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_(54) ZARIZENI PRO MERENI AKUSTICKYCH IMPEDANCI

Vynédlez sé tyké zafizeni{ pro méFeni akustic-
kych impedanci, kde m&Fend akustickd impedan-
ce se vypoéte z Cinitele odrazu, u n&hoZ se resi
nejjednodussf moZné uspofadani pro impulsovy
budici signél. .

Pro méfeni akustickych impedanci byla jiZ na-
vrZena Ffada méFicich metod, z nichZ Zadnou nel-

" ze pou#it bez omezeni. Zndmé jsou napf. metody
"na principu akustického interféerometru a déle
napf. akustické nebo elektroakustické impedan-
&ni mistky, komparaéni metody a metcdy zalo-
7ené na principu zdroje konstantni a zndmé aku-
stické objemové rychlosti. V soutasné dob& jsou
nejvyhodndjsi metody vyuZivajici elektroakustic-
k¢ch méni&d, které pracuji jako zdroje znémé

objemové rychlosti a metody s pouZitim tzv. im- .

pedanénich hlavic.

Méreni na principu zdroje konstantni objemo-
vé rychlosti jsou v podstatd obdobou méfeni e-
lektrickych impedanci zdrojem zndmého a kon-
stantniho elektrického .proudu. Metody pouZiva-
-jici tzv. akustick§ch impedanénich hlavic jsou
vlastn& obdobou p¥edchozi metody, pfiemZ se
v tomto pfipad& zjiStuje akustickd objemové
rychlost tekouci do m#&Fené akustické impedan-
ce ze spddu akustického tlaku na pomocné znda-
mé akustické impedanci v akustické impedanéni
hlavici. VSechny tyto metody jsou ureny pfe-
deviim pro méfeni jednoduchymi harmonicky-

mi signély. Ob& posledni uvedené metody umoz-
' Huji méFeni plynule v zavislosti na kmito&tu

nebo na ¢ase, coZ je v nékterych pFipadech mé-

Feni akustickych impedanci nezbytné. MéFeni
plynule v zavislosti na kmitotu jednoduchym
harmonickym signdlem s ‘pozvolna plynule mé-
nénym kmitoctem vyZaduje k mé&Feni vidy ur-
gity &as, tak¥e nelze mé&fFit takto impedance,
které se s fasem rychle méni. To je hlavni ne-
vyhoda v8ech t&chto metod.

Tuto nevfhodu odstrafiuji impulsové mé¥ici
metcdy, kde m&Ficim signdlem je bud jediny
nebo po urditém case opakovany akusticky im-

" puls. Pro imp. mé&feni lze uZit jako zdroji kon-

stantni akustické objemové rychlosti, tak zafi-
zeni s akustickymi impedan¢nimi hlavicemi. P¥i
tom lze napf. postupovat tak, Ze se impulsové
signaly vZdy vhodnym postupem pFevedou na
odpovidajici spektra a kmitoftovd zavislost mé-
Ffené akustické impedance se vypoé&te z kom-
plexniho pomé&ru komplexnich amplitud odpovi-
dajicich sloZek spektra. _ .

Impulsovymi metodami lze vSak zjistit aku-
stickou impedanci také — a to vfhodng&ji —
z Ciniteld odrazu. V tomto pripadé muZe byt
vyhodou pfedevSim jednodusSi potfebné zafize-
ni. Pro méfeni akustickych impedanci timto
zplisobem byla jiZ navrZena méfici metoda s -
dlouhym véalcovym zvukovodem a dvEma mé&-
Ficimi mikrofony a metoda s dvéma mikrofony
a dvojitym vélcovym zvukovodem. Nevyhodou
obou t&chto metod je stile je$té zbytetna slo- -

" Zitost potiebného za¥izeni. Tuto nevyhodu od-

strafiuje zafizeni pro mé&Feni akustick§ch im-
pedanci, které je tvofeno zdrojem akustického



‘signilu pfipojenym =z jedné strany ke “zyuko-

vodu, ktery mé alespoil v. ¢4sti své délky kon-
stantni prtfez, pFi€emZ k druhému konci toho-

to zvukovodu je pFipojena p¥i méFeni méfend.

akustickd. impedance a do tohoto zvukovodu
zasahuje méFici mikrofon pro méfeni akustic-
kého tlaku, ktery je do zvukovodu zasunut ot-
vorem vytvofenym ve st8nd zvukovodu a to ve
vzdalenosti bud stejné od zdroje akustického
signalu jako od mé&fené akustické impedance,

nebo v mistd bliZdim k mérené akustlcke impe-

.danci.

~ P¥iklad zafizeni podle tohoto vyndlezu je
zndzorn&n schématicky na obr. 1. Zde znézor-
fiuje 1 zdroj akustického signélu, kterym mf-
Ze byt vhodny elektroakusticky mé&ni¢ nebo
nap¥. jisk¥ist&, déle .je 2 vélcovy zvukovod, 3
je doplndk zvukovodu s otvorem pro 'méFici
. mikrofon 4; 6 je mé&fend impedance, nap¥. vzo-
rek porézniho materidlu upevnény v drZaku 5.
JestliZe se ze zdroje akustického signalu 1 vy-
§le do zvukovodu 2 Kkrétky akusticky ‘impuls,
postupuje tlakovd vina zvukovodem ve sméru
k méfFené akustické impedanci 6, na niZ dojde
k &4stednému odrazii. Zp&t smérem ke zdroji
. postupuje pak doraZend -tlakova vina, kterd se
viak op&t asteénd odrazi od zdroje a postu-
puje zpst v opafném smé&ru. K &astenym od-
razim dochdazi i vlivem malé nehomogenity zpt-
sobené v mist$ zasunuti mikrofonu tim, Ze mem-
brdna mikrofonu nemiZe zcela hladce vyplnit
sténu zvukovodu. Tlakové vlna je také v tom-
to mistd nepatrn& deformovéana. Tento -vliv se

v3ak uplatni stejn& pro tlakovou vinu postu- -

* pujici od zdroje signélu i pro tlakovou vlnu
odraZenou, postupujici opa&nym - smérem. Tim
se pak tento vliv eliminuje, coZ je mimo¥adng
vyhodné. .
Ptedpoklddejme nyni, - Ze elektricky vystup
mé&¥Fictho mikrofonu 4 je pfipojen napf. k ana-
logov¥ gislicovému pfevodniku spojenému s Ci-
slicovou paméti. Jestlie po vysldni tlakového
impulsu ze zdroje 1 zaznamendme &asovy prii-
b&h napéti na vystupu m&Ficiho mikrofonu 4
ziskdme pribsh, v ndm¥ bude za urditych pod-
.minek obsa¥en postupng signal odpovidajici
tlakové vIn& dopadajici na mé&Fenon impedan-
ci resp. na vy3etfované rozhrani a déle pak si-
. gnéal odpovidajici tlakové vin& odraZené. Ten-
to pFipad je znédzorn¥n na obr. 2. Zde znazor-
fiuje v pravothlych soufadnicich kfivka um(t]

tasovy priibdh napéti um na vystupu méFiciho .

mikrofonu v zachyceném <Casovém intervalu T.
Piedpoklddejme, e zndme presn& rychlost Si-
feni tlakové viny ve zvukovodu. Oznadime tuto
rychlost znakem cz a déle oznacime vzd4lenost
stfedu membrany -m#&#iciho mikrofonu 4 v us-
‘pofddani podle obr. 1 od zdroje akustického

signdlu 1 znakem d! a vzdélenost stfedu mem- -

brany mikrofonu 4 k rozhrani k ndmuZ zjistu-
jeme m&fenou impedanci znakem d2. JestliZe
bude &asovy interval T men3i neZ Cas T2, pro
ktery lze napsat vztah:

T2 = 2 (d1+d2)/c?, : (1

pak v intervalu T mGZe byt zachycen pouze &a-
sovy pribsh prvé dopadajici a prvé odraZené
* tlakové viny. Na obr. 2 je vyznaden nejprve in-

R{n) =

terval To, kde m& signil um(t) jedt& nulovou

~ hodnotu, déle navazuje interval T1 obsahujici

tisek, ktery odpovidd dopadajici tlakové ving

" a interval T2 v n&m¥ je zachycen odpovidajici

gasovy prib&h pro prvni odraZenou tlakovou
vinu. Pro dal3i zpracovani musi b\jt zvolen G-
sek T1 tak, aby platilo:-

Ti<2, clz/cz : T (2)

Dale se zpracuji tseky odpovidajici interva-
1am T1 a T2 jako analogové nebo &islicové obra-
zy dopadajici a odraZené tlakové viny. Cely vy-
podet lze provést velmi rychle &islicovym po-
¢itaem s vyuZitim rychlych algoritmG pro
transformaci Gasovych pritb&hd signdlu na je-.

. jich spektra. Oznatime-li nap¥. n-tou spektral-

ni komponentu odpovidajici signdlu um(t} v
casovem intervalu -T' symbolem C;(n} a odpo-
vidajici komponentu pro signal umf{t) v inter-
valu T2, symbolem C2(n), pak mé&fenou akustic-
kou impedanci Z® bude mome vypo&ist napt.
uZitim vztahu .

1+ R{n) c*.p

Zax= . —
1—R(n) . sz

Ve vztahu (3) je S? svétly prifez zvukovodu,

¢? je rychlost §ifeni zvuku ve zvukovoduy, ¢-je
specifickd hmotnost vzduchu a déle je

¥4
C*(n) (4).
C1[n] .
Aby bylo mo#né tento ]ednoduchy postup po-

uZit je pouze tfeba, aby zdroj akustického si-
gné&lu byl schopen vyslat ‘do zvukovodu impuls,

(33.

- dobou trvani nejv§Se rovny &asovému interva-

lu T'. Podle skutetné délky trvani akustického
impulsu vyslaného ze zdroje akustického sig-
nédlu je pak tfeba volit vzdalenost d2; tj. vzda-
lenost pfipojného mista pro akustickou impe-

denci od mé&ficiho mikrofonu tak, aby d&asovi

délka impulsu byla ‘men$i neZ Cas 0dpov1da11c1
intervalu T1 podle vztahu (2). Pokud se nepo-

" da¥i ziskat dostate&n® kratky budici signél, 1ze

také v oddsleni dopadajiciho signédlu & signé-
lu odraZeného pouZit tzv. cepstrdlni techniky

Piiklad konstruk&niho FeSeni zafizeni pod]e
tohoto vyndlezu je na obr. 3. Zde je 1 — zdroj
akustického signdlu napf. budici jednotka tla-
kového reproduktoru, dile je 2 .vélcovy zvu-
kovod, 3 je doplngk zvukovodu s otvorem pro
zasunuti m&¥Fictho mikrofonu, 4 je méfici mi-
krofon a 6 je m&Fend impedance, napf. vzorek
porézniho materidlu upevn&ny v drzaku 5. VY-
hodné je zvla§t¥ provedeni s rozebiratelnym
zvukovodem v dilech, z n&ho# lze tvofit razné
sestavy. zafizeni, napf. s rizngmi délkami d1 a
d2 a s prom&nnymi prifezy apod.

PREDMET VYNALEZU
1. ZaFizeni pro mé&Feni akustickych impedanci

sestavajici ze zdroje akustického signédlu, zvu-
kovodu a mé&Ficiho mikrofonu, vyznadené tim,

"¥e zdroj akustického signdlu (1) je pFipojen k

jednomu konci zvukovodu (2), k jehoZ druhému
konci je pfipojena méFend akustickd- impedan-
ce (6) a do zvukovodu (2) je zasunut méFici



mikrofon (4) otvorem vytvorenym ve sténg zvu-

"kovodu (2}, a to ve vzdalenosti bud stejné od
zdroje akustického signdlu (1) jako od méfe-
né impedance (5) nebo v mistd bliZ§im k mé-
‘Yené akustické impedanci (5), p¥iemZ zvuko-
vod (2) ma alespoii v fésti své délky konstantni
priifez. '

2. Zatizeni p‘odle bodu 1C, vyznalené .tiﬁl, Ze

zvukovod (2) sestavd alespedi ze dvou dilf,

které jsou uzptlisobeny ke vzdjemnému spojo-
vani, napfiklad jsou opalfeny zavity, p¥itemZ

_alespoii jeden dil zvukovodu (2) je opatfen

otvorem pro zasunfiti méficiho mikrofonu - (4)
a pro-jeho upevn&ni v tomto dilu. .
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