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vidd takové ginnosti ohybovych vin, a pfisludné akusticky 238

vyznamné povrchové vibrace na ploge uvedensho panelového
¢lenu, pfiznivé pro poZadovany nebo alespofi piijatelny vykon
akustického zafizeni. Zafizeni vyhovuje vybéru parametri
uvedeného panelového &lenu, ovliviiujicich uvedené
rozloZeni, zahrujicich konfiguraci a geometrii a/nebo tuhost
v ohybu, a/nebo polohu ménidg ohybovych vin v uvedené
plode uvedeného panelového &lenu. Vybér je v souladu s
analitickym stanovenim vlastnosti uvedeného panelového
Clenu, tykajicich se prenosu vykonu, takZe uvedend akustické
zafizeni a poZadavky na né jsou ve vzdjemném vzizhu s
dosaZenim vykonu uvedeného akustického zaffzeni.
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Rkustické zafizeni sestavajici z panelového &lenn spocivajiciho

na <innosti ohykovych vin

Oblast techniky

Vynalez se tykd akustickych zaFizeni, krera mohou

vykonavat akustickou &innost s yyuZitim onhvbovych

Dosavadni stav techniky

Scufasné vyFizovanid Mezinarodni patentovad pfihladka

PTT/GBO6/0214% {zweFz2insna ve spise WO97/09242) obsahud rizna

|
i ! i

vysvétleni, <¢o se tykia druhu, struktury a  konfigurace
akustickych panelovych &lent se schopnosti zacheovani a  &iFeni
vstupni  vibradni  energie prostPednictvim onyboevych  vln
v provoznl plo3e (proveoznich plochachl, prochazejici obvykle

- -

priZné tloultkou (pckud ne nevvhauteliné) k ckrajim tohoto

Clenu  (&lent). Jsou provedeny podrobng analyzy  ridznych

kenfiguraci panelovych &lend, se snérovoy nebc bez smérové
) J

anlzotropie tuhosti v ohvbu napfid této plochy (ploch) tak, aby

sloZky vibrace rezeonanfnich vid? bylv pPiznivd rozleZeny v této
cels2 plose {plochach) pro  akustickou  vazbu s okelnim

polohy (pfadnostnich pelon) v t2to plodZs (plochéch) pro ménids,
zeiména jeho (jejich) provoznd aktivai neho pohyblivd 2iasci
{f&stl), které dsou 03inns vzhledsm k akustickeé vibradni

Zinnesti v této plo3e(plochach) a signidlam, obvykle elektrickym,
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odpovidajicim akustickému obsahu takové vibradni &innosti. Ve
shora uvedené pFihlasce PCT se také predpokladd pousiti pro
takové ¢&leny, jako jsou ,pasivni™ akustické zaFizeni, nebo
1 takovych zaFizeni, t.j. bez m&nild, jako pro dezvuk nebo pro
akustické filtrovani nebo pro akustické ,ozvudeni® prostoru
nebc mistnosti. Ostatni ,aktivni“ akustickia zaFizeni, £.j.
5 ménici ohybovych vln, zahrnuji pozoruhodns Siroky rozsah
reproduktorﬁ; Jako zdreoifdl zvuku, kdyZ jscu k nim pfivadény
vstupnl signaly pro pPeménu na uvedeny zvuk, a také takova
zafizeni, jako jsou mikrofony, kdyz jsou vystaveny zvuku pro
pfeménu na jiné signaly.

SouCasné vyfizovana Mezinérodni patentova pFihlaska PCT/
GB98/00621 se tvka pouZiti paneleovych &lent, jeiichZ rozloZeni
tuhosti nebo hmoty neni vystfedéno shodné s té&Ziitém n=bo
S geometrickym stfedem.To je zejména (ale ne vyludnd) prospésiné
k vyhodnému spojeni jak pistové akustické &innosti {jako
u dosavadnich béZnych reproduktori, typicky kuZelovéhe typu),
tak cobecné akustické &innosti chybovych vln, jak je uvedeno ve
shora uvedené zvefejnéné pfihlaZce PCT. Zejména umisténi mé&ni&q
jak pro pistovou &innest, tak pro &innost ohybovych vlin, mife
byt provedeno v té&Zisti a/nebo v geometrickém stfedu (jak se
velmi dobfe hodl pro pistovou Ginnost), kde ale stale
uspokojuje cbecné poZadavky pro 3innost chybovych vin.

Tento wvynalez wvznikl < intuitivnihe pocitu, e rizne
pfistupy uvedenych pFihlasek PCT ke konstrukei a tevhpihkym
podminkam akusticky vhodnvch &lani = Sinnosti ohybovych vln
vyjadfujl n&iakou Jjinou vhodnou koncepci  nebko metodologlii,
kterd by m&la byt schopna vynesnéheo vyuliti dobrych nebo jests

i :

lep3ich a/neko pra




uZiteéné konfigurace a umist3ni m&niZd, ktrera nebvla pfedtim
stanovena nebo  jinak vyhodnecena. Cilem vynalezu d= proto

zkoumani a dosaZeni takovych vysle=dkil.

Podstata vynilezu

Podle prvnich obecnych aspekti zplsobu a zafizen: podle
tohoto vynalezu, parametry pan=lového &lenu,  oviivAuiici
Zinnost ohybovych vin, jake je zejména konfigurace a geometrie
vzhledem k tuhosti v ohybu a/nebo poloze m3nidi ohybovych vln,
isou v souladu s poZadavky, ‘uplatnénymi na analyzovatelné
vlastnosti, tykajici se pfencsu vykonu pfislu3neého akustického
zafizeni, jako jsou pofadavky u?itednd zvyhodiiujici pFijatelné
rozloZenil a/nebo hustotu a/nebo stejnomérnost buzeni arusticky
relevantnich rezonandnich vidj povrchove vibrace, =zahrnuté
v ¢innosti ohybovych vln.

Zejmena bylo stanovenc, Ze poZadovand ucinna hustota a
rozloZeni rezonanénich vidd je ve vzadjemném vztahu s mircu
plynulosti pFPenosu vykenu pro pPfisiu3né akusticka zarizeni, a
poZadované pouZiti a vysledkv takového vzajemneého vztahu, pokud
jde o akustické panelové &leny, zahrnujici &innost ohybovych
vin, vytvafeji riizné dal3i aspekty tchoto vynalezu.

lasadni vynalezecky logicky zaklad nebo koncepce zahrnuiji
vyhodnéceni, Ze pro aktivrni akustické =za¥izeni, Jake zdroje
zvuku, se vyiaduje nebo pofaduje uspokojivy akusticky vykon
prisludneho panelcoviho &lenu, zavisejici viee na plynulosti
vystupnihko wvykonu, ne? na dosavadni chvyklie pledpokligdans
plochosti wystupu v jakémkoliv kmitcdtovém rozsahu. Cdohylka

od plochosti vystupu se snadno kompenzuje vhodnou dpravou
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elektronického signalu, zejména pokud jsou pEisludneé odchylky
vystupu pfiméfFend plynule.

Ztraty energie v panelovych &lenech a mé&niéich pEizludnych
akustickych zaFizeni maji sklon k tomu, aby byly jak pomérnd
malé, tak samy o osob& pEimé&fené plynulé. Podle tohe, pro tento’
G&sl mohou byt a&innost konstrukce zafizeni a technicke
podminky zaloZeny na plynulosti pEenosu piikonu, zahrnujici
zejména jak geometrii a konfiguraci, tak pomery stran, a tak
polohy ménill ohybovych vlin, pokud jde o pFim&Fené soufadnice.

KdyZ jsou jakékoliv charakteristické vlastnosti zahrouty
ve sStanoveni plynulosti pEencsu vykonu, zejména pfenosu
pfikonu, je praktické, aby byly spojeny s ocdchylkou od néjaké
uzitedné podminky, stavu nebo hodnoty, at u3 jakékoliv nebo
relativni povahy. Tedy pFislusna analyza tykajici se steiného
nebo jednotného zvaZovani jakychkoliv rezonandnich kmitodtovych
vidh wvytvofila uZitedné vysledky, protoZe jde o analyzu
tykajici se hlavni hodnoty (hlavnich hodnot). Avsak selektivns
dprava takovéhc zvaZovani, atd., je také povaZovana za ufitedné
zjemnéni, napfiklad alespol pro nejzaz351 zahrnute moédové
kmitodty, =zejména nejniZ3i, a uskutecnitelns obecndii nebo
-jinak.

PEislu3né nebo  zahrnuté kmitodtové  vidy v jeijich
analytickém stancveni mchou byt diisledkem prakticky
uskutecnitelného zjednodudeni, jako je pouZiti  analogii
jednorezmérné povahy, napfiklad kolmych paprskil, teoreticky ve
smérech rovnobéZnych s dvojici protilehlych stran v podstaté
obdelnikovych panelovych &lenf. Tento zjednodudeny pfistup
vyjadfuje dosaZene Uspéchy ve specifizkém vyklady W397/09342,
zahrnujicl prvni dvahu vzhledem k podtu rezonandnich widi

v kaZdém sméru paprskl, a pfimo se tykajicich interaktivnich




vidld. Zjemnéni analyz vzhledem k dvourozmérnym pomérim by m&lo
bliZe vyjadfovat skutednosti panelovych &lend, jako takovych,

-

ne objeveni a vzeti v avahu piisludnéhe podtu vice

u—r

véetn
nteraktivnich rezonan&nich médovych kmitodtd.

Vyhodné uvedené charakteristicks vlastnosti, tykzjici se
pfenosu  vykonu pro panelovy &len, zahrnuji kritéria oro
mechanickou impedanci, napfiklad co se tyka standardni odc nylky
5 pouzitim &initele plynulosti, napfiklad 10 %.

V nékterych  specifickych vynalezeckych  aspektach  se
pouZivaji kritéria - pro mechanickon impedanci pPi stanoveni
pfenosu pfikonu, 7e3mena pEfi nachazeni praktickych konrlgurahl
a/nebo parametri a rozlo%eni ‘tuhosti panelovych &lend pro
akustickou &innost, zaloZenou na rozloeni rezonanénich wvidd.
¢innosti ohybovych vin. Mi%e mit velkou praktickocu hodnotu,
kdyZ se nejdfive provadi zkoumani vzhledem ke znéamym vyhodnym
polohadm ménidd, a pfedlo?i se funkdni vysledky, s vyhedou
graficky, vzhledem k variantnim  pomé&rim stran  obecné
geometrického tvaru, tykajicich se nalezens minimédlni odchylky.

U jinych specifickych vynalezeckych aspektll se pouZzivaji
kriteria pro mechanickou impedanci, pro nalezeni praktickych
poloh ménidd pro zvladtni poZadovang geometrie a3 konfigurace
a/nebo pro rozloeni tuhosti panelovych &lend pro akusticksu
¢innost, zahrnujici ohybové vliny, zejména a vyhodng bez omezeni
na panelové &leny, majici vyhodnou gecmetrii a konfiguraci, jak
je dostupné z uvedenvch vynalezeckych aspektil. Mife mit velkou
praktickou hednotu, kdy: se provadl zkoumani vztahu jednoho
proménného lokatoru k jinému pevndmu  ze spoluprazuiicich
plodnych  lckatord, Jako Jsou  soufadnice polohy ménife, 5
pfedloZl se funkéni vysledky, s vyhodou graficky, pfi hledanti

minimalni odchylky vyhodné plynulé mechanické impedanca. Také
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miZe mit velkou praktickou hodnctu, kdy? se pfedkladaji
vysledky té&chto zkoumani panelovych  &lenl, jako plosné
rozloZeni mechanicks inpedance nebo eji odchylky, jen
v obrysech, pro vyzna®sni extrémnich hodnor a piechodl mezi
nimi, a pro n&% je véci vyb&ru, zdali se maji pouilt vyprané
hodnoty a/neko normalizovat jejich vztahy, nebo pouza pestupnd
vyznallit alespon nejleééi & nejhor3i polohy, napfikliad v ramci
10 % nebo méné kroki.

V dalZich aspektech tohoto vynalezu se zkoumaii pfizaiva
uspofadéni pro akustickou &innoat zahrnujici ohybeové viny,
S pouZitim méFfeni mechanicke impedance pro priznive polohy
ménidl, a takovad pfizniva uspofadani se dale zkoumaiji vzhladenm
k pouZiti takevych pfiznivych poloh méni&l, kde takova zkoumani
se mohou pouZivat kumulativné nebo postupng nebc opakovand pro'
jakdkoliv poZadovany stuped dal3iho zj=mn2ni , jak pEilznivych
geometrickych parametri, tak pfiznivych parametrd poleoh mé&nila.

Pro v podstaté obkdélnikové panslove Zleny a metodologii
plati, Ze analyzy zalofené na zjednodu3eni, zahrnujici
Superponovani funkci kolmych typa paprskl, a ve vztahu na 10 %
kritérium plynulosti pre mechanickou impedanci, potvrdily a
zjemnily vypodet pro jeden znamy pfednostni pomér stran,
zejména 1:1,134, Jarko popsany ve shora uvedens Zvarejnéné
~pEihlasce BCT, 22 ma byt asi 1,138:1, a zjemndné pfiméFene
soufadnice pro pelchu mé&niZe (4/9, 3/7), Ze maji bvt asi
(0,440, 0,414y, Vizk kroms toho, pfi vychazeni v podstats ze
stejnych soufadnic polohy ménice, analyzy ukdzaly jiny piiznivy
pomst stran, asi 1,41 a%* asi 1,47. V praxi zejiménz ckoumani
peméru stran 1,47 s polchani ménide v podstabd v pfindfanyeh
soufadnicovych polohach (4/9, 4/9), vedle pELl  kumulativnim

zjemn&nil k poméru stran 1,41 a k soufadnicovym polcham mé&nile
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0,455, 0,452, skute&nd % vyhodnoceni, %e musi existovat
vyznamny mezivztah mezi témito pom&ry stran 1,41 a? 1,47 a
variantnimi polohami m@nide.

Specifickym vynalezeckym aspektem je, v podstaté
obdélnikovy panelovy <&len (jako akustické zafizeni nebo
v akustickém zafizenim a zaloZeném na ,&inncsti ohybevych vln)
a v podstatd izotropni, pokud se tykd jeho tuhosti v ohybu
alespoit ve dvou smérech, ma pomér stran asi 1,41:1 a3® asi
1,47:1, a daliim specifickym aspektem vynalezu je, Ze pfimé&lend
soufadnicovad poloha mé&nice je v pedstatd 0,453 a/nebo G,447.

Kromé toho dva dal3i rozumné pFiméfené poméry stran také
vze§ly z dal3iho vwyvoje z)ednoduSenych analyz typl paprska,
totiz asi 1,6 a asi 1,2, spolednsd s uskuteénitelnymi polohami
m&nidy v (0,41, 0,44) a respektive (0,403, 0,406), opst
s ocekavanim uZitedného mezivztahu mézi jednotlivymi peméry
stran a jednotlivymi polohami mé&ni&a.

Dale byla stanoveno pro Géely tohoto vynalezu, Ze snad
zejmeéna panelové &leny s vyhodnymi geometriemi a konfiguracemi,
zahrnuji takové odchylky, které jak znéamo vznikaiji
z anizotropie tuhosti v ohybu, a shora dosa®itelnou vysokou
specifiénost, pokud jde © mnofstvi poioh méni&t k zjemnénému
‘uréeni v ré&mci vice rozloZenych ploch, ne: je obecné vyhodné,
pokud jde polohy mé&nidfi. Skutednd, existuje tu silny vzajemny
vztah mezi velikosti takevych ploch, zejména stfednizh, ale
pfesazenych ze stfedu, pro panslové &leny s izotropii tuhosti
v ohybu, a vyhodnosti geometrie a kenfigurace, tedy mezi tim,
co by mohlo byt nazvéano opravdova vyznamna vysokd specifidnost
a nevyhodnost geometrie é kenfigurace. Alespoll  pro poslednd
uvedené mbZe byt obzvla3itd cenné, vyuiit doprovedné analyzy

kontrolou  vystupniho vykonu s kmitoltem  a/nebo analyzou
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koneénych prvkd (FEA- finite element analysis), alespoi ke
stanoveni modality nizksho kmitoctu, napfiklad jake indikativni
nebo vychozi pozice pro analyzu polohy mé&nidl, jak byle shora
uvedeno (nebo jak bude dale uvedenc) a/nebo PEL11is rusdivych
rezonanénich  vidd pro uZitenou korekeci lokalizovanym
blokovanim nebo tlumenim nebo pro kompenzovani upravy signalu.
Je zajlmave, Ze pro vyhodné, v podstaté cbdélnikové geometrie a
konfigurace jsou vyznadeny realizovatelné polohy ménidd té&sné
u okraji, na zakladé charakteristickyech vlastnosti a poZadavkid
mechanické impedance.

Shora vyznacené alternativni techniky vyuZzivajl inherentné
dvourozmérné analyzy a také, pokud jde o mechanickou impedanci,
obecné potvrzuji G&innost shora uvedenych pomé&rd stran a poloh
ménidld, véetn&€ pfiznivych pomdrns oddélenych a protaZenych
ploch, at uZ ne pro dosud vyhodné poméry stran, tedy t3innost
" takové metodologie a vysledkd se zfejmou podstatou obecné
povahy, pravé zahrnujici opa&né pfistupy, identifikujici
obzvlasté slabé plochy, které maji byt vynechany pro polohy
meénild a/nebo poméry stran s nizkymi vyhlidkami (i kdyZ potom
schopné vyznadeni moZnych nebc snadno realizovatelnych, nebo
nejlepe dosaZitelnych, samotnych nebo kombinovanych poloh
ménidld v nevyhodnych uspofadénich.

Cbzvlastni prakticky vyznam ma to, 3e dosud zname nejnénsg
pfiznive nebeo nejhor3i pEipady nejvice symetrickvch uspofadani,
Jako Jje izotropie tuhosti v ohybu v ramci Etvercovych nebo
kruhovych mezi, a v podstaté stfedovée colehy ménidd, dsou stale
ozrnaZovany jakc slabé kombinace, ale Ze mnohem priznivéjii nebo
iejpfiznivéjsl polohy ménidd wmohou byt nyrni identifikovany
pravé k bodu realizovatelnosti, alespof pro snad  pomérnéd

omezené rozsahy kmitoltl a odezvy vystupil.
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Vynalezeckd metodologie této pfihlasky a dosaZitelné
vysledky mohou brat v dvahu okrajovs podminky, v rozsahu od
volnych pansll nebo jenom slabd tlumenych, k silné&ji tlumenym a
upnutym panellm, zahrnujicim tlumené panely, které Jscu v3ak
slibné, pokud existuji, a maji nyni nejlepsi (a prakticky
vysoce pfiznivé podminky, vzhledem ke skutednému fyzickému
provedeni a k nabidce pFislu3nych akustickych zaPizeni, zZzejména

v reproduktorech nebo jako reproduktory ve tvaru paneld).

Pfehled obrazkl na vykrese

Pfikladné specifické provedeni metodologie, ktera je
souc¢dsti tohoto vyndlezu, zahrnujici pFisluZné vysledky, bude
dale popsadnc a2 podrecbné objasnénc podle rfiloZeného
schematického vykresu, kde na obr. 1 ije schematicky nadrtek
vyznacujici zaklad specifického provedeni vynalezu, na obr. 2
je znazornén princip jeho analytického zpracovani, na obr. 3A a
3B je grafické znadzorn&ni mechanické impedance s kmito&tem
v podstat® u obdélnikovych izotropnich paneli, vychazejici
od vybranych pomérl stran, na obr. 4A, B a C 3isou graficka
zobraz=ni miry plynulé mechanické impedance lodchylky/variace)
pro jednotlive polohy méni&d, pro vyznadeni vynodnych poméri
stran obkdélnikovych panel@, na obr. S5A a3 5D jsou graficka
zobrazeni pro jeden pfedem znadmy specialni pom&r stran a zname
hodnoty jedné soufadnice polohy mé&nife ke zkoumani hodnoty jiné

SO

—

fadnice, na obr. 6A - 6D jsou graficka zobrazeni pro jiny
piedem neznamy specidlni pom®r stran a znams hodnoty jedné
soufadnice polohy ménife ke zkoumani hodnot jinych soufadnie,

na obr. 7A a 7B jsou graficka znazornéni, podobnéd jako na
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obr. 3, ale vychazejici od jinych vybranych pomart stran, na
obr. 8A aZ 8D jsou graficka zpazornéni, podobnd jako na obr. 4,
znazorfujici potvrzeni pomérd stran, predem vyznalenych jako
vyhodne {84, 8B} a také vyznacujici dal3i pFiznivé poméry
stran, na obr. 9A a%Z 90 jsou plodnd vrstevnicova graficka
znazornéni  mechanické impedance, pfedstavujici  stanoveni
soufadnice polohy mé&nicde pro panely s poméry stran, vyznaZenymi
v pfedchozich obrazcich, na obr. 10A, 10B 3sou ploZna
vrstevnicova graficka znidzornéni mechanicka impedance,
u ctvrtiny panelu, pro poméry stran z obr. 6A a* 6D, na obr.
11A, 11B a 12A, 12B a 13A, 13B jsou grafickd zndzornéni, take
podobné jako na obr. 3A, 3B, ale pro okrajové podminky, v nich3
jsou v3echny okraje paneluy upnuty, na obr. 14A a® 14C jsou
grafickd zobrazeni, podobné Jako na obr. 4, ale tYkajici se
obr. 11, 12, 13 a poloh pfiznivych pom&rfl stran, na obr. 15
jsou plo3Snad vrstevnicova graficka =zndzorndni mechanické
impedance, podcbné& jako na obr. 10A a3 10B, tykajici se poméru
stran z obr. 13A, na obr. 16 je zndzornéno grafické perovnani
odezvy kmitoltld paneltl s riznymi pom&ry stran, véetnd panelt
z ¢br. 11, 12 a 13, na obr. 17A a3 17T jsou zobrazeha, pro
Ctvrtinu panelu, plo3nd vrstevnicova grafickd znazornéni
mechanické impedance, ziskana pomocl uplné dvourozmarné analyzy
a metecdologie, na obr. 18 je zobrazeno ve zvatieném mefitku,
pro Ctvrtinu panelu, vrstevnicové graficke Znazornéni
mechanické impedance, pro nejvet3i vyhodny pomér stran, 1,134 a
na obr. 19 Je zobrazeno odpovidajizl  tPirczmérné graficks

Znazorndni.

Pfiklady provedeni vynalezu
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Na obr. 1 Jje znazorndno aktivni akustické zafizeni,
zejména akusticky parelovy Zlen s rozloZenymi vidy, doplnény
budicim ménidem, kda panelovy <Zlen je znazornén blokem 10,
v podstaté jako ,3ernd skPifka™, = elektrickych vstupem 11,
znadzornénym z nizkofrekvenéniho zesilovade 12, s akustickym
vystupem 13, znazornd&nym v naznaku pro principidlni dplnost
v ekvivalentnich elektrickych terminech, jake budici odpeorova
impedance Z air, a s vyznalenim vnitfnich ztrat, také
v ekvivalentnich elektrickych terminech, jake dridha 14
svodevého odporu do zemé.

Svou povahou, jako dostatedné tuha konstrukce pro podporu
Cinnosti ohybovych vin a poskytnuri vyhodné akustické vazby se
vzduchem, sloZka ,&3erné sk¥ifiky™ 10 akustického panelu
$ rezonancnimi vidy bude mit nizks ztraty. Takéd ménicde
ohybovych vin s obvyklym spojenim s takovym panelem budou mit
obecné nizké ztraty, a celkova ztrata, predstavovana drahon 14,
ma sklon k tomu, aby byla nizka, alespofl ve srovnani s pPikonem
a vykonem u vstupu 11 a vystupu 13, co? by mohlo byt dobré pro
navrZene analyzy, at uZ plynulé nebo ne, ale co? ma take sklon
k rozumné plynulosti, ktera je dale pfizniva.

Obr. 2 se osvé&dZil jako pomfcka pro pochopeni zakladu
analytického stanoveni, pro né&: budou dany zpracované priklady

pedle dalsich obrazkid. Blok 21 ozna
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do uriitého rozsahu, ktery je spoleiny s shora uvedsncu
zvefejnénou pfihlaskou PCT, zedména pokud ijde o vzdilencsti
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kmitoltl rezonandnich vidf. Skutecné, takova kontrola = n
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na jedinych Sikmych rozmérech, Cykajizich s
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kmitoltl, zejména pro tecreticks kolme paprsky, rovnobdinsd ss
stranami obdelnikevého panelovéno &lenu, je oznaienz jako
218, a je samozfejm& v podstatd takove povahy, Ze je polohové

jednorozmérna, 1 kdyZ Jje schopna omezengho dvourozmdrnéhe
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pouziti, jake na kmitolet. Uplnéj3i dvourozmérné zpracovani je
vyznaceno jake 21B, v podstaté opouZivajici dvourozmdrné
vyrovnani vibraci v deskach.

Dal3i vyznaleny stupef 22 pFedstavuije zKouméni rozl

O
r

eni
vidd a mechanické impedance, jednak vzhledem k predpokléidanému
stejnému nebo Jjednotnému buzeni kaZdsho vidu 22R, t.j. be:z
pouziti jakéhokoliv diferencialniho zvaZovani, a jednak se
berou v uvahu stfedni hodnoty 22B, zejména s dal3im selektivnim
nastavenim zahrnutych nejzazdich médovych kmitodtd. Dalsi
stupefi interaktivniho stanoveni uvaZované mechanicks impedance
Je vyznalen jako 23, zejména k pomdrlim stran, vzhledem ke
specifickym polohém budicich a speojovacich ménidd, a ke

-

specifickym polohdm m&nidld vzhledem k pomérim stran 23B.

Pfesnéji Fedeno, roz3ireni kmitodtd piirozenych

rezonancnich vidil pro akusticky panelovy Zlen se snadne ziisti

pouzitim zakladniho diferenéni analyzy, toti?:

1 last({A) - 1 ]
last(A) - 3 Z (Anu*%n'?"‘n)
4

n=1

SEE(A) ==

kde A, jsou kmitoéty rezenanénich vidd ({vlastni hodnoty) ve
vzestupném pofadi.

FEisludné zjemnéni, tvkajlici se  zkoumani roziifeni
kmitodtil rezonanfnich vidd, w22 zahrnovat uvascvani vyhoednych
podskupin, podle nékterych charakteristiéchh vlastnosti,

napfiklad druhu zashrnuté symetrie. Napfiklad, pro v podstat

1

(T

obdélnikové akustické panelové &leny, a alespofl vzhledem k
zjednodudeni kolmych paprski, by m3fitko SEE mdle byt ve vztahu
liché-liché, sudé-szudé, liché-sud2 a  zudé-liche podskupiny
rezonancnich vidi jednotlivé pro takové podskupiny a spoleing

ZzvaZovanym sumarizovanim, toti?:
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Fmoo(a) := | for poe 1,3.P~1
for goc 1,3..Q-~1
ANO_DO-‘*_QO—"_h(a'po'qO)
2 2
sort(A)

Frmee(a) = for pec 0,2.P - 1
for ee 0,2.0- 1
Amg*g_,hfm(a.pe.qe)
2 2
sort{A)

Fmix1(a}) = | for poe 1,3..P -1
for e8¢ 0,2.0-1

NO_P:- 1 *E‘—hn(a,PO-,QE)
2 2

sort(A)

Fmix2(a) = | for pee 0,2.P- 1
for goe 1,3..Q-1

o080 1 M{a.pe,qo)
P ®o
2 2

sort(B)

SEW(w.2.0,.¢) = * c-SEE(Fmix‘I;a); , :.szs(Fm;xu_a))
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Hodnoty kmitoétl pfirozenych rezonanénich vidd a jejich
rozloZeni nebo roz3ifeni zavisi na materialech a konstrukci a
na gecometrii a konfiguraci pfisludnych panelovych &lenll, a
vyznacujl vhodnost pro pouZiti u akustického zaFizeni, pro néz
je stanovena stejnomérnost roz3ifeni a rozloleni, jako
obzvla3té vyhodna. V tomto stupni se samozFejmé nebere v uvahu
polcha .ménice.

Pro znamé kmitofty rezenanénich vidl a. odpovidajici tvar
ohybovych vln se také niZe modelovat vikrace, miZe se zkoumat
mechanickd admitance pro jakoukoliv jednotlivou polohu ménide

(pr g), totiiZ:

pern? |
Zm-. ZZ(Z(p.&O))Z (th.nO))z "1
e c ) C 2 2
p q P q mpq ;___0_ .
YP-Q

Ym{o)sj -
g;[(%q)z - m’] r24Gom o

kde Yp,q Jje druhd mocnina amplitudy tvaru vidu v pEislu&né

poloze ménife, a § plfedstavuje miru tlumeni. Zobrazeni grafu

3¢

log-log mlZe usnadnit nalezeni nejplynulej3i odezvy, nebc miZe
byt ckoumana stiedni kvadraticka dchyvlka ve spacifikovanégm

rozsahu, napfiklad pro minimum
! ]

' 3
(g unfoortm) X ) = (warmde

nebo

((|(u 4 5( Lu)\‘ Z 'xls = (u'3'o)o

predstavuiici pouZiti zvaZovani funkce.
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Kde jsou znamy kmitodty rezonan&nich vidld, ale nikoliv
tvary odpovidajicich vibraci (nebo tytéZ modelovang a vzate
v uvahu vybérem), mlZe se zkoumat vniteni mechanicka impedance

pouZiti vzorce:

Ym(o)ej -o ZZ 1
P q

[(mp.q)z - 2] rahem, go

clasm = .:x"[;’i' (Wi‘bg(l‘*m'(xi.,a)l))'zl

kterd miZe byt stanovena bez odkazu na jakoukeliv jednotlivou
polohu mé&nide nastavenim Y, . pro sjednoceni. Vysledky nebudou
tak pFesné, jako u mechanicke admitance, kdyZ se bere v Gvahu
poloha mé&nide, a budou pomalejsi neZ u zkoumani mechanicks
admitance.

Na obr. 3 je uvedeno grafické znazornéni zmény mechanické
impedance s kmitodtem, vybirajici poméry stran obdélnikového
panelu, které se ofekavaji, Ze budou nad 1,527, pod 0,838 a ve

stfedni hcdnoté mezi nimi 1,141, cof je optimalni v podstaté

.

pro  izometricke panely s akustickou &innosti. Obr. 3B
znazorfluje skutedné a imaginarni sloZky mechanické impedance
pro stfedni pomér stran 1,141. Je obecnd patrna plynulost ve
vy§3ich kmitoftech a jednoznadna dilelitost rezcraninich vidi

i
Sich kmitoZtech, jak 3i% bylo dobFe stanoveno ve shora

| §N2

v ni
jmenovane zvefejndné prihlasce PCT, zzjména rozloiZeni je jak
rovnomérne, tak praktické.

Na obr. 4A je zobrazena mira SD standardni odchy Lky
mechanické impedance vzhledem k pomsru stran v podstaté pro
izotropni obdéinikovy panelovy ¢len s vyhodnou polohou mé&nid&iy,

od shora  uvedené zvefejnéné  piihlasky PCT, zejména
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U pfiméfenych soufadnic délky a Sifky (0,444, 0,429), pfedmst
Cinitele plynulosti 10 %, Ofekavany optimalni pomd&r stran
1,134:1 je v podstatd potvrzen jednou minimalni hodnotou tohoto
diagramu. Dal3i minimalni hodnota v3ak zobrazuje zeiména jednu
z vyhodnychk hloubek a v&t3ich Sifek, t.j. ménd& ostfe je
vymezena specificka dolni hodnota asi 1,47:1.

Dal3l zkouméni té&chto pomérd stran pro standardni odchylku
mechanické impedance vzhledem pEimeérenym hodnotam scufadnic pro
polohy mé&nidl vedla k jejich vyhodnému zjemnéni. Tedy pro pomér
stran 1,134:1 ze shora uvedené zvefejndné ptihlaZky PCT stanovi
vSechny diagramy z obr. SA a? 5D zase délkovs a 8&ifkové
Soufadnice, ﬁméfné poloze meni&ld, pro stanoveni hodnot 3/7 a
4/% a zndzoriuji 10 % standardni cdchylku plynulosti mechanické
impedance pro dal3i pfimdfenou souradnici, t.j. 3iFky,
respektive délky. Vysledkem té&chto zkoumani je  zjemnéni
hodnoty 0,444 na hodnotu 0,441 a hodnoty 0,429 na hodnotu 0,414
a vysledky poslechovych testil znazornily pozoruhodné zlepSeny
vykon, jak subjektivng, tak objektivné, v ramci omezeni a
limitd takovych mé&Feni.

Diagramy z cbr. 6A aZ 6D rovnés zkoumaji wmoZnost
neocekavaného poméru stran ve své minimalni hodnoté&, asi
1,47:1. Vysledné hodnoty pro délkové a 3ifkové pfiméfené
scufadnice polohy ménide jsou 0,453 a 0,447. Dalsii poslechové
Cesty znazornily vytedny pfPislib pro akusticky vykon, a byle
ovéfeno, Ze men3i zakfiveni minimalni hodnoty uvedeng v obr.4a,
je obzvia3té vvhodné, protoZe zahrnuje skutedné praktické
m2niZs, jejich? rozsah Je nevyhnuteln® za jejich vystFedinim
v jednotlivych pFPedepsanych polohach.

Zkoumani znédzorndné na obr. 4A se tedy opakevalo  pro
hodnoty scufadnic polch mé&nidy, vyplyvajicich 2z obr, SA a% 5D a

z obr.6A az 6D, vysledkul znazorn2nych na obr.4B, respektive 4C.
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Na obr. 4B je znazornéno, Ze minimalni hodnota pro standardni
odchylku mechanické impedance, ktera de ve spedni &asti
diagramu u poméru stran 1,134:1, je prohloubend a ostra,
zafimco u hodnoty 1,47:1 j= ménd hlubokd a ménd ostra. To ma
samozfejmeé vzajemny vztah s v&t3imi zménami soufadnicovvch
hodnot, vyplyvajicich z obr. €A aZ €D, ve srovnani s obr. SA a3
5D. Obr. 4C vytvali zjemnéni pomé&ru stran 1,47:1 na 1,41:1,
zahrnujici  hlub3i minimalni hodnotu standardni  odchylky
mechanické impedance. ZajimavA hlubokd minimalni hodnota
U poméru stran asi 0,72:1 je samozPejmZ tésnd u reciprodni
hodnoty pro 1,41:1, tedy je odekavana, a pro vyznadené ni?3i
minimalni hodnoty asi 0,66:1 a2 0,85:1 na obr. 4, snad zejména
vzhledem k zjemnéni  trochu dold na obr. 4B, existuje zde
tésny vztah k reciproénim hodnoti4m pro horni &ast rozsahu
z 1,141/1,47:1 a respektive ni#3i z 1,134/1,138:1.

Skuteéné mnoho =z té&chto zpiscbd zjemndni, zahrnujict
vzajemné zjemnéni, miZe mit vyznam pro optimalizovani pro
nejlepsi dostupny akusticky vykon, a jevi se jako hodnotné,
pokud jde o vyznaleni rozsahil zmén pro realizovatelny akusticky
provoz. Cbzvlastni dileZitost vyvstava pFi identifikaci ploch
realizovatelnych poloh pro méniZe, snad zejména pro paneloveé
Eleny s pfiznivou tvarovou odolnosti proti ohybu, a dile pro
optimalizovani poleh pro dva nebe vice m&ni&l v témie panelovém
Elenu. Av3ak alespofl stejna dilelitost vyvstavia v identifikaci
nejlep3ich dostupnych poloh pro m2nice na panelovych &lanech
s nepfiznivou tvarovou odolnosti proti chybu. V podstaté foteé:z
plati na identifikaci nejher3i polohy pro m3nide, t.j., aby
byla vynechéna, dokonce I kdyZ se neuvaZuje o nutnosti vysckého

gkustickéhe vykenu. Podle tohe bylo zji3téne, 2e je udl
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pfedloZit analytické vysledky na relativnim zakladE, G&inné

v procentudlnim vyjadreni, i kdyZ by se mohly pouZit jakékeliv




jednotlivé hodnoty, a normalizovani by mohlo byt povaZovane za
uziteéné. To je pifipad, Ze panelové &leny s pFiznivym tvarenm
majl v&tsi plechy pro snadno realizovatelné dobré a%i nejlep3i
polohy pro ménile, a panelové &leny s nepfiznivym tvarem maji
takove plochy men3i, a Ze okrajovée polohy jsou potvrzeny jako
realizovatelng, 1 kdyZ se normédlnd nejlépe pouiivajli ve
dvojicich, proc zajisténi podobného buzeni rezonanénich vidd,
aby pfizniva zjednoduseni na zaklad® paprskd vyznadovala, 2e se
tykaji rlznych geometrickych os.

Dale by se mé&l vzit v idvahu dostupny vykon, at uZ nizky,
Ktery  je pFijatelny pro stejnomé&rnost buzeni vét3iho podtu
rezonanénich vidd, nebo vysoky, kterému se davi pFPednost na
Uker mensiho poctu buzenych rezonanénich vidd a/nebo méné
stejnomérné buzenych. Av3ak vy331 podet a v&t3i stejnomérnost
jsou obvykle spojeny s plynulosti vykenu, a jsou nejsnadnédji

kompenzovany smérem k plochosti vhodnou Udpravou elektronického
P P

vstupniho signélu, alespoil tam, kde uéinnost vykonu nem& nutné

[

nejvy33i dileZitost.

Na obr. 7A, 7B je znazornéno deosaZenl pomé&rfdl stran 1,38 a
1,41, spolelné se soufadnicemi (044, 0,414), respektive (0,455,
0,452) polohy snimad&d, viz obr. 8A, 8B, v trase jako ve shora
uvedenych obr. 3R, 3B, ard., ale se zalatkem od pomérd stran
1,149, 1,134 a 1,762. Je v3ak zajimave, Ze nastava dal3i
vyznaceni dal3ich pFlznivych pomérd stran o velikosti asi 1,6 a
1,2, se soufadnicemi polohy ménid (0,41, 0,44), respektive
(0,403, 0,406), viz obr. 8C, 8D. Diagramy mechanické inpedance
na obr. 9A aZ 9D jsou obecnd prospéinéd vzhladem k soufadnicim
poloh ménilt, jak je ziejmé keontrolou viech shora uvedenych
pomérd stran, t.j. 1,138, 1,41, 1,6 (branych jako zjemnEnych na
1,62 nebc bé&hem zjemnéni na 1l,8) a 1,2 (branych jako

zjemnénych na 1,266 nebo béhem zjemnéni.
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VSeobecnym zavérem tohoto vyhodného provedeni je rprokazani
samozfejme identifikace ploch, zahrnujicich pPesnd spoditané
polohy. Alespofi tam, kde jsou tyto plochy vé&tdi, neZ jsou
rozméry ménicld, lze olekdvat dobrou budici wvazbu, soydasné
5 toleranci skute¢né polohy, bez ztraty realizovatelncsti. Na
cbr. 10A, 10B Jjsou pledna vrstevnicovd graficka znazornéni
odchylky mechanické impedance, u &tvrtiny panelu, pro pomery
Stran 1,41, respektive 1,47, a je zde stanovsna spolehlivost
pro dcbré polohy ménidd, skytajici takevy rozsah, viz podstatna
roz3ifeni ploch s polohou o nejmen3i a nejplynuleijsi mechanické
impedanci (s kEfiZovym S3rafovanim), 1 kdy® die v nich dostupny
dal3i pfesny vypolet, pokud je to 2adouci nebo ufitedné.

Tato technika sama o osobé skutedns snadrc poskytuje
prostor pro zkoum&ni nejdostupndiZich poloh m&nidl pravé pro
jiné panely, neZ které byly identifikovany jake vyhodné. Takové
ldentifikované polohy mohou mit skutednd vhodnéj3i mechanickou
impedanci, neZ u panell s lep3im pomérem stran, ale mohou byt
vhodnéjsi alespol pro ponékud men3i rozsahy provoznich
kmitodtid. |

Také je uskutednitelné, skutedné zkoumat jakékeoliv
okrajoveé podminky pro akustické panely, v rozsahu od volnvch
panell nebo jenom lehce tlumenych, jak je zejména popséno ve
shora uvedené-zvefejnéné pfihlasce PBCT, aZ k vice omezenym, a
dokonce upnutym. Pfednostni soufadnicové polchy bvly skuteéné
identifikovany pro kulaté panely jako (0,8, 0,6).

" Zkoumani pomerl stran pro uplné upnute panely, Zako vy soce
vhodné pro prakticke  vybaveni reproduktorf, s pPadnesti pro
tuhé nebo polotuhé upevnéni okrajd, ukizalo plesnéd spoditansd
pfiznivé poméry stran 1,160, 1,341 a 1,643, spolaedné rovnél
s pfesneé spolitanymi soufadnicemi polch m&ni&t (0,437, 0,414),

{0,385, 0,387), respektive (0,409, 0,432). Na obr. 11a, 11B,

-
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s obr. 14A, na obr. 127, 12B s obr. 14B a na obr. 133, 13B
5 obr. 14C je pfedvedeno pou2iti analytické metodologie, jako
shora u obr. 3A, 3B, atd., v potvrzeni pravé uvedenych hodnot -
viz také diagram mechanické impedance pro Ctvrtinu panelu, pro
pomér stran 1,16 a podstatny rozsah vyhodnych ploch pro polohu
nénide, dokonce dvou takovych samostatnych ploch (s kIiZovym
Srafovanim) .

Skute=n&, tak jako pro pomdr stran 1,135 pro volné nebo
témd3F volné okrajové podminky panelu, skutelné decela uzavZeny
pomdr stran 1,160 pro panely s upnutym okrajem, se zda, Fe ma
yyzramny rozsah alespofi uskutecnitelnych poloh ménild, a
pfedpokladd se u ného, Ze md podstatnou tolerancl, alespol se

9

snadno vzristajici specifidnosti poloh ménill. Na obr. 16 Je
ukazano porovnani shora uvedenych pEednostnich pom&rl stran
s upnutymi okraji, a polcoh ménicl, zahrnujici daldi pro shora
uvedeny pomér stran 1,138.
Dale jsou uvedeny  pEiklady specialni matematiky
s kalkulacemi a vypodty, kterymi jsou podloZeny shora uvedene
vysledky, tykajici se Fady po fade:
- wvlastnich hodnot, odpovidajicich zkoumanym rezonanénim
viddm, a ¢&initeli plynulosti,
- definic vyhodného thlu,
- specifickych parametrd paneldl a pfisludnych vyrazu,
- funkci posunuti pro rizné (volné/upnuté! okrajove podminky,
- funkci délky/&ifky pro pEim&rené soufadnice polch ménili,
soufasné se vzorcem zahrnujlcim mechanickou ilmpedanci,
- tPi vzorce mechanicke impedance,
- dva poméry nekonednych a konsinych panelovych lmpedanci,
zahrnujici pomé&ry stran a polohy mé&nild, |
vdechny jsou nezaujaté uréene pro 1implicitni zevieobecnéni

jejich pEistupu.
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PEiklad I

Vypoditané Viastni hodnoty P ¥ 0-14 Q= 0.4 3= 10-%
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PFi pouZiti alternativni analvzy a konstrukéni nmetedelogie
se specifickym pouZitim v podstats dvourozmérného vyrovnani
vibraci v deskach, existuje zde samozfejmd moZnost, Ze se berou
v uvahu 2% v3echny moZné vidy ohybeovych vln, tykajici se
vibrace v panelech. To samczfejmeé zvySuje otéazku stanoveni, ai
na dané stanoveni podle okolnosti.

Pryni poufiti takové metodologie umoZni zvy3it poméry‘
stran obdelnikového panelu, v podstat& s volnyml okraji, pfesné
spoditané na 1,134, 1,227, 1,320 a 1,442, spoleéné se stejné
spoditanymi ,nejlepdimi® soufadnicemi poloh méni&d (0,359,
0,459), (0,414, 0,424), (0381, 0,429), respektive {0,409,
0,459). Pfesné& spollitane poméry stran (1,155, 1,229, 1,309,
1,5, 1,602) 'pro v podstatd obdélnikové panely s upnutymi
okraji, se vyskytuji spolecné se soufadnicemi polohy ménié&d
(0,446, 0,407), (0,391, 0,374), (0,281, 0,439), (0,347, ¢, 388),
respektive (0399, 0,488). '

Jak pfibliZeni, tak rozdily, pIl porovnanl se shora
uvedenou zjednoduSenou metodologii dvou kolmych paprskl, jsou
pfedmétem zajmu a pfedmétem dal3iho zkoumani.

PFi navratu k analyze paneld o Jjakémkoliv poméru stran,
byla pouZita plné dvourozmérna analyza a metodologie, ve velkém
rozsahu, zejména cd 1,05 do 2,00, v jednotlivych krocich 0,05.
vysledky jsou zndzornny na obr. 17A a: 17T, pre <&rvrtinu
panelu, 3jakec diagramy mechanicke impedance, v kaZdém pfPipadé
s piimé&fenymi vrstevnicemi, 5 neihor3imi a nejlapiimi
vrstevnicemi, vyznadenymi Srafovanim, respextive kfiZovym
irafovanim, a se spojenymi nejsvitleisimi, z plvodniho 14-ri
iroviiovehe méfitka. I kdy? to znamena, Ze= kaiZdy diagram Je
individualni, byloe zjiiténe, Ze Jje vyhodné znat nejtmnavsi a

skoro nejtmav3i polchy v plose, v intervalech asi 7 %, 1 kdy2
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budou vvhodné jiné nabidky a analvzy, at uZ se tykajl urovni,
nebo intervali, jako takovych, nebc dokonce vztaht
s minimalnimi plochami, pFim&Fané& vyZadovanymi pre spojeni
m&nid% nebc s absolutnimi udrovnémi, tykajicimi =se vykonu
méniclt, atd.

Na obr. 18 je ve vat3im mé&fitku znazornén plodny diagram
s vrstevnicovou zakladnou se 3Zesti urovaémi 3Sedi, pro Jeden
z pivodnich pPednostnich pomérd stran, a toe 1,134, a je
zajimavé, Ze rozloZeni nejhorZich poloh (nejsvétlejsicn} je
vdt3inou v souladu s pfedchozi uvahou, totiZ tésné u rohu, ale
ve skutednosti ne v kaZdém rohu. MoZnost pPesného nebo témér

pfesného bodového buzeni by byla velice atraktivni, kdyby byla

[

pfesné v samotném rohu, snad prave® na lokalizovaném roz&ifen
pro praktické rozmé&ry ménile, a jestlife by plynulost pfenosu
vykonu pfevazila nevyhnutelné sniZenl dcinnosti pfenosu vykonu.
Roz3ifeni nejhor3ich poloh ve vystupcich smérem od rchu ve
zcela ostrych thlech ke stranam se zda jako pozoruhodné.
SoustFedéni neinif%i mechanické impedance (nejtmav3i) v dobfe
znamych ale excentrickych polohéch, zabudovanych v pansiu, je
take zajimava, v&etné oddélovani do jednotlivych pedoblasti,
i kdy? je snad zejména zajimavy rozsah tem&f nejtmavsi chlasti
do roztFistdného pronikéni skutené diagonalnihe vystupku vice
ménitelné mechanické impedance cd nejher3i polohy blizko rohu.
Umist&ni paskd, s nizkou nebo nejni?3i odchylkou od mechanicke
impedance, t&sn& u okraje, je v souladu s tim, co bylo zjliténo
empiricky, totiZ, Ze zahrnuje vyhodné polohy, ktere Jscu
v dobrém vzajemném souladu se soufadnicemi ploch, zabudevanych
v panelu, s neiniZz3i odchylkou mechanické impedance, a nejdeldi
znamou pFednostni poleohou 25 pro méniZe.

Na obr. 19 je v podstaté jiné znadzornéni toho, co Je

s
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sobrazeno na obr. 18, ale vyhodné v u&innd plynulém

trojrozm&rnem formatu, v sculadu s mechanickou impedanci.
Dale je uveden pEiklad dvourozmérné analyzy a metodologie
podle linii pPedcheziho pfikladu pro zjednodudené techniky se

dvéma paprsky.
Pfiklad II

Udaje o panelu:

E,, Vq Youngtv modul a Poissonova konstanta materialu panelu v ose X
Ey, Vy Youngiiv modul a Poissonova konstanta materidlu panelu v ose y
Gy Rovinny modul ve smyku materidlu panelu
p Hustota materidlu panelu
LoLy Délka panehu v ose ve sméru osy X, respektive osy ¥
h Tloustka panelu
Konstanty:
3 3
D;:__E’.‘L y:__:ﬂ; Dk-G’:’;h D =D xvy v 2Dy
1200 v v 1241V vy

h ] D xy r_Lx
=0 a= . -
w=p LxlyJ u Ly

Vyjadieni modoveho kmitoétu:

4
3

¢ N : 2 h =B VA =B
fare D*‘\':E DR+ 2D R Aidg =Bl Byj -
a1 r

1

H
]

+4:D k’:}u'k\.[ (7‘-\ - Q\)'{Ay‘ ) B‘l - ;-)‘.\ B YN\)‘(—l."" Y‘f}]

kde Ayh, jsou relevantni (v zivislosti na okrajovych podminkach) viastni hodnoty paprsku

ve sméru x, respektive ve sméruy, a Py By, Yo ¥y jsou odpovidajici konstanty.
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Jako pfiklad pro uplné volny panel;
ﬁx=ﬁy=-6 7,27, =2 kle};l kde cosh{X)-cos(X)=1

Vyiadient tvaru vidu:

¢=cl +¢2:¢ + ¢3-cosh(L-C) + cd-snh{A-C) + cS-cos (A-C) + ch-sin (A )

kde ¢l ..... ¢6 jsou okrajové podminky a konstanty funkce paprsku v zavislosti na vidu
Jako piikiad pro prvni chybovy kmit apiné volncho paprsku:

cl=¢2=0 ci=ci=10 cd=chH=0982502213

Vviddfeni relativni pohyblivost:

Pohyblivost konecného panelu vzhledem k pohyblivosti nekoneéného panelu (8 |0 v )

xy M
ve specifickém bodé panelu je dina vyrazem:

W1 —Z — 3 - —
n J [{f'j_)'-F ]r: ~[5 S;fj) +2<8‘_,-{F'Fj.;}

kde F je budici kmitoet a 8, 8 jsou strukturdlni, respektive viskozni Cinitele tumeni pro

materidl panelu a mg(%‘},z‘{é 2

Tim, Ze je funkei budictho kmitoftu, relativni pohyblivost pro jakykoliv bod je vzorkovina
v " diskrétnich kmitoctech v piisluiném kmitodtovém rozsahu, jehoZ stfedni hodnota je dina

Vyrazem:
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Mira jakosti;

Logaritmickd mira zmény relativii pohyblivosti (3 odstranénou stfedni hodnotou) se pouivi

pro ucely optimalizovani, t.j.

R =log

av

Standardnl odchyika od této miry se pouZiva pro identifixkaci

optimalnich budicich poloh

1
°= 2(Fpax —Fria };‘AFJ[(";')I +(xj,,)2]

Pfesnost shora danych hodnot pro poméry stran a/nebe scufadnice
poloh ménidd je nevyhnutelnym vysledkem kalkulace, a nenl nutné
vyznacenim vice neZ néjakého bodu v rozsahu uskuteénitelnosti.
Plo3né diagramy pro pclony ménilld jsou obzvlastée vyvhodné,
protofe uré&ité poskytujl opravnény zaklad pro zkoumani
experimentovanim, jak k pfizplsobevani vysledkd analytické
metodolegie, jak je zde navrZeno, tak pro skutedny akusticky
vyken, pro ktery je duleZity podet spojenvch rezonandénich vidi,
jako pFimé&fena rezonaninl stejnomérnost spojeni co nejvice
vidd, djak dJe praktické. Pohotovda destupnost analvzy  pro
jakykoliv pomér stran a jejich cjemnéni vzhledem k jednotlivym

polcham ménild a vlastni schopncst ziemndni mife byt uZitedna

<

pri  odkryti vy331 Seobecnostl poufiti nékterych obzvla3stéa
vyhodnych mist nekbo ploch pro ménie, a rovnei specifiénosti
pro pomery stran jinych mist rebo ploch pro minile.

Je oveéfeno, Ze bylo dosazeno obzviaité vysokého potencialu

jedinou disciplinou nebo pfedvedenim podstaty, nazvané zde
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mirou plynulosti mechanicke impedance, Ze se tak daji stejné
nalézt a specifikovat, jak vyznamné pomé&ry stran, tak polohy
ménicl, véetné evidentni  schopnosti  znovu pouZitelného
zjemnéni, t.j. pedstatné jednotného vybéru geometrie z umistEni
meénice podebnymi zplsoby, pouZitim stejnych promé&nnych nebo

parametri nebo uskutenitelnych zmén.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby akustického zafizeni spodivajiciho na Sinnosti

»

ohybovych vln v plo3e panelového &lenu, vy zn a2 3 3§ i 1

]

5 e t im Ze se analyticky stanovl parametry panelového
Clenu, tykajici se pfenosu vykonu, jako funkce paramatrd tvaru
uvedeneho paneloveho ¢&lenu, Kkde 'se tyto parametry tvaru
vybiraji =z konfigurace a geometrie uvedené plochy panslového
¢lenu, z tuhosti v chybu uvedeng plocny panelového &lenu, a
z poichy mé&nidlh ohybovych vlin v uvedené plo3e panelového Elenu,
a dale se vybirail uvedené parametry tvaru podle uvedeného
analytického stanoveni parametrd uvedeného panelovaho &lenu,
tykajicich se pEenosu vykonu, a podle pfisludného akustického
zafizeni a poZadavkd na toto zafizeni, kter2 jsou ve vzajemném

vztahu s dosaZenim vykonu uvedeného akustického zafizeni.

2. Ilptscb vyroby akustického zaFizeni spolivajiciho na &innosti
ohybovych vln v plo3e panelového &lenu, vy znadujici
s e t im Ze se analyticky stanovi parametry panelového
Clenu, tykajicl se pfenosu vykonu, jako funkce parametril tvaru
uvedenéhc panelovéhe &lenu, kde se tyto parametry tvaru
vybiraji =z keonfigurace a geometrie uvedené plochy panelového
¢lenu, z tuhosti v ohybu uvedené plochy panelovéhe &lenu, a
z polohy ménicl ohvbovych vln v uvedené plode panelového &lenu,
dale se identifikuje, kdyZ se parametry tvaru méni, minimum
nebo minima cdchylky téchto parametrd panelového &ilznu,
tykajicich se prencsu vyxenu, od jeiich hodrnoty nebo vztahu, a
dale @ae wybirajl uvedend paramsefry tvaru podle uvedeného
identifikovangho minima téchto parametrl panelového Elenu,
tykajicich se pfenosu vykonu, a podle pFisludného akustického
zaFizenl a poZadavkl na toto zafizeni, které jsou ve vzajemnén

vztahu s dosaZenim vykonu uvedeného akustického zaFizeni.
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3. Zptsob podle naroku 1 nebo 2, vy znaduijici s e

t 1 m, Ze se provadi kompenzovani pro jakoukoliv odchylku od
plochosti vystupniho vykonu pomoci scuvztaZne upravy vstupu do

akustického zarizeni.

4. Zplhsck podle naroku 1, 2 nebo 3, vy zna ¢ u } i c i
5 e t 1 m, Ze parametrem tykajicim se pfenosu vykonu je

mechanicka impedance.

5. Zpisob pocdle naroku 4, vy zn a & u j i1 ¢ i s e
t i m, Ze toto analytické stanoveni zahrnuie urlenl standardni

odchylky mechanické impedance od néjaké jejich hodnoty nebo

vztahu.
6. Zplsob podle naroku 5 vy zn a & u j i ¢ i s e
t 1 m, Ze tato odchylka se tykd stejného nebc jednotného

zvazovani  uplatnénéhe na  jakékcliv  zahrnuté  rezcnanéni

kmitoltove vidy.

7. ZplUsob podle naroku 5 nebo 6, vy znacuijilci s e
t i m, Ze odchylka se tykd stfednich hodnot =zahrnutych

rezonanénich kmitodtovych vidi.

8. Zpisob podle narokd 5 a%* 7, vy zna S u j ici s e
t 1 m, Z2 odchvlka se tykd selektivniho zvaZcevani zahrnutych

rezonanérich kmitodtovych vidd.

9. Zpnsob podle narcku 8, vy zn a & u j i < 1 s =
t 1 m, %Ze toto selektivni zvaZovani se uplatiuie na nejzazsi

zahrnuté rezonanéni kmitoltové vidy.
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10. Zpisch podle naroku 9, vy zna & u j i ¢ i s e

t i m, Ze nejzaz3i zahrnuté rezonanéni kmitodtové wvidvy jsou

nejniZz3i v pfisludném kmitodtovém rozsahu pro po2adovany nebo

Fga

piijatelny provoz uvedeného akustickéhe zafizeni.

11. Zplsob podle narokd 1 az 10, vy zna & uijici 5 &
€ i m, Ze =zahrnuté rezonanfni kmitoltové vidy v uvedeném
analytick2m stanoveni wyplyvajl =z provedeni zjedncdu3uiici

analogie jednorozmdrné povahy.

12. 2Zphsob podle narokii 1 a% i1, vy zn a & u i ci 5 e
£t 1 m, 22 panelovy Clen je v podstat& obdelnikovy, nebo se
povaZuje za obdélnikovy, a zahrnuté rezeorandni kmitodtové vidy
vyplyvajli z provedeni =zjednodusujici analogie jednorozmérné
povahy ke kolmym paprskim teoreticky uspofadanym v rovneb&Zniych
smérech ke dvejicim pretilehlych stran uvedenych panelovych

¢lenin.

13. Zpisob podle narokd 1 aZ 12, vy zna & uijici 3 e
t 1 m, Ze rezonanéni kmitoétove vidy zahrnuté v uvedeném
stanoveni se vyskytuji vzhledem ke dvourozmdrnym vztahim

panelovych ¢lend, jako takovych.

14. Zpisocb podle narokd 1 aZ 13, vy zna & uijici: s e

t 1 m Z2 uvedeny vybér je Umdrny tvaru uvedeného panzloviho

Slenu.
15. Ipisob podle narcku 14, vy 2 n a & u § 1 = 1 s e
b i m, 2Ze uvedeny vybér je podporovan pFedlofenim plynulyeh

vysledkd analytického stanoveni, Jjako mechanickid impedance
uvedeného panelového &lenu proti ménicimu se Umdrnému tvaru ke

znazornéni minimdlni odchylky.
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16. Zplsob podle naroku 14 nebo 15, vy zn a & u j i ¢ i
s e t 1 m, Z= uvedené analytické stancoveni se provadi pro

dané polohy mé&nidd.

17. Zplschb pedle nérckd 1 aZz 16, vy zna < uijici s e
t i m, Ze uvedeny vyb&r se provadl pro polochu ménile dangho

panelovéne &lenu .

18. Zplscbh pedle naroku 17, vy zn a & u j i ¢ 1 5 e
t 1 m, Ze uvedené analytické standveni se provadi pro jeden
proménny lokator vzhledem k jinému pevnému ze spolupracujicich
plo3nych lokatorf, Jjako Jjsou soufadnice polohy ménile, a
piedloZzi se funkéni vysledky, s vvyhodecu graficky, pEi hledani
minimélni odchylky vyhodné plynulé mechanické impedance.

15. Zpiscb podle naroku 18, vy zn a & u j i ¢ i 5 e
t 1 m, Ze se uvedend stanoveni provadéji stfidavé, pckud jde

0 to, ktery pledny lokater je pevny, a ktery je proménny.

20. Zpusob podle naroki 1 az 19, vy zna & u i ici s e
£ i m, Z2e uvedené analyticke stanoveni =zahrnuje rozloZeni
mechanicks impedance uvedeného panelového <&lenu na plodnén

zakladé,

7]

21. Ipisch podle naroku 20, vy zn a & uw i i ¢ i e

t 1 m, Ze uvedeny vybér je podporovan pledkladanim vysledkd

uvedensho analytickéhe stanoveni, Jjakeo soufadnicovs magovani

plodne odchylky nebo zmény mechanicke impedance.

22, Zplsob podle narcku 21, vy zn a & u j i ¢ i 3 e
£ i m, *Ze uvedené analytické stanovenli a soufadniccvé mapovani

je pouze jednou ze dvou nebo vice teoretickych &asti stejné
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nebo podcobné geometrie, které spoledn2 v podstaté pEizplsobuiji

plochu uvedeného panelového &lenu.

23. IpGscb podle naroku 22, vy zn a & u j i o i s e
t 1 m, Ze uvedeneé analytické stanoveni z soufadnicové mapovani
je jednim z kvadrantd v podstaté obdélnikového tvaru uvedensdho

panelového &lenu.

24, Zplsob podle narcki 1 az 23, vy znaduijicli s e
t 1 m, Ze se provadi krok vybéru poméru tvaru panelového Elenu
a krok vybéru polohy ménife, pfifemZ jeden =z té&chtc kroki
vybéru je dan alespofi jednou po zjisténi a pouZiti vysledkd ze

druhéhe uvedeného kroku.

25. Akustické zarizeni sastavajici z panelového Slenu,
vyznacuilici s e t I m, Ze m& svou gecmetrii a
konfiguraci a/nebo umist&ni pro mé&niée ochybovych vln v souladu

s uplatnénim zplsoku podle narokd 1 aZ 24.

26. Akusticke zafizenl sestavaiici z panelového  &lenu
spoivajicihe na <Zinnosti ohybovych wvln pro svilj akusticky
vykon, vy znaduijici s e t 1 m, Ze panelovy c&len
je v podstaté obdélnikového tvaru, a Jje izotropni, pokud jde
o jeho tuhost v chybu ve smérecn rovnobéiZnych s jeho v podstaté

kolmymi csamil, pfifemZ panelovy &len mé pomér cos 1:1,41.
Y

27. Akustické zafizenl podle narcku 26, vy znaduijicli
s e t 1 m, Ze Jje opatfeno ménifem, maiicim scufadnice,
méfene od Jjedncho rchu podel o=, v podstatéd 0,453 a/nebo
v podstaté 0,447 nasobku, neZ je délka panelového &lenu, méfeno

podel odpovidajici osy.

-
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28. Akustické  zafizeni  sestavajici  z panelového  &lenu

spoCivajiciho na E&innosti ohybovych vln pro svij akusticky
vykon, vy znadcuijicil 5 e t 1im, Ze panelovy &len
je v podstatéd ébdélnikového tvaru, a je izotropni, pokud jde
o jeho tuhost v ohybu ve smérech rovnokbéZnych s jeho v podstatd
kolmymi osami, pEicemZ panelovy <&len mé& osové pomdry,.

poskytujici osovou tuhost v ohybu v pomé&ru 1:1,41.
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