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Plošné akustické 
metamateriály s aktivním 
řízením akustické impedance

Cílem projektu, na kterém Cen-
trum TOPTEC spolupracovalo 
s Technickou univerzitou v Li-
berci, byl návrh a výzkum zá-
kladních vlastností plošných 
akustických mematamerialů 
realizovaných jako kompozitní 
skořepiny s  piezoelektrickými 
aktuátory, výzkum metod pro 
aktivní řízení jejich akustické 
impedance pomocí aktivních 
elektrických jednobranů a stu-
dium jejich využití v  systé-
mech pro tlumení hluku.

Akustické laditelné (aktiv-
ní) mematamateriály jsme 
realizovali jako vrstvené 
kompozitní skořepiny s piezo-
elektrickými prvky. Aktivního 

řízení jejich akustické impedance jsme docílili připojením piezoelektrické části metamateriálu 
k aktivnímu elektrickému jednobranu se záporným impedančním měničem nebo gyrátorem. 
Vyvinuli jsme adaptivní metody tlumení tzv. Piezoelectric shunt damping a pomocí simulací 
metodou konečných prvků jsme navrhli metamateriál s požadovanými vlastnostmi. Akustické 
vlastnosti metamateriálu jsme zhodnotili provedením měření akustické přenosové ztráty, koe-
ficientu absorpce, apod., pro měření statické a dynamické výchylky metamateriálu způsobené 
elektrickým napětím jsme použili digitální holografickou interferometrii.

Výsledkem projektu jsou metody a návrhové nástroje aplikovatelné v designu systémů pro-
tihlukových štítů, zvukově-absorpčních panelů, apod. Tyto výsledky potom byly publikovány 
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Obrázek 1: Měření akustické přenosové ztráty průchodu zvuku skrz aktivní plošný 
akustický metamateriál pomocí nově vyvinuté metody založené na digitální hologra-
fické interferometrii.
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ve vědeckých článcích v mezinárodních časo-
pisech, ve sbornících významných mezinárod-
ních konferencí a ve dvou kapitolách v české 
monografii. Jedná se o:

•	 numerické modely aktivních akustických 
metamateriálů na bázi kompozitních pie-
zoelektrických skořepin;

•	 návrh a  implementaci metod pro aktivní 
řízení jejich akustické impedance pomocí 
digitálního elektronického obvodu synte-
tické impedance;

•	 vyvinutí metody pro měření akustických 
parametrů plošných struktur založených 
na digitální holografické interferometrii;

•	 konstrukci navržených aktivních akustic-
kých metamateriálů a měření jejich akus-
tických parametrů pomocí vyvinutých 
optických charakterizačních metod (de-
monstrace, že aktivní akustický metama-
teriál vykazuje vynikající zvukově izolační 
vlastnosti v  režimu záporné elasticity 
struktury). Obrázek 2: Vrchní (a) a spodní (b) strana plošného akustického 

metamateriálu, který je tvořen zakřivenou skleněnou deskou 
s piezoelektrickými aktuátory.


