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摘要 本文介绍了作者运用文献 [3」中消声室自由声场的镜象法计算公式
,

制作出消声室自由声场

的 C A D
。

根据这个软件计算出来的几点关于消声室自由声场的结果
,

可能值得建筑师和应用声学工

作者们注意
。
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C A D

1 引言

消声室是对电声
、

噪声
、

语言
、

听觉等进

行精密测量的专用房间
。

建造消声室
,

是为了

获得室内的自由声场
。

在允许的误差 内 (例如 !

。五 !毛 1 d B)
,

确定消声室内的 自由声场有多大

范围 (即可利用的空间 ) ;
或者根据用户需要的

自由声场范围
,

如何确定消声室的尺寸
、

体型

以及尖劈的吸声系数
、

截止频率
,

是消声室设

计中的首要问题
。

估计 自由声场范围
,

最早是使用 Ol so n
公

·
4 2

·

式 1j[
,

后来孙广荣和 uD da 图对此公式作了一些

改进
,

但还是基于几何声学的方法
。

这些公式

虽然很简单
,

但计算的误差较大
,

所得声场的

信息很少
。

1 9 8 7 年
,

蔡彪
、

王季卿发表了计算消声室

自由声场的镜象法川
,

这个方法是在一些假设

的基础上
,

得到声波波动方程在消声室 内的近

似解
。

这个方法 不仅比 Ol so n
等公式准确得

多
,

并且得到许多 Ol so n
等公式不能反映的信

息 4j[
。

但由于其表达式较复杂
,

必需用 16 位以

上的微机进行计算
,

可能因此
,

建筑师们迄今
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仍然使用 l Os o n
公式[s]

。

为了让建筑师们能够

方便地运用镜象法进行自由声场设计
,

我们编

制了
“

消声 室 自由声场的 计算机辅 助设计

( C A D )
”

软件
。

使用时不需要计算机 的专门知

识和技能
,

也无需对镜象法的复杂表达式有什

么了解
,

只要将本文的软件调人微机
,

根据屏

幕上 的汉字指示就可进行操作
。

这个软件不仅能辅助进行 自由声场设计
,

也可以对已建成的消声室进行计算
,

从理论上

了解该消声室的自由声场的详细信息
,

对使用

该室具有指导作用
。

文件 ) 一张低密软盘就可容纳
。

图 1 是 C A D

操作示意图
。

开机后
,

将软盘中的 C A D 的 E X E 文件调

人微机
。

随即屏幕上会提示需要输人的消声室

参数
:

消声室净空间的尺寸 (长宽高 )
,

声源位

置
、

纯音频率和尖劈吸声系数
。

然后出现供选

择的
“
主菜单

, ,

(如图 l 中的 1
、

2
、

3
、

4
、

5 )
。

绘

出一维声场分布图 ( 图 2) 需 1一 2 分钟
,

绘出二

维声场图 ( 图 3) 需 10 一 15 分钟
。

如果声场不符

合设计要求
,

则修改参数
,

再运行
。

经过几次

试运行
,

应该可以找到合适的设计数据
。

2 自由声场 C A D 的介绍

使用本 C A D
,

硬件只需性能相当于或优

于
“

2 8 6” 的微机
,

软件只需 IX ) 5 3
.

0 或比它更

高的版本
。

为了提高运算速度并减少支持软

件
,

我们将原程序转换成了 E X E 文件 (可执行

3 一些结果的讨论

我们运用这个 C A D
,

得出一些结果
,

下面

对这些结果
,

结合人们原来的认识进行讨论
。

3
.

1 根据 Ol so n
公式

,

自由声场半径
r 只与消

声室内表面积 S 及吸声系数
a
有关

,

但实际测

开开 机机

将将 C A D 软件调人 R A MMM

抬抬人消声室参效效

主主 菜 单单

lll ,

2
,

3
, 4 , 5 ...

绘绘出O Y 轴上上上 退回回

声声场分布曲线线线 操作系统统

符符合设计要求吗 ????? A算出}△ 纠一 ldB 的最近距离锰 (1 )))

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 算出!△ 侧
=
段田的最近距离蝙 ( 2)))

CCC 算出}△ lL
二 3dB 的最近距离 、

。 ( 3、、

。。 不需要 护袖
,

数据据

符符合设计要求吗???

lll 打印屏幕上的图 ( 存档 )))

222 不打印图图

图 1 自由声场 C A D 操作示意图
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图 2 杭州消声室
,

纯音声源置于室中心
,

在长轴方向上
,

各点的声场与自由声场的偏差 乙乙分布

Y问
,

仁 160 HZ
。 =

丁 一

} : :

义例 只节
11!
.1!

一ù一

一一
巍.ù邃T鬓

了闹 ! f 二 63 地

2
.
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图 3 杭州消声室的 工。 , 平面内
,

不同频率的声场与自由声场的偏差

量结果表明圈
, :
还与测量的方向以及声音频 同方向

,

自由声场的范围明显不同
。

率有关
。

以杭州 电声厂消声室为例 (其净空间 以上计算结果与测量数据基本相符固
。

例

为 1 1
.

4 6 m x 7
.

3 8 m 又 6
.

4 9 m
,

截止频率为 6 3 如最短偏 ( l ) 实测值是 2
.

5 m
,

计算值是 2
.

6

H z )
。

我们用镜象法的 C A D
,

根据其尖劈各频 m
。

但个别地方有些出人
,

如实测值
,

80 H z
的

率的不同吸声系数值
,

算出了长轴 x( 轴 )方向
r ~ ( 1) 最短

,

而计算时
,

63 H z
的侃

,

( 1) 最短
。

上
,

各点的声场与自由声场的偏差值 乙五 的分 3
,

2 尖劈的选择
。

大于截止频率
,

均有
a )

布 (图 2)
,

可以看出
,

在 x 方向上
,

对于不同 0
.

99 的尖劈并不一定是好尖劈
。

杭州消声室的

频率
,

}。 lL 簇 1 dB 的范围不同
。

另外
,

我们也 设计师在选择尖劈时
,

曾有一种尖劈在 1 60 H z

计算出水平平面收
。夕 )内的声场分布 ( 图 3 )

,

可 时的
a 一 0

.

” (实际采用的尖劈在 1 60 H :
的

a

以看出
,

从声源 ( 以此为坐标原点 o) 出发
,

不 一 0
.

9 9 4) 5j[
,

按一般对截止频率的认识
,

似乎
·

4 4
·
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这种尖劈符合要求
。

但我们的 A D C表明
,

若

用这种尖劈做成消声室
,

此室长轴方向的
r 一 4

m
,

没有问题
,

然而似乎平面声场分布看 (图

4)
,

有 一块 }。五 } > l dB 的 区域
,

距声源 只

r例 f 二 6 3 zH
。 = 9 9
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.
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图 5 杭州消声室当声源偏离室中心
,

其声场

发生明显变化 (与图 3 ( a )对比 )
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图 4 在杭州消声室中
,

假如
a ~ 0

.

99
,

而不是 0
.

99 4
,

则声场分布与图 3 (b) 不同

有 2
.

Z m
,

其性能明显地比实际采用的尖劈差

( 图 3 ( b )是实际采用的尖劈的
,

图 4 是模拟那

种 未被采用的那种尖劈的计算结果 )
。

由此可

见
,

光看频率大于截止频率的
a
) 0

.

99 还不

够
,

还需用 C A D 对不同尖劈各种频率及相应

的
a
进行模拟计算

,

以便对尖劈进行选择和设

计
。

3
.

3 从我们的计算看
,

有一种认识是不正确

的
。

这种认识是
,

如果声源置于室中心
,

沿长

轴方向
,

6 3 H z
的 }。五 }< 1 d B 的

r = 2
.

6 m
,

则

声源沿长轴向后移动 2
.

6 m
,

自由声场范围就

会成为
r = 2

.

6 m + 2
.

6 m = 5
.

Z m
。

图 5 是

C A D 显示的结果
。

可以看出
,

在声源顺长轴偏

离室中心 2
.

6 m 的情况下
,

沿长轴方向的
r
仅

有 2
.

4 m
,

远没有 5
.

Z m
。

实际使用消声室时
,

有声源不置于室中心的情况
,

所以设计消声室

时
,

也应对声源可能偏离室中心的几种情况进

行模拟计算
,

以便估计可利用 的自由声场范

围
。

3
.

4 体型的选择
。

按 Ol so n
公式

, r
与消声室

内表面 S 有关
,

但不反映体型的影响
。

我们设

想一个 9
.

3 0 m X 9
.

3 0 m X 6
.

4 9 m 的消声室
,

应用声学

上兰董三
ZdB l< △ 1L < 3d3J

一一 一一
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图 6 消声室的尺寸为 9
.

3 m x g
.

3 m x 6
.

49 m
,

内表面积与杭州室相同
,

但体型不同
,

其声场与图 3 ( a )有明显不同

表面积 S 一 41 4 m
Z ,

与杭州 消声室相 同
,

但水

平截面是正方形
,

假设仍采用杭州室的尖劈
,

C A D 表明
,

其 自由声场范围的分布与杭州室

有很大差别 ( 图 6 )
。

所以设计时
,

可利用 C A D

进行体型选择
。

3
.

5 如果某个用户
,

对消声室的自由声场的

要求可以降低
,

例如 }此 }( 2 d B
,

则尖劈的要

求相应降低
,

C A D 可得 出所需的
a
值

。

如果
a

较小
,

也许可以用非尖劈结构来代替尖劈
,

这

(下转第 37 页 )
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损伤
。

大声喊叫( 在 l m处超过 0 7 dB A) 的清

晰度仍然在听写句子所需要的闭值以下( 清晰

表 3 各类场所需要的最低环境噪声级

场 所 类 型
活动引起环境噪声级不应超过

L e q
.,

d B A

饭店

会议室

展览厅

接待厅

门廊

有栩街道

购物中心

游泳池

溜冰场

体育馆

学校游泳池

小饭馆

室内运动场

托儿中心

度损失约 20 % )
。

各类场所的噪声级如表 3 所

示
。

2
.

3 鸡尾酒会效应的计算机模拟

控制所有参数影响的最好方法是用计算机

模拟
,

任何需要的参数方案能够容易显示
。

对

于这种影响
,

我们开发了 D E CI 程序
,

它的基

本流程图如图 1 所示
。

本文作者单位简介
:

由法国建筑与环境声学专家阿兰
·

蒂塞尔

领导的蒂塞尔声学股分有限公司
,

目前在中

国
、

独联体和非洲等地拓展业务
,

可在建筑声

学工程和环境声学工程方面提供技术咨询
、

科

学研究
、

成果鉴定和专业培训等服务
。

公司总

部设在法国图卢兹
,

驻中国办事处设在重庆市

渝中区人和街 31 号重庆市设计院内
。

(上接第 45 页 )

样就可大大降低消声室的造价
。

我们相信
,

人们在使用这个 C A D 的过程

中
,

还可能发现更多的信息和规律
。

致谢 本工作得到中国科学院声场声信息国家

重点实验室的支持
; 以及江西省计算中心曹征

副研究员的具体帮助
,

在此表示感谢
。
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《超声治疗学》评介

冯若
、

汪荫棠编著的《超声治疗学 》 1 9 9 4 年 12 月

由中国医药科技出版社出版
。

该书资料完整
、

新颖
。

共分 n 章
.

分别为超声波

的物理基础
、

超声的生物医学效应及其物理机制
、

超

声疗法
、

超声电疗法
、

超声药物透人疗法
、

超声雾化

吸人疗法
、

超声外科
、

超声治癌
、

冲击波和超声肢碎

石
、

超声节育及抗早孕研究进展等
。

全面
、

系统
、

深人

地论述了超声波疗法的基础理论
、

发展及应用
。

书中不仅介绍了 国内外关于超声波治疗方面的研

究成果与先进经验
,

而且也包含了两位作者长期在超

声医学领域中
,

从事科学研究与临床工作的部分科研

成果
。

超声医学包括超声诊断及超声治疗
,

虽然超声诊

断技术至少迟于超声治疗技术一
、

二十年
,

但超声诊

断专著不断出版
,

而超声治疗方面的志著则几乎没有

问世
。

超声诊断的迅速发展与超声诊断专著的出版不

能说没有关系
。

缺乏超声治疗学专著出版的情况影响

了超声治疗学的发展
,

也影响超声治疗的人才培养
。

《超声治疗学 》的出版
,

将会在这两个方面发挥积极作

用
。

《超声治疗学》可作为有关高等院校师生
、

厂
一

大医

务工作者
、

科技人员及患者的参考书
。

(北京军区总医院 周万松 )
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