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180 700/HK

Mé&nié

Oblast techniky

Vynalez se tykd m&ni&u, aktudtorti nebo budildl a zejména,
ale ne vyhradné, méniéu pro pouziti v akustickych zaf¥izenich,

Jakymi jsou napf. reproduktory a mikrofény.

Dosavadni stav techniky

Do soufasné doby se vytvo¥ilo velké mnodstvi ménicl,
aktudtord nebo budi&fl, které pusobi silou na ur&itou
strukturu, jakou miZe byt nap#. akusti¢ky &len reproduktoru.
V soucasné dobé jscu k dispoziei rizné typy téchto ménid&u.
Jako pfiklad se mohou uvést mé&nide na bazi pohybujici se
civky nebo pohybujiciho se magnetu, piezoelektrické nebo
magnetostikéni ménide. Obvyklé elektromagnetické reproduktory
pouzivajici ménile na bazi civky a magnetu pfevaddé&ji 99 % své
vstupni energie na teplo, zatimco piezoelektrické mé&nide
ztraceji pouze 1 % své vstupni energie a tudiZz maji vysokou
ulinnost. Z tohoto divodu jsou piezoelektrické mé&nide velmi

pouzivané.

Piezoelektrické mé&nice viak maji nékteré nedostatky. Tak
nap¥. piezoelektrické ménide jsou velmi tuhé nebo nechebné,
pficemZ jejich tuhost je srovnatelna s tuhosti mosazné félie.
Z tohoto duvodu se piezoelektrické m&niZe obti3nsd uvddéji do
shody s akustickym &lenem, zejména se vzduchem. Zvyseni
tuhosti ménie posune zakladni rezonanéni vid k vy$si

frekvecni. Tudi% piezoelektrické ménice se mohou povaZovat za




ménife, které maji dvé& operaini rozmezi. Prvni provozni
rozmezi se nachdzi pod zé&kladni rezonanci m&nie. Toto
provozni rozmezi se povaiuje za rozmezi s regulovanou
tuhosti, ve kterém se rychlost zvySuje s frekvenci a pro
vystupni odezvu je obvykle %adouci vyrovnavaci operace. To
vede ke ztr&té&, pokud jde o dostupnou u&innost. Druhé rozmezi
pfedstavuje rezonan&ni rozmezi, které se nalézi za rozmezim s
requlovanou tuhosti, co? neni obvykle dosaZeno kvili mezni

povaze rezonanci,

Krom& toho, Jje obvykle zadouci potladit rezonance v
méni¢i a proto piezoelektrické ménide se &asto pouzivaji ve
frekvenénim rozmezi pod zékladni rezonanci t&chto ménid&l nebo
pfi zakladni rezonanci. V pEipadech, kde piezoelektrické
ménice se pouZivaji ve frekveninim rozmezi nad zakladni
frekvenci, je nutné pou2it tlumeni k potlaceni rezonandnich

Spicek.

Problémy spojené s piezoelektrickymi méni&i se vyskytuji
rovnéz u méniéd zahrnujicich jiné "inteligentni" materialy,
jakymi jsou napt. magnetostrikéni, elektrostrikéni, nebo

elektretové materidly.

Patentovy dokument EP (993 231A popisuje zvuk-generujici
zafizeni, které zahrnuje akustickou vibraé&ni desku a budici
zafizeni pro tuto akustickou vibra&ni desku uspofadané mezi
ramem reproduktoru a akustickou vibra&ni deskou. Budici
zafizeni zahrnuje dvojici protilehlych a vzdjemnd odsazenych
piezoelektrickych vibraénich desek. Vnéjsi okraje

piezoelektrickych vibra&nich desek jsou vzdjemné& spojeny




prstencovymi distanénimi &leny. KdyZ se budici signdl zavede
do piezoelektrickych vibraénich desek, piezoelektrické
vibratni desky se opakované ohybaji, pfi¢emZ jejich stfedy se
ohybaji stfidavé v opaénych smérech. V tomto okamZiku jsou

sméry ohybani piezoelektrickych desek vidy vz&jemn& opaéné.

Patentovy dokument EP 0881 856A popisuje akustické
piezoelektrické vibraéni zafizeni a reproduktor poufivajici
toto vibrac¢ni za¥izeni. V tomto za¥izeni oscilaci-regulujici
dil elastomeru Jje p¥ipevn&n k okraji piezoelektrické
oscilacni desky. Tento oscilaci-regulujici dil ma& tvar
takovy, Z2e vzdalenost mezi osou, kterd prochazi stiedem
piezoelektrické osciladni desky a Jje kolmd k p#imé linii
spojujici stfed piezoelektrické oscilaéni desky s gravita&nim
stfedem oscilaci-requlujiciho dilu, a linie prochédzejici
stfedem hmoty oscilaci-regulujiciho dilu se mé&ni podle této
osy nebo tak, Ze hmota kaZdé sekce oscilaci-regulujiciho dilu
rozdélend mnoZinou piimych linii paralelnich k pfimé linii
spojujici stfed piezoelektrické desky s gravitaénim stFedem
oscilaci-regulujiciho dilu se mé&ni podle osy, ktera je kolma
k uvedené p¥imé linii a prochdzi skrze stfed piezoelektrické

oscilaéni desky.

Patentovy dokument 4,593,160 popisuje piezoelektricky
reproduktor zahrnujici piezoelektrické vibra&ni zatizeni PXo
dosaZeni vibrace v ohybovém reZimu, které je v axidlni
mezilehlé poloze neseno nosnym &lenem, pfidem? prvni a druhéa
¢ast piezoelektrického vibra&niho za¥izeni na obou stranich
nosného &lenu Jje nesena ve formé& konzolového nosniku.

Plezoelktrické zafizeni je v Eastech blizkych k ob&ma koncim



tohoto zafizeni spojeno s mebranou spojovacimi Eleny
tvofenymi draty, p¥ifemZz ohybové vlnéni piezoelektrického
vibracniho zafizeni se ptenese na membranu, &imZz se membrana
budi. Poloha nosného Clenu vi&i piezoelektrickému vibra&nimu
zarizeni je zvolena tak, rezonanéni frekvence prvni &&sti je
niz3i, neZ je odpovidajici rezonanéni frekvence druhé ¢asti,
a primarni rezonan&ni frekvence (fl) druhé &asti je zvolena
tak, Ze je v podstaté rovna stfedni hodnot& prvni rezonanéni
frekvence (Fl) a druhé rezonancni frekvence (F2) prvni &asti

na logaritmickych soufadnicich.

Patentovy dokument 4,401,857 popisuje piezoelektricky
reproduktor kuZelovitého typu zahrnujici mnozinu
piezoelektrickych ¢lent a reproduktorovych membran
individudlné sdruZenych s piezoelektrickymi ¢&leny, pPicem?
piezoelektrické <¢&leny a  reproduktorové membrany  jsou
uspofadany do koaxidlni nebo multiaxidlni konfigurace. Mezi
kazdymi dvéma sousednimi membranami je uspotadén tlumici
Clen, takZe kaifdy piezoelektricky &len je izolovan od vibraci

zpisobenych jinym piezoelektrickym &lenem.

Patentovy dokument US 4,481,663 popisuje obvod pro
uvedeni elektrického zdroje zvukovych signdllt do shody s
piezokeramickym budicem pro vysokofrekvenéni reproduktor.
Tento obvod zahrnuje v3echny prvky pasmového filtra&niho
obvodu, av$ak s tim, %e paralelni kombinace induktoru a
kondenzdtoru ve vystupni @&asti filtru je  nahrazena
autotransformdtorem nebo autoinduktorem, ktery p¥fevadi
vstupni impedanci piezoelektrického mé&nie na ekvivalentni

paralelni kombinaci kapacity a odporu, kterd spole&nd s



indukénosti autotransformdtoru napé&ji odpor zaté%e pro filtr
a nahrazuji kondenzdtor a induktor vylouéené z vystupni Gasti
pasmového obvodu. Na vystup autotransformatoru se mile
zapojit dodate&ny boénikovy odpor k dosaZeni Zadouciho

G¢inného odporu zatéZe na vstupu autotransformatoru.

Patentovy dokument GB 2,166,022A popisuje piezoelektricky
reproduktor zahrnujici mnoZinu piezoelektrickych vibra&nich
prvkd, z nich%Z kazdy zahrnuje piezoelektrickou vibra&ni desku
a zavazi spojené s touto piezoelektrickou vibra&ni deskou v
blizkosti gravita&niho stfedu piezoelektrické vibraéni desky
skrze vizkozielastickou vrstvu. V ka2dé piezoelektrické
vibratni desce se produkuje vibra&ni hnaci sila, ktera plsobi
z vnéjSiho okraje piezoelektrické vibracni desky smérem ven.
Piezoelektricke wvibra¢ni prvky Jsou vzajemnd& spojeny
spojovacimi ¢&leny, pficCemZz jeden z té&chto piezoelektrickych
vibraénich prvkd je pii vn&jdim okraji p¥imo spojen s
akustickym zariéem kuZzelového typu k pteneseni vibradni hnaci
sily na tento akusticky z4&%i& 2zejména ve vysokofrekvendni
oblasti a ostatni piezoelektrické vibra&ni prvky pfilehlé %k
uvedenému jednomu piezoelektrickému vibraénimu prvku
produkuji vibraéni hnaci silu uzpusobenou spoleCnym
stfedofrekventnim a nizkofrekvenénim &astem pro buzeni

uvedeného akustického zdfide kuZelového typu.

Cilem vynalezu je poskytnout zlep3eny m&nié&,

Podstata vynalezu

P¥edmétem vyndlezu je elektromechanicky silovy m&nig&, ti.



ménié¢, ktery je schopen generovat silu, ktera budi akusticky
zdfi¢ k produkovani akustického vystupu. Tento mé&ni& ma
zamy5lené operalni frekvenéni rozmezi a =zahrnuje rezonané&ni
Clen, ktery m& frekvenéni distribuci vida v operacnim
frekvenénim rozmezi, a spojovaci prostfedek na rezonanénim
€lenu pro pfipevnéni m&nide k mistu, na které ma pisobit
sila. Méni& tudiZ miZe byt povaZovan za modalni ménié&.
Spojovaci prostfedek miZe byt p¥ipevn&n k rezonanénimu &lenu
v misté, které je uZitelné pro sdruZovaci mod&lni aktivitu

rezonanCniho é&lenu k tomuto mistu.

Rezonanfni ¢&len miZe byt pasivni a miZe byt spoijen
spojovacim prost¥edkem s aktivnim méniCovym ¢&lenem, ktery
miZe byt tvofen pohyblivou civkou, pohyblivym magnetem,
piezoelektrickym za¥izenim, magnetostrikénim za¥izenim nebo
elektretovym zafizenim. Spojovaci prosttedek miZe byt
ptipevnén k rezonanénimu &lenu v misté&, které je uZitecné pro
zvySeni modAlni aktivity v rezonan&nim ¢&lenu. Pasivni
rezonanéni &len miZe plsobit jako témér nizkoztratova,
odporovéd mechanickd zat&% pro aktivni &len a miZe zlep§it
pfevod vykonu a mechanickou shodu mezi aktivnim &lenem a
membranou, na kterou ma plisobit sila. Tudi? v principu
pasivni rezonanéni ¢&len miZe plsobit jako kratkodobéa
rezonanCni pamét’. Pasivni rezonanini &len miZe mit nizké
vlastni rezonan&ni frekvence, takZe jeho modalni chovani je
dostateéné hutné v rozmezi, ve kterém pasivni rezonanéni &len
provddi zatéZovaci a uzplsobovaci &innost pro aktivni ¢&len.
Jeden ulinnek navrZeného té&sného spojeni aktivniho &lenu s
timto rezonanénim prvkem spo&iva v rovhomérné&jsim vazani

sily, produkované mé&niZem, ve frekvenénim rozmezi. To je
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dosaZeno pfiénym spojenim a regulaci extrémni hodnoty Q a
vysledek m& hlad3i frekven&ni odezvu a je potenciédlné& lepdi,

nez u jednoduchych piezoelektrickych za¥izenich.

Alternativné rezonanéni &len miZe byt aktivni a miZe byt
tvofen piezoelektrickym zatizenim, magnetostrikénim zafizenim
nebo elektrotovym =zafizenim. Piezoelektricky aktivni ¢&len
miZe byt realizovéan s pfedpétim, jak  tomu je 1
piezoelektrického aktivniho &lenu popsaného v patentovém
dokumentu US 5632841, nebo miZe byt proveden s elektrickym
pfedpétim.

Aktivni &len mOZe byt bimorfni nebo bimorfni se st¥edovym
kfidélkem nebo podloZkou nebo unimorfni. Aktivni &len miZe
byt pEipevnén k =zadni desce nebo podloZce, kterd miZe byt
tvofena tenkou kovou deskou a mbZe mit pevnost stejnou, jako
ma aktivni ¢&len. Zadni deska je vvhodné vétsi nez aktivni
¢len. Zadni deska miZe mit primér nebo &ifku, ktera je
tfindsobné nebo <&tyfndsobné vét3i neZz primé&r nebo Sifka
aktivniho Clenu. Parametry zadni desky mohou byt upraveny ke
zvySeni moddlni hustoty ménife. Parametry =zadni desky a
parametry aktivniho ¢&lenu mohou byt upraveny ve vzédjemné

relaci ke zvySeni moddlni hustoty.

RezonanCnl ¢&len mbZe byt perforovédn, takife nevyzafuje
nezadouci zvuk. Alternativné rezonanéni &len ma akusticky
¢inny otvor, ktery je maly ke ztlumeni akustického zafeni z
tohoto rezonanéniho ¢&lenu. Rezonan&ni &len miZe byt tudi?
akusticky v podstaté neaktivni. Alternativné, rezonanéni &len

miZe pfispivat k ¢innosti sestavy.



Velikost spojovaciho prostiedku miZe byt mald, tj. mize
byt srovnatelnd s vlnovou délkou vln v operalnim frekveninim
rozmezi. To miZe zlepdit akustické spojeni 2z tohoto
spojovaciho prostiedku. To midZe rovnéZz sniZit vy33i
frekventni aperturni efekt, p¥ipadné sniZit vysokofrekvenéni
spojeni nebo ohybové viny rezultujici 2z oblasti spojeni.
Alternativné oblast, kterou zabird rezonanéni ¢&len miZe byt

zvolena k selektivnimu omezeni spojeni vy3Sich frekvenci,

nap¥. k poskytnuti filtraéni funkce.

Parametry, Jjakymi Jjsou nap¥. pomér stran, 1izotropie
ohybovd pevnost, izotropie tloustky a geometrie rezonanéniho
¢lenu mohou byt zvoleny ke zvySeni distribuce vidd v
rezonancnim ¢lenu v operac¢nim frekvenénim rozmezi. Ke zvoleni
parametrit se mohou pouiit anylyzy, jakou je napf. pocitadova

simulace pouZivajici techniku FEA nebo modelovani.

Distribuce se miiZe zvy3it tim, Ze se zajisti, aby prvni
vid aktivniho &lenu byl blizko Zadouci nejniZ23i operacni
frekvence, Distribuce se rovnéZz miZe zvy3it zajisténim
dostateédné, nap¥. vysoké, hustoty viddh v  operaénim
frekvenénim rozmezi. Hustota vidd je vyhodné dostatednd k
tomu, aby aktivni &len poskytnul efekticni stfedni primé&rnou
silu, kterd Jje v podstaté konstantni s frekvenci. Dobry
pievod energie miZe poskytnout uZiteéné vyrovnani modélnich

rezonanci.

Naproti tomu u konvenénich méni&l, které zahrnuji
inteligentni materidly a které jsou navrieny k provozu pod

zdkladni rezonanci konvenénich méni&li, vystup se sniZuje s




klesajici frekvenci. V disledku toho, aby se vystup zachoval

konstantni s frekvenci, je nutné zvySit vstupni napéti.

Alternativnd nebo dodateéné se distribuce vidd mizZe
zvy3it frekven&né rovnomérnou distribuci rezonanénich vida
ohybovych wvln, tj. vyrovndnim vrcholdl frekvenéni odezvy
zpusobenych shlukovénim nebo sdruZovanim vidd. Tento ménié
miZe byt tudiZ znadmy jako ménit s distribuovanymi vidy nebo

meéni¢ typu DMT.

Distribuci vidd se obvykld dominantni vysokd amplituda
rezonance rezonanéniho ¢lenu sniZi a tudiZ 3pickovd amplituda
rezonan&niho &lenu se rovnéZz sniZi. V disledku tocho se omezi
moZnost opotf¥ebeni ménife a operacéni Zivotnost méniCe se mlie
vyrazné prodlouZit. Kromé& toho, moZnost stejnomérné odezvy od
posunovaciho typu ménice zjednodusuje poZadavek na

elektrickou energii, sniZuje néklady budiciho systému.

Méni¢ miZe zahrnovat mnoZinu rezonanénich ¢&lent, 2z nich?
kazdd méd distribuci vidid, pfic¢emz vidy téchto rezonanfnich
¢lent jsou uspofddany k prokladdadni v operac¢nim frekveninim
rozmezi a tudiZ ke zvySeni distribuce vidi v celém méniéi.
Rezonanéni ¢&leny vyhodné maji rozdilné zdkladni frekvence.
TudiZz parametry, jakymi jsou zatiZeni, geometrie nebo ohybova

tuhost rezonanénich ¢lend mohou byt rozdilné.

Rezonanc¢ni <¢leny mohou Dbyt vyhodné spojeny dohromady
spojovacimi prostfedky tvofenymi, napf. pevnymi sloupky
uspofddanymi mezi ¢&leny. Rezonanéni ¢&leny Jjsou vyhodné

spojeny ve spojovacich mistech, které zvy3uji modalitu ménice
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nebo/a zlep3uji spojeni v misté, na které m& pliscbit sila.
Parametry spojovaciho prostfedku mohou byt zvoleny ke zvySeni

modédlni distribuce v rezonanénim &lenu.

Rezonanéni &leny mohou byt uspofddany ve stohové sestavé,
ve které jsou tyto Eleny umistény jeden nad druhym. Spojovaci
mista mohou byt axiédlné vyrovndny. Rezonanéni zafizeni miie
byt pasivni nebo aktivni nebo miZe byt kombinaci pasivniho a

aktivniho zafizeni k vytvofeni hybridniho mé&nice.

Rezonanéni ¢&len miZe byt ve formé desky nebo mize byt
vyhnut z plandrni roviny. V deskovém rezonanlnim Clenu mohou
byt vytvofeny =zafezy k vytvofeni vicerezonanéniho systému.
Rezonan¢ni ¢&len miZe mit tvar ramene, lichobeZnikovy tvar,
hyperelipticky tvar nebo miZe mit obecné& tvar kotoucde.
Alternativné& rezonanéni ¢&len mlZe byt pravouhly a mbiZe byt
vyhnut z plandrni roviny obdélniku podél krat3i osy symetrie.
Tak napf., patentovy dokument US 5,632,841 popisuje méni& ve

formé plochého pésku.

Rezonan&ni ¢&len mbZe byt moddlni podél dvou v podstaté
normalovych ©¢s, 2z nichZz kaZdd md pfidruZenou zakladni
frekvenci. Pom&r dvou zékladnich frekvenci mi%e byt upraven

pro nejlep3i modalni distribuci, nap#. 9:7 (asi 1,286:1).

Jako pfiklad je moZné uvést, Ze uspofaddani modalniho
ménice miZe byt libovolné zvoleno z mnoziny zahrnujici plochy
piezoelektricky kotou&; kombinaci alespofi dvou nebo vyhodnd&
alespoii tfi plochych piezoelektrickych kotouéd, dv& souhlasnéa

piezoelektrické ramena, kombinaci mnoZiny souhlasnych



-
seaeSe

[ X R R4
[ X2
[ XX X ]
a0

aw @
20 @&
-

LN

11

piezoelektrickych ramen, zakfivenou piezoelektrickou desku,
kombinaci mnoZiny zak¥ivenych piezoelektrickych desek nebo

dvé souhlasnd zakiivend piezoelektricka ramena.

ProloZ2eni distribuce vidl v kazdém rezonanénim ¢€lenu mizZe

byt zvySeno optimalizaci frekvenéniho poméru rezonancénich
¢lentl, zejména pomé&ru frekvenci kaZdé zakladni rezonance
kazdého rezonanéniho  &lenu. Tudiz, parametr kazdého

rezonanéniho &¢lenu v relaci jeden vi¢i druhému se miZe ménit

ke zvySeni celkévé moddlni distribuce ménice.

Kdyz se pouziji dva aktivni rezonanéni <&leny ve formé
(tj .

V piipadé ménice zahrnujiciho

ramena, obé& tato ramena maji frekvenini pomér pomér

zakladnich frekvenci) 1,27:1.

tfi ramena, frekvenéni pomér mdZe byt 1,315:1,147:1. V

piipadé ménicCe =zahrnujiciho dva kotouce,

0,02

frekvenéni pomér

miZe byt 1,1 +/- 1 k optimalizovani hustoty vidl

vysokého fadu nebo miZe byt 3,2 1 kX optimalizovéni hustoty

vidu nizkého £fadu. V piipadé ménice zahrnujiciho tEi

kotouce, frekvenéni pomér miZe byt 3,03:1,63:1 nebo miZe byt

8,19:3,20:1.

Méni¢ miZe Dbyt tvofen 1inercidlnim elektromechanickym

silovym ménicem, Mé&ni¢ midZe byt spojen s akustickym zafiCem k

buzeni akustického z&fife k produkovéni akustického vystupu.

TudiZ? druhym pfedmétem vyndlezu je reproduktor zahrnujici

akusticky z&fi¢€ a modalni ménic¢, jak byl vySe definovan,

pti¢emZz ménié Jje spojen skrze spojovaci prost¥edek k

vvvvv
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akustického vystupu. Parametry spojovaciho prostfedku mohou
byt zvoleny ke zvySeni distribuce vidd v rezonanénim &lenu v
operalnim frekvenénim rozmezi. Spojovaci prostiedek miZe mit
stopovy prosttedkem, jakym Jje napi. regulovand vrstva

adheziva.

Spojovaci prostfedek miZe byt uspofdddn asymetricky
vzhledem k akustickému z4¥ili, takZe ménil je asymetricky
spojen s akustickym =zaridem. Asymetrické spojeni miZ2e byt
dosaZenc nékolika zplsoby, Jjakym je napf. nastaveni polohy

-----

akustického zarife nebo méni&e.

Spojovaci prostiedek miZe tvoFit pripeviiovaci 1linii.
Alternativné, spojovaci prostiedek miZe tvofit pEipeviiovaci
bocd nebo malou 1lokdlni pripeviovaci oblast, pficlemi
pfipeviiovaci oblast je mald vzledem k velikosti rezonanéniho
¢lenu. Spojovaci prostfedek miZe mit formu sloupku a miZe mit
maly primér, jakym je napf. primér 3 aZ 4 mm. Spojovaci

prostfedek miZe mit malou hmotu.

Spojovaci prostiedek miZe zahrnovat vice ne? jeden
spojovaci bod mezi rezonanCnim &lenem a akustickym zAF¥iéi,
Spojovaci prostfedek mliiZe zahrnovat kombinaci p¥ipeviiovacich
bedi nebo/a piipeviiovacich linii. Tak nap#., se mohou pouZit
dva pripeviovaci body nebo malé lokdlni p#ipeviiovaci oblasti,
2 nichZ jedna je uspofdddna v blizkosto st¥fedu a druhad je
umisténa pEi okraji aktivniho ¢&lenu. To mbZe byt vyhodné pro
deskové ménite, které Jjsou obecné pevné a maji vysokou

piirozenou rezonan&ni frekvenci.
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Alternativné se mlZe pouZit pouze jeden jediny spojovaci
bod, To miZe byt vyhodné v piipadé fady mnoZiny rezonanénich
&lenidl, kde vystup v3ech rezonanénich ¢&lenll se s&itd skrze
jeden jediny spojovaci prostfedek, takZie neni nutné, aby
vystup byl s&itédn z&té%Zi, Jjakou mlZe byt napf. za¥ié&
reproduktoru. Zatimco toto s&itdni mbdZe byt moZné v

vvvvv

nemusi platit.

Spojovaci prostfedek se mlZe zvolit tak, aby byl umistén
v antiuzlu na rezonan&nim &lenu a miZe by zvolen k poskytnuti
prumérné sily konstantni s frekvenci. Spojovaci prostfedek se

miZe umistit mimo st¥ed rezonanéniho &lenu.

Poloha nebo/orientace ptripeviiovaci linie se miZe zvolit k
optimalizovéani modalni hustoty rezonanéniho ¢lenu,
Pfipeviiovaci linie vyhodné neni souhlasnd s linii symetrie
rezonancniho ¢&lenu. Tak napfi., v piipadé pravoihlého
rezonanéniho &lenu p¥ipeviiovaci linie je odsazena od kratké
osy symetrie (stEedové linie) rezonanéniho ¢lenu.
PEipeviiovaci linie miZ2e mit orientaci, kterd neni paralelni s

osou symterie akustického zafice.

Tvar rezonanéniho <&lenu se miZe zvolit k poskytnuti
ptipeviiovaci linie, kterd je vybo&end z osy a je obecné ve
stfedu hmoty rezonanc¢niho ¢&lenu. Jedna vyhoda tohoto
provedeni spolivd v tom, Ze ménié je piipevnén ve stiedu
hmoty a tudiZ nedochazi k Z2adné inercidlni nerovnovaze. To
miZe byt dosaZeno asymetricky tvarovanym rezonanénim &lenem,

ktery mbZe mit tvar lichobéZniku.
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V pfipadé ménice <zahrnujiciho ramenovy nebo obecné
pravouihly rezonanéni d&len p¥ipeviiovaci linie miZe probihat
pfes $itku rezonanéniho <¢lenu. Oblast, kterou zabira
rezonanéni <&len miZ%e byt mald vi&i oblasti, kterou =zabiré

akusticky z&rié.

M&ni¢ se miZe pouZit k buzeni libovolné struktury. TudiZ
reproduktor miZe byt z&mérné pistonicky v alespoli &&sti
opera&niho frekvencniho rozmezi nebo miZe byt reproduktorem,
ktery Jje schopen pracovat s ohybovymi vlnami. Parametry
akustického zafice se mohou zvolit ke zvyZeni distribuce vida

v rezonancnim ¢lenu v operaénim frekvenénim rozmezi.

Reproduktor mlZie byt tvofen reproduktorem na bézi
ohybového vlnéni s rezonan&énimi wvidy, ktery mé& akusticky
zaFi¢ a méni& pFipevnény k akustickému 2z4fi¢i pro buzeni
ohybovych vln s rezonanénimi vidy. Tento reproduktor Jje
popsan v mezindrodni p¥ihlasce vyndlezu W097/09842 a dalSich
patentovych dokumentech, a mlZe byt povaZovédn za reproduktor

s distribuovanymi vidy.

Akusticky za¥ié miZe mit formu desky. Tato deska miiZe byt
plochd a miZe mit malou hmotnost. Materidl akustického zaFiéde

mdZe byt anizotropicky nebo izotropicky.

Vlasnosti akustického za¥ile se mohou zvolit tak, aby se
rezonancni vidy ohybovych vln distribuovaly frekvenéné
rovnomérng, tj. aby se vyrovnaly Spi&ky ve frekvenéni odezvé
zpusobené shlukovani nebo seskupovanim vida. Zejména

vlastnosti akustického =za¥ife mohou byt zvoleny tak, aby
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distribuce nizkofrekvenénich rezonanénich vidld ohybovych vln
byla frekvenéné& rovnomérna.

vyhodné

Nizkofrekvenéni rezonanéni vidy

ohybovych vln Jjsou tvofeny deseti aZ dvaceti

rezonanénimi vidy ohybovych vln s nejniZzsimi frekvencemi.

Polcha ménice se miZe zvolit k podstaté rovnomé&rnému

spojeni s rezonanénimi vidy ohybovych vln v akustickém

44444

zafici, zejména s nizkofrekvenénimi rezonanénimi wvidy

ohybovych vln. Jinymi slovy, méni¢ se miZe piipevnit v misté&,
ve kterém polet vibra¢né aktivnich rezonanénich antiuzlld v

akustickém 2za¥Fiéi je relativné vysoky a obrédcené poéet

rezonan&nich wuzld Jje relativné nizky. Je moZné pou2it

libovolné takové misto, av3ak nejvyhodnéjdi mista dJsou v
blizkosti stfedovych mist mezi 38 % aZ 62 % podél kazdé délky

+ ar

itky, av8ak mimo st¥ed. Specificka nebo preferenéni mista

e

d
jsou p¥i 3/7, 4/9 nebo 5/13 vzdadlenosti podél délky a 3sifky,

pEifemz je vyhodné, aby pomér pro délku byl rozdilny od

poméru pro 3ifku. Je vyhodné 4/9 délky, 3/7 Sifky izotropni

desky majici pomér stran 1:1,13 nebo 1:1,41.

Operac¢ni frekvencéni rozmezi miZe mit relativné 3Siroké

frekvenini rozmezi a miZe byt ve zvukovém rozmezi nebo/a

ultrazvukovém rozmezi. Je moZnd rovnéZ aplikace pro

ultrazvukové a zvukové rozsahy, kde vét3i §i¥ka pédsma nebo/a

vy338i vykon uZiteény kvuli ménice s

miZe

moZny je provozu

distribuovanymi vidy. TudiZ byt dosaZen provoz Vv

rozmezim 5ir3im neZ je rozmezi definované jedinou p¥irozenou

rezonanci ménice.

NejniZ2$i frekvence v operaénim frekvenénim rozmezi je
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vyhodné nad pfedem stanovenou niZ3i mezni hodnotou, kterad je

kolem zdkladni rezonance ménice.

Tak napf., v pfipadé ramenového aktivniho rezonan&niho
Clenu je moZné silu odebirat ze st¥edu ramene a tato sila se
kterému je rezonan&ni &len p¥ipevnén. Timto zpusobem akce a
reakce mohou spolupracovat ke generovani konstantniho vystupu
s frekvenci. Spojenim rezonan&niho &lenu a akustického zatide
PEi antiuzlu rezonanéniho ¢&lenu se prvni rezonance
rezonanc¢niho ¢lenu miZe jevit jako nizka impedance. Timto
Zpusobem akusticky z&Fi¢ by nem&l zesilit rezonanci

rezonanéniho &lenu.

Tfetim predmétem vyndlezu je mikrofén, ktery zahrnuje
&len, ktery je schopen nést zvukovy vstup, a vySe definovany
moddlni méni&, ktery je spojen s timto &lenem k poskytnuti
elektrického vystupu v odezvé na incidenéni akustickou

energii.

Ctvrtym predm&ntem vynalezu je sluchadlo zahrnujici vyse

vymezeny moddalni aktuitor.

Patym predmétem vyndlezu je zpisob vyrcby reproduktoru
zahrnujiciho rezonan&ni akusticky zari& a vy5e definovany
modalni méni&, p¥i&emz podstata tohoto zpisobu spodiva v tom,
Ze zahrnuje analyzovani mechanickych impedanci rezonané&nich
¢lenl a akustického za¥ide, zvoleni nebo/a upraveni parametri
akustického zAafi¢e nebo/a rezonanéniho &lenu k dosaleni

Zadouci modality rezonan&éniho &lenu nebo/a akustického
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zafice, a dosaZeni %4douciho pievodu vykonu mezi rezonandnim

Clenem a akustickym zafi&em.

Sestym predmétem vynalezu je zplsob vyroby reproduktoru
zahrnujicfiho rezonané&ni akusticky z&¥i& a vyse definovany

meni¢, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze zahrnuje analyzovéani

nebo/a porovnani zmény rychlosti a sily pro dany mod&lng
aktivovany akusticky systém a zvoleni kombinace hodnoty

rychlosti a sily k dosaZeni zvoleného pfevodu vykonu.

Pfehled obrdzkl na vykresech

Za ulelem lep3iho pochopeni vynadlezu je v nésledujict
c¢asti uveden popis p#ikladn provedeni vyndlezu, ve kterém

jsou &inény odkazy na p¥iloZenéd vykresy, na kterych

obr. 1 zobrazuje schématicky pohled na pf¥iklad provedeni

deskového reproduktoru podle vynédlezu,

obr. la zobrazuje Fez vedeny podél linie A-A na obr. 1,

obr. 2 zobrazuje schématicky pudorysny pohled na

parametrizovany model m&nige podle vynélezuy,

obr. 2a zobrazuje fez vedeny kolmo k ptipeviiovaci 1lini

méni¢e zobrazeného na obr. 2,

obr. 3 zobrazuje graf nadkladd vi&i z4vésné délce (% L)

Pro méni¢ zobrazeny na obr. 2,
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obr. 4 zobrazuje graf nakladi vu&i pom&ru stran pro ménig&

zobrazeny na obr. 2 PIipevnény p#i 44 % podél jeho délky,

obr. 5 zobrazuje graf simulace FEA frekventni odezvy pro
deskovy reproduktor z obr. 1 s ménic&em pfipevnénym p¥i 44 % a

50 % podél jeho délky,

obr. 6a a 6b zobrazuji pidorysné pohledy na méni& podle
dalsiho hlediska vyhélezu,

obr. 7 zobrazuje nakladovou Ffunkci vi¢i pom&ru stran (AR)

a kuZelovosti (TR) pro m&ni& z obr. 6a a 6b,

obr. 8 zobrazuje frekven&ni odezvu pPro piezoelektricky

ramenovy ménig,

obr. 9 =zobrazuje boé&ni pohled na pfiklad provedeni

dvojitého ramenové ménice podle vynédlezu,

obr. 10 zobrazuje graf frekvendni odezvy ménile z obr. 8§

a9,
obr. 11 az 1llc zobrazuji grafy nakladi viéi o (frekven&ni
pomér) pro dveojity ramenovy ménié&, trojity ramenovy ménic

resp. trojity kotou&ovy m&nig,

obr. 11d zobrazuje graf nakladt vi&i poméru polomérl pro

trojity kotoudovy ménig podle dalsiho hlediska vynalezu,

obr. 12a je bo&ni pohled na m&nid& $ mnoZinou rezonanéniho
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¢lenu podle dal%iho hlediska vynalezu,

obr. 12b je pldorysny pohled na méni& z obr. 12a,

obr. 13 zobrazuje graf ndkladové funkce vii&i poméru stran

pro ménice zahrnujici dvé desky,

obr. 14 zobrazuje frekven&ni odezvu (akusticky tlak (dB)
viéi frekvenci (Hz)) pro tfi ménie s rozdilnou tlouitkou

PEipevnéné na desce,

obr. 15 zobrazuje frekvendni odezvu (akusticky tlak (dB)
vaci frekvenci (Hz) pro ménié podle podle vynalezu piipevnény

na trech rozdilnych deskéch,

obr. 16 =zobrazuje graf sily, rychlosti a vykonu va&i

ménici se zat&zi,

obr. 17 zobrazuje frekvenédni odezvu pro mdnié¢ podle
vyndlezu ptipevn&ného na desce s dodateénymi tlumicimi
hmotami,

obr. 18 zobrazuje bo&ni pohled na m&nid podle obr. 17,

obr. 19 =zobrazuje bo&ni pohled na mé&nié podle dalziho

hlediska vynalezu,

ohr. 20 zobrazuje pidorysny pohled na méni& podle obr.
19,
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obr. 2la a 21b zobrazuji boé&ni resp. pudorysny pohled na

méni€ podle dal3iho hlediska vynalezu,

obr. 22 zobrazuje boéni pohled na méni& podle daliiho

hlediska vyndlezu,

obr. 23 zobrazuje bo&ni pohled na zapouzdfeny ménig podle

dalsiho hlediska vynalezu,

obr. 24 zobrazuje boéni pohled na méni& podle vynalezu

pfipevnény na kuZelu pistonického reproduktoru a

obr. 25a a 25b zobrazuji boéni resp. pudorysny pohled na

méni¢ podle dal3iho hlediska vynilezu.

P¥iklady provedeni vynalezu

Obr. 1 =zobrazuje reproduktor 10 ve formé& desky, ktery
zahrnuje akusticky &len ve formé rezonanéni desky 12 a méni¢
14 pfipevné&ny na rezonanéni desce 12 ¥k buzeni ohybového
vlnéni v rezonandni desce 12, jak je to popsano v patentové
pEihld8Sce W097/09842. Reproduktory s rezonan&ni deskou
schopnou vést ohybové vlnéni bopsané v patentové prihlé%ce
W097/09842 jsou znamé jako reproduktory typu DM nebo DML.
Méni¢ 14 je pEipevnén na spojovacim &lenu 16 a uspofadan mimo
stfed v mist& urdené soufadnicemi, z nich% jedna piedstavuije
4/9 délky rezonanéni desky 12 a druh& pfedstavuje 3/7 §itky
rezonan¢ni desky 12. To je optimalni poloha pro p¥iloZeni

sily na rezonan&ni desku 12, jak je to popséno v patentové
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pPEihlaSce WO97/09842,

Méni¢ 14 je tvofen pEedpétiovym Piezoelektrickym
aktudtorem, ktery je popsan v patentovém dokumentu US 5632841
odpovidajicimu mezindrodni patentové pEihla3ce WO 96/31333 a
je vyrdbén spoleénosti PAR Technologies Inc¢. pod obchodnim
oznalenim NASDRIV. Mé&ni& 14 je tudiZ aktivnim rezonan&nim

prvkem.

Jak Jje to zfejmé z obr. 1 a la, ménig 14 ma tvar
obdélniku a neplandrni zak¥iveni. Timto zakfivenim se rozumi,
e pYipeviiovaci ¢len 16 mé& formu pfipeviiovaci linie. Tudi?
meni¢ 14 je pfipevndn k rezonanéni desce 12 pouze podél linie
A-A. MéniC 14 je stredovd pfipevnén, tj. pF¥ipeviiovaci linie
probihd paralelné s kratZi stranou ménide 14 podél kra3i osy
symetrie ménice 14 a je od této kratii strany ménice
14 odsazena o vzdalenost rovnajici se poloviné délky ménice
14. Pripeviiovaci linie je orientovéna asymetricky a svirad s
delSi stranou rezonanéni desky 12 Ghel 6 = 120°. Tudiz
pfipeviiovaci linie neni paralelni s osami symetrie rezonanéni

desky.

Uhel O orientace pripeviiovaci linie se mhZe zvolit
modelovanim stfedové pfipevnéného mé&niZe za pouziti mé¥eni s
dvéma Spatnymi vysledky k nalezeni optimdlniho whlu. Tak
napf., standardni odchylka logaritmické odezvy (dB) je mirou
hrubosti. Podrobnosti k této problematice jsou uvedeny v

mezindrodni patentové pfihlddce WO 99/41839.

Pro modelovéni velikost rezonanéni desky je 2volena tak,
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Ze 3ifka a délka rezonanéni desky je 462 mm resp. 524 mm,
pEicemZz ke zjednoduSeni modelu se material rezonanéni desky
se zvqli tak, Ze Jje optimalni pro uvedenou velikost
rezonanéni desky. Vysledky modelovéni ukdzaly, %e zm&na Uhlu
na thel 180° nemd 24dny G&innek a vykon reproduktoru neni
nadmérné citlivy na tento tGhel. Aviak Uhly orientace asi od
90° do 120°poskytuji zlepSeni, vysledek je relativné dobry
pEL obou metodach. Tudi? méni& 14 by m&l byt orientovany tak,

e svird s deldi stranou rezonan&ni desky 12 ghel aZ k 30°.

KdyZz se méni¢ 14 pFfipevni na rezonan&ni desku 12 tak, ze
prfipeviiovaci 1linie probih& podel krat3i osy soumérnosti
menice 14, rezonan&ni frekvence obou ramen rezonan&ni desky

12 jsou souhlasné.

Obr. 2 zobrazuje parametrizovany model ménicde 14 ve formé
aktivniho rezonan&niho &lenu. Pomér Sitky W ku délce L
aktivniho rezonan&niho é&lenu a poloha x pfipeviiovaci linie
podél ménie se mi%e ménit. Aktivni rezonandni &len ma
pravouhly tvar a md& délku 76 mm. Obr. 2A zobrazuje
vymodelovany ménig& 14 pEipevnény na rezonanéni desce 12 podél

nestredové piipeviiovaci linie.

Vysledky rozborli jsou zobrazeny na obr. 3 a 4. Z obr. 3
Je zfejmé, Ze optimalni bod zAv&su m& pfipeviiovaci linii p#i
43 % az 44 % podél délky rezonanéniho &lenu: funkce ndkladn
(méfeni se Spatnymi vysledky) se minimalizuje p¥i této
hodnoté&. To odpovid4d odhadu pro pifip&viiovacim bod& p¥i 4/9
délky ménice. Krom& toho, politadové modelovani ukézalo, 3Ze

tento pripeviiovaci bod je platny pro rozmezi Zifek ménicle.

s sess
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Druhy zavésny bod p¥i 33 % a% 34 % podél délky rezonanZniho
¢lenu se rovné% jevi byt vhodnym.

Obr 4. =zobrazuje graf nékladt (nebo rms st¥edového
poméru) ku pomé&ru stran (AR=W/2L) pro rezonanéni &len pki 44
% podél jeho délky. Optimdlni pomér stran je 1,06 +/- 0,01 ku
1, ponévadZz néakladovd funkce je minimalizovdna p¥i tomto
bodé.

Jak to bylo vySe uvedeno, optimdlni 1hel p¥ipeviovaci
linie O vhledem k rezonandni desce 12 se miZe urdit pro
optimalizovany ménig&, zeiména pro méni¢ s pomérem stran 1,06
:1 a pfipeviiovacim bodem p#i 44 % za pouZiti modelovani. P#i
Ghlu 0° dels{ &&st méniCe sm&fuje dold. V tomto modifikovaném
pEipadé, otodeni pFipeviiovaci linie ma v¥raznéjsi u&innek,
ponévadZ piipeviiovaci poloha neni jiZ symetrick&. Ve vyhodném
pfikladu provedeni je uhel asi 270°, tj. deldi konec ménike

sméfuje doleva.

Obr. 5 zobrazuje vysledky m&feni frekvenéni odezvy ménicde
pripevnéného pfi jak 44 % tak i 50 % své délky. Mé&nig
pEipevnény pfi 44 % své délky (tento pfipad je na obr. 5
zastoupen linii 20) poskytuje nepatrné prodlouZené hloubky ve
vyméné pro nékolik zvln&ni Pfi vy33ich frekvencich, ne3 je
tomu u stfedové pfipevnéného mé&nice (tento pfipad je na obr.

5 zastoupen linii 22).

Z2da se, Ze zvy3end modélni hustota nestfedové umisté&ného
ménide Jje nepfiznivé ovlivnéna inercidlni nerovnovahou

zpusobenou polohou pfipevn&ni, kters jiZ neni ve sttedu hmoty
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pravouhlého méniée. Kvili tomu byl wu€iné&n vyzkum, aby se
zjistilo, zda inherentni nerovnovéha se mize zlep3it, ani% by

doSlo ke ztraté zlepsené modality,

Obr. 6a a 6b zobrazuje druhy pfiklad provedeni ménice,
zejména  asymetricky tvarovaného méni¢e 18 ve forma
rezonancé¢niho Elenu s lichob&Znikovym pritezem. Tvar
lichob&%nika je dan dvéma pParametry pomérem stran (AR) a
kuZelovotosti (TR). Pomé&r stran a kuzelovitost ur&uji treti
parametr A, takZe néjakému omezeni Je vyhovnéno, napt, stejné

hmota na obou stranich vzhledem k pfipeviiovaci linii.

Omezovaci rovnice pro stejné hmoty (nebo stejné plochy)

je nasledujicici

fanf-ffon(-

Vv3e uvedend rovnice se sradno fe$i pro bud pomér stran
(TR} nebo parametr A Jako zavislé proménné k dosazeni

nasledujicich rovnie:

1-24 m'ﬂ—l+IR -V1+7R <1 TR

2= 2TR T

Ekvivalentni vyjaddfeni se snadno dosdhnou pro vyrovnani
momentu setrva&nosti nebo Pro minimalizovadni celkového

momentu setrvaénosti.

Omezovaci rovnice pro stejny moment setrvadnosti (nebo stejny
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druhy moment plochy) je nasledujici:

f[l +2TRG~§D(,:-¢)’ dg’=£(1 +2TRG-¢'D({— A dg

A -a+1f21-1) 1 TR
TR = “
2 aR+2i01 TR

Omezovaci rovnice pro minimalni celkovy moment setrvaénosti

%(I[HZTRG——;D(Z-{)’ dg’J:O

TR=3-61 or 4= L1 TR
27

je

Nédkladovd funkce (mé&feni se Spatnymi vysledky) se vynese
pro vysledky 40 FEA testt s pomérem stran (AR) v rozsahu od
0,9 do 1,25, s ku%elovotosti (TR) od 0,1 do 0,5 a s
parametrem A omezenym pro stejnou hmotu. Méni&¢ Je tudiz
pEipevnén ve stredu hmoty. Vysledky Jsou uvedeny v
nadsledujici tabulce a zobrazeny na obr. 7, ktery zobrazuje
nékladovou funkeci vzhledem k  poméru stran (AR) a

kuzelovitosti (TR) .

tr 0.9] 0.95 1] 1.05] 1.1 1.15{ 1.2| 1.25
0.1]47.51%2.24%]2.16%]2. 16% 2.24%[2.31%j2.19%[2.22%]|2.34%
0.2]45.05%/1.59%[1.61%]1.56% 1.57%]1.50%|1.53%/1.66%/1.85%
0.3]42.66%|1.47%/1.30%|1.18% 1.21%(1.23%|1.29%[1.43%[1.59%
0.4140.37%]1.32%]1.23%/1.2a% 1.29%]1.25%)1.29%[1,38%[1.50%
0.5]38.20%({1.48%[1.44%(1.48% 1.54%{1.56%|1.58%|1.60%[1.76%

Z obr. 7 a vysledkl uvedenych v pfedchazejici tabulce je
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zfejmy optimdlni tvar 28 s pomérem stran AR= 1 a
kuzelovitosti TR= 0,3, poskytujici parametr A bli%e k 43 %.
Jedna vyhoda lichobéZnikového ménice tudiz spodivd v tom, Ze
tento ménil se miZe pfipevnit podél pripeviovaci linie, kterd
Jje pEi gravitaénim stfedu/stfedu hmoty, avdak ne p¥i linii
symetrie. Tento méni& mi& tudiZz vyhodné zlepSenou modalni

distribuci bez inercidlni nerovnovahy.

Vzhledem k vySe uvedenému, model optimalizovaného ménice
se aplikoval na stejny vyse popsany deskovy model za 1&elem
nalezeni nejlep$i orientace. Tudi%, jak to bylo vy$e uvedeno,
zvolila se velikost rezonanéni desky 524,0 mm x 462,0 mm a
material rezonanéni desky optimalni pro zvolenou velikost
rezonancni desky. Pomoci dvou vy3e uvedenych technik
porovnani se opét zvoli optimdlni Ghel orientace v rozmezi od

270° do 300°.

Dalsim zplsobem optimalizace modality ménife spodivd v
pouziti ménide zahrnujiciho dva aktivni ¢leny, jakymi ijsou
napt. dveé koincidenéni piezoelektrické ramena.
Piezoelektrické rameno m& mnoZinu vidd zaCinajici od
zakladniho vidu, p¥idem? vidy jsou definovadny geometrii a
materidlovymi vlastnostmi piezoelektrického ramena. Vidy
jsou velmi prostorova omezeny a limitovadny vé&rnosti
reprodukce reproduktoru. Tudi? se zvoli druhé piezoelektrické
rameno s distribuci vidd, kterd je frekven&n& proloZena s

modalni distribuci prvniho piezoelektrického ramena.

ProloZenim distribuce se mife otimalizovat celkovy vystup

ménile. Pro dosaZeni optimdlniho FeZeni se zvoli kritérium
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vhodné pro dotylny Ukol. Tak napf., kdyZ propustné pasmo pro
dvouramenny méni& Jje pouze a% vidim druhého #4adu, neni
praktické otimalizovat ©proloZeni prvnich deseti vida,
ponévadz to miZe mit nepfiznivy vliv na optimalizaci prvnich

tfech a Ctyf viddl.

Jako piiklad se uvaZuje prvni piezoeletrickd krystalova
deska s délkou 36 mm, Sifkou 12 mm a tloudtkou 350 um, kterad
m& zakladni ohybovou rezonanci p¥i asi 960 Hz. Prvni vidy

jsou uvedny v tabulce 1:

C. frekvence (Hz)
1l 957

2 2460

3 5165

4 8530

Prvni méni¢ se p¥fipevnil na malou desku a frekvenéni
odezva je vynesena do grafu zobrazeného na obr. 8. 2 tohoto
grafu jsou zfejmé ostré vystupu 38 pEi frekvencich 830 Hz a
3880 Hz s prohlubnémi (40) p#i frekvencich 1,6 kHz a 7,15
kHz. Frekvence rezonanci jsou ni23i ne? ptedpokladané
frekvence pravdépodobné& kvili tomu, 3e je obtiiné pfesné
piedem stanovit mechanické vlastnosti piezoelektrického

materidlu.

Odezva ma& velmi mnoho &irokych prohlubni, které jsou
pouzitelné, ponévad: existuje potfeba zesilit vystup v
oblastech kolem prohlubni 40. Tudiz deska s komplementarni

mnoZinou  frekvenci, zejména mnoZinou, kterd produkuje
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frekven&ni odezvu s vrcholy, ve které jsou prohlubné pro

prvni méni&, se jevi byt idedlni.

Krat8i piezoelektricky &len mad vy3$si zakladni frekvenci.

Vidy pro desku s délkou 28 mm jsou zobrazeny v ndsledujici

tabulce 2:
cC. frekvence (Hz)
1l 1584
2 4361
3 8531
4 14062

Jak je to zfejmé z obr. 9, dvd piezoelektricka ramena mohou
byt kombinovény k vytvofeni dvoudeskového ménice 42, Ménic 42
zahrnuje prvni piezoelektrické rameno 43, na Jjejiz zadni
strané Jje ©p¥fipevné&no druhé piezoelektrické rameno o1
spojovacim prost¥edkem ve formé sloupku 48 umisté&ného ve
stfedu obou piezoelektrickych desek. Kazdé piezoelektrické
ramenc je bimorfni. Prvni piezoelektrické rameno 43 zahrnuje
dvé vrstvy 44, 46 z rozdilného piezoelektrického materialu a
druhé piezoelektrické rameno 31 zahrnuje dvé vrstvy 20, 52,
Poldrni sméry kaZdé vrstvy piezoelektrického materidlu jsou
zobrazeny Sipkou 49. Vrstvy 44, 50 maji opa&né polarni sméry

vzhledem k vrstvam 46, 52.

Prvni piezoelektrické rameno 43 je pripevnéno na nosné
struktufe 54, jakou je nap¥f. reproduktorovd deska schopna
nést ohybové vlin&ni, sdruzovaci prostfedkem ve formé sloupku
36 umisténého ve stfedu prvniho piezoelektrického ramene 43.

Piezoelektrickd ramena se mohou pouZzit na obou stranach desky

8 08




29

typu DML, pfipadné na rozdilnich mistech.

PEipevnénim prvni piezoelektrického ramena v jejim stfedu
pouze vidy sudého fAdu produkuji vystup. Vzhledem ke
skute&nosti, Ze druhé piezoelektrické rameno je umisté&no za
prvnim piezoelektrickym ramenem a Ze obé& piezoelektricka
ramena jsou stfedové spojena sloupkami, lze uvést, %e obé
piezoelektrickd ramena budi pfi osovém vyrovndni nebo stejné

koinciden&i poloze.

Kdyz Jjsou piezoelektrické ¢leny spojeny dohromady,
vyslednd distribuce vidd neni soultem samostanych mnoZin
frekvenci, ponévadZ kaZdy ¢len modifikuje wvidy druhé é&lenu.
Obr. 10 =zobrazuje rozdil mezi mé&nidem 2ahrnujicim jedinou
piezoelektrickou desku (tato skutednost je zastoupena na obr.
11 prib&hem 60) a méniCem zahrnujicim dvé piezoelektrické
desky spojené dohromady (tato skuteénost je zastoupena na
obr. 11 prub&hem 62). Ob& piezoelektrické desky jsou
vytvofeny tak, Ze jejich individuélni mod&lni distribuce jsou
prolozeny ke zvy§eni celkové modality ménice. Obé
piezoelektrické desky se s&itaji dohromady k produkovéni
pouZitelného vystupu v Zadoucim frekvendnim rozmezi. Kviili
interakci mezi  piezoelektrickymi deskami p¥i jejich
individualnich videch sudého ¥adu dochézi k lokdlnim uzkym
prohlubnim.

Druhé piezoelektrické rameno se mlZe 2zvolit pouZitim
pomérd zdkladnich rezonancich téchto dvou piezoelektrickych
ramen. KdyZ materidly a tloustky jsou identické, potom pomér

frekvenci je roven druhé mocniné poméru délek. Kdyz vyssi
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frekvence f0 (zdkladni frekvence) je jednoduZe stanovena jako
polovina mezi frekvenci fo a fl druhého  vét3iho
piezoelektrického ramena, potom frekvence f3 mendiho
piezoelektrického ramena a frekvence f4 spodniho

piezoelektrického ramena se shoduji.

Obr. 1la zobrazuje graf nakladové funkce va&i poméru
frekvence pro dvé piezoelektricka ramena. Z tohoto grafu je
zfejmé, Ze idedlni pomér Je 1,27 : 1, zejména tam, kde
nakladova funkce je minimalizovana v bodé 58. Tento pomér je
ekvivalentni ke "zlatému" poméru stran (pomé&r frekvence f02
ku frekvenci f20) popsanému v patentové p¥ihlasce W097/09482.

Zpusob zlep3eni modality méni¢e miZe byt rozdifen o
pouziti t¥i piezoelektrickych ramen v m&niéi. Obr. 11b
zobrazuje usek grafu nakladové funkce vi&i poméru frekvence
pro t¥i piezoelektrické desky. Idealni pomér je 1,315: 1,147:
1,

Zplsob kombinovani aktivnich Clenl, Jjakymi jsou napf.
piezoelektrickd ramena, se mize roz3irit © pouZiti
piezoelektrickych kotou&d. PFi pouziti dvou kotoudl pomé&r
velikosti dvou kotou&d zavisi na tom, kolik vidi se bere v
ivahu. Pro vysokou fadovou modalni hustotu pomér zdkladnich
frekvenci asi 1,1 +/- 0,02 ku 1 miZe poskytnout dobré
vysledky. Pro nizkou Fadovou moddlni hustotu (tj. prvnich
nékolik vidd nebo prvnich pét vidd) pomér zdkladnich
frekvencich asi 3,2 : 1 je dobry. Prvni mezera nastane mezi

druhym a t¥etim videm vétiiho kotouce.

PonévadZ existuje velkd mezera mezi prvnim a druhym
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radidlnim videm v kaZdém kotoudi, mnohem lep3i proloZeni je
dosaZeno se t¥emi piezoelektrickymi kotoudi spife, neZ se
dvéma piezoelektrickymi kotouci. Kdyz se tfeti
piezoelektricky kotou¢  prida k  ménili s dvoujici
piezoelektrickych kotoudl, je zfejmé, Ze prvnim cilem Ije
uzavieni mezi druhym a tfetim videm vét3iho kotoule 2z
pfedchézejiciho  p¥ikladu provedeni. AvSak geometricka
progrese ukazuje, Ze to neni jediné FeSeni. PEi pouZiti
zédkladnich frekvenci £0, a.f0 a o’.f0 a vyneseni rms(a,c?)
{rms=root mean square) na obr. llc existuji dvé principialni
optima pro «. Z grafu jsou =zfejmd dvé€ minima 65 pfi
hodnotdch kolem 1,72 a 2,90, pii¢emZ posledni hodnota

odpovidd zplsobu pro uzavieni mezery.

P¥i pouZiti 2zakladnich frekvenci 0, a.f0 a B.f0 s
volnosti obou méfitek a pouziti vy%e uvedenych hodnot a jako
inicia¢nich hodnot se dosdhne nepatrné lep3i optimélni
hodnoty. Parametrové pary (a«,B) jsou (1,63; 3,03) a (3,20;
8,19). Tyto optimdlni hodnoty jsou docela m&lké, <&imZ se
rozumi, zmény o 10 % nebo dokonce o 20 % v hodnotéch

parametri Jjsou pfijatelné.

Alternativni p¥istup pro stanoveni rozdilnych kotoudiu,
které maji byt kombinovdny, spoCivd v tom, Ze néklady se
povazuji za naklady, ktexré jsou zavislé na poméru polomérl
tfi piezoelektrickych kotoull. Obr. 1ld =zobrazuje vysledky
FEA analyzi vynesené jako tfi rozdilné ndkladové funkce viE&i
poméru polom&ri. Na obr. 11d jsou t¥i kotoude spojeny
dohromady, ackoliv je nutné si uv&domit, Ze analyza t¥ech

samostatnych kotoucéld vede ke stejnym vysledkum,.
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TEi nakladové funkce jsou funkce RSCD (ratio of sum of
central differences = pomé&r souétu stiedovych rozdiln),
funkce SRCD (sum of the ratio of central differences= soudet
pomérd st¥edovych rozdiltl) a funkce SCR (sum of central
ratios) a jsou zobrazeny na obr. 11d liniemi 64, 66 resp. 68.
Pro mnozinu modalnich frekvencich f,, f,, £, ... fy Jsou tyto

n

funkce definovany nasledujicimi rovnicemi:

CR:

RSCD =

1 N-
__.E ot fi =2 n)’ - 1 Son- S
N—ln_l(f f SCR N‘—lz( (f;)! J

0
SCRD (suma RCD):

A=l

= 1 & f;+! +fn-l _zfn 2
ot

Optimalni pom&r polomérn, t). pomér, pfi kterém Ije
nédkladovd funkce minimalizovana, je 1,3 ve v8ech tfech linii
na obr. 11d. Ponévad? druh& mocnina poméru polomé&rdl je rovna
frekven¢nimu pomé&ru pro tyto identické materialy a tloudtky
kotou€d, vysledky 1,3*1,3 = 1,69 a analyticky vysledek 1,67

jsou v dobré shodé.

Ke zlep3eni celkové modality se do ménide mohou
alternativné zahrnout pasivni Cleny. Aktivni a pasivni Cleny
mohou byt uspofadany v kaskadé. Obr. 12a a 12b zobrazuji
vicekotou&ovy ménig 70 zahrnujici dva aktivni piezoelektrickeé
Cleny 72 kombinované s dvéma pasivnimi rezonan&nimi &leny 74,

tvofenymi tenkymi metalovymi deskami, tak, Ze vidy aktivnich
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a pasivnich ¢lenl jsou vzadjemné proloZeny. Jednotlivé &leny
jsou spojeny spojovacimi prostfedky ve form& sloupkl 8
umisténych ve stfedu kaZdého aktivniho a pasivniho &lenu.
Uvedené ¢&leny Jsou soust¥edné uspofddany. Kazdy d&len ma
rozdilné rozméry s nejmenS8im a nejv&t3im kotoudem umist&nym
na vrcholu resp. na spodku sestavy kotoudl uspofadanych jeden
nad druhym. M&ni& 70 je pfipevné&n na nosném za¥izeni 76,
jakym je napf deska, spojovacim prostfedkem ve form& sloupku
I8 umisténym ve stfedu prvniho pasivniho é&lenu, ktery je

nejvétsim kotoudem.

Zpusob zlepSeni modality m&nice se mi%e rozdifit o mé&nié
zahrnujici dva aktivni ¢&leny ve form& piezoelektrickych
desek. Dv& desky o rozmérech (1 x a) a {1 x o?) jsou spojeny
pEi (3/7, 4/9). Obr. 13 zobrazuje graf nékladové funkce va&i
poméru stran o a optimdlni hodnota 75 pro a je 1,14.

Frekventni pomér je tudiZ asi 1,3:1 (1,14 x 1,14 = 1,2996).

Jako alternativa ke zmé&né moddlnich charakteristik ménige
parametry objektu, jakym je napk. deska, na kterém je ménié
pfipevnén, se mohou ménit k uvedeni modality mé&ni&e do shody.
Napf¥. Jje-1li brdn v uvahu méni& ve formé aktivniho
rezonan¢niho <¢&lenu p¥ipevn&ného na desce, obr. 14 a 15
zobrazuji, jakym zplsobem se frekvenéni odezva méni s
tlousStkou ménife resp. tloudtkou nosné desky. Aktivni Zlen ma
formu piezoelektrického ramena. Obr. 14 zobrazuje tFi
frekvenini odezvy 84, 86, 88 pro piezoelektrické ramena s
tloustkou 177 um, 200 um resp. 150 pm. Obr. 15 zobrazuje tii
frekvencni odezvy 90, 92, 94 pro nosnou desku s tloustkou 1,1

mm, 0.8 mm resp. 1,5 mm.
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Z obr. 14 a 15 je ztejmé, %e frekven&ni odezva pPro nosnou
desku s tloustkou 1,1 mm se shoduje s frekven&éni odezvou pro
pPiezoelektrické rameno s tloultkou 177 pm. TudiZ modalita
nosné desky s tlouStkou 1,1 mm se shoduje s modalitou

piezoelektrického ramena s tloustkou 177 pm.

ACkoliv méni¢ je modidlni, st¥edni sila a rychlost se
mohou odhadnout pro libovolnou z&t&% nebo impedanci nosné
desky. Maxim&lni mechanicky vykon je dostupny, kdy? u&inek
sily a rychlost jsou p¥i maximilni hodnotd. Mé&ni¢ se miZe
pouzit k buzeni libovolné zatd%e a optim&dlni hodnota zaté&ze
se miZe zjistit vynesenim rychlosti zastoupené na obr. 16
linii 170, sily zastoupené na obr. 16 linii 172 a
mechanického vykonu zastoupeného na obr. 16 linii 174 vaei
mechanickému odporu z&t&3e. Maximalni vykon zastoupeny na
obr. 16 bodem 176 nastane, kdyZz mechanicky odpor zat&ze je
pfibliZné 12 Ns/m, pfidemZ pro niszi mechanicky odpor zatéze
se rychlost zvy3uje a sila sniZuje a pro vy3si mechanicky

odpor zatéZe se rychlost sniZuje a sila zvy3uje.

Obr. 17 zobrazuje vysledky dosaZené p¥idanim malych hmot
104 ke konctim piezoelektrického mé&ni&e 106 majiciho spojovaci
prostredek 105, jak je to zobrazeno na obr. 18. Na obr. 17

Jsou zobrazeny frekvenéni odezvy 108, 110 a 112 pro mé&nié& s

24dnou hmotou, piezoelektrické rameno se dvéma hmotami o
hmotnosti 0,67 g resp. mé&ni& se dvéma hmotami s hmotnosti 2g.
Piezoelektrické rameno se dvéma hmotami © hmotnosti 2g se
1de4ln& uvede do shody, poné&vad? frekven&ni odezva 110 ma
méné zmén ve st¥ednim rozmezi 1 kHz do SkHz, ve srovnani s

frekvenénimi odezvami 108, 112 pPro méni& s Za&dnou hmotou a
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piezoelektrickym ramenem se dvéma hmotami s hmotnosti 0,67 g.

Obr. 19 a 20 zobrazuji ménig& 114 tvofeny inercidlnim
elektrodynamickym budiem s pohyblivou civkou, jakym je napt.
budi¢ popsany v patentové p¥ihlésce W097/09842, ktery ma
kmitaci civku tvofici aktivni &len 115 a pasivni rezonanéni
clen ve form& moddlni desky 118. Aktivni &len 115 je
pEipevnén na modidlni desce 118 a jeho stfed je uspof&dan mimo
stfed moddlni desky 118. Modalni deska 118 je p¥ipevnéna na
nosné desce 116 spojovacim prost¥edkem 120. Spojovaci
prostfedek 120 probihd paralelnd s osou 32 aktivniho ¢&lenu
115, av3ak neprobihd paraleln& s osou 113 kolmou k roviné&
nosné desky 116. Tudi? méniéd 114 neni souhlasny s osou Z. Do
aktivniho &lenu se pFivadi elektricky signal skrze elektrické

dratové vodide 122.

Jak Jje to zfejmé 2z obr. 20, modalni deska 118 Je
perforovadna k omezeni akustické radiace generované z modalni
desky 118. Aktivni &len 115 je umistén mimo stfed modélni
desky 118, napf. v optimdlnim pEipeviiovacim misté&, tj. (3/7,
4/3). Krom& toho méni& 114 je uspoPaddan mimo st¥ed nosné
desky 116, nap¥. rovnéz v optimdlni pifipeviiovaci poloze, oly I
(3,7, 4/9). M&ni¢ 114 tudiZ neni souhlasny s ani Jednou ze
dvou normilovych os (X,Y), které jsou v rovin& nosné desky

116.

Obr. 2la a 21b zobrazuje m&ni& 124 zahrnujici aktivni
piezoelektricky rezonan&ni ¢len, ktery je spojovacim
prostrfedkem 126 ve formé& sloupku pfipevnén k nosné desce 128.

Jak méni¢ 124 tak i nosnad deska 128 maji pomér $ifky ku délce
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1:1,13. Spojovaci prostfedek 126 neni vyrovnan s %adnou s os
(130,X,Y,2) m&nife nebo desky. Krom® toho, spojovaci
prostfedek 126 je umistén v optimdlni poloze mimo stted jak

méniCe 124 tak i nosné desky 128.

Obr. 22 zobrazuje méni&¢ 132 ve form& aktivniho
piezoelektrického rezonanéniho ¢lenu ve formé
piezoelektrického ramena. M&nié& 132 je spojen s nosnou deskou
134 dvéma spojovacimi prostiedky 136 ve form& sloupkl. Jeden
sloupek je umistén v blizkosti konce 138 piezoelektrického
ramena a druhy sloupek 3je umistén v blizkosti stfedu
piezoelektrického ramena.

Obr. 23 zobrazuje mé&nié 140 zahrnujici dva aktivni
rezonanéni &leny 142, 143 spojené spojovacim prostfedkem 144
a krytem 148, ktery obklopuje spojovaci prostfedek 144 a
rezonan¢ni &leny 142. Mé&nié& je tudiz odolny proti otfesim a
narazim. Kryt 148 je vyroben z pryie s nizkou mechanickou
impedanci nebo srovnatelného polymeru, takie nebrani provozu
ménice 140. KdyZz pouzity polymer je odolny vi&i vod&, ménié

140 muZe byt vyroben jako vodotésny.

Vrchni rezonan¢ni &len 142 je vét3i ne? spodni rezonanéni
Clen 143, ktery je spojen s nosnou deskou 145 skrze spojovaci
prostfedek ve form& sloupku. Sloupek je umistén ve stfedu
spodniho rezonan&niho &lenu 143. Z krytu 148 vybihaji vodige
150 pro kazdy aktivni &len k umoZnéni dobrého pEipevnéni k

zdt&Zovému zafizeni (neni Zobrazeno) .,

Obr. 24 zobrazuje méni& 152 podle vynélezu, ktery pusobi

silou na membranu 154 pro pistovy reproduktor. Mebréna 154 ma
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tvar kuZelu, k jehoZ vrcholu je p¥ipevnén ménié&. Membréna 154
je nesena v ozvuénici 156 pruznym zakon&enim 158.

Obr. 25a a obr. 25b zobrazuji ménig¢ 160 ve formé
deskového aktivniho rezonan&niho &lenu. V rezonannim ¢lenu
Jjsou vytvofeny zarezy 162, které definuji JazyCky 164 tudiz
tvofi vicerezonanéni systém. Rezonan&ni &len je pfipevnén na

nosné desce 168 spojovacim prost¥edkem ve forme sloupku 166.

Vynalez je moiné povaZovat za proté&jSek k nosné desce
schopné nést distribuované vidy, Jjakou je nosnd deska, ktera
Jje popsana v patentové prihlasce WO097/09842, a u které je
ménié proveden jako objekt s distribuovanymi vidy. Kromé
toho, sila z méni&e je odejmuta z mista, které by normalnd
bylo pouZito jako budici misto pro buzeni distribuovanych

vidd, tj. optimdlni misto (3/7, 4/9).

Primyslovd vyuZitelnost

Vyndlez poskytuje ménig, ktery méd zlepSeny vykon, a

reproduktor nebo mikrofén, ktery pou2ivad tento m&nié&.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektromechanicky silovy ménié zahrnujici rezonanéni ¢len
a spojovaci prostfedek na rezonanénim &lenu pro pfipevnéni
méni¢e k mistu, na které ma plsobit sila, v YyzZznaceny
t 1 m, Ze mé&ni¢ mid =zamy3lené operadni frekven&ni rozmezi,
pfiCemZ rezonanéni &len ma frekvenéni distribuci vidid v tomto
operacnim frekveninim rozmezi a parametry rezonaéniho &lenu
jsou ivoleny ke zvySeni distribuce vidd v tomto rezonan&nim

C¢lenu v opera&nim frekvenénim rozmezi.

2. M&ni¢ podle ndroku 1, v v z n a & e n y t i m 3Ze
spojovaci prostfedek je pfipevndn k rezonanénimu &lenu v
mist&, které je uZiteé&né pro spojeni modalni aktivity

rezonan¢niho &lenu s timto mistem.

3. Méni& podle naroku 1 nebo 2, v yznaceny tim Ze
rezonanéni ¢len Jje pasivni a mé&nid& zahrnuje spojovaci
prostfedek, kterym rezonan&ni &len je spojen s aktivnim

méniovym &lenem,

-

4. Méni& podle ndroku 3, v vy z n a & e n y t i m, :ze
spojovaci prostfedek je pFipevnédn Xk rezonanénimu &lenu v

mist&, které je uZitedné pro zvySeni modalni aktivity v
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rezonanénim prostfedku.

5. Méni& podle ndroku 3 nebo 4, v vyznaceny tim ze
aktivni &len je zvolen z mno%iny zahrnujici pohybujici civky,
pohybujici magnet, piezoelektrické zafizeni, magnetostriké&ni

zafizeni, elektrostrikéni zafizeni a elektretové za¥izeni.

6. ME&ni& podle nékterého z nérokl 3 a3 5, vVyznadceny

t i m, Ze rezonanéni &len Jje perforovany.

7. Mé&ni¢ podle naroku 1 nebo 2, v Yyznadeny tim ze

rezonan&ni ¢len je aktivni.

8. Méni¢ podle nékterého = pfedchdzejicich narokd, v y -
z2naceny tim Ze rezonanni &len ma akusticky u&inny
otvor, ktery je maly k moderovani akustické radiace z

rezonanéniho &lenu.

9. Ménié& podle naroku 7 nebo 8, vyznadeny tim ze
aktivni ¢len je zvolen z mnoziny zahrnujici piezoelektrické
zafizeni, magnetostrikéni za¥izeni, elektrostriké&ni za¥izeni

a elektrotové zafizeni.

10. Mé&ni&¢ podle naroku 9, v Y 2nadc¢eny t

b=

m, Ze

aktivni ¢&len je predpétové piezoelektrické zafizeni.
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11. Méni€ podle nékterého z narokd 5, 9 a 10, vyznaé¢e -
ny tim ze aktivni é&len je pPiezoelektrickym za¥izenim,
které pfipevnéno na deskovém nosném Clenu, pticem? 3ifka
nosného &lenu je alespol dvojnadscbkem 5itky piezoelektrického

zatizeni.

12. Méni& podle nékterého z predchazejicich ndroku, v y -
znaceny t im %e rezonanéni &len je moddlni podél

dvou normdlovych os.

13. Mé&ni& podle né&kterého =z pfedchazejicich ndroka, v y -
znacceny tim %e velikost spojovaciho prostfedku je
srovnatelnd s vlnovou délkou vln v opera¢nim frekvenénim
rozmezi nebo je ni%%i ne% vlnova délka vln v operafnim

frekvenénim rozmezi.

14. Méni¢ podle né&kterého =z prfedchézejicich narokld, v y -
Zznaceny tim ze v opera¢nim frekvené&nim rozmezi
spojeny rezonan&ni &len m& hustotu vidld, kterd je dostatedna
kK tomu, aby aktivni &len poskytoval efektivni st#edni

prumérnou silu, kterd je konstantni s frekvenci.

15. Ménié& podle nékterého z ptedchdzejicih n&rokd, vy z n a-
C e n y t i m, Ze parametry jsou zvoleny 2z mnoZiny
zahrnujici pomér stran, izotropii ohybové pevnosti, izotropii

tloustky a geometrii.
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16. Méni¢ podle nékterého =z pfedchadzejicich narokl, v y -

’

znaceny tim, Ze rezonandni &len mé& formu desky.

17. MéniC podle ndroku 16, vy zna&eny tim % v
rezonantni desce jsou vytvoteny zatezy k vytvoreni

vicerezonan¢niho systému.

18. Méni¢ podle né&kterého 2z pfedchdzejicich nérokn, v y -
z n a ¢ e n vy t i m, Ze rezonan&ni ¢&len nebo kazdy

rezonanCni &len ma tvar desky.

19. Méni¢ podle nékterého z pfedchazejicich narokti 1 a% 17,
vyzna<ceny t im Ze rezonandni &len nebo kazdy

rezonanéni ¢len méd tvar kotoude.

20. MéniC podle naroku 16 nebo 18, vy zn a & e n y tim,

ze rezonanéni &len je pravouhly.

21. Méni& podle n&kterého z narokd 1 a% 17, v vyznadceny

t i m, Ze rezonanéni &len je lichobéZnikovy.

22. M&ni¢ podle néroku 18 nebo 20, vy zn a & e n Yy € im,

ze rezonanéni &len je vyhnut z planarni roviny.
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23. Méni¢ podle nékterého =z pfedchazejicich nérokd, v y -
znac¢eny tim %e zahrnuje mnozinu rezonanénich &lendg,
z nichz kaZzdy mé distribuci vidd, p#icemZ vidy rezonané&nich
Clent jsou uspotdddny k proloZeni v opera&nim frekvenénim
rozmezi, a spojovaci prostfedek pro spojeni rezonan&nich

Clentt dohromady. '

24. MéniC podle néroku 23, kdyZz je z&visly na néaroku 18, v y-
z n a ¢ e n y t £ m, Ze zahrnuje dv& ramena majici

frekventni pomér 1,27:1.

25. M&ni& podle néroku 23, kdyZ je zavisly na 18, vy z n a -
cCeny t im Ze zahrnuje tf¥i ramena majici frekvenéni

pomér 1,315:1,147:1.

26. Méni¢ podle ndroku 23, kdyZ je zavisisly na 19, v y -
znaceny tim Ze zahrnuje dva kotoulové &leny majici

frekvenéni pomér 1,1 +/- 0,02 ku 1.

27, Méni¢ podle ndroku 23, kdyz je zavisly na 19, vy zn a -
¢Ceny tim Ze zahrnuje dva kotoudové &leny, které maji

frekventni pomér 3,21:1.

r

28. Méni¢ podle ndroku 23, v y zna & eny t im 3e

rezonanfni Cleny 2z mnoZiny rezonannich ¢&lend maji formu
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kotou¢d a mnoZina zahrnuje alespofi t¥i kotouZové &leny.

29. Mé&nic podle naroku 28, vy znaceny t im Ze t#i
kotoucové &leny maji frekvenéni pom&r 3,03:1,63:1 nebo

8,19:3,20:1.

30. Inercialni elektromechanicky silovy méni¢ podle nd&kterého

z pfedchazejicich néroki.

31. Reproduktor zahrnujici akusticky =za#¥ié¢ a méni& podle
nékterého z pfedchdzejicich ndrokl, vy znaéenvy t im,
Ze ménil je spojen s akustickym za¥idem k buzeni akustického

zarice k produkovani akustického vystupu.

32, Reproduktor podle ndroku 31, vy znaceny t im 3e
parametry spojovaciho prostredku jsou zvoleny Xk regulaci
distribuce vidl v rezonantnim é¢lenu v opera&nim frekvenénim

rozmezi.

33. Reproduktor podle ndroku 31 nebo 32, vy zna&eny
t 1 m, Ze spojovaci prostfedek je uspofidddn asymetricky

vzhledem k akustickému zafFiéi.

34. Reproduktor podle nékterého z ndrokd 31 a% 33, vy zn a-
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=

Ceny t im Ze spojovaci prostfedek tvo¥i pE¥ipeviovaci

linii.

’

35. Reproduktor podle ndroku 34, vy zna deny t im Ze
piipeviiovaci linie neni souhlasné S linii symetrie

rezonanéniho ¢&lenu.

.

36. Reproduktor podle naroku 34 nebo 35, vy znadeny
t 1 m, Ze piipeviiovaci linie neni paralelni s osou symetrie

akustického zarice.

37. Reproduktor podle nékterého z ndrokl 31 a% 36, vy zn a-
¢ en vy t i m, Ze tvar rezonanéniho <&lenu je zvolen k
poskytnuti vyosené piipeviovaci linie, kterd Jje obecné& ve

stfedu hmoty ¢&lenu.

38. Reproduktor podle né&kterého z narokt 31 aZ 37, vy z n a-

Ceny tim Ze tvar mé&nife je lichob&inikovy.

39. Reproduktor podle ndroku 31 nebo 32, vy znaéd&eny
t 1 m, Ze spojovaci prostfedek zabird malou lok&lni oblast

nebo misto pEfipevnéni.

40. Reproduktor podle nékterého =z ndrokll 31 a% 39, v y -
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znaceny tim Ze spojovaci prostfedek je uspoiddan

mimo st¥ed rezonanéniho &lenu.

41. Reproduktor podle néroku 40, vy zna & e n vy t im Ze
spojovaci prostfedek je uspofaddn v antiuzlu rezonanéniho

¢lenu.

42. Reproduktor podle nékterého z narokd 39 a% 41, v Yy z2n a-
¢eny tim Ze spojovaci prosttedek zahrnuje vice ne%
jedno spojovaci misto mezi rezonanénim &lenem a akustickym

zaticem,

43. Reproduktor podle né&kterého z nérokd 31 a% 42, v y z n a-
Ceny tim 2e akusticky z&¥i¢ ma pistonicky charakter v

alesponl ¢&sti jeho opera&niho frekven&niho rozmezi.

44. Reproduktor podle nékterého z narokll 31 a% 43, v Y 2 n a-
¢ceny tim Z%e akusticky za%¥i& je schopen nést ohybové

viny a méni& je schopen budit ohybové vliny v akustickém

44444

45. Reproduktor podle ndroku 44, vy zn a & e n y tim, Ze
akusticky zafi¢ je schopen nést rezonanéni vidy ohybovych vln

a budi¢ je schopen budit rezonanéni vidy ohybovych vln.
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-

46. Reproduktor podle n&rcku 45, vy zna & en Yy t im Ze
parametry akustického zaFife Jjsou zvoleny ke zvy3Seni
distribuce vidl v rezonaninim &lenu v operaénim frekvenénim

rozmezi,

47. Reproduktor podle ndroku 45 nebo 46, v vyznadceny
t 1 m, Ze ©parametry akustického zafride a parametry
rezonancniho &lenu jsou zvoleny ve vzdjemné relaci ke zvySeni
distribuce vidd v reproduktoru v operafnim frekven&nim

rozmezi,

48. Reproduktor podle né&kterého z naroktt 31 az 47, v Yy zZ n a-
¢eny t im Ze oblast, kterou zabird rezonanéni &len je

mald ve srovnani s oblasti, kterou zabira akusticky zaric.

49. Zplisob vytvofeni reproduktoru zahrnujiciho rezonané&ni
akusticky 2z4afi¢ a méni& podle n&kterého z narokd 1 a? 30,
VYznaceny t im Ze zahrnuje analyzu mechanickych
impedanci rezonan&nich ¢&lenll a akustického z4Fic¢e, zvoleni
nebo/a upraveni  parametrn akustického zafice nebo/a
rezonan¢niho ¢&lenu k dosaZeni %adouci modality rezonané&niho
¢lenu nebo/a akustického zaride a dosaZeni 2adouciho pfevodu

vykonu mezi rezonan&nim &lenem a akustickym zaficem.

°0. Mikrofén, vy znac&env t im 3ze zahrnuje ¢&len,
ktery je schopen nést zvukovy vstup a ménié podle nékterého z
naroki 1 a% 30 spojeny s timto &lenem k poskytnuti
elektrického vystupu v odezvé na dopadajici akustickou

energii.
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