzivanych reproduktorii se mohou zvolit rizné principy pohonu a rizné konstrukce
membrany reproduktoru.

Podle néroku 2 pracuje reproduktor na zndmém principu elektrodynamického pohonu. Elektro-
dynamické reproduktory dobfe spliiuji pozadavek rychlejsi nastavitelnosti a pfizptisobeni na
ménici se Urovei rusivého zvuku.

Reproduktor podle naroku 3 je znamy napfiklad z pfiru¢ky autora F. Hausdorf, Handbuch der
Lautsprechertechnik, 3. vydani 1990, C VISATON, str. 21. Kuzelova konstrukce reproduktoru
umoziuje jednoduse vytvorit soustfedné usporadani ke stfedu otvoru $ifeni rudivého zvuku.

Podle naroku 4 ukonéuji tlumi¢ zvuku v axidlnim sméru reproduktoru membrana reproduktoru
a otvor Sifeni zvuku. Tim je zaji$t€no, ze se k vyruseni pole rusivého zvuku pouzije celé pole
kompenza¢niho zvuku vytvofené membranou reproduktoru. Membrana reproduktoru je naptiklad
vytvofena v podobé trychtyfe nebo jako plosna membrana.

Podle naroku 5 je vytvoren otvor Sifeni zvuku v usti zvukovodu. Tlumi¢ zvuku podle vynalezu je
proto pouZzitelny také u spalovacich motoru.

Magneticky systém obecné zndmy u elektrodynamickych reproduktori ma podle naroku 6
sttedovy vyvrt vytvoreny ve sméru podélné osy reproduktoru, ve kterém je umistén zvukovod.



15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 284565 B6

Tim slouzi zvukovod nejen k vedeni rusivého zvuku, nybrz také k mechanickému zajisténi
reproduktoru a tim také celého tlumi¢e zvuku. Soustfedné uspofadani reproduktoru kolem
zvukovodu proto umoziuje z hlediska montaze jednoduchou vestavbu tlumite zvuku. Kromé
toho se mize redukovat podet upeviiovacich prostiedkl potfebnych pro mechanické upevnéni
reproduktoru.

Je patrné, Ze prstencovy magnet obepind pdlové jadro s vyvrtem. Prstencovy magnet proto
nevyzaduje pro radidlni obepnuti zvukovodu dodate¢né mechanické opracovani. Je viak také
mozné pdlové jadro a prstencovy magnet vyménit. V tomto pfipadé obepind prstencovy pél
provrtané jadro magnetu.

Naroky 7 a 8 navrhuji mezi reproduktorem a zvukovodem radialni vzdalenost pusobici jako
uzavieny meziprostor. Uzavieny meziprostor zabraiiuje akustickému kratkému spojeni mezi
predni stranou a zadni stranou reproduktoru. Radialni vzdalenost mezi reproduktorem a zvuko-
vodem ma vyhodu, Ze reproduktor, zejména magneticky systém a citlivdi membrana reproduktoru
nejsou bezprostfedn€ vystaveny U¢inkim zvukovodu. Toto je napfiklad dulezité, kdyz je
zvukovod vytvoren jako vyfuk vedouci teplé zplodiny.

Podle néroku 8 je z diivodu tepelné izolace mezi reproduktorem a zvukovodem umisténa tepelné
izola€ni vrstva. Tato tepeln€ izolaéni vrstva miaze byt pfi vhodné tloustce vrstvy seviena mezi
zvukovod a magneticky systém, takze neni nutny dalsi fixaéni prostfedek k upevnéni izola¢ni
vrstvy na plast zvukovodu. Dale je vyhodné, kdyz izolaéni vrstva pokryva ve sméru od plaste
zvukovodu v oblasti membrany reproduktoru a v oblasti zadni strany reproduktoru. Tim tvofi
izolani vrstva mezi reproduktorem a vlastnim zvukovodem tepelnou izolaci. Tepelna izolace
zajistuje Cinnost magnetického systému nezavislou na vykyvech teploty zvukovodu, takze je
zajistén bezpeény chod reproduktoru.

Narok 9 navrhuje jako alternativni izola¢ni prvek distanéni trubku. Distanéni trubka obepina
zvukovod ve stanovené radialni vzdalenosti. Distanéni trubka piisobi jako chladici téleso a mize
pfijmout vétsi Cast tepla vyzareného ze zvukovodu.

Narok 10 navrhuje dalsi opatfeni k tepelné izolaci reproduktoru vzhledem ke zvukovodu.

Narok 11 navrhuje dal$i moZnost tepelné izolace reproduktoru, ptipadné jeho chlazeni. Chladi-
cim prostfedkem prochazejicim trubkovym kanalem mezi zvukovodem a distanéni trubkou mize
byt naptiklad vzduch nebo tekutina.

Podle naroku 12 je trubkovy kanal v axialnim sméru na pfedni stranu membrany uzavien. Tim je
zajisténo, Ze pfi vytvofeni pole kompenza¢niho zvuku nevznika dopliikova vedlej3i cesta, ktera
by mohla byt na ijmu potiebné superpozice pole kompenzagniho zvuku s polem rusivého zvuku.
Kromé toho tvoti uzavéra trubkového kanalu tésnéni trubkového kanilu vzhledem k piedni
strané membrany. Tim se spolehlivé zabraiiuje mimovolnému vyronu chladiciho prostfedku na
predni stranu membrany.

Podle naroku 13 ma izola€ni vrstva zdvojenou funkcei jako izolaéni prvek mezi reproduktorem
a zvukovodem a jako zavérny prvek k utésnéni trubkového kandlu vzhledem k pfedni strané
membrany.

Podie naroku 14 ma distancni trubka soustfedné obepinajici zvukovod také dal3i funkci. Je
konstrukéné vytvofena jako basreflexovd trubka. Basreflexové trubky jsou znamé z HIFI
techniky. Takovéto distan¢ni trubky zlep3uji vedle tepelné izola¢ni funkce u&innost reproduktoru
v dolni frekvenéni oblasti.
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Podle néroku 15 a 16 je vytvofeno chlazeni magnetového systému reproduktoru. Proto je polové
Jjadro radiéln& obepinajici zvukovod nebo, v pfipad& shora uvedené zimény pélového jadra
a prstencového magnetu, jadro magnetu pfidavné vyvrtdno. Vyvrtem prochazi chladici
prostfedek, napfiklad vzduch nebo tekutina. K umoZnéni ptivedeni chladiciho prostiedku do
obéhu v magnetovém systému a k jeho odvedeni, je vyvrt pfipojen napfiklad k hadicovému
vedeni. K vytvofeni rovnomémého chlazeni celého magnetového systému jsou vyhodné vyvrty
stejnomérné podle naroku 16 rozdélené ve sméru obvodu pélového jadra nebo magnetového
Jadra. Vyvrty jsou jako soucast chladiciho ob&hu navzajem propojeny. Toto spojeni mize byt
provedeno napfiklad rovnéz hadicovym vedenim.

Ozvucnice podle naroku 17 plni dvoji funkci. Jednak podporuje mechanicky pevné uloZeni
reproduktoru uvnitf tlumie zvuku. Proto je reproduktor upevnén okrajem svého koSe na
ozvucnici. Jednak ozvu¢nice v axidlnim sméru reproduktoru oddéluje predni stranu membrany
od zadni strany membrany a zabrafiuje akustickému spojeni nakratko.

Uzavieny plast’ reproduktoru podle naroku 18 zabraiiuje celkovému akustickému kratkému
spojeni také pti nizkych frekvencich. Kompaktni uspofadani reproduktoru umoziiuje vytvoreni
velkych dutin v plasti reproduktoru také na zadni stran& membrany, aniz to je na Gjmu celkové
prostorové tsporné konstrukci tlumiée zvuku.

Déle mhZe dutina v plasti reproduktoru také nést elektroniku potfebnou pro vazbu mezi
senzorem a reproduktorem. V tomto pfipadé je elektronika bez pouziti dallich technickych
prostfedkli dostate¢né elektronicky izolovana a ochranéna pfed mechanickym poskozenim.
Kromé pléasté reproduktoru tvofi souéast tlumice zvuku pouze jeden nebo vice senzorti a rovnéz
Jejich pfivody k elektronice. Samotny tlumi¢ zvuku tim tvoti kompaktni jednotku.

Pokud jde u otvoru 3ifeni zvuku o zaisténi zvukovodu, pak mé plast reproduktoru vidéno od
vybrani v ozvuénici pro uloZeni reproduktoru jesté jedno vybrani pro zvukovod.

Podle naroku 19 je tlumi¢ zvuku vhodny k tlumeni zvuku u spalovacich motorii kazdého typu.
Tlumi¢ zvuku je napftiklad pouzZitelny také pfi vystavbé lodi.

Podle néroku 20 jde u zvukovodu o vyfuk motorovych vozidel. P1ast reproduktoru podle naroku
20 je pfednostné sestaven ze dvou polomisek, jak je to obvyklé v konstrukci vozidel. Zaroveii
umoZiiuje vngjdi tvar polomisek pfizplsobeny spodku vozidla dalsi zvétSeni dutiny v plasti
reproduktoru. Konstrukce polomisek umoziiuje zhotoveni plasté reproduktoru viemi svafovacimi
a ohybacimi technikami zndamymi z konstrukce tlumi¢e zvuku. Ponévadz jsou tyto tlumige zvuku
podle vynélezu vyrobeny sériové, jsou také priznivé z hlediska nakladd. U stavajici konstrukce
tlumi€e zvuku jsou polomisky stabilizovany pfidavnym op&mym dnem. P¥i pouziti stavajiciho
plasté tlumiCe zvuku jako plastd reproduktoru se miZe toto opémé dno vypustit. Vyhodné
stabilizuje polomisky sam ko§ reproduktoru. Tlumi¢ zvuku je proto vytvofen s malymi
konstrukénimi naklady. Soucasné podporuje maly poet montaznich dild p¥iznivou montaz
tlumi¢e zvuku. Tlumi¢ zvuku podle vyndlezu je tim za pfiznivych nakladdi pouzitelny jako
technicky znaéné zlepSeny tlumié¢ zvuku u motorovych vozidel.

V plasti reproduktoru se mohou vytvofit rusivé rezonance vzduchu nebo stald vinéni. K jejich
atlumu se navrhuje v naroku 21 vyplnit dutinu plasté reproduktoru zcela nebo &aste¢né vhodny
zvuk pohltivym materialem.

Narok 22 navrhuje ke zlepSeni ochrany membrany reproduktoru pfed zplodinami vystupujicimi
na usti vyfuku akusticky transparentni perforovany natrubek zvukovodu. Zaroveii pisobi
natrubek zvukovodu jako ve sméru proudéni plynu pokradujici vyfuk. Vzhledem k akusticky
transparentni perforaci ntrubku zvukovodu se rusivy zvuk odstrani bezprosttedné pied otvorem
Sifeni zvuku. Spaliny se vSak odvedou z otvoru $ifeni zvuku ve sméru proudéni plynu uvnitf
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natrubku zvukovodu. Tim neni membrana reproduktoru vystavena ani velmi vysokym teplotam
spalin ani $kodlivym chemickym sloueninim ve spalinach.

Podle naroku 23 je reproduktor také na predni stran& své membrany dobfe ochrinén pred
mechanickym poSkozenim napiiklad vn&j3im tlakem nebo iderem. Otvor ve miizce k prichodu
od otvoru Sifeni zvuku miiZe pfitom také slouZit jako ustavujici prostiedek p¥i montazi ochranné
miizky na tlumici zvuku.

Ochrannd mfizka vytvofend podle naroku 24 rovinna vychazi z konstrukce tlumide zvuku
Gsporné na misto.

Trubka ohrani¢eni svazku podle naroku 25 koncentruje zénu superponovéani ruiivého zvuku

a kompenza¢niho zvuku pfed otvor Sifeni zvuku na maly objem. To zajist'uje, Ze je odstranén co
mozna velky podil pole rusivého zvuku.

Jestlize je reproduktor uloZen v plasti reproduktoru, tak méize byt trubka ohranieni svazku také
vytvofena v jednom kuse jako prodlouZeni stén plast& reproduktoru v axidlnim sméru repro-
duktoru. Trubka ohrani€eni svazku je pak v axialnim sméru jednoduse oddélena od obvyklého
plasté ozvuénici a/nebo reproduktorem.

Narok 26 bere v potaz kompaktni vné&jsi tvar tlumi¢e zvuku. Natrubek zvukovodu chrani pied
Skodlivymi spalinami také trubky ohrani&eni svazku.

V naroku 27 se navrhuje akusticky transparentni perforovana ochranna mtizka, kter je upevnéna
na trubce ohrani€eni svazku. Tato ochranna mfiZka chrani cely vnitini prostor uzavieny trubkou
ohraniCeni svazku, tj. také membranu reproduktoru a eventualng natrubek zvukovodu pred
mechanickym poSkozenim. Pokud tlumi¢ zvuku nemé natrubek zvukovodu, neni pro tuto
ochrannou mfizku potfebny otvor ve mfizce. Ochranni miizka upevnéna na trubce ohranieni
v kombinaci s ochrannou mfizkou podle naroku 23 chréni reproduktor jeité Géinng&ji pred
poskozenim.

Podle narokii 28 az 39 je senzor k zachyceni kompenzovaného rusivého zvuku dobte chranén bez
doplitkovych technickych opatfeni pfed mechanickym poskozenim nebo jinymi vn&j$imi vlivy.
Tim ma trubka ohraniCeni svazku vedle funkce vytvofeni svazku také funkci ochrany a nosite
pro senzor.

Ke zlepSené detekci kompenzace zvuku mize byt podle niroku 28 vytvofeno vice senzori
upevnénych na trubce ohraniCeni svazku. Tlumi¢ zvuku opatfeny vice senzory se miize pouzit
také tehdy, kdyZ je senzor vadny. Tim se dile prodlouzi doba provozu tlumite zvuku s vys3si
i¢innosti bez opravy. Na obvodu trubky ohraniGeni svazku mize byt umisténo vice senzori,
napfiklad ve stejné obvodové vzdalenosti.

Podle naroku 30 ¢ini radialni vzdéalenost senzor od osy trubky ohraniteni svazku 6/10 celkové
vzdalenosti mezi osou trubky ohranigeni svazku a vnitini sténou trubky ohraniéeni svazku. V této
vzdalenosti vzhledem k ose trubky je senzor necitlivy vzhledem k prvni radialni rezonanci dvou
superponovanych poli ruSivého zvuku. Tim je zabranéno chybné detekci kompenzace zvuku.

Podle néroki 32 a 33 je na pfedni stranu membrany namontovéna vystupujici komora ptisobici
Jjako tlakovd komora. Tim vznika reproduktor s tlakovou komorou, jaky je znam napiiklad
z piiru¢ky F. Hausdorfa, Handbuch der Lautsprechertechnik, 3. vydani 1990, C VISATION,
strana 28. Vystupujici komora a natrubek zna¢né zlep3uji pfizpiisobeni membrany reproduktoru
na vzduch. Tim se jednoduSe zvySuje ¢innost tlumi¢e zvuku. Dale chrani vystupujici komora
a natrubek reproduktor a otvor $ifeni zvuku proti vnéj$im mechanickym vliviim.
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Tlumi& zvuku podle vynélezu je vytvoien velmi kompaktni, Setfici mistem a mechanicky stabilni.
Poné&vadZ popsané soudasti maji v mnoha ptipadech vice funkci, je cely tlumi¢ zvuku vyroben
s malym po&tem soucasti, vhodny z hlediska montaze a pfiznivy z hlediska nakladt. Také nutna
vyména jednotlivych soudasti, napfiklad v pripadech oprav, je zna¢né zjednodusena.

Popis obrazki na vykresech

Pfedmét vynilezu je blize popsan pomoci pfikladii provedeni zobrazeny na vykresech. Zde
znazoruje:

obr. 1 bo¢ni pohled na tlumi€ zvuku podle vynalezu s reproduktorem v pfi¢ném fezu,

obr. 2 fez obvyklym tlumi¢em zvuku pro zafizeni obvodu spalin u motorovych vozidel podle
cary II-1I na obr. 3,

obr. 3 fez obvyklym tlumi¢em zvuku podle ¢ary III-III na obr. 2,

obr. 4 fez tlumi¢em zvuku podle vynédlezu pro zatizeni obvodu spalin u motorovych vozidel
podle &ary IV-IV na obr. 5,

obr. 5 fez tlumi¢em zvuku podle ¢ary V-V na obr. 4,

obr. 6 az 13 boéni pohled na tlumi¢ zvuku podle vynalezu v dalSich podobéach provedeni.

Piiklady provedeni vynilezu

U aktivniho tlumice zvuku 1 zobrazeného na obr. 1 je v uzavieném plasti 3 uloZen reproduktor 2.
Reproduktor 2 je vytvofen jako kuzelovy reproduktor.

Podstatné soudasti reproduktoru 2 tvofi trychtyfovité se rozSifujici membrana 4, ko§ 5
trychtyfovité obepinajici membranu 4 a magnetovy systém v podob& prstence. Magnetovy
systém ma polové desky 6, 7, prstencovy magnet 8 vloZzeny mezi ob& pdlové desky 6, 7 a rovnéz
polové jadro 9 radialné obepnuté prstencovym magnetem 8. Konstrukce a ¢innost reproduktoru 2
jsou obecné znamé a jsou popsany napfiklad v pfiruéce F. Hausforf, Handbuch der
Lautsprechertechnik, 3. vydani 1990, C VISATION, str. 22.

Prvni pdlova deska 6 a pdlové jadro 9 jsou v axidlnim sméru 10 reproduktoru 2 ve stfedu
provrtany. Kalota na ochranu proti prachu sméfujici obvykle v axidlnim sméru 10 v oblasti
membrany 4 reproduktoru 2 neni. Na zakladé toho miize reproduktor 2 soustiedné obepinat
zvukovod 11. Pfitom pdlové jadro 9 lezi bezprostiedné na plasti zvukovodu 11. Zvukovod 11
prochdzi vybranim 41 v plasti 3 reproduktoru 2 a slouzi vedeni rusivého zvuku ve sméru 12
vedeni zvuku. Rudivy zvuk se potom v 1sti zvukovodu 11 plsobicim jako otvor 13 Sifeni zvuku
§ifi ven. Reproduktor 2 je vzhledem ke zvukovodu 11 vytvofen tak, Ze otvor 13 Sifeni zvuku
a okraj 14 ko3e 5 ohranilujici trychtyfovity otvor v kosi 5 reproduktoru 2 lezi ve stejné roviné.
Tim se zmen3uje obvykle béZna draha prenosu mezi otvorem 13 Sifeni zvuku a reproduktorem 2.

Okraj 14 kose 5 je pfipevnén bliZze nezndzornénym upeviiovacim prostiedkem na ozvucnici 25
tvofici soucast plasté 3 reproduktoru 2.

Jestlize se vedou zvukovodem 11 spaliny s pfislu$né vysokou teplotou, pak muze polové jadro 9
obsahovat, jak je znidzorméno na obr. 1, vice vyvrti 15. Vyvrty 15 jsou znazornény pouze
schématicky. Vyvrty 15 jsou navzdjem spojeny a pfipojeny k rovnéz schématicky zndzornénému
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chladicimu vedeni 16. Tim vznikéd uzavieny chladici okruh, kterym protéka chladici prosttedek
vhodny k ochlazovéni magnetového systému. Chladici okruh je vytvofen bud’ zcela v duting 17
vytvofené plast€m 3 reproduktoru 2, nebo je chladici vedeni 16 na vhodném misté vyvedeno
z plaste 3.

Na obr. 2 a na obr. 3 je zndzornén v provedeni ze dvou polomisek 20, 21 obvykly tlumi& 18
zvuku pro vyfuky 19 motorovych vozidel. Vngjsi kontura obvyklého tlumite 18 zvuku je
piizpusobena spodku motorového vozidla. Obvykly tlumi& 18 zvuku sestava ze dvou polomisek
20, 21, které jsou navzijem tésné spojeny vhodnou spojovaci technikou, napiiklad svafovanim.
K mechanicke stabilizaci obvyklého tlumice 18 zvuku jsou v jeho dutiné kolmo k podélné ose
vyfuku 19 ochranné desky 22, 23. K tlumeni zvuku je v duting obvyklého tlumite 18 zvuku
ulozen zvuk tlumici material 24.

Princip konstrukce tlumice zvuku 1 podle vynalezu se mize s vyhodou prenést na obvykly tlumi&
18 zvuku. Proto jsou zvuk tlumici materidl 24 a ochranna deska 23 nahrazeny soustfedné
umisténym reproduktorem 2 a rovnéz jsou vytvofeny v polomiskach 20, 21 pro reproduktor 2
otvory k Sifeni kompenza¢niho zvuku, jak je patrné na obr. 4 a na obr. 5. Pfitom ma reproduktor
2 dvoji funkei, jednak svym velmi stabilnim koSem 5 piisobi jako potfebna vzijemna opéra
polomisek 20, 21 pfi mechanické stabilizaci obvyklého tlumite 18 zvuku a jednak Sifeni
kompenza€niho zvuku pisobi tlumici nebo odstran&ni zvuku spalin. Touto cestou je obvykly
pasivni tlumi¢ 18 zvuku pfi pfiznivych nakladech a technicky jednoduse zméné&n na aktivni
tlumi¢ 1 zvuku podle vynalezu. Chladici okruh neznazornény na obr. 4 a obr. 5 miize rovnéz
slouzit k chlazeni magnetového systému reproduktoru 2.

Na obr. 6 je okraj 14 koSe 5 upevnén na ozvudnici 25. Ozvu&nice 25 ma pro nasazeni
reproduktoru 2 v axidlnim sméru vybrani odpovidajici priifez okraje 14 kose 5. Ozvuénice 25,
okraj 14 koe 3 a otvor 13 3ifeni zvuku leZi ve stejné roviné. K ozvuénici 25 je po obou stranach
reproduktoru 2 pfipojena bo¢ni sténa 26. Bo¢ni stény 26 jsou zndzornény pouze schématicky
a mohou byt uzavieny. Ozvu¢nice 25 a bo¢ni stény 26 uzaviraji prostor s v ném se nalézajicim
ruSivym zvukem. Tim prostorem miize byt strojovy prostor. Vedenim vzduchu a podobné vznika
spojeni priichozi pro rusivy zvuk. V tomto pfipadé je zvukovodem 11 vedeni vzduchu s vn&j$im
otvorem pro vzduch jako otvorem 13 Sifeni zvuku. Popsanym uspofadanim reproduktoru 2 se
vylou€i ruivy vzduch vystupujici z pracovniho nebo strojového prostoru. K zamezeni akustické-
ho kréatkého spojeni je zadni strana reproduktoru 2 umisténa v pouzdru 42.

Na obr. 7 je zvukovod 11 vytvofen ve stanovené radidlni vzdalenosti od distanéni trubky 27.
Distan¢ni trubka 27 m4 Gsti v axidlnim sméru 10 vné prvni pélové desky 6 a konéi svym dalsim
ustim v otvoru 13 3ifeni zvuku. Pélové jadro 9 ptiléha bezprostiedné na plast’ distanéni trubky
27. Distan¢ni trubka 27 je vytvofena z materidlu vhodného pro tepelnou izolaci reproduktoru 2
vzhledem ke zvukovodu 11. P¥i vhodném dimenzovani jejich rozmérii piisobi distanéni trubka 27
mimo jiné jako basreflexova trubka a zvy3uje tim {¢innost tlumi¢e 1 zvuku p#i odstrafiovani
ruSivého zvuku.

Na obr. 8 je distan¢ni trubka 27 vyvedena svym koncem trubky 27 protilehlym k otvoru 13 §iteni
zvuku v axidlnim sméru 10 mimo plast 3 reproduktoru 2. Trubkovy kanil 28 vytvofeny
v radidlni rozte¢i mezi zvukovodem 11 a distan¢ni trubkou 27 vystupuje v tomto pfipadé ven
z plasté 3 reproduktoru 2. Do kanalu 28 se mize injektovat vhodny chladici prostiedek, jako
vzduch nebo tekutina, k chlazeni reproduktoru 2. Kromé toho muze trubkovy kanal 28 slouzit
k dodate¢né tepelné izolaci mezi zvukovodem 11 a reproduktorem 2. Proto je na obr. 8 trubkovy
kanal 28 v oblasti magnetového systému reproduktoru 2 vyplnén izola&ni vrstvou 29.

K zabranéni ruivym rezonancim je plast 3 reproduktoru 2 na obr. 9 vyplnén zvuk pohlcujicim
izolaénim materidlem 30. Izola¢ni material 30 pfitom pokryva zadni sténu plasté 3 reproduktoru
2 v axialnim sméru 10 protilehlou k membréané 4 reproduktoru 2.
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Na obr. 10 pokraluje zvukovod 11 svym otvorem 13 Sifeni zvuku ve sméru 12 vedeni zvuku
natrubkem 31. Je nasazen na otvor 13 §ifeni zvuku bud’ jako samostatny dil, nebo je vytvofen
v jednom kuse se zvukovodem 11. Vnitini pramér zvukovodu 11 a natrubku 31 jsou stejng velké.
Pl4ast’ natrubku 31 ma mnoZstvi akusticky transparentnich perforaci 32. Pomoci néatrubki 31 se
vedou spaliny proudici ve sméru 12 vedeni zvuku zvukovodem 11 do oblasti oddélené od
reproduktoru 2 a mohou unikat teprve na Gsti natrubku 31 pisobicim jako vystup 33 spalin. Tim
jsou reproduktor 2 a zejména jeho citliva membrana 4 lépe chranény pred Skodlivymi spalinami.
Akusticky transparentni perforace 32 zajistuje pfitom souCasné pozadovanou superpozici pole
ruSivého zvuku a pole kompenzovaného zvuku podle piikladu provedeni tlumice 1 zvuku bez
natrubku 31.

Na obr. 10 je dale znizornéna trubka 34 ohraniCeni svazku. Je pfipojena na pfedni strané
membrany 4 reproduktoru 2 na okraj 14 kose 5 a je vytvofena v axidlnim sméru 10. V axidlnim
sméru 10 licuje trubka 34 ohranieni svazku s plastém 3 reproduktoru 2. Trubka 34 ohrani¢eni
svazku je vytvofena bud’ v jednom kuse s plastém 3 reproduktoru 2, nebo je jako samostatna
soudast upevnéna napiiklad na okraji 14 koSe 5. Trubka 34 ohraniceni svazku vytvafi svazek
vInéni kompenza&niho zvuku $ifeného z membrany 4 reproduktoru 2. Tim vznika v oblasti pfed
otvorem 13 3ifeni zvuku zona koncentrované superpozice mezi polem rusivého zvuku a polem
kompenzainiho zvuku. Proto je k odstranéni ruSivého zvuku kdispozici vétsi podil pole
kompenzagniho zvuku 3ificiho se zreproduktoru 2. Tim se déle zvySuje G¢innost tlumice 1
zvuku.

Na obr. 11 je ptedni strana membrany 4 reproduktoru 2 v axidlnim sméru 10 zakryta rovinnou,
akusticky perforovanou ochrannou miizkou 35, ktera je zndzornéna schématicky Carkovanou
garou. Ochrannd mfizka 35 lezi v roviné okraje 14 koSe 5. Ochranna mtizka 35 ma stfedovy
otvor 36 ve mfizce, ktery plni funkci otvoru 13 Siteni zvuku. Konec trubky 34 ohraniceni svazku
v axialnim sméru 10 protilehly k okraji 14 koSe 5 je opatien dal$i ochrannou mfizkou 35. Jeji
otvor 36 ve mfizce radialné obepina vystup 33 spalin v natrubku 31. Ochranna mfizka 35 spojena
s uvedenou trubkou 34 ohraniceni svazku slouzi nejen k ochrané reproduktoru 2 pfed mechanic-
kym poskozenim, nybrz také k ochran¢ dvou kontrolnich senzord upevnénych na vnitfni sténé
trubky 34 ohraniCeni svazku. Oba kontrolni senzory tvofi mikrofén 37. Senzory snimaji
vyloudeny nebo utlumeny rusivy zvuk a ptedavaji odpovidajici signal na kontrolni jednotku, aby
se reproduktor 2 Fidil v zavislosti na signalu ze senzoru. V dalSich prikladech provedeni mohou
byt na vnitini sténé trubky 34 ohrani¢eni svazku upevnény také dalsi senzory nebo také jen jeden
senzor.

V dal8im, zde neznazornéném piikladu provedeni je mikrofén 37 umistén vztazeno k Cerchované
znazornéné ose 43 trubky 34 ohranieni svazku ve stanovené radialni vzdalenosti, ktera ¢ini
0,6 nasobek poloméru 44 trubky 34 ohrani¢eni svazku.

Na obr. 12 je reproduktor 2 na své piedni strané v axidlnim sméru 10 zakryt vystupujici komorou
38. Vystupujici komora 38 je souast rotaéné symetricka s osou zvukovodu 11. Je svym okrajem
fixovana bliZe neznizornénym upeviiovacim prostfedkem na okraji 14 kose 5. Smérem od okraje
14 ko3e 5 mé vystupujici komora 38 pfi¢ny prifez, ktery se v axidlnim sméru 10 kuzelové
zizuje. Kuzelové ziizeni dsti do kusu 39 trubky. Zvukovod 11 pokraCuje ve sméru 12 vedeni
zvuku pies rovinu okraje 14 koSe 5 az ke kusu 39 trubky. Kus 39 trubky ohraniCuje otvor 40
komory 38 a obklopuje zvukovod 11 s radialnim odstupem.

Na obr. 13 je znazornén dalsi piiklad provedeni vystupujici komory 38. Je vytvofena deskovita
a lezi planparalelné s rovinou okraje 14 koSe 5. Deskovita vystupujici komora 38 je uprostied
provrtana. Vyvrt piisobi jako otvor 40 komory 38. Kus 39 trubky presahuje v axidlnim sméru
pies vystupujici komoru 38. RovnéZ jako v piikladu provedeni tlumite 1 zvuku podle obr. 12
obepina kus 39 trubky zvukovod 11 a ohrani¢uje otvor 40 komory.
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Vystupujici komora 38 a kus 39 trubky pisobi podle typu tlakové komory a transformuji
kompenzaéni zvuk $ifici se z reproduktoru 2, pred tim ne se seperponuje v oblasti otvoru 13
Sifeni zvuku s ruSivym zvukem. Touto transformaci se zlep3uje &innost membréany 4 reprodukto-
ru 2. Tim se déle zlepsuje u¢innost tlumiée 1 zvuku.

Komponenty popsané a zobrazena na riznych ptikladech provedeni tlumice 1 zvuku mohou byt
také prirozené integrovany v prikladech provedeni, ve kterych nejsou tyto komponenty
vyobrazeny nebo popsany. Tak napfiklad chladici okruh objasnény pomoci obr. 1 s chladicim
vedenim 16 a vyvrty 15 je vhodny také pro tlumi& 1 zvuku podle ptikladi provedeni podle obr. 4
az obr. 13. Vtomto smyslu mize byt také samozfejmé kombinovana napfiklad trubka 34
ohranigeni svazku podle obr. 10 a obr. 11 s tlumigem 1 zvuku podle prikladi provedeni podle
obr. 1 az obr. 9.

PATENTOVE NAROKY

1. Aktivni tlumi¢ zvuku ke kompenzaci ruiivého zvuku $ificiho se ze zdroje rusivého zvuku
otvorem (13) Sifeni zvuku, s reproduktorem (2) k 3ifeni kompenzaéniho zvuku ke zmirnéni nebo
odstranéni ruSivého zvuku interferenci pole rusivého zvuku a pole kompenza&niho zvuku,
vyznalujici se tim, Ze reproduktor (2) je umistén svoji podélnou osou soustiedn& se
stfedem otvoru (13) 3ifeni zvuku a jeho membrana (4) pro kompenzaéni zvuk je umisténa
radialn€ kolem otvoru (13) $ifeni zvuku.

2. Aktivni tlumi¢ zvuku podle ndroku2, vyznaéujici se tim, e reproduktorem (2)
je elektrodynamicky reproduktor (2).

3. Aktivni tlumi¢ zvuku podle ndroku2, vyznaéujici se tim, Ze reproduktorem (2)
Jje reproduktor (2) ve tvaru kuzele.

4. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znaroki 1 az3, vyznadujici se tim, Ze
membrana (4) reproduktoru (2) je uloZena v roviné otvoru (13) Sifeni zvuku.

S.  Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znaroki 1 az4, vyznadujici se tim, Ze
otvor (13) Sifeni zvuku je umistén v usti zvukovodu (11) vedouciho rudivy zvuk.

6.  Aktivni tlumi¢ zvuku podle ndroku 5, vyznadujici se tim, Zezvukovod (11)je
radidln€ obklopen magnetovym systémem, pficemZ polové desky (6) a pélové jadro (9) jsou
uprostied podél podélné osy reproduktoru (2) vyvrtany.

7. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znaroki 6 az 8, vyznadujici se tim, Ze
reproduktor (2) sradidlni rozte¢i obepina zvukovod (11), pfi¢emZ meziprostor mezi repro-
duktorem (2) a zvukovodem (11) je vytvofen uzavieny.

8. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze meziprostor
mezi reproduktorem (2) a zvukovodem (11) je uzavfen tepelné izolaéni vrstvou (29).

9.  Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znarokit 6 a2 8, vyznadujici se tim, Ze
mezi reproduktorem (2) a zvukovodem (11) je uloZena distandni trubka (27) obepinajici
s radiélni rozteéi zvukovod (11).
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10. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 9, vyzmnacdujici se tim, Ze trubkovy kandl
(28) vytvofeny v axialnim sméru (10) radidlnim odstupem zvukovodu (11) a distan¢ni trubky
(27) je vyplnén alespoii v oblasti magnetového systému izolaéni vrstvou (29).

11. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 9 nebo 10, vyznacujici se tim, Ze trubkovy
kanal (28) je pfipojen k rozvodu chladiciho prostfedku.

12. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 10 nebo 11, vyznadujici se tim, Zze
trubkovy kanal (28) je v axidlnim sméru (10) v otvoru (13) Sifeni zvuku uzavfen.

13. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 12, vyzmnadujici se tim, Ze trubkovy kanal
(28) je uzavien pomoci do né&j vlozené izolacni vrstvy (29).

14. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 9, vyznacdujici se tim, Ze distanCni trubka
(27) je tvofena basreflexni trubkou, jejiz basreflexni otvor obepina otvor (13) 3ifeni zvuku.

15. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znaroki 1 az 14, vyznacdujici se tim, Ze
pélové jadro (9) magnetového systému ma alespoii jeden vyvrt (15) pro priichod chladiciho
prostiedku.

16. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 15, vyznacdujici se tim, Ze polové jadro (9)
ma vice neZ jeden vyvrt (15), které jsou umistény ve sméru jeho obvodu a jsou navzijem
spojeny.

17. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho z narokli 1 az 16, vyznacujici se tim, Zze
membrana (4) je upevnéna na kosi (5), jehoz okraj (14) kose (5) je upevnén na ozvucnici (25).

18. Aktivni tlhumi¢ zvuku podle naroku 17, vyznacujici se tim, Zze ozvucnice (25)
je soudasti zavieného plasté (3) reproduktoru (2), ktery ma vybrani (41) pro zvukovod (11).

19. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 18, vyznacdujici se tim, Zezvukovo (11)je
odvodem spalin spalovaciho motoru a plast’ (3) reproduktoru (2) tvofi plast’ tlumice (1) zvuku.

20. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 19, vyzmnacdujici se tim, Zze zvukovod (11)
je vyfukem (19) motorového vozidla a plast’ (3) reproduktoru (2) tvofi plast tlumice zvuku (1)
namontovany na motorové vozidlo.

21. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho z narokt 18 az20, vyzmnacujici se tim, Ze
dutina v plasti (3) reproduktoru (2) je alespofi Caste€né vyplnéna zvuk pohlcujicim izolanim
materialem (30).

22. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znarokdi 1 az 21, vyzmnacdujici se tim, Ze
otvor (13) §ifeni zvuku je ustim odvodu spalin a na toto usti je pfipojen natrubek (31) na svém
plasti akusticky transparentné perforovany.

23. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho z naroki 1 az22, vyznacujici se tim, Zena
pfedni strané membrany (4) reproduktoru (2) je umisténa akusticky transparentné perforovana
ochranna mfizka (35), ktera je upevnéna na okraji (14) ko3e (5) reproduktoru (2) a ma stiedovy
otvor (36), umistény kolem otvoru (13) Sifeni zvuku.

24. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 23, vyznacujici se tim, Ze ochrannd miizka
(35) je vytvofena deskovita v jedné rovine.

-10-
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25. Aktivni tlumi€ zvuku podle jednoho z narokii 1 a2 24, vyzna&ujici se tim, e
k predni strané membrany (4) reproduktoru (2) je na okraji (14) kose (5) ptipojena trubka (34)
ohraniCeni svazku souose umisténa k otvoru (13) §ifeni zvuku.

26. Aktivni tlumi€ zvuku podle jednoho z nérokii 1 a225, vyzna&ujici se tim, Ze je
ukonCen perforovanym natrubkem (31) a trubkou (34) ohrani&eni svazku.

27. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze na ukondeni
trubky (34) ohranieni svazku je pfed pfedni stranou membrany (4) reproduktoru (2) upevnéna
akusticky transparentné perforovana ochranna miizka (35).

28. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho znéroki 1 az 27, vyznalujici se tim,
uvnité trubky (34) ohraniCeni svazku je umistén alespoii jeden senzor ke snimani kompen-
zovaného rusivého zvuku.

29. Aktivni tlumi€ zvuku podle naroku 28, vyznaéujici se tim, Ze senzor je
umistén uvnitf trubky (34) ohranieni svazku s radialnim odstupem vzhledem k ose (43) trubky
ohrani€eni svazku umisténé v axialnim sméru (10).

30. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 29, vyzna&ujici se tim, Ze radidlni odstup
vzhledem k ose (43) trubky (34) ohranigeni svazku &ini 0,6 nasobek vzdalenosti mezi osou 43)
trubky (34) ohrani¢eni svazku a vnitini sténou trubky (34) ohrani¢eni svazku.

31. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho z néroki 28 2230, vyznadujici se tim, e
senzorem je mikrofon (37).

32. Aktivni tlumi¢ zvuku podle jednoho z narokii 1 az31, vyznaé&ujici se tim, Zena
pfedni strané membrany (4) reproduktoru (2) je na okraji (14) koSe (5) umisténa vystupujici
komora (38) nepriichozi pro zvuk a vytvofena rotatné& symetricka, ktera ma stiedovy otvor (40)
komory (38), ustaveny v radialnim odstupu kolem otvoru (13) 3iteni zvuku.

33. Aktivni tlumi¢ zvuku podle naroku 32, vyznadujici se tim, Ze na strané
vystupujici komory (38) odvracené v axidlnim sméru (10) od reproduktoru (2) je upevnén kus
(39) trubky, ktery svoji sténou v radidlnim sméru ohraniGuje otvor (40) komory (38).

5 vykresi
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