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Rada České akustické společnosti svolává ve smyslu stanov

VALNOU HROMADU,

která se bude konat ve čtvrtek 26. ledna 2006 na fakultě elektrotechnické ČVUT, Technická 2, Praha 6 – Dejvice.

Rámcový program:

10:00 – 11:45 Jednání v odborných skupinách. Rozpis místností pro jednání v odborných skupinách bude vyvěšen ve

vstupním prostoru fakulty a na dveřích sekretariátu společnosti, dveře č. 429

12:00 – 13:00 Prezentace

13:15 – 16:00 Plenární zasedání, místnost č. 337

Důležité upozornění: Člen společnosti, který se nebude moci Valné hromady osobně zúčastnit, pověří jiného člena,

aby jej zastupoval. Jeden člen společnosti může zastupovat nejvýše tři členy. Formulář pověření je součástí tohoto čísla

Akustických listů.



Jaroslav Kyncl sedmdesátiletý

Po více než čtyřicetileté práci v oboru akustiky se letos kolega Jaroslav Kyncl po svých

sedmdesátých narozeninách rozhodl odejít do důchodu.

Jaroslav Kyncl absolvoval obor geofyzika na matematicko-fyzikální fakultě Univerzity

Karlovy. Po několikaletém působení ve výzkumu příbramských uranových nalezišť se začal ve Výzkumném ústavu zvukové, obrazové a reprodukční techniky v Praze zabývat

otázkami prostorové akustiky. Díky svému teoretickému zázemí a zevrubnému přístupu,

který mu byl vždy vlastní při řešení jakéhokoliv problému, se záhy stal uznávaným odborníkem v oblasti navrhování akustických obkladů. Po několikaletém výzkumu šíření

zvuku v průmyslových prostorech se v osmdesátých letech věnoval po řadu let otázkám subjektivního posuzování kvality poslechu hudby v koncertních sálech a souvislosti

s objektivním měřením akustických vlastností sálů. V této problematice se stal jednou

z vůdčích osobností v rámci mezinárodní spolupráce s kolegy z celé řady evropských

akustických laboratoří.

Po rozpadu Výzkumného ústavu zvukové, obrazové a reprodukční techniky se stal

Jaroslav Kyncl jedním ze zakladatelů společnosti Akustika Praha. Zde dokázal během svého více než desetiletého

působení plně využít svých bohatých znalostí a zkušeností při návrzích akustických úprav řady sálů a divadel v celé

České republice. Neopomenutelnou kapitolou v jeho odborné praxi je problematika návrhu speciálních měřicích prostorů, bezodrazových a dozvukových místností, jak o tom svědčí četné úspěšné realizace.

Během své dlouholeté práce v oboru akustiky Jaroslav Kyncl nikdy neodmítal předávat své bohaté znalosti a

zkušenosti svým spolupracovníkům a kolegům na pracovišti, u příležitosti akustických seminářů a konferencí a v rámci

své pedagogické činnosti i studentům ČVUT Praha či Technické univerzity v Liberci. Vzhledem k nadhledu, s nímž

se příliš nevěnoval širší publikaci výsledků své práce, byly tyto příležitosti mnohdy jedinou možností využít a docenit

obdivuhodnou komplexnost a systematičnost jeho znalostí oboru. Tyto přednosti spolu s až pedantickou snahou

o přesnost dokázal úspěšně využít při tvorbě a překladech technických norem i při práci na knize Prostorová akustika,

kterou vydal spolu s profesorem Kolmerem v roce 1977.

Přejeme kolegovi Jaroslavu Kynclovi, aby ještě dlouhá léta prožil v té duševní a fyzické svěžesti, s jakou u příležitosti životního jubilea opustil svoje pracovní místo. Zároveň doufáme, že stejně jako splnil svoje předsevzetí a odešel

v sedmdesáti letech do důchodu, bude ještě léta plnit slib, že se čas od času bude ke své práci v oboru prostorové

akustiky vracet.

Josef Novák
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In memoriam – Ing. Michael Antek

Ing. Michael Antek zemřel neočekávaně po krátké těžké nemoci 5. listopadu 2005

ve věku 58 let.

Narodil se 23. července 1947 v Praze. Po maturitě nastoupil v roce 1967 na elektrotechnickou fakultu ČVUT v Praze, kde úspěšně ukončil svá studia v roce 1971

jako elektrotechnický inženýr.

Jeho celoživotní odbornou náplní i zálibou se stala elektroakustika a prostorová

akustika. V roce 1971 nastoupil do úseku pro výzkum elektroakustiky Tesla-VÚST

A. S. Popova a tam pracoval na výzkumu struktury signálů a slyšení pod vedením

Ing. Aloise Melky do roku 1976. Velkou měrou se zasloužil o instalaci a zprovoznění studiového zařízení v nově zřizovaných prostorech psychoakustické laboratoře

VÚST na Balabence. Byl spoluřešitelem státního výzkumného úkolu „Výzkum metodiky subjektivního hodnocení přirozených akustických signálů	, jehož výsledkem

byla experimentálně ověřená metodika subjektivního posuzování zvukové kvality

reproduktorových soustav bytového typu.

V září 1976 nastoupil do VÚZORTu, kde se formovala skupina pro řešení elektroakustiky projektovaného Paláce kultury. Po ukončení této etapy pokračoval v rámci

skupiny elektroakustiky jednak v řešení výzkumných úkolů, jednak pracoval na složitějších případech ozvučování uzavřených prostor (např. rekonstrukce Národního divadla, rekonstrukce Stavovského divadla, ozvučení Křižíkovy fontány

na Výstavišti v Praze a mnoha dalších).

Málokdo ví, že se také, a to velmi aktivně, podílel na listopadových událostech 1989. Spolu s dalšími členy skupiny

elektroakustiky spoluzajišťoval ozvučení Václavského náměstí i Letenské pláně.

Po rozpadu VÚZORTu v roce 1992 si založil vlastní ﬁrmu – Akustika Antek, ve které dále pokračoval ve své odborné

činnosti.

Neopomenutelná je jeho účast na rekonstrukci pražského Kongresového centra v rámci příprav na zasedání MMF

v roce 2000 a o rok později pak i na nové akustické úpravě velkého sálu Kongresového centra. Tam také mají počátek

jeho dále rozvíjené kontakty s významnými zahraničními odborníky jako např. s prof. W. Ahnertem z Berlína a

T. Hidakou z Tokia. Dokázal si nejen osvojit nové poznatky z oblasti hodnocení akustických vlastností uzavřených

prostorů, ale i vybudovat materiální základnu pro jejich měření. To se významně uplatnilo při nastavování systému

VRAS v již zmíněném Kongresovém centru Praha a v pokračující spolupráci s dodavatelem tohoto systému a jeho

autory při dalších instalacích.

V Ing. Michaelu Antkovi ztrácí česká akustika odborníka, který byl v bohaté míře vybaven hlubokými teoretickými

znalostmi a který je také dokázal ve své praktické činnosti úspěšně uplatňovat. Jeho odchod je pro všechny, kteří s ním

měli možnost blíže spolupracovat a kteří ho důvěrněji znali, bolestnou ztrátou.

Zdeněk Kešner



71. akustický seminář

Ve dnech 11. až 13. října 2005 proběhl ve Třech Studních na Vysočině 71. akustický seminář. Hlavním tématem

semináře byla stavební akustika, kde kromě příspěvků s odbornou tématikou byly rovněž prezentovány novinky v normalizaci a výsledky mezilaboratorních porovnání. Část semináře byla také věnována problematice měření hluku v komunálním prostředí, kde byly předneseny i příspěvky z oblasti hlukové legislativy. Zajímavým blokem byla také

elektroakustika, prezentovaná hlavně mladými začínajícími akustiky.

Semináře se zúčastnilo 66 členů i nečlenů České akustické společnosti, bylo předneseno 23 příspěvků, z nichž 7 je

publikováno ve sborníku semináře.

Příjemným doplněním semináře byl turistický výlet do okolí a společenský večer spojený s ochutnávkou vín.

Organizátoři semináře děkují všem sponzorům, kteří svými příspěvky umožnili bezproblémový průběh semináře.

Anna Ryndová



Ukončení testu porovnání výpočetních programů pro dopravní hluk

V letech 2002–2005 byl proveden pokus o porovnání výpočetních programů pro dopravní hluk v české akustické praxi.

Zadaných 10 jednoduchých úloh odradilo řadu přihlášených. Spolupráce ČsAS s NRL se nepřizpůsobila situaci. Na

schůzi Rady ČsAS dne 8. 9. 2005 byla akce ukončena s tím, že poplatek za účast bude vrácen těm, kteří zaslali výsledky

výpočtů do tohoto dne a splnili podmínky účasti a zadání.

Jan Stěnička
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Měření velkých akustických tlaků a výchylek laserovým

interferometrem

Rudolf Bálek, Zuzana Bartáková a Jaroslav Plocek

ČVUT–FEL, katedra fyziky, Technická 2, 166 27 Praha 6

e-mail: [balek;bartako;plocek]@fel.cvut.cz

The measurement of nonlinear acoustic waves is one of the interesting problems in acoustics. Because of diﬃculty

to measure it with the microphone, we used a heterodyne laser interferometric system. A harmonic power acoustic wave with a frequency in the range of 20 kHz was generated, but higher harmonics appear when nonlinear

propagation occurs in restricted volumes or waveguides. The most complex problem arises when processing an

extremely wide-band output signal from a photo-detector, where the signal contains a huge number of high amplitude harmonics in a measured acoustic signal. We solved this problem by two ways, we designed the broad

band phase detector and second, we digitalized output signal from the interferometer and processed it on a PC

using the Matlab program. For simplicity we started to simulate the wide-band output signal from nonlinear wave

measurement by means of similar wide-band output signals obtained by measuring known dynamic mechanical

displacements.



1. Úvod

Laserový interferometr je v akustice běžně používán pro

měření dynamických mechanických výchylek a rychlostí.

V poslední době však roste jeho využití i pro měření akustických tlaků, jak ve vodě, tak i ve vzduchu či v jiných

transparentních materiálech.

Běžné metody měření akustického tlaku pomocí mikrofonu v oblasti ultrazvukových frekvencí a velkých tlaků selhávají, zvláště jedná-li se o měření v uzavřeném prostoru

(v rezonátorech, vlnovodech). Optické metody měření většinu problémů odstraňují – jsou bezkontaktní, neovlivňují

akustické pole a mají daleko širší frekvenční rozsah. Ovšem

ani optické metody nejsou bezproblémové, zejména co se

týče zpracování jejich výstupního signálu.

Námi používaná optická metoda – měření heterodynním laserovým interferometrem – je založena na akustickooptické interakci v Ramanově-Nathově oblasti [1]. Princip je vysvětlen také v našich předchozích pracích [2, 3],

v nichž jsme se zabývali měřením akustického tlaku uvnitř

vlnovodů. Zjednodušeně lze říct, že akusticko-optickou interakci si lze za určitých podmínek představit jako fázovou

modulaci světla akustickým signálem.

Naší nynější snahou je analyzovat akustické pole uvnitř

rezonátoru, buzeného výkonovým ultrazvukovým generátorem. Přitom jsme narazili na problém zpracování signálu s extrémně širokým frekvenčním spektrem. Takto širokospektrální signál vzniká důsledkem interakce laserového paprsku s nelineárním vlněním uvnitř rezonátoru.

Jedná se o velké akustické tlaky, které značně modiﬁkují

index lomu prostředí, a tím i fázi procházejícího paprsku.

Současně v rezonátoru vzniká velké množství vyšších harmonických složek akustického tlaku.

Analogové obvody pro zpracování signálu, které jsme

dosud používali, mají pro novou aplikaci příliš úzké frekvenční pásmo. Při řešení tohoto problému jsme postupoPřijato 3. listopadu 2005, akceptováno 1. prosince 2005.



vali dvěma směry. Jednak jsme se snažili o digitalizaci signálu a jeho následné zpracování pomocí výpočetní techniky, a zároveň jsme se pokusili o sestavení vlastního širokopásmového fázového demodulátoru. Obě metody jsme

testovali nejprve při měření vibrací ultrazvukového koncentrátoru se známou amplitudou výchylky. Stejně jako

při měření akustického tlaku přitom dochází k fázové modulaci měřicího laserového paprsku.



2. Teoretický rozbor

Výhoda heterodynního interferometru spočívá v tom, že

výsledek interference dvou paprsků, měřicího a referenčního, vzniká na nosné heterodynní frekvenci. V našem

případě se jedná o frekvenci Braggovy cely [1] 80 MHz.

Odstraní se tak závislost výstupního signálu na nízkofrekvenčních šumech.

Pokud je fáze měřicího paprsku ovlivněna – odrazem od

pohybujícího se povrchu v případě měření výchylky vibrací, nebo průchodem oblastí, v níž se mění index lomu působením akustického vlnění – vzniká po interferenci s paprskem referenční fázově modulovaný signál se spektrem

v oblasti Braggovy frekvence.

Změna fáze ν způsobená odrazem měřicího paprsku od

harmonicky se měnící výchylky povrchu u(t) = u0 sin(ωt)

je dána jako

ν(t) = 2ku(t)



(1)



a totéž platí pro amplitudy,

ν0 = 2ku0 ,



(2)



kde k = 2π/λ je vlnové číslo laserového záření a „2	 znamená, že cesta odraženého měřicího laserového paprsku se

mění s dvojnásobkem výchylky povrchu.
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Obrázek 1: Sestava pro měření výchylky vibrací laserovým interferometrem. Laser – He-Ne, λ = 632,8 nm,

R, S – referenční a signálový (měřicí) paprsek, M1, M2 – zrcátka, L1, L2 – čočky

Podobně vypadá vztah mezi změnou fáze laserového pa- 3. Popis měřicího zařízení

prsku a harmonicky se měnícím akustickým tlakem p(t) =

p0 sin(ωt), pokud uvažujeme, že akustický tlak je v místě Detailnější popis použitého laserového heterodynního inprůchodu laserového paprsku po celé dráze L konstantní terferometru byl publikován např. v [2, 3]. Sestava pro

měření výchylky vibrací je uvedena na obrázku 1.

(tj. jedná se o rovinnou vlnu)

Kmitající titanový píst má konečný průměr 16 mm. Jeho

ν(t) = 2kLµp(t) ,

(3) kmity jsou buzeny dvojicí piezokeramických měničů. Rezonanční frekvence soustavy měničů s pístem je 20,3 kHz.

respektive

Stabilita frekvence je zajišťována zpětnou vazbou, kterou

(4) je řízen ultrazvukový generátor.

ν0 = 2kLµp0 .

Amplituda kmitání pístu byla souběžně s laserovým měKoeﬁcient µ se nazývá piezo-optickou konstantou, pro

řením

měřena optickým mikroskopem s 40násobným zvět−1

vzduch jsme její hodnotu určili jako 1,9112 Pa [2].

šením.

Pokud chceme získat informaci o amplitudě výchylky

Pro digitalizaci výstupního signálu z laserového interfekmitajícího povrchu, případně o amplitudě tlaku, je třeba

rometru

byl použit osciloskop Tektronix TDS5032 se vzorvýstupní signál z interferometru demodulovat.

kovací

frekvencí

5 GHz a délkou záznamu 8 ms.

Jako první jsme pro demodulaci použili fázový detekZpracování

digitalizovaného

signálu probíhalo počítator na bázi vyváženého diodového směšovače. Analogový

čově

v

programu

Matlab-Simulink.

Schéma sestavy je uvedemodulátor, pracující na tomto principu, je schopen lideno

na

obrázku

2.

neárně demodulovat signály na 80 MHz se šířkou spekPro analogovou fázovou demodulaci fázovým závěsem

tra řádově jednotky MHz. Při frekvenci měřeného signálu

byl

využit integrovaný obvod NE568A [4].

20,3 kHz je tedy tato metoda použitelná pro měření výPro

otestování obou metod zpracování byl sestaven frekchylky kmitajícího povrchu o velikosti jednotek mikromevenční

modulátor, rovněž s využitím obvodu NE568A [5].

trů. Při měření akustických tlaků záleží navíc na rozměNosná

frekvence tohoto modulátoru byla nastavena na

rech oblasti, v níž je akustický tlak měřen, a na přítomfrekvenci

80 MHz, tj. frekvenci stejnou jako je heterodynní

nosti vyšších harmonických složek.

frekvence

laserového interferometru.

Pro měření větších mechanických výchylek či větších

akustických tlaků je nezbytné demodulovat signály se šířkou pásma až desítky MHz. Pro tento účel jsme navrhli 4. Výsledky, diskuse

a zrealizovali dva způsoby demodulace, a to jednak digitálním zpracováním signálu a jednak analogově, pomocí Jako první je na obrázku 3 vynesena amplituda výchylky

pístu, změřená optickým mikroskopem. Tímto způsobem

fázového závěsu.
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Obrázek 2: Schéma sestavy pro zpracování signálu v programu Matlab-Simulink

byl ocejchován ukazatel budicího proudu na ultrazvuko- je uvedena tato charakteristika pro zpracování signálu

vém generátoru v rozsahu stupnice 0–100 dílků. Vzhledem programem Matlab-Simulink, převodní konstanta tohoto

k linearitě buzení byla naměřená data proložena přímkou. zpracování je 57 rad/V.

Tato přímka neprochází nulou, neboť generátor začíná pra20

covat až od vyšších hodnot buzení. Nepřesnost při odečítání hodnot byla přibližně ±1 µm, což odpovídá i rozptylu

18

hodnot v grafu od lineárního proložení.
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Obrázek 4: Převodní charakteristika zpracování signálu

programem Matlab-Simulink – závislost amplitudy výstupního napětí udem na fázovém zdvihu ν0 vstupního signálu



Obrázek 3: Amplituda výchylky pístu u0 , změřená optic- Na obrázku 5 je uvedena tato charakteristika pro fázový

kým mikroskopem, v závislosti na buzení ultrazvukového demodulátor s obvodem NE568A, převodní konstanta je

3,31 rad/mV. Jak je vidět, obě charakteristiky dosahují

generátoru

dobré linearity.

Konečně na grafu v obrázku 6 jsou uvedeny hodnoty

Dalším krokem bylo určit převodní konstantu realizovaného frekvenčního modulátoru s obvodem NE568A, re- zjištěné oběma metodami demodulace pro amplitudu výspektive převodní vztah mezi amplitudou vstupního mo- chylky kmitajícího pístu. Výpočet amplitudy výchylky

dulačního napětí a frekvenčním zdvihem výstupního sig- kmitání byl proveden na základě vztahu (2).

nálu. Konstanta byla zjištěna na základě metody hledání

hodnoty vstupního modulačního napětí, pro níž ve frek5. Závěr

venčním spektru modulovaného signálu vymizí nosná frekvence [5]. Výsledkem je převodní konstanta 47 mV/MHz, Na základě našich měření se domníváme, že námi navržené

s nelinearitou menší než 1 %.

způsoby zpracování výstupního signálu z laserového inPomocí tohoto modulátoru pak byla změřena převodní terferometru jsou použitelné pro navrhované aplikace měcharakteristika obou metod demodulace. Na obrázku 4 ření velkých výchylek a akustických tlaků. Meze použitel7
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vání na vysokých kmitočtech. Nicméně navržený a odzkoušený způsob digitálního zpracování se může v budoucnu

dobře uplatnit v okamžiku, kdy půjde o automatizaci celého procesu měření.
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[1] Korpel, A.: Acousto-Optics, Marcel Dekker, INC., New

York and Basel, 1988, p. 43–93.
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Obrázek 5: Převodní charakteristika fázového demodulátoru s obvodem NE568A – závislost amplitudy výstupního

napětí udem na fázovém zdvihu ν0 na vstupu
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Obrázek 6: Hodnoty zjištěné oběma metodami demodulace pro amplitudu výchylky kmitajícího pístu u0 , vynesené v závislosti na amplitudě kmitání u0 , kalibrované mikroskopem



nosti těchto metod závisí v obou případech na frekvenci –

ať už vibrací anebo akustického tlaku. Oběma metodami

lze zpracovávat signály se šířkou pásma min. ±10 MHz.

Tomu odpovídá měření výchylky s amplitudami desítky

mikrometrů při frekvenci kmitání 20 kHz. V případě měření akustického tlaku je nutné uvážit rozměry oblasti a

piezo-optický koeﬁcient prostředí, v němž je akustický tlak

měřen.

Pro praktická měření se zdá výhodnější analogový způsob zpracování signálu, neboť odpadá nutnost jeho vzorko8



[2] Bálek, R., Šlegrová, Z.: A Comparison of Acoustic

Field Measurement by a Microphone and by an Optical Interferometric Probe, Acta Polytechnica, CTU

Prague, Vol. 42, No. 4/2002, p. 13–17.

[3] Šlegrová, Z., Bálek, R.: A Comparison Measurement of

Nonlinear Ultrasonic Waves in Tubes by a Microphone

and by an Optical Interferometric Probe, Ultrasonics

43 (2005) 315–319.
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Návrh reproduktorových výhybek s uvažováním komplexní

zátěže

Lukáš Dolívka a Jiří Hospodka

ČVUT–FEL, Technická 2, 166 27 Praha 6

e-mail: [dolivl1, hospodka]@fel.cvut.cz

This text is concerned with a design of crossover ﬁlters with respect to a complete loudspeaker equivalent circuit.

Used equivalent circuits are mentioned – both a simple one and a detailed one which expresses exactly enough

loudspeaker features. A design of two-way crossover ﬁlters follows. At ﬁrst they are designed with component

values calculated according to common formulas, even a usual circuit that compensates the inductance of a

loudspeaker is used. Then it is found out how the frequency responses of these crossover ﬁlters diﬀers when the

simple equivalent circuit and the detailed one is used. In case of both the diﬀerence is not small. Therefore, a

modiﬁcation of the compensating circuit for the low band is made. An optimization based on the evolutionary

algorithm is used for obtaining component values. The high band circuit remains the same, only component values

are changed, also by the optimization algorithm. The resulting frequency responses of the crossover ﬁlters are

only a little diﬀerent from the desired.



1. Úvod



elektrickou část reproduktoru – kmitací cívku. Proto se

k rezistoru připojí do série cívka a vznikne náhradní zapoPři obvyklém návrhu reproduktorových výhybek se uva- jení uvedené na obrázku 1. Rezistor R má stejný odpor,

1

žuje jen nejjednodušší náhradní zapojení reproduktoru – jako je stejnosměrný odpor kmitací cívky R , a indukčnost

E

rezistor. Výpočet hodnot součástek se pak provede podle cívky L je shodná s indukčností kmitací cívky reproduk1

běžně uváděných jednoduchých vzorců. Někdy se v ná- toru L .

E

hradním zapojení reproduktoru uvažuje i jeho indukčnost

(indukčnost kmitací cívky). Průběh přenosu výhybek se

pak už poněkud odchyluje od požadovaného, který byl

R1

při použití nejjednoduššího náhradního zapojení. Aby se

L1

s ním opět shodoval, nebo se mu alespoň přiblížil, výhybka

se doplní obvodem kompenzujícím tuto indukčnost. Složitější náhradní zapojení reproduktoru se obvykle neuvaObrázek 1: Jednoduché náhradní zapojení reproduktoru

žuje.

V tomto textu je pro reproduktor použito poněkud složitějšího náhradního zapojení, které lépe vyjadřuje jeho Když se porovnají kmitočtové závislosti impedance (imvlastnosti, a je ukázán jeho účinek na přenos výhybek na- pedanční křivky) skutečného reproduktoru a jeho náhradvržených podle běžného postupu. Protože je zjištěn ne- ního zapojení z obrázku 1, zjistí se, že se tímto zapojením

malý nepříznivý vliv tohoto složitějšího náhradního zapo- vůbec nevyjádří jedna z vlastností reproduktoru, a sice

jení na jejich přenos, je navržena úprava jejich zapojení a rezonance. Ta se projevuje tak, že při kmitočtu shodném

použití jiných hodnot součástek. Hodnoty součástek jsou s rezonančním kmitočtem fS je hodnota modulu impenalezeny pomocí optimalizačního algoritmu [4, 6, 10, 11] dance reproduktoru podstatně vyšší, než je jmenovitá imtak, aby bylo docíleno co nejmenší odchylky od požadova- pedance, a přitom v okolí tohoto kmitočtu je blízká jmenoného průběhu přenosu.

vité impedanci [1, 7, 8, 9]. Na vyšších kmitočtech hodnota

modulu impedance roste, což je zapříčiněno indukčností

reproduktoru. Příklad impedanční křivky reproduktoru je

2. Náhradní zapojení reproduktoru

na obrázku 10.

Aby tedy impedanční křivka skutečného reproduktoru a

Náhradní zapojení reproduktoru popisovaná v tomto

textu platí pro přímovyzařující elektrodynamický repro- křivka jeho náhradního zapojení vykazovaly co nejpodobnější průběh včetně uvedené rezonance, je nutno zapojení

duktor.

Nejjednodušší náhradní zapojení reproduktoru předsta- z obrázku 1 upravit. Úprava spočívá v zahrnutí účinku

vuje pouze rezistor s odporem rovným jmenovité impe- mechanické kmitací části reproduktoru do náhradního zadanci reproduktoru ZJ (přesněji modulu jmenovité im- pojení [7, 8, 9]. Výsledek je vidět na obrázku 2.

pedance, tj. |ZJ |, ale jmenovitá impedance bývá obvykle

Na obrázku 2 je nalevo od gyrátoru G elektrická část

uvažována jako odpor). Toto náhradní zapojení je ale pří- zapojení, napravo mechanická. Hodnoty součástek mechališ jednoduché, bylo by vhodné, aby vyjadřovalo i hlavní nické části se uvádějí v katalogových listech reproduktorů

Přijato 30. listopadu 2005, akceptováno 7. prosince 2005.



9












        

  


      Download 11-4

        


        11-4.pdf (PDF, 657.43 KB)

        

        Download PDF


        

    


  




        
  Share this file on social networks

  

  

  
    
      
    
     
  
    
      
    
     
  
    
      
    
     
  
    
      
    
  
  







        
  
  Link to this page

  


  Permanent link

    Use the permanent link to the download page to share your document on Facebook, Twitter, LinkedIn, or directly with a contact by e-Mail, Messenger, Whatsapp, Line..


  
  
  Copy link
  

  

  
      


      Short link

      Use the short link to share your document on Twitter or by text message (SMS)


      
        
          
          Copy link
        

      
      

  


  HTML Code

    Copy the following HTML code to share your document on a Website or Blog


  
  
    PDF Document 11-4.pdf
    Copy code
  

  
  



  QR Code to this page

    

      [image: QR Code link to PDF file 11-4.pdf]

      


      
  

  
  




This file has been shared publicly by a user of PDF Archive.

Document ID: 0000183355.

 Report illicit content





      

    

  













  
  
    
      
        
          [image: PDF Archive]
        

        
          2023 · 
          Legal notice · 
          Terms of use

          Privacy policy / GDPR ·

          Privacy settings ·

          Contact
          

          Report illicit content · 
          FR · 
          EN
        

      

    

  





















    