Paralelny elektricky a akusticky rezonancny obvod

Akusticky obvod s idealnym dvojc¢innym mechanicko-akustickym
menicom

Elektricky paralelny rezonancny obvod

Jednoduchy paralelny rezonanény obvod je pasivny dvojpdl, tvoreny paralelnym zapojenim odporu R
a reaktancnych prvkov L¢ a C;. Je znazorneny na obr. 1.
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Obr. 1 Paralelny rezonancny obvod

Vlastnosti paralelného RLC rezonanéného obvodu suU podobné vlastnostiam sériového RLC
rezonanéného obvodu, takZe ich méZeme opisat strucnejsie.
Komplexna admitancia paralelného rezonanéného obvodu je:
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a admitancia dvojpdlu je:

Rezonancia nastane pri rezonancnej frekvencii, ktori dostaneme z podmienky (2) (tzv. Thomsonov
vztah):
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Ak predpokladame na vstupe obvodu striedavy pradovy zdroj I, (@) = 1,e*, jednotlivymi prvkami
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obvodu budu tiect prudy:
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Napatie na prvkoch rezonanéného obvodu:
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Cinitel akosti u paralelného RLC obvodu uréime ako pomer rezonanéného prudu, prechadzajiceho
cievkou (resp. kondenzatorom) k rezonanénému pradu dvojpélu:
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Akusticky paralelny rezonancny obvod

Jednou zo zakladnych akustickych struktur, s ktorymi sa mozno stretnut v elektroakustike, je tzv.
Helmholtzov rezondtor, tvoreny dutinou a akustickou trubicou. Jedna z verzii Helmoltzovho
rezondatora je na obr. 3. Ide o skrinku, do ktorej akusticka vina vstupuje cez kruhovy otvor plochy

S a postupuje dalej (do priestoru) cez dutinu, akusticku trubicu a (mozZné) netesnosti, reprezentované
na obr. 3 naznacenou $trbinou. Dutina skrinky tvori akusticki poddajnost, trubica tvori akusticku
hmotnost a Strbina v stene skrinky je reprezentovana akustickym odporom. Vychadzajuic z delenia
akustickej objemovej rychlosti, vstupujicej do ststavy na objemovu rychlost ,vstreband” dutinou a
objemové rychlosti ,vytekajuce” akustickou trubicou a Strbinou, su prvky sustavy zapojené

v analogickej schéme paralelne.

Obr. 3 Helmholtzov rezondtor ako akusticky paralelny rezonanény obvod
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Do zosita si nakreslite analogickd schému obvodu.
Na zaklade analégie medzi elektrickym a akustickym obvodom rovnakého typu napiste
vztahy pre:

e celkovu akustickd impedanciu akustického obvodu,

e rezonancnu frekvenciu akustického obvodu

e (initel kvality akustického obvodu.
vypocitajte hodnoty prvkov akustického obvodu (M,, Ca, R,) tak, aby bol akusticky rezonator
naladeny na frekvenciu 100 Hz, aby Cinitel kvality akustického obvodu bol Q,=7 a aby
akusticka poddajnost zodpovedala objemu V,s (vid datovy list reproduktora);
napiste skript na simuldciu obvodu v programe AkAbak

e ako hodnoty prvkov pouzite hodnoty vypocitané v predchadzajucom kroku

e zdroj kostantnej objemovej rychlosti vytvorte pomocou prvku ,gyrator”

s prevodovou konstantou Bl=1Tm

zobrazte si priebehy (frekvencné charakteristiky) vstupnej akustickej impedancie a
akustickych objemovych rychlosti na prvkoch sustavy a konfrontujte o¢akavané hodnoty
rezonancnej frekvencie a Cinitela kvality s tvarom zobrazenych charakteristik.

Mechanicko-akusticky obvod s dvojéinnym mechanicko-akustickym menicom

UvaZujte mechanicko - akusticku sustavu podla obr. 4. Sklada sa z idedlneho (nehmotného, dokonale
tuhého) piesta, kmitajuceho vo vnutornej stene skrinky, rozdelujucej skrinku na dve ¢asti. Kmitajuci
piest tak vysiela akustickd vinu do dvoch, oddelenych akustickych obvodov (V,=V,=80L, Q,=1,
Dr=8cm’, L1=20cm?, S=300cm?). Predpokladdme dalej, Ze piest je rozkmitany idealnym zdrojom
konstantnej sily.
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Obr. 4 Akusticka sustava s idedlnym mechanicko-akustickym menicom

Do vlastnych poznamok si nakreslite "mechanicko — akustickd analogicku" schému sustavy.
Napiste skript na simulaciu sustavy v programe AkAbak. Ako idealny mechanicko-akusticky
menic pouZite prvok "coupler".
Hodnoty akustickych prvkov vypocitajte z objemov skrinky, rozmerov akustickej trubice a
Cinitela akosti akustického rezonanéného obvodu.
Zobrazte:

e vstupnu mechanickd impedanciu

e akustické objemové rychlosti v prednej Casti skrinky (v dB)

e akustické tlaky v oboch castiach skrinky (v dB)

! Priemer akustickej trubice kruhového prierezu
> Dizka akustickej trubice
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