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1. ZADANI

Zmeite dobu dozvuku v mistnosti:

a) sroztazenymi zasy

b) se zatazenymi zésy

a vySdtete pro kazdy zthto gipadi zavislost doby dozvuku na frekvenci zvuku.
Urcete tak&initel pohltivosti sén mistnosti a z&si.

2. TEORETICKY ROZBOR

Protoze nifime dobu dozvuku, je dobré n#jke sdlit, o co se jedna. Doba dozvuku je zakladni
parametr, ktery charakterizuje dany prostor z akkisho hlediska. Definujeme ji jako ,dobu, za
kterou poklesne hladina akustického tlaku po vypmndttoje, ktery vybudil mistnost o 60 dB*.

Nejiednoduseji Ize vyjit takto: T = 0,164%

kde: T ... doba dozvuku
V ... objem mistnosti
a ... Sabifv koeficient absorpce

Existuji iizné moznosti, jak dobu dozvukietit. Nékteré z nich jsou ale spiSe jen teoretickeé
moznosti a v praxi se nevyuzivaji (iapiimé nereni poklesu o 60 dB):

o ,P¥imé méreni”
Meéiili bychom pimo, kdy dojde k poklesu o 60 dB a zaznamenali bgchisluSnou dobu,
za kterou k tomuto poklesu doslo. Princip ukazdisledujici obrazek.
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Metodu je mozno modifikovat — aby se nepracovatks/elkym rozsahem 60 dB, Ze
zmetime nap. jen pokles o 30 dBa a pak bychom vzakovou hodnotu jako T/2.

* Impulsova odezva

Tato metoda je spiSe jakousi vychozi metodou pstedajici zfisoby néfeni doby dozvuku.
Princip spd@iva v tom, Ze do systému (mistnosti) ,poSleme” @htavy impuls a zréfime
mikrofonem odezvu. Redalne ale problém s vyslanim takového impulsui€mijeme totiz
dosti veliky impuls (abychom pak byli schoprico zachytit mikrofonem) a co mozna nejkratsi.
Na to ale nejsou reproduktoryils stawny. Proto se vyuziva spiSe nasledujici metody MLS.

* MLS (Maximum Length Signals)

Pri strucném komenté této metody se déci, Zze do mistnosti budeme pattstvuk, ktery se
~.chova jako Sum, ale ve skdteosti to Sum neni“. Nasim cilem je totiZ ziskat ingpvou odezvu
mistnosti, kterou zde dostaneme diky Zpgkorel&ni funkce mezi znamym MLS signélem
(,Sumem* pou&tnym do mistnosti) a tim naslednantrenym na mikrofonu.

Vytvoreni signalu probiha na principu posuvného regi§ignal pak vypada naptakto:

Celkow metoda probiha asi nasledujicimigpbem. V ,Sumovém“ generatoru se vytivo
dany signal, ktery se dle danych pozadaniiZze nechat proji pasmovym filtrem. Signal se
zaznamena pro pog8i vypaiet, zesili se a pomoci reproduktoru se dostavaakigu ve
formé zvukovych vin. Dale se zaznamenava mikrofonermaazena a po pasmové filtraci se
zaznamena uroviedaného signalu.

Matematické odvodreni MLS:
Perioda signdlu ... L ="2— 1
Autokorel&ni funkce (nasobeni signalu se sebou samym):

Rxx[m]=%ﬂ;x[n].x[n+m]

Rulo]= g Solnbdnl = 5

1

Rxx[m * O] = _m

Celkovaautokorel@ni funkceje tedy: Rxx[m] = J[m]— L:I';'l

Autokorela&ni funkce tohoto signalu se tedy chova jako Sumiydeme studovat, co se
stane, pokud tento signal nechame projit soustavou:
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Vztahy ze kterych budeme v Uloz&awvatcinitel pohltivosti:

V
(@.5)

Upraveny — Eyringv vzorec: T =016403 v

->.(s On(1-a;))

Eyringav vzorec je dobré vyuzit, pokud &eaitel pohltivosti iblizuje k 1 (doba dozvuku je
mala vzhledem k mistnosti). Pro tent@pad totiz pestava Sabiiv vzorec platit.

Sabiniv vzorec: T =0164

Jednou z vySébvanych jewt pii méieni bude také vySeni zavislosti doby dozvuku na
frekvenci. Toto je dano tim, Zzézané materialy pohlcujiizna pasma frekvenci rozddlrPra
pro meteni €chto charakteristik jsou v &fici soustaw pripojeny nastavitelné filtry.

3. NAMERENE HODNOTY

Grafy a hodnoty, které spival program jsouifloZzeny na zvlaStnich listech stéjjako grafy
k nasledujicim tabulkam.

Tabulky vyjaduijici zavislost doby dozvuku na frekvehci

RoztaZzené zav ésy
f Doba dozvuku RT-20dB  Doba dozvuku RT-30dB

[Hz] [s] [s]

250 0,354 0,356
500 0,277 0,284
1000 0,303 0,280
2000 0,240 0,300
4000 0,250 1,119
8000 0,189 2,054

! Dle doporéeni a informaci od c¥iciho odéitame pro danou charakteristiku hodnotyszemé pomoci PC aZ od 250
Hz, kde jiz m& aparaturadtit spolehliw a sprava.



Zatazené zav ésy
f RT-20dB RT-30dB

[Hz] [s] [s]

250 0,328 0,342
500 0,259 0,242
1000 0,245 0,245
2000 0,218 0,237
4000 0,213 0,239
8000 0,162 0,179

VySe uvedené tabulky koresponduji s grafy doby dkapro fizné frekvence.
Spaitani pohltivosti mistnosti:

Z rozmera mistnosti, které jsme si sgitali zjistime nejen objem, ale také tiggbad plochu,
jiz zabiraji okna, kterou posléze zakryji zaclony.

objem mistnosti ... V =105
plocha mistnosti ... S=142 nf
plocha oken (z&sd) ... S = 10,5 nf
Pro vypa@et vyuZijeme Eyringv vzorec (upraveny Sahiw):
T =016403 v
- (s on(l-a,))
Pro efektivigjSi vypatet si ho upravime substituar,, = —In(l— ai)

Pro vypaet si vybereme metodu, kdy budeme uvazovat, Ze n&pahlti nic a zaclony
naopak vse.

Pro gehled uvadim vyznamy dolnich index
pohltivost sén (bez za¥st) ... depe:z

plocha bez zasi ... Sez= S-S =142-10,5=131,5
pohltivost zagsi ... OE 4y
Troztaieno: 01283= O|164|3V7
aEbez ez
\
Tzatazeno_ 0 245= 0164[!
aEbez IZSDez aEzav Zav

Do rovnic dosadime:

0,283= 0164002 __ = g,
aEbez D'31'5
105

Ebez Esbez Ezav |:Szé\v

0,245= 0164D



Z prvni rovnice vyjatime pohltivost sin:

Oipey = 0,164G1';5 =0,46272= 0,463
131500,283

Toto pak dosadime do druhé rovnice (rovnice préazené z&sy"):

0,245= 016403 105

04631315+a.,,, 105
U

ag,. = 089535= 090

Nyni jeSt doreSime zavedenou substituci:
a. =-In(l-a) = a=1-e"

Cinitel pohltivosti bez z&si: @, =1-e°** = 0,370607= 037

Cinitel pohltivosti z&wsi: a,, =1-e%° =059343= 059

zav

4.ZAVER

Pro roztazené zé&sy je doba dozvuku&sSi nez pi zatazenych zasech (pi roztazenych je doba
dozvuku 0,283s oproti zatazenym, kdy je 0,245s).

Pri pocitatovém zobrazeni ve ,,3D grafu” (za jak dlouho ,spddemergie) se objevilodjaké
blize nespecifikované ruseni v okoli 1 kHz, kteyddm nenslo byt (alespé dle tvah cwiciho
znalého dané mistnosti). Subjekédjeem ngl ale pocit, jako by tamé&to @i pouseni toho
»sumu* piskalo. Je tedy mozné, Ze se mohlo jedapt 0 rezonanci §akého prvku v mistnosti,
¢i jiné ruSeni.

Pri zatazenych zasech energie ,spadlatide, ruSeni se jiz neobjevilo. Zhodnotime-li to
z hlediska zavislosti doby dozvuku na frekvendi, i zatazenych zasech nastalo
nejmarkantgjSi zrychleni pohlceni na frekvencich od 2 kHz v{iie hladig -30 dB). U
frekvenci hlubokych (do 400 Hz) naopak nedoslo ficki k Zadné zrené.

Ovlivnéni vysledki s ohledem na jejichipsnost (naifiklad @i ur¢ovanicinitele pohltivosti
muze byt zfisobeno naifiklad tim, Ze mistnost aproximujeme jako kvadr.yDigchodovému*
stropu afiznym ,zakoutim® je ale weni objemu trochu népsné. Podobna nigsnost mohla
vzniknout s plochou z&ga.

Vypoétem se nam podido zjistit ¢initel pohltivosti sén bez zawsa acinitel pohltivosti
zawsi (jak je vicktt vyse). Dle éekavani pohlcuji zasy vice nez shy. Aby toto platilo je
samozejnmg tieba, aby byly dostateé silné (€zké), coz v mistnosti bylo spino.



Namérené prubéhy doby dozvuku - roztazené zavésy
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Namérené prubéhy doby dozvuku - zatazené zavésy
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