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Mérés célja:

Jelen mérés célja egy zengdszobaban kiilonb6z6 zajvédd tokok hatasossaganak vizsgalata linearis
rendszer és egy erre a rendszerekre jellemz8 méréstechnika segitségével. Egy hangszérd altal adott
gerjesztés hatdsara keltett hang, illetve ezen hang mikrofon altal érzékelt jelének (spektrumdnak)
Osszehasonlitdsa, majd a kapott spektrumok alapjan annak vizsgalata, hogy mik a mérérendszer
korlatai.

Mérés elve:

A mérés sordn a zeng@szoba atviteli fliggvényét hatdrozzuk meg, annak érdekében, hogy a vizsgalt
burkolatok hatdsossagardl informaciot kapjunk, s ezeket 6sszehasonlithassuk egymassal és a
referencia (burkolatlan) esettel. A mérést az igazolhatdsag érdekében végezziik zeng6szobaban, hiszen
a szoba viselkedésének jellege kdnnyen reprodukdlhatd. Az akusztikdban a teljes rendet, illetve a teljes
kdoszt a legkdnnyebb imitalni, utdbbinak felel meg a zeng6szoba. Ez gy kerult kialakitasra, hogy a falai
illetve a benniik elhelyezett gdmbok barmely hangforras esetén kielégitsék, vagy legalabb jél kozelitsék
azt a feltételt, hogy barhonnan kiinduld barmilyen irdnyba haladé hang néhdny visszaver6dés utan a
hangtér minden pontjaba eljusson. Ez megfeleltethet6 annak, hogy a zeng&szoba falainak hang
elnyelése minimalis legyen. A zengdszoba éplilet az épliletben elrendezés(, vagyis egy kiilon kialakitott
szoba, amely rugdkon helyezkedik el, emellett kivilrél szigetelt. Ezzel elértik azt, hogy az épiilet
rezgései illetve a kivilrél érkez6 hangok nem befolyasoljdk a mérésiinket. Az épilet alatt talalhatd
rugdk sajatfrekvencidja 5 Hz korili, amely azt jelenti, hogy 5Hz alatti gerjesztésekre a rugé nem csillapit,
5Hz-en a szoba rezonal, 5Hz felett pedig a frekvencia négyzetével aranyosan javul a csillapité képesség.
KoralbelGl 100Hz-es az a hatér, amely felett jol hasznalhaté a szoba, vagyis mar elnyelédik akkora
hanyada a gerjesztésnek, hogy ne befolydsolja a mérésiinket. A magas frekvencids rezgéseket -
amelyek szintén gerjeszthetik a szobat, befolydsolva ezzel a mérésiinket - a rugdk folé helyezett
gumilapok nyelik el. A jelek vizsgalhatdsagi tartomanyat befolyasolja a szoba mérete is. Zengd térben
a kinetikus és potencidlis energia mind térfogatatlagban mind id6atlagban adott helyen megegyezik.
Minél nagyobb a szoba, anndl inkabb alkalmas alacsony frekvencidk vizsgalatara, de fontos figyelembe
venni, hogy a szoba méretével n6 a benne lév6 levegé mennyisége, igy a légnyelés is.
Az elhelyezést illet6en arra kell figyelni, hogy a falaktdl megfelel6 tdvolsagra helyezziik el a mikrofont,
hiszen kiilonb6z6 elven miikods (sebesség vagy nyomasérzékels) mikrofonok esetén a fal kozelében a
mikrofonunk a hangot hangosabbnak vagy halkabbnak fogja hallani, hiszen a fal kozelében a levegé
sebessége lecsokken, a nyomdsa pedig megnd. A mozgasi energia potencialissa alakul at.

A mérés soran egy linearis rendszert egy pszeudorandom jellel gerjesztiink. Linearis rendszerrél akkor
beszélhetiink, hogyha teljesiil ra a szuperpozicio, vagyis egy adott A illetve B gerjesztésre adott valasz
esetén az A+B gerjesztésre adott vdlasz az el6z6 két vdlasz 0sszegeként megadhatd. A rendszert6l
elvarhatd a kauzalitds, ami azt jelenti, hogy a rendszer gerjesztése és valasza kozott ok okozati
Osszefliggés van. A gerjeszt6 jelliink idGtartomanyban értelmezett flggvény, azonban a spektrum
frekvencia tartomanyban értelmezett igy ahhoz, hogy a spektrum létrejohessen, sziikség van egy FFT
elemzdre. Az FFT elemzd segitségével a bemend és a kimené iddjelet szinuszos 6sszetev6kre bontjuk,
a spektrumukat képezzik, majd ezeket a részspektrumokat 0sszegezve, megkapjuk a bemené illetve
kimend jel teljes spektrumat. Ezeket osztva egymadssal pedig a rendszer atviteli flggvényét
hatdrozhatjuk meg. Ezt a mdveletsort végzi el helyettiink az FFT elemzé.



A mérésnek azonban vannak olyan részei, amelyek meggondolast igényelnek. A mérés soran egy adott
nagysagu mintavételezési idGvel, FFT ablakkal vizsgaljuk a jeleinket. A mérés elején a mintavételezési
id6 alatt olyan gerjesztésre kapott valaszt Ilatunk, amelyet még nem ismeriink.
Erre kindl megoldast a pszeudorandom jellel tortén6 gerjesztés, amely csak latszélagosan
véletlenszerd. Valdéjdban periodikus, periddus ideje megegyezik az FFT ablak hosszaval.
A mérés soran fontos a jo jel/zaj viszony, ennek érdekében indokolt a magas jelszinten torténé mérés
amellett, hogy a mérdeszkdzt ne terheljik tul. Megoldds lehetne az is, hogy egy halkabb jelet jobban
erdsitlink, am ekkor figyelembe kell venni a szdmitdsok soran, hogy kilonbozé erdsitésekkel
dolgoztunk. Annak érdekében, hogy tovabb csdkkentsiik a hibat, az adatgyljtén adatrogzités kézben
nem szomszédos csatorndkat haszndlunk, elkeriilve ezzel a csatorndk kozotti athallast.

Alkalmazott mdiszerek:

Az alkalmazott mlszerek mind a mér6rendszer részeit képezik. Ez a mérérendszer a hangszorébdl,
bizonyos esetekben tokozasbdl, a mikrofonbdl (amely nyomasméré mikrofon), a kétcsatornas
adatrogzit6é rendszerbdl (FFT elemzébdl) all, melynek segitségével igy lehetdség nyilik a kimenet altal
észlelt jel és a bemenet, mint gerjesztd jel osszehasonlitasara.
Azért van szikséglink az FFT elemzGre, mert a gerjesztés és az igy elGalld valasz is idGtartomanyban
értelmezett, nekiink azonban a vizsgdlathoz arra van sziikséglink, hogy azt lassuk, hogy egy-egy
frekvenciat mennyire képes gatolni a tokozas.

Mdszerek:

o Hangszéré
o Mikrofon
o Kétcsatornds adatgydijté (FFT elemz6)

Mérés menete:

A mérést 5 lépésben végezziik el. Az elsG |épés a burkolatlan eset. A masodik, amikor a kisebb fémtokot
helyezziik a hangforras folé. A harmadik esetben ugyanennek a toknak egy szigeteléssel ellatott
verzidjat, a negyedik esetben egy kétréteg(i szigeteléssel ellatott tokot helyeziink el a hangszord kordil.
Az 6todik l1épésben pedig a tokéletes tokot imitalandd, kikapcsoljuk a hangforrast. Minden mérés
esetében a hangszdrdra rakapcsoljuk az altalunk meghatdrozott id6fliggé gerjesztést, majd varunk
addig, ameddig az FFT elemz6 altal mutatott spektrum be nem all a valds atlag kordli értékre.

Burkolatok leirasa:

Burkolatokat a zajterhelés csokkentése érdekében alkalmazunk, vagyis az a f6 célunk, hogy a
hangforrds altal keltett hang teljes spektrumat, vagyis minden olyan frekvenciat, amelyet a hangforras
kibocsajt, a lehetd leginkabb elnyelessiink, illetve az, hogy minimalizaljuk a zaj kijutdsat hangtérbe.



A harom vizsgdlt burkolat:
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Mindharom tok lemezvastagsaga 2 mm, a legnagyobb tokban el van helyezve egy kézel 15 mm-es PVC

réteg, valamint egy 35 mm vastag liveggyapot réteg.
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Burkolatok hanggatlasa tercfelbontasban:
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Az atviteli figgvényeket tercfelbontdsban Excel tablazatba exportdlva, majd az egyes spektrumokat a
burkolat nélkiil mért spektrumbdl kivonva kapjuk meg az egyes burkolatok hangelnyelését.

Konkluzio:

A mérésink arra irdnyult, hogy megnézziik, a kiilonb6z6 burkolattipusok hogyan segitik a
hanggatlast. Az elsé esetben, ahol egy szigeteletlen tokot vizsgaltunk a szigetel6 hatas, a tobbi
méréshez képest nem jelents, vagyis maga a hangforrds koré helyezett fém nem ér el jelent8s
hatdst. Amikor ugyanezen toknak a szigetelt valtozatdval vizsgalédtunk alacsony
frekvencidkon nem jelent8s a kilonbség, dm a kozép és magas frekvenciakon sokkal jobb
hanggatlast tudtunk elérni. A harmadik mérés esetén, amikor egy tobb rétegd, szigeteléssel
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ellatott tokot vizsgdlunk, a 100 és 1000 Hz kozotti tartomdanyban tovabbi hanggatlas javulds
érhetd el. A tokéletes tok esete adja az irdnyt ahhoz, hogy kovetkeztetéseket vonhassunk le a
fejlesztési iranyokrdl. Lathatd, hogy a nagyon alacsony, illetve nagyon magas frekvencidkat
még a tokéletes tok sem képes Ugy gatolni, mint a kozépfrekvencidkat. Erdemes lehet
megvizsgdlni, hogy a legjobb hanggdtldst biztositdé toknal - amely a harmadik eset volt -
kiilonboz6 anyagokat szigetel6ként haszndlva hogyan valtozik a hanggatlas. Erdemes lehet azt
is megvizsgdlni, hogy kilénboz8 szigetel6 anyagokat kilonb6z6 nagysagu fellleteken
alkalmazva milyen hanggatlas érheté el. Osszességében elmondhatd, hogy a hanggatlas a
nagyon alacsony, illetve a nagyon magas frekvencidk tartomanydban nehézkes, azonban az
emberi ful korlatozott képességei miatt érdemes kijeldlni egy olyan hatdrt, ami alatt illetve
felett mar nem érdemes vizsgdlatokat végezni. Ezt a hatdrt befolyasolhatja a hangban
megjelend frekvencidk aranya is, hiszen ha kevés adott frekvencidju 6sszetevd talalhatd a
hangban, azt a tobbi 6sszetevé elnyomhatja. Tagithatja, illetve tovdbb szlkitheti a vizsgalati
tartomanyt az alkalmazasi kérnyezet, vagyis az, hogy a rendszeriink, amelyet vizsgalunk,
milyen rezgésekre érzékeny.



