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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest nadsceniczny panel refleksyjny odbijajgcy dzwiek, stosowany
w celu uzyskania pozadanych efektow akustycznych w projektowanej przestrzeni, szczegdlnie
na scenie i widowni sal widowiskowych, przyktadowo koncertowych, teatralnych i audytoryjnych.

Znane rozwigzania paneli refleksyjnych wykorzystujg najczesciej ptaskie elementy odbijajgce
dzwiek. Zakres czestotliwosci dzwieku skutecznie odbitego od pfaskich elementéw, Scisle zalezy od
ich ksztattu, rozmiaru i wzajemnej konfiguracji. Czesto spotyka sie niewlasciwie dobrang geometrie
paneli, co prowadzi do wad nagtosnienia sali. Mimo, ze rozmiar pojedynczego panelu refleksyjnego
zapewni odbicie dzwieku o wymaganej dolnej czestotliwosci granicznej (np. 250 Hz), uzyskana odpo-
wiedz czestotliwosciowa bedzie miata ograniczenie w pasmie wysokich czestotliwosci. Jest to konse-
kwencjg faktu, iz strefa Fresnela zrzutowana na macierz elementéw refleksyjnych, maleje wraz
ze wzrostem czestotliwosci padajgcej fali akustycznej. W warunkach, gdy strefa ta staje sie niewielka
w poréwnaniu z wymiarami pojedynczych elementéw, poziom odbicia dzwieku silnie zalezy od poto-
zenia geometrycznego punktu odbicia, tzn. czy znajduje sie on na panelu, czy poza nim. Ze wzrostem
czestotliwosci padajacej fali akustycznej dominuje odbicie od pojedynczego panelu refleksyjnego.

Jednym ze znanych rozwigzan powyzszego problemu jest zastosowanie elementéw o zakrzy-
wianych krawedziach lub elementéw potokragtych. Przykfadowo, rozwigzania przedstawione w opi-
sach patentowych US 8028791 i US 8430199 umozliwiajg bardziej rownomierng dystrybucje dzwieku
w sali. Jednak przy montazu catej macierzy takich paneli powstaje ryzyko powstania wad nagtosnienia
sali w wyniku interferencji fal odbitych, zwlaszcza filtra grzebieniowego. Ponadto panele o ksztattach
potokragtych sg korzystne dla wysokich czestotliwosci odbitego dzwieku, ale kosztem ograniczenia
pasma dla czestotliwosci niskich.

Wiasnosci akustyczne ustrojow rozpraszajgcych dzwiek dziatajgcych na zasadzie zmiany fazy
dzwieku odbitego, sg szeroko opisane w literaturze. Najczesciej stosowanym jest dyfuzor Schroedera,
ktérego twarda ptaszczyzna odbijajgca zbudowana jest z szeregu studzienek o geometrii wynikajgcej
ze $cisle okreslonych regut. Pozwala to uzyska¢ skuteczne rozpraszanie fal dzwiekowych w szerokim
zakresie czestotliwosci i dla szerokiego zakresu kgtoéw padania fali. Maksymalna gtebokos¢ struktury
i szerokos$¢ catego panelu ma wptyw na dolng czestotliwos¢ graniczng, natomiast szeroko$¢ pojedyn-
czej studzienki rzutuje na gérng czestotliwo$¢ graniczna.

Znane jest rowniez z polskiego opisu patentowego PL 167 082 rozwigzanie panelu akustyczne-
go odbijajgco-rozpraszajgcego, ktérego geometria pozwala na odbicie fali w kierunku réwnolegtym
do fali padajgcej i rozpraszanie wysokich czestotliwosci. Rozwigzanie to nie jest jednak wiasciwe
do zastosowania, jako panel refleksyjny, ktérego gtéwnym zadaniem jest kierowanie energii akustycz-
nej generowanej przez zrodio dzwieku w strone stuchaczy. W rozwigzaniu wedtug opisu US 4356880
przedstawiono podobne rozwigzanie, ktére zastosowano dla ekranéw nadscenicznych. Ogranicze-
niem tego typu ustroju sg jednak znaczne interferencje fal odbitych, skutkujace zaburzeniem réwno-
miernosci charakterystyki czestotliwo$ciowej dla wysokich czestotliwo$ci.

Panel refleksyjny wedtug niniejszego wynalazku stanowi nieprzenikalng dzwigekowo przeszkode
zawierajgcg ptaska powierzchnie odbijajgcg oraz powierzchnie rozpraszajgcg o wlasciwosciach zmia-
ny fazy dzwieku odbitego. Istota rozwigzania polega na tym, ze ptaska powierzchnia odbijajgca ma
wymiary zapewniajgce odbicie dzwieku o wymaganej dolnej czestotliwosci granicznej f. oraz objeta
jest wzdiuz krawedzi panelu powierzchnig rozpraszajaca, ktérej dolna czestotliwos¢ graniczna fy;; row-
na jest gornej czestotliwosci granicznej f; ptaskiej powierzchni odbijajgcej.

Korzystnym jest rozwigzanie, w ktérym powierzchnie rozpraszajgca tworzg jednowymiarowe dy-
fuzory Schroedera, osiami studzienek usytuowane réwnolegle do krawedzi panelu, przy czym szero-
kos¢ powierzchni dyfuzoréw Schroedera jest wieksza od maksymalnej dtugosci fali A, ktéra ma byc¢
rozpraszana.

Rozwigzanie wedtug wynalazku, poprzez zastosowanie ustrojéw rozpraszajgcych na krawe-
dziach ptaskiej powierzchni odbijajgcej zapewnia szerszy zakres dziatania panelu refleksyjnego oraz
eliminuje mozliwo$¢ powstania zjawiska filtra grzebieniowego. W pasmie o wyzszych czestotliwo-
Sciach, gdzie wystepujg znaczne fluktuacje w poziomie dZzwieku odbitego od powierzchni odbijajacej,
gtadkos¢ charakterystyki zostanie zapewniona dzieki zastosowaniu rozpraszacza Schroedera na kra-
wedziach pojedynczego elementu.
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Panel refleksyjny wedtug wynalazku przyblizony jest opisem przyktadowego wykonania poka-
zanego na rysunku, ktérego Fig. 1 przedstawia panel w widoku z przodu, Fig. 2 przekrdj poprzeczny,
a Fig. 3 szczegdt powierzchni rozpraszajgcej uksztattowanej wedtug dyfuzora Schroedera.

Nadsceniczny panel refleksyjny wykonany z warstwowo potgczonej ptyty widknowo-gipsowej
0 masie powierzchniowej >33 kg/m?, ma obrys prostokata, ktérego powierzchnie tworzy wewnetrzna
ptaszczyzna odbijajgca 1 oraz powierzchnia rozpraszajgcg 2, obejmujgca pasami z zewnatrz strefy
przykrawedziowe panelu. Powierzchnia odbijajgca 1 o wymiarach a x bl = 1,2 x 0,9 m spetnia waru-
nek odbijania fal dzwiekowych o wymaganej w tym pomieszczeniu dolnej czestotliwosci granicznej
f. = 256 Hz. Powierzchnie rozpraszajgca 2 w opisywanym, przyktadowym wykonaniu stanowig jedno-
wymiarowe dyfuzory Schroedera, ktérego studzienki 3 o szerokosci s i réznych gtebokosciach g, usy-
tuowane sg osiami rownolegle do krawedzi panelu. Szeroko$¢ b2 powierzchni dyfuzoréw Schroedera
jest wieksza od maksymalnej dtugosci fali A = 0,16 m, ktéra ma by¢ rozpraszana. W warunkach
umieszczenia panelu na wysokosci 8 m nad sceng, gorna czestotliwos¢ graniczna fy; = 1270 Hz bedzie
réwna dolnej czestotliwosci granicznej fy; dyfuzora Schroedera.

Jest oczywistym, ze oprocz przedstawionego powyzej przyktadowego wykonania panelu o ob-
rysie prostokata, ksztalt panelu moze miec€ inny obrys: kwadratu, wielokata, kota, owalu — ale zawsze
panelu, ktérego powierzchnie odbijajgca 1 i rozpraszajgca 2 spetniajg okreslone zastrzezeniami cechy
akustyczne wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Nadsceniczny panel refleksyjny, stanowigcy nieprzenikalng dzwiekowo przeszkode, zawie-
rajgcg ptaskg powierzchnie odbijajgcg oraz powierzchnie rozpraszajgca o wlasciwosciach
zmiany fazy fali dzwieku odbitego, znamienny tym, ze powierzchnia odbijajgca (1) ma
wymiary (a x b1) zapewniajgce odbicie dzwieku o wymaganej dolnej czestotliwosci gra-
nicznej f. oraz objeta jest wzdtuz krawedzi panelu powierzchnig rozpraszajgca (2), ktorej
dolna czestotliwos¢ graniczna fq; rowna jest gornej czestotliwosci granicznej fy powierzchni
odbijajacej (1).

2. Panel wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze powierzchnie rozpraszajgcg (2) tworzg jedno-
wymiarowe dyfuzory Schroedera, osiami studzienek (3) usytuowane réwnolegle do krawedzi
panelu, przy czym szerokos$é (b2) powierzchni dyfuzoréw Schroedera jest wieksza od mak-
symalnej dtugosci fali A, ktéra ma by¢ rozpraszana.
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