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Fakulta elektrotechniky a informatiky

Katedra elektroniky a multimediálnych telekomunikacií

Elektroakustika

(Zadanie číslo 2 ( numerické cvičenie ))

                                         




Meno: Pavol Pavelka

Šk.r.: 2001/02

Št.skup.: 15

Zadanie: 

Uvažujme reproduktor v uzavretej ozvučnici. Objem ozvučnice (zatvorenej skrinky) nech je 10 litrov. Pre jednoduchosť si reproduktor nahradíme ideálnym piestom hmotnosti 30 gramov, ktorý je zavesený v pružnom závese s poddajnosťou 1,63*10-3 Nm-1. Piest je privádzaný do pohybu zdrojom konštantnej objemovej rýchlosti. Plocha piestu je 220 cm2 .

Nakreslite mechanicko-akustickú analogickú schému sústavy. Vypočítajte rezonančnú frekvenciu rezonančnej časti. Určte ako sa zmení táto frekvencia, ak vezmeme do úvahy akustickú poddajnosť skrinky.

Riešenie:


Predokladáme ozvučnicu tvaru :
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Obr.1  Náčrt ozvučnice

Zo zadania úlohy a jej následnej znalýzy je zrejme, že mechanická, resp. akustická časť sústavy bude zodpovedať nasledujúcim schémam zapojenia :
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Obr. 2  Symbolická schéma mechanickej časti
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Obr. 3  Rýchlostná schéma mechanickej a akustickej  

Pomocou pravidiel duality prekreslíme rýchlostnú schému na impedančnú .
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Obr. 4   Impedančná schéma mechanickej a akustickej časti

Mechanicko – akustický menič, možeme nahradiť transformátorom, ktorého transformačný pomer je S : 1. Týmto úkonom dostaneme mechanicko-akustickú anologickú schému sústavy.
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Obr. 5   Mechanicko-akustická analogická schéma

CM1=1,63*10-3Nm-1
MM1=30g=30*10-3kg

V=10l=10*10-3m3
S=220cm2=220*10-4m2
(=1,18kgm-3
Výpočet rezonančnej frekvencie mechanickej časti, bez uvažovania poddajnosti skrinky:
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Ak budeme uvažovať akustickú poddajnosť skrinky, rezonančná frekvencia sa zmaní. Nebudeme uvažovať iba poddajnosť závesu na ktorom je uchopený reproduktor, ale aj akustickú poddajnosť skrinky. Uvažovaný prípad môžeme zakresliť takto:
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Obr. 6    Mechanická schéma pre prípad uvažovania akustickej poddajnosti

, kde CM predstavuje akustickú poddajnosť skrinky prepočítanú na mechanickú stranu.

Celková poddajnosť sústavy sa potom vypočíta ako paralelné zapojenie dvoch kondenzátorov
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Akustická poddajnosť 
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Prepočet akustickej poddajnosti na mechanickú stranu: 
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S uvažovaním akustickej poddajnosti skrinky sa rezonančná frekvencia vypočíta pomocou vzťahu:
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Záver:


Z vypočítanej rezonančnej frekvencie fr2 je vidno, že ak budeme uvažovať akustickú poddajnosť skrinky, rezonančná frekvencia mechanickej časti sa bude meniť v závislosti od veľkosti akustickej poddajnosti skrinky. Pre prvý prípad, keď sme akustickú poddajnosť skrinky neuvažovali sa dá povedať, že uvažovaný prípad predstavuje situáciu, keď je reproduktor umiestnený v nekonečne veľkej ozvučnici. Umiestnením reproduktora do ozvučnice určitých rozmerov sa mení akustická poddajnosť sústavy, teda sa mení aj jeho rezonančná frekvencia.
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