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Measurement of Acoustic Absorbing Elements
Based on Resonant Principle

Abstract — This paper deals with possibilities of measuring resonance frequency of
absorbing elements using the loudspeaker. Commonly used methods for determine
absorbtion coefficient a are not suitable for prototypes design. For verification in
the reverberation chamber a large sample area is required. In impedance tube can
be measured only small circular samples. The method, which is described in the
paper, is based on change of the loudspeaker impedance characteristics due to
placing prototype of the absorbing element into a common baffle.
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I. Uvob

Pii vyvoji novych akustickych pohltivych prvki zalozenych na rezonanc¢nim
principu ¢asto dochazi k méfeni velkého poctu prototypovych vzorkl. Bézné pouzivané
metody urceni Cinitele zvukové pohltivosti o proto nejsou piili§ vhodné. Pro méteni ve
specialni dozvukové komofte je pozadovéana plocha méten¢ho vzorku minimalné 10 m’.
Vyroba takové plochy vzorku mtze byt, naptiklad v pfipadé dérovanych paneli, velmi
nakladna. V impedan¢ni trubici je naopak mozné méfit pouze malé vzorky, obvykle
kruhového prifezu. Pro méfeni kmitajicich membran, kdy je rezonance membrany
svazana s jejimi rozmery, je tato metoda nepouzitelnd. Proto byla hleddna jednoducha
metoda, pomoci které by bylo mozné ovétit alespon rezonancéni frekvenci
prototypovych prvkli o malé ploSe. Nize popsand metoda je zaloZzena na zméné
impedan¢ni charakteristiky elektrodynamického reproduktoru, pokud je do jeho
uzaviené ozvucnice vlozen akusticky prvek s rezonan¢nim charakterem.

I1. EXPERIMENTALNI MERENT S HELMHOLTZOVYM REZONATOREM

Pfi navrhu méfici metody se vychdzelo ze znalosti zmény tvaru impedancni
charakteristiky reproduktoru vlozené¢ho do riznych typi bézné pouzivanych ozvucnic.
Pti vloZeni do bassreflexové ozvucnice se na impedancéni charakteristice objevi kromé
vlastni rezonan¢ni frekvence reproduktoru také vyraznd Spicka v oblasti rezonancni
frekvence bassreflexového systému (Helmholtziiv rezonator). Pokud je rezondtor
vhodné naladén, vyuzivd se krozSiteni frekven¢niho pasma reproduktoru smérem
k niz8im kmito¢tim. Frekvenc¢ni zavislost impedance reproduktoru 1ze pomérné presné
a snadno uréit i se zékladnim vybavenim. U&elem prvniho experimentu bylo zjistit,
jestli pfi vlozeni reproduktoru a akustického prvku do spolecné ozvucnice bude na
impedan¢ni charakteristice viditelna i rezonance pouzitého prvku.
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Bézny reproduktor o priméru 305 mm byl vlozen do ozvucnice o objemu 43 litrQ
magnetem smérem ven a do zadni stény tloustky 18 mm byl vyvrtan otvor o primeéru
28 mm. Tim vznikla bassreflexova ozvucnice. Do otvoru byla vlepena lahev o objemu
0,5 litru, ptredstavujici Helmholtzliv rezonator. Schéma zapojeni je na obrazku I,
k méteni byla pouzita méfici technika firmy Bruel a Kjaer.
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Obrazek 1. Schéma zapojeni méreni impedance reproduktoru

Vysledky méfeni mizeme vidét v grafu na obrazku II. Kromé rezonanc¢ni frekvence
samotné¢ho reproduktoru (100 Hz) je dobfe viditelnd i vlastni rezonance lahve na
frekvenci 160 Hz. Rezonan¢ni frekvence lahve byla ovéfena také akustickym meétfenim.
Z vysledkii tohoto experimentu lze usoudit, Ze navrzend metoda je pro dané méteni
pouzitelna.
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Obrazek II. Vysledek experimentalniho méfeni s Helmholtzovym rezonatorem

I1I. MERICI OZVUCNICE

Pro dalsi méfeni byla pouzita specidlni méfici ozvucnice umoznujici umisténi
zkoumaného prvku a zménu objemi jednoduchym piesunutim piepazek, viz obrazek
III. M¢éftici reproduktor a prototyp akustického pohltivého prvku jsou v ozvucnici
spojeny ptes spole¢ny objem vzduchu V1. Objem V2 je soucésti akustického prvku a
presunutim zadni ptepazky lze pieladovat jeho rezonancni frekvenci. Jakdkoliv
netésnost v métici ozvucnici se pak bude chovat jako dalsi akusticky rezonanc¢ni obvod
a bude tak mit za nasledek zkresleni namétenych vysledki. Také z tohoto diivodu byl
pro dal$i méfeni vybran reproduktor s neprody$Snou membranou. Vlastni rezonanéni
frekvence reproduktoru by méla byt mimo ptfedpoklddanou rezonanci akustického
prvku. Pouzity reproduktor ma primér 175 mm a rezonanéni frekvenci 41 Hz. Celni

plocha méfeného prvku mize byt maximalné 265x285 mm a objem vzduchové mezery
V2 Ize meénit ve 3 krocich — 6, 14 a 22 litru.
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Celni deska prvku

1) V1 V2

Obrazek III. Mérici ozvuclnice

1V. VYSLEDKY DALSICH MERENI

Ve vysSe zminéné ozvucnici bylo zméfeno né€kolik typi akustickych prvka. Prvni
skupinou byly Helmholtzovy rezonatory, méfeno bylo né€kolik konfiguraci s riznymi
priméry a délkami hrdla a riznym objemem dutiny. Na obrazku IV je vidét vliv zmény
objemu V2 na rezonan¢ni frekvenci prvku.
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Obrazek IV. Vliv zmény objemu dutiny Helmholtzova rezonatoru

Dalsi skupinou pouzivanych prvki jsou kmitajici panely a membrany. Membréna je
po svém obvodu pevné uchycend a kmitd na frekvencich odpovidajicich jejim
rozmérim a materidlu. Panel je naopak uchycen pruzné, napiiklad na gumovém zavésu
a jeho rezonanc¢ni frekvence je dana hlavné jeho hmotnosti a tuhosti zavésu. Méfena
byla laminatova deska o tlouStce 1,5 mm a hlinikovy plech o tlouStce 0,2 mm.
Vysledky pro pevné i pruzné uchyceni hlinikového plechu jsou na obrazku V.
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Obrazek V. Meéreni kmitajici membrany/panelu z hlinikového plechu
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V. ZAVER

Z vyse popsanych méteni bylo ziskdno mnoho poznatkii, na jejichz zaklad¢ bude
popsana méfici metoda déle rozvijena a zdokonalovana. Cim vétsi je pomér objemi
V2:V1, tim vyraznéjsi je rezonance akustického prvku. Protoze je reproduktor pies
spole¢ny objem V1 spojen s méfenym prvkem, velikost hrdla rezonatoru a objem V2
posouvaji 1 rezonan¢ni frekvenci reproduktoru. Lahve o objemu 0,5 1 byly zméieny i
béznou metodou pro urceni Cinitele pohltivosti v dozvukové komoie a také zde vychazi
nejvyssi pohltivost v 1/3-oktdvovém pasmu 160 Hz. Kromé rezonancnich prvkl byl
zmeéten 1 akusticky porézni materidl pohlcujici v Sirokém péasmu stfednich a vysokych
kmitocti. Na méfené impedancni charakteristice to ale nevyvolalo viditelné zmény. Pro
tento typ materidlli tedy neni tato metoda pouzitelna.

Pomoci vyse popsané metody Ize tedy rychle a pouze s minimem vybaveni urcit
frekvencni pasmo s nejvyssi pohltivosti pro akustické prvky zalozené na rezonan¢nim
principu. Vyvoj bude pokraovat k vyrobé vétsi dostatecné tuhé a tésné méfici
ozvucnice, do které¢ by bylo mozné umistit panel o standardnim rozméru 600x600 mm.
Dale bude zkoumdan rozdil vysledki namétfenych pomoci jednotlivych metod a
moznosti uréeni kromé rezonancni frekvence i spravnou velikost Cinitele zvukové
pohltivosti a.
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