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Esitys

« Johdantoa

* Mittaustekniikoita

* Mittausdemo

¢ In-situnongelmia

« Kovan pinnan kéytto referenssind
« Mallipohjainen kéyrénsovitus

* Yhteenveto
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« Perinteisesti mitattu |aboratoriossa x\\\-\}

« impedanssiputki

« kaiuton- ja kaiuntahuone

¢ Usein laboratoriotekniikat
mahdottomia kenttéol osuhteissa

¢ Kéytdnndn suunnittelussa tarvitaan

kenttémittausmenetelmia

« Kenttémittaukset alttiita héiridille

Pintaimpedanssi  Z,
— Paineenja hiukkasnopeuden suhde
materiaalin pinnalla

Heijastuskerroin R

— Tulevan jaheijastuneen paineaallon
suhde

Absorptiokerroin a
— Materiaalin absorboima energia

Etenemiskerroin g
— Maéarittaa valiaineessa tapahtuvat
haviot

Pintaimpedanssin mittaaminen

« Kaiuntahuone

jlkikai unta-aikojaver
saadaan estimoituaabsorptiosuhde
Diffuusi heijastus

Tyolas mittaustapa

Mahdoton kenttakéytossa
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Pintaimpedanssin mittaaminen
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Seisovan aallon suhde

Etsitéan pinnan eteen muodostuvan
seisovan aallon minimi ja maksimi
Seisovan aallon suhteen avulla
voidaan ratkaista heijastuskerroin
Mitattava joka tagjuudella erikseen
=> epakaytannallinen
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Pintaimpedanssin mittaaminen

¢ Siirtofunktiomenetelma J>

Mitataan mikrofonien véliset
siirtofunktiot saapuvale ja palaavalle
paineadlolle

Samaa metodia kéaytetaan

impedanssi putkessa

Pintaimpedanssin mittaaminen

« Ikkunointimenetelmé&

Mitataan impulssivaste pinnan edessia
Ikkunoidaan suora &ni jaheijastus
impulssivasteesta

Y ksinkertainen metodi
Pienillatagjuuksilla ongelmallinen
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Suora &ni kumotaan e Ympérdivét pinnat aiheuttavat
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Paranta Kaytettavyytia pienill o _ z
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* Referenssimittaus kaukana . s —
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4 - palloaaltovaimentuman vuoksi \q o
v
. +  Kéytetty ikkunan koko méaarittaa ' w
* Mittaus materiaalin edessa alargjatagjuuden
* vasteessa suora &ni ja heijastus Absorptiokerroir
« Pienillatagjuuksillaongelmia ‘ Nom
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«_Heijastus ikkunoidaan poi




Mittausesimerkki

Kova pinta referenssina

edessé

«  Suoritetaan mittaus kovan pinnan bt
« Esim.lattiatai kiviseina

* Suora&éani voidaan poistaa
kéayttamalla aikai semmin mitattua
referenssia

« vasteessa nakyy toisen kertaluokan
heijastukset

* Verrataan aikaisemmin mitattua
heijastusta kovan pinnan heijastukseen

Mittausesimerkki

Kova pinta referenssina

« Toisen kertaluokan heijastukset kovan
pinnan mittauksessa ja
materiaalimittauksessa kompensoivat
toisiaan

* Mittaukset suoritettava tarkasti
samalla etéisyydella

* Vaatii kovan pinnan i E
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« Sopivaesimerkiksi kiinteissi R /i
valmistuslinjoissa o \ [
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In-situ menetelmien ongelmia

¢ Ympérdivét pinnat aiheuttavat
heijastuksia
« kayténnossé rajaa alarajatagjuuden
( —
* Mittausetéisyydet lyhyita
aallonpituuteen verrattuna
« mittalaite aiheuttaa heijastuksia
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« tasoaalto-oletus aiheuttaa virhetta

« Mitattavan pinnan rakenne W KVNWMWJM
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e Ympériston melu

Mallipohjainen kayransovitus

* Usein on tietoa mitattavasta rakenteesta
* Luodaan rakenteesta akustinen malli

* Sovitetaan malli mitattuun dataan

* Mittausten kéytettavyys paranee

« Sopivien mallien |6ytaminen
« mallien vapaiden parametrien méarétulee olla
mahdollisimman pieni

Empiiriset
virtausvastuspohjaiset mallit

« DelanynjaBazleyn (1970) empiiriset mallit kuitumaisten
absorbenttien karakteristiselle impedanssille Z, ja
etenemiskertoimelle g
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« Naiden mallien pohjaltaon kehitetty erilaisiamalleja |agjentaen
mallien pétevyysaluetta(Miki, Mechel, Allard and Champoux,..)

Mallin luominen

* Impedanssi voidaan laskea kun materiaalien
karakteristinen impedanssi ja etenemiskerroin tiedetéén

20=2 Z,+Z; tanh@;x)

Zy+ Zytanh@;x)

* Vastaavasti rajapintojen impedanssien avulla voidaan
ratkai sta heijastuskerroin Z

Zy- Z:
R(Ry) =2—~1
Zy+2Zy

« Karakteristinen impedanssi ja etenemiskerroin saadaan
malleista
=> heijastuskerroin R virtausvastuksen R, funktio




Mallisovitus

* Sovitetaan malli mitattuun
heijastukertoimeen kéyttaen
virtausvastusta vapaana T \
parametringd r ik

*  Sovituksen tuloksena saadaan Absorptiokerroin
arvo virtausvastukselle 1 i

« Talavirtausvastuksen arvolla TN
lasketaan absorptiokerroin
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Absorptiokerroin

lasivilla 50 mm
tiheys: 40 kg/m3

vuorivilla 18 mm
tiheys: 60 kg/m3

Abstraktit mallit

« Kun rakenteen akustinen kayttaytyminen
tiedetéan, voidaan kayttda mité tahansamallia,
mika kayttaytyy samallatavalla

« Pintavoidaan mallintaa siirtofunktiollaH (z)

« Ei valitont fysikaalista taustaa =
S
« Toimii yksinkertaisissa tapauksissa &
iKe

Abstraktit mallit

Esimerkki

Homogeeninen, villamainen vaimennusmateriaali
kovalla seindlla

Rakenteen heijastuskerroin toimii
alipéastosuotimen tapaan

|::> Luodaan malli heijastuskertoimelle,
jokatoimii samallatavalla

H(@)=—K_+b
l+az’

Abstraktit mallit

Esimerkki

« Oletetaan, etta matdilla
tagjuksillaei ole absorptiota

* Mallissakaksi parametria

— a- rgataguus 10
— b -korkeiden tagjuuksien ___ Absorpiokerrain

vaimennus 11
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 Impedanssiputk

Y hteenveto

In-situ-menetelmét toimivat melko
hyvin suurilla absorptiokertoimilla

« Véhan absorboivien materiaalien
kanssa ja pienilla tagjuuksilla

ongelmia

« Mallipohjaisella kéyréan sovituksella
mittausten kéaytettavyys paranee

* Tarvitaan kaytannollisia malleja




