Uplna elektro-mechanicko-akusticka sustava
8. cviCenie z Elektroakustiky v LS2011

Ciel'om riesenia tejto tlohy je precvicit’ si problematiku:
o kreslenia nahradnych schém uplnych elektro-mechanicko-akustickych ststav
o vypoctu hodnét akustickych prvkov a rozmerov Casti akustickych sustav
o zobrazenia prvkov cez mechanicko-akusticky meni¢ a elektro-mechanicky menic¢
o simulacie a analyzy ststav v programe AkAbak

Uvazujme elektro-mechanicko-akustickl ststavu podla obr. 1. Skladd sa z ,redlneho™ piesta pruzne
kmitajuceho vo vnutornej stene skrinky. Parametre tejto Casti sustavy st nasledovné:

o hmotnost’ piesta My, = 75.22 g

o poddajnost’ piesta Cyy = 0.9 mm/N

o Mmechanicky odpor kmitania piesta Ry = 5.33 Ns/m

o plocha piesta Sp = 511 cm?
Vntutornd stena rozdel'uje skrinku na dve casti, takze kmitajici piest vysiela akusticki vlnu do dvoch,
oddelenych akustickych obvodov a cez akusticku trubicu do priestoru. Parametre tejto Casti ststavy s
nasledovné:

o Objem prednej Casti skrinky Vo = 31.69 lit.

o Objem zadnej Casti skrinky Ve = 35.05 lit.

o Cinitel kvality akustického rezonatora (prednej Casti skrinky) Qa = 30,

o rezonancna frekvencia akustického rezonatora Fg = 62.3 Hz
Predpokladame d’alej, Ze piest je rozkmitany cievkou elektrodynamického elektromechanického menica,
ktorého vlastnosti charakterizuji parametre:

o odpor cievky Rg = 6.2 Ohm

o induk¢nost cievkylLg = 1.24 mH

o transformaéna konstanta Bl = 12.23 Tm (NA™)
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ULOHY:

a)

b)

c)

d)

Do poznamkového zoSita Si nakreslite uplna "elektro-mechanicko-akusticku" analogicki schému
sustavy. Skutocnost’, Ze ststava vysiela akustické vinenie do priestoru cez akusticku trubicu bude
V schéme vyjadrena zatazovacou - vysielacou impedanciou na vystupe trubice.
Vypocitajte hodnoty prvkov akustickej ¢asti obvodu z pridelenych parametrov Viont, Viear, Qa @ Fo.
Odportcanie: Pouzite Abakus !!!
Z hodnoty akustickej hmotnosti trubice vypocitajte jej rozmery (dlzku Ly a priemer D7) tak, aby
minimalny plocha prie¢neho rezu nebola mensia nez 1/3 plochy piesta, kmitajuceho vo vnutornej
stene skrinky.
Napiste skript na simuléciu sustavy v programe AkAbak, v ktorom:

- ako idealny elektro-mechanicky meni¢ pouzite prvok "gyrator"

- ako idealny mechanicko-akusticky meni¢ pouzite prvok "coupler"

- ako vysielaciu impedanciu pouzite prvok ,,radiatore

- Odporucanie: Hodnoty prvkov, ktoré je nutné vypocitat, realizujte v skripte s vyuzitim

funkcie Def_const

Zobrazte:

1. vstupnu elektrickt impedanciu sustavy

2. akustické objemové rychlosti v skrinke (na akustickych prvkoch)

3. akustické tlaky v skrinke (na akustickych prvkoch)

4. akusticky tlak, generovany sustavou do priestoru (pomocou funkcie Sum/Acoustic Pressure)

Odporucané Glohy na samostatni pracu doma

f)

9)
h)

)
K)

Do poznamkového zoSita si nakreslite "elektro-mechanicka” analogicki schému sustavy, ktort
dostaneme zobrazenim akustickych prvkov do mechanickej domény.
Vypocitajte hodnoty mechanickych prvkov, ktoré st obrazmi akustickych prvkov v mechanickej
doméne.
Napiste skript na simulaciu elektromechanickej stistavy v programe AkAbak a:

1. zobrazte vstupnu elektricktl impedanciu sustavy

2. zobrazte mechanické rychlosti a sily na mechanickych prvkoch, reprezentujucich pévodnu

akusticku Cast’ sstavy a porovnajte ich s povodnymi akustickymi veli¢inami (pozri €2 a €3)

Do poznamkového zoSita si nakreslite "elektricki" nahradnu schému sustavy, ktorti dostanete
zobrazenim vsetkych prvkov (mechanickych aj akustickych) do elektrickej domény.
Vypocitajte hodnoty novych elektrickych prvkov, ktoré vznikli zobrazenim mechanickych prvkov do
elektrickych domény.
Napiste skript na simuléaciu elektromechanickej sustavy v programe AkAbak a:
1. zobrazte vstupnu elektrickil impedanciu sustavy
2. zobrazte elektrické prudy a napitia na elektrickych prvkoch, reprezentujicich pdvodnu
akustickt Cast’ sustavy a porovnajte ich s povodnymi akustickymi veli¢inami (pozri €2, €3
a h2)



