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Akustinis difuzorius priskiriamas jrenginiams, kurie perskirsto intensyviy atspindZiy akustine energijg

erdvinés ir laiko dispersijos badu. |radimo tikslas - padidinti difuzijg ir sumazinti reverberacijg patalpose. Akustinis
difuzorius, pagamintas i medienos perforuoty plok3tumy, uZpildyty cilindriniais medienos bioanglies elementais.
Medienos bioanglis - medZiaga, kuri naudojama trikampés formos akustiniy difuzoriy gamybai turinti auksta garso
atspindZio koeficients, tai yra efektyvi medZiaga difuzoriy gamybai. Medienos bioanglis - ekologiSkai Svari ir
natirali medZiaga. Akustinis difuzorius suteikia galimybe padidinti garso difuzija, tuo padiu, gerina patalpos
akustika. 15radimas jrengiamas koncerty saliy auditorijose, jra8ymo kambariuose, muziejucse.



AKUSTINIS DIFUZORIUS

ISRADIMO SRITIS

Akustinis difuzorius taikomas difuzinio garso lauko sudarymui.

TECHNIKOS LYGIS

Irenginys, taikomas garso difuzijai, leidzia kontroliuoti garso lygj patalpose.
Yra Zinomi skirtingy konstrukcijy difuzoriai: kreivieji, kreivalinijiniai, asimetriniai,
koriniai, i§lenkty pavir§iy, Sréderio difuzoriai, kurie apskaitiuojami atitinkamam
kvadratinés lickanos difuzoriaus nuoseklumui (QRD). Visi difuzoriai yra gaminami
i§ kietos medZiagos. Akustiniai difuzoriai talpinami patalpy vir§utiniuose kampuose,
sienos ir luby pavirsiy sankirtoje, priesais garso Saltinj.

Akustiniai difuzoriai garsa atspindi ir paskirsto visame patalpos tiiryje. Tokiu
biidu, yra suformuojamas difuzinis garso laukas.

Difuzoriai gali biiti vienmaciai ir dvimadiai. Vienmatis difuzorius i§sklaidys
garsg horizontaliai. Dvimatis arba 2D-difuzorius iSsklaidys garsa pusiau-sferiniu
pavidalu, kaip horizontaliai, taip ir vertikaliai.

Pasaulyje akustinéms problemoms spresti taikoma originali garsg i§sklaidanti
konstrukcija, pavadinta Sréderio difuzoriumi. Sréderio difuzoriaus privalumas su
kitais difuzoriy tipais yra toks, kad taikant jj, galima pasiekti aukstg garso energijos
iSsklaidymo laipsnj.

Visame pasaulyje yra vykdomi tyrimai, nukreipti ekologiSkai Svariy ir
ekonomiskai naudingy garso atspindZiy sprendimy kiirimui sprendziant aplinkos
tarSos problemas. Tokia medZiaga kaip mediena ir jos gaminiai gali biiti pritaikyti

kaip pigiis ir ekologiskai saugiis akustiniai sprendimai. Akustikoje egzistuoja



problema dél medZiagos pasirinkimo i§ kurios bus pagamintas difuzorius, nes
medZziagos atspindZio koeficientas turi biiti pakankamai auk$tas. Tai reiSkia, kad
paprastos putos, pemza, gipsas yra netinkami, nes jie sugeria garso energija.
Medziagos, turinéios pakankamai aukstg atspindZio koeficienta, yra tinkamos
difuzoriy gamybai.

Patentas US20120018247A1 pleisto formos, akustinis difuzorius i§sklaido ir
atspindi garsa. Pastargjj difuzoriy sudaro skirtingo gylio lgstelés, kurios i§sklaido
garsg. [§radimas turi igilinimus, kurie leidzia i§sklaidyti skirtingy daZniy garsa - nuo
Zzemy iki auksty daZniy. Igilinimy gylis gali biiti pasirinktas taikant skaiiavimus.
Difuzorius i esmés yra jrenginys su besikei¢ianciais lasteliy giliais.

Akustinés konstrukcijos trukumas yra tai, kad difuzoriaus gamyboje yra
naudojamos medzZziagos, kuriy atspindZio koeficientas nepakankamai didelis.
Trukumas yra tame, kad staciakampés plokStumos ne taip efektyviai i§sklaido garsa,

nei kity formy plokStumos.

ISRADIMO ESME

Isradimo tikslas — padidinti difuzija ir sumaZinti garso reverberacija patalpoje.
Difuzoriy taikymo sritis apsiriboja difuzinio garso lauko sukiirimu ir ,erdvinio*
skambesio pagerinimu.

Akustinis difuzorius yra trikampio formos ir sudarytas i§ perforuoty
plokStumu, su cilindro formos elementy perforacija. Trikampis akustinis difuzorius
iSsklaido garso bangas ir atspindi dél savo nelygiy pavirSiy. Sukurtas difuzorius
sudarytas i§ skirtingo gylio jgilinimy. Gylio kintamosios suteiks tolygumo garso
sklaidai.

Konstrukcija sudaryta i§ mediniy perforuoty plok$tumy, kuriy kiaurymes

uzpildytos cilindro formos elementais i§ medienos bioanglies. Trikampio formos



plok$tumos gerai paskirsto atspindéta garsg skirtingose padétyse Saltinio atZvilgiu ir
padidina garso lauko difuzijos lygj patalpoje. Medziagos, i§ kuriy yra pagaminta $i
konstrukcija, yra aplinkai draugiskos.

Akustinis difuzorius, gali biiti taikomas sprendZiant §iuos uZdavinius: garso
sklaida kambaryje, kalbos suvokimo gerinimas auditorijose, koncerty salése, aido
Salinimas.

Kai garso banga sutinka kliiitj, jvyksta garso bangos atspindys. AtspindZio
efektyvumas charakterizuojamas atspindzio koeficientu. Yra atlikti medienos
bioanglies cilindriniy elementy garso atspindZio koeficiento tyrimai lyginant su
mediena.

Atlikus tyrimy rezultaty analiz¢ nustatyta, kad medienos bioanglies atspindzio
koeficiento verté siekia 0,98. Gauta verté atitinka labai aukstg atspindZio rodiklj, bei
galimybe §iag medZiagg taikyti difuzoriy gamybai. Remiantis tyrimais, cilindrinis
medienos bioanglies elementas turi auk3tesn] garso atspindzio koeficienta nei
medienos pavirsius.

Medienos pavir§iaus garso atspindZio koeficientas kinta intervale 0,65-0,9, §i
verté¢ yra maZesné nei medienos anglies atspindZio koeficiento. Sis medienos
bioanglies privalumas leidZia jj taikyti kaip medZiagg garso atspindziui, o
cilindriniai medienos bioanglies elementai mazina absorbcijg.

Akustinis difuzorius sudarytas i§ perforuoty plok§tumy, uZpildyty medienos
bioanglies cilindriniais elementais, pakei¢ia esama erdvés akustika dél atspindétos
akustinés energijos i8sklaidymo jvairiomis kryptimis, kaip horizontaliai, taip ir
vertikaliai. Papildomas i§sklaidymas vyksta garso energijai patenkant ant trikampiy
difuzoriaus daliy. Trikampis akustinis difuzorius i$sklaidys stovin¢ias bangas,
kurios kaupiasi dvejose lygiagre€iose kambario sienose.

Sréderio difuzoriai, kuriy konstrukcija paremta skai¢iy teorija, yra puiki

priemoné difuzinio garso lauko sukiirimui skirtingos paskirties patalpose. Faktiskai



Sréderio difuzorius yra difrakciné gardelé, kuri iSsklaido krintan&ia j ja garso
energijg plaiame daZniy diapazone, net esant dideliam kritimo kampui.

Sréderio difuzoriaus apskai¢iavimas. Sréderio difuzorius sudarytas i3
skirtingo gylio lasteliy serijos, bet vienodo plocio, suformuoty mediniame
difuzoriaus korpuse.

Difuzoriaus konstrukcija paremta kvadratiniu iSskai¢iavimu i§ skaiciy
teorijos, taikant matematinio nuoseklumo skai¢iavima, kuris nustatoma santykiu:

sn = n’modulo(N), kur

sp — difuzoriaus lgsteliy santykinio gylio veréiy seka,

n — neneigiamas pilnas sveikas skai€ius {0, 1, 2, 3 ...}, apsprendZia atitinkant]
lastelés numery,

N — pirminis skai¢ius {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17...}. (Paprastasis skaicius, tai
skaidiat, i§skyrus 0 ir 1, kurie dalinasi tik i§ saves ir vieneto).

Lasteliy skaiciaus atitikimas galingumui yra Zinomas kaip kvadrato operacija.
Operatoriaus modulio taikymas dalina skai¢iy i§ modulio ir i§saugo tik liekana.

Nuoseklus kvadratinis i§skaiiavimo i§ skai¢iy teorijos pavyzdys:

N=5:014410

N=7:014224 10

N=11:01 49533 594 10

N=13:01493 1210101239410

N=17:0149 1682 1513 13 1528 16941 0

Lasteliy gylis d, difuzoriaus konstrukcijoje priklauso nuo jo projektinio
daznio f:

dn=syX ¢ /(foX 2 X N),

d., — lastelés gylis, kurios eilés numeris n,

f, — projektinis difuzoriaus daznis, Hz

¢ — garso greitis ore, m/s



N — paprastas skai€ius (difuzoriaus eil¢), atitinkantis lasteliy skai¢iui.

Lastelées W turi biti maZos palyginus su difuzoriaus bangos reikSme
W=(0,137*c)/f,,. Difuzoriaus veikimo diapazonas priklauso nuo linijiniy difuzoriaus
lasteliy dydziy. Apatiné difuzoriaus veikimo diapazono riba fio priklauso nuo
giliausios lastelés dydZio. VirSutiné difuzoriaus veikimo riba fugn priklauso nuo
lastelés plodio vertes W.

Difuzoriaus skai¢iavimo pavyzdys. Difuzoriaus skaifiavimas projektiniam
550 Hz dazniui (kuriame i3sklaidymas efektyviausias). Sios vertés atitinka didZ¥iajai
vidutiniy dazniy daliai, kurios reik§mingai paveikia garso atsistatyma.

Atliktais skai¢iavimais buvo gauta, kad difuzoriaus veikimo diapazonas yra
nuo 412,5 iki 2007,3 Hz. Lastelés skai¢iuotasis plotis siekia 9 ¢m, o difuzoriaus
dydis, kuris susideda i3 septyniy elementy, kuriy plotis 63 cm. Difuzoriaus garso
energijos iSsklaidymo diagrama yra pusés cilindro formos. Kai difuzorius yra
kvadrato formos, priekiné dalis turi biti analogiska plociui tam, kad baty galima

orientuoti jj erdvéje. Apskai¢iuotam difuzoriui yra pakankamas 120 cm aukstis.
BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS

Paveiksluose yra pateiktas trikampis akustinis difuzorius i§ perforuoty
plokStumy, kuriy kiaurymés yra uZpildytos cilindriniais medienos bioanglies
elementais
Pav. 1. Akustinis difuzorius i§ perforuoty ploks§tumy, kuriy kiaurymés uzpildytos
cilindriniais medienos bioanglies elementais
Pav. 2. Akustinis difuzorius, vaizdas i§ virSaus
Pav. 3. Akustinis difuzorius, perforuoty plok§tumy vaizdas

Pav. 4. Akustinis difuzorius, plok§tumos i$ apatinio difuzoriaus pavirsiaus vaizdas



Pav. 5. Akustinis difuzorius, Pjiivio vaizdas

Pav. 6. Cilindrinis medienos bioanglies elementas

Pav. 7. Perforacija, uZpildyta cilindriniais medienos bioanglies elementais

Pav. 8. Medienos bioanglies garso atspindZio koeficiento priklausomybé nuo daZnio
Pav. 9. Medinio pavirSiaus garso atspindZio koeficiento priklausomybé nuo daznio

Lentelé 1. Lastelés gylio skai¢iavimo rezultatai
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ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Difuzorius sudarytas i§ priekinés plok$tumos (1), Soninés plokstes (2),
apatinés plokStumos (3), pakreipty trikampiy formos ploks$tumy (4), apatinés
pakreiptos plokstumos (5), 1asteliy (6), cilindriniy medienos bioanglies elementy (7),
apatinés plokstumos (8), vidiniy elementy perforuoty Soniniy skirtuvy (9),
perforacijy (10).

Veikimo principas

Akustinis difuzorius i$sklaido garsg nuo 100 Hz - priklausomai nuo lasteliy
gylio ir skai¢iaus. Akustinis difuzorius dazniausiai jrengiamas priesais garso Saltinj,
ant sieny ir luby, o kartais — frontalinés sienos centre. Garso banga taikant tam tikro
nustatyto priekiniy nuoZulniy plokstumy (5), (4) eiliskuma, tolygiai atsispindi atgal
j erdve (i8sklaidymas jvyksta pusiau apvaliu pavidalu), taip pat kelyje maZinant savo
energija atspindZio metu ir ilginant garso griZimo trukme pas klausytojg. Pakreiptos
trikampio formos plokitumos sudaro kampy aibe su apatine pakreipta plokstuma (5),
taip pat kaip ir virSutinés plokstés (1). Tokia konstrukcija yra sujungta apatine
akustinio difuzoriaus dalimi (8). Pakreiptos plok§tumos (4), (5) yra apytiksliai tokio
pat ilgio. Nurodytos pakreiptos plok§tumos yra skirtingy auks¢iy, kuriy dydziai
nustatomi uzduota skaifiy seka. Plok§tumos, pakreiptos (4} tarp 0 ir 90 laipsniy
kampu, nurodytos nuoZulnios plok$tumos perskirtos i§ Sony skirtuvais (9).
Paveiksluose 1 ir 5 rodykle parodyta, kaip garso banga juda nuo garso $altinio ir
patenka ant difuzoriaus pakreipty trikampiy plokstumy (4,5) pavirsiaus, po to garso
banga atsispindi nuo nelygiy difuzoriaus pavirsiy. Nurodytos gretimos plokS$tumos
(4), (5) ir skirtuvy (9) plok$tumos sudaro netaisyklingos formos lgsteliy (6) aibe.
Nurodyti skirtuvai (9) yra apytiksliai vienodo ilgio kaip ir pakreiptos plok$tumos
(4), (5). Nurodyta pakreipty ploks$tumy ir skirtuvy struktiira gali biti sujungta viena

ar dviem pusémis papildoma medZiaga, kuri yra apytiksliai tos pacios formos (1),



(3), kaip ir skirtuvai (9). Nurodyta struktiira gali biiti sujungta viena ar daugiau
pusémis trikampio formos medZiagos dalimi (2). Erdvés tarp priekinés plok§tumos
(1), Soniniy ploksiy (2) ir apatinés ploks$tumos (3), vadinamos lgstelémis (6).
Lasteliy gyliai gali kisti pridedant pakreiptas trikampio formos plok§tumas (4),
atspindintys lgsteliy pavir§iai sujungiami apatine briauna, sujungiamos skirtingais
atstumais nuo priekinio kampo virSutinio Sono. Lasteliy gylis (6) suteikia galimybe
1§sklaidyti platesnj dazniy diapazong. Garso sklidimas  lasteliy (6) vidy yra lydimas
daugkartiniy vietiniy bangy atspindZiy, déka to, bangos praéjimo keliai yra skirtingy
ilgiy, skirtingai uzlaikant i§¢jimo j iSor¢ momentg. Tokiais veiksmais yra tolygiai
i§sklaidoma energija iSlaikant jos bendra intensyvuma. Lasteliy skai¢iaus didéjimas
Sréderio difuzoriuje lemia tolygesnj projektinio daznio energijos i¥sklaidyma.
Difuzoriaus darbo daZniy diapazonas priklauso nuo lgsteliy gyliy ir jy intervaly
svyravimy. Kuo §ie parametrai yra maZesni, tuo auk$tesniuose daZniuose vyksta
i3sklaidymas. Ant pakreipty plok§tumy yra perforacijy (10), kurios yra uzpildytos
cilindriniais medienos bioanglies elementais (7), kurios didina difuzoriaus

atspindétos energijos intensyvuma.



ISRADIMO APIBREZTIS

1.Akustinis difuzorius, kurj sudaro jgilintos skirtingo gylio lastelés, i§
mediniy pleisto formos plok§tumy, besiskiriantistuo, kad jgilinimai lgsteliy
pavidalu (6) pagaminti i§ mediniy nuoZulniy trikampio formos plok$tumy su
perforacija (10, 4, 5), kuriy kiaurymés uZpildytos cilindrinés formos medienos
bioanglies elementais (7).

2. Akustinis difuzorius pagal 1 punktabesiskiriantis tuo, kad nuozulniy
mediniy plok$tumy perforacija sudaro 75 %.

3. Akustinis difuzorius pagal 1 punktabesiskiriantis tuo, kad medienos

cilindrinés formos bioanglies elementy skersmuo 20—40 mm.
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Lentelé 1. Lastelés gylio skai¢iavimo rezultatai

Lastelés numeris

Lastelés gylis, cm

4,5

17,9

8,9

8,9

17,9
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