KURS

Projektowanie zwrotnic
gfosnikowych, czes¢ 3

Znieksztalcenia

Do analizy znieksztalcen, korzy-
stajac z wyzej wymienionych wiado-
mosci, postuze sie glosnikiem 8WO-
OFER/P firmy Beyma. Przetwornik
ten jest glosnikiem niskotonowym
nalezacym do serii studyjnej. Cha-
rakteryzuje sie niskim poziomem
znieksztalcen. W tab. 3 podano jego
wybrane parametry.

Membrana glosnika jest wykona-
na z polipropylenu. Beyma nalezy
do nielicznych producentéw glosni-
kéw, ktérzy w notach katalogowych
zamieszczajg charakterystyki znie-
ksztalcen.

Na rys. 11 pokazano charak-
terystyke amplitudowa gltosni-
ka 8WOOFER/P z zaznaczonymi
znieksztalceniami. Krzywe opisa-
ne jako ,H2” i,H3” to amplituda
odpowiednio drugiej i trzeciej har-
monicznej. Jak widaé¢, dla czesto-
tliwosci 200 Hz skuteczno$é¢ glo-
$nika wynosi 90 dB, podczas gdy
amplitudy harmonicznych sa na
poziomie mniejszym niz 40 dB.
Stosunek poziomu skladowej pod-
stawowej do poziomu jej harmo-
nicznych jest duzy, wynosi okoto
90 dB-40 dB=50 dB.

Na rys. 12 znajduje sie charak-
terystyka impedancji tego glosnika.

Tah. 3. Wybrane parametry gto$nika
8WOOFER/P firmy Beyma

Parametr Wartosé
Impedancja 8 Q
R, 537 Q
Moc RMS 50 W
Skutecznosé 92 dB/1 W@1m
B, 71
M 0,02 kg
C, 940,2 pum/N
R, 1,97 kg/s
V. 75 1
Sprawnos$é 0,6 %
X 45 mm
L@1 kHz 0,6 mH
Czestotliwoscfsrezonansowa 35 Hz
Q 0,38
Q, 2,33
Q, 0,47
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W kolejnej czesci kursu o projektowaniu zwrotnic zostanie

omowiony wplyw budowy glosnika na jego charakterystyke

amplitudowq i charakterystyke impedancji. Poznane metody

analizowania pacy glosnikéw bedq przydatne podczas projektowania

zwrotnic dla zestawow glosnikowych.

Mozna na niej zauwazyC nieréw-
no$é¢ przy czestotliwosci 900 Hz.
Najpierw sprébujemy wyznaczy¢
czestotliwosé, dla ktérej membrana
tego glosnika zaczyna traci¢ sztyw-

noé¢. Nieréwnos$¢ na charakterysty-
ce impedancji jest bardzo mata, nie
towarzyszy jej odpowiadajgca nie-
ré6wno$é na charakterystyce amplitu-
dowej. Wazrost skuteczno$ci gtosnika
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Rys. 11. Charakterystyka amplitudowa gtosnika 8WOOFER/P z zaznaczonymi

znieksztatceniami
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Rys. 12. Charakterystyka impedanciji gtosnika 8WOOFER/P
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Parametr Wartos¢é
Impedancja 8 Q
R, 6 Q
ronansous I 1050 Hz
Q, 519
Q, 2,39
Q, 1,64
B, 3,2
Moc RMS 12 W
Skuteczno$é 92 dB/IW @ 1m

nastepuje dla czestotliwosci okoto
1 kHz, spada przy czestotliwosci
2 kHz. Powyzej tej czestotliwosci
charakterystyka jest coraz bardziej
nieréwna. Spadek skutecznosci glo-
énika powyzej czestotliwosci 3 kHz
nastepuje ze stromoscig 6 dB/oktawe.

Z tych informacji mozna wycia-
gna¢ kilka wnioskéw:

1 Membrana zaczyna traci¢ sztyw-
no$¢ przy czestotliwosci okoto
1 kHz.

2 Membrana jest polipropylenowa,
na charakterystyce amplitudowej
nie wystepuja duze réznice am-
plitudy, mozna zalozy¢, Ze znie-
ksztalcenia wzrosna tylko nie-
znacznie.

3 Nachylenie spadku skutecznosci
powyzej czestotliwoéci 3 kHz
odpowiada stromo$ci wynikajacej
z modelu impedancji glos$nika,
w zwigzku ztym znieksztalcenia
nie powinny szybko rosng¢.

4 Dla czestotliwoéci 7 kHz,
7,5 kHz oraz 8 kHz wystepuja
ostre rezonanse, czestotliwosci te
nie znajdujg sie juz w obszarze
pracy tlokowej glosnika, wiec
znieksztalcenia dla tych czesto-
tliwosci beda wigksze.

5 W okolicach czestotliwoéci rezo-
nansowej glo$nik pracuje z du-
zymi wychyleniami, w zwigzku
z tym nastapi zwiekszenie znie-
ksztalceni. Znieksztalcenia beda
na niskim poziomie, gdy cha-
rakterystyka amplitudowa bedzie
plaska. Potwierdza to poziom
harmonicznych.

Na charakterystyce zrys. 11
mozna zauwazy¢, iz dla czestotli-
woéci 900 Hz poziom drugiej i trze-
ciej harmonicznej wzrasta — po-
ziom znieksztalcen wzrasta. Wzrost
ten jest nie duzy - okolo 5 dB.
Zauwazmy takze, ze poziom dru-
giej harmonicznej od czestotliwosci
2 kHz zaczyna spada¢, trzeciej od
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Rys. 13. Charakterystyka amplitudowa gtosnika T2010 uwzgledniajgca 2. i 3.

harmonicznqg

20
“ \
\
|
15
\
\
|
\\
10
\
V] . ___//
- \amEnl
5
200 500 1k 2k 5k Hz 10k 20k

Rys. 14. Charakterystyka impedanciji gtosnika 12010

1,5 kHz. Nie jest to spowodowane
nagla linearyzacja glo$nika. Poziom
sktadowej podstawowej zaczyna
spada¢ dla czestotliwosci 4 kHz.
Druga harmoniczna dla 2 kHz ma
czestotliwosé¢ 4 kHz, trzecia dla
1,5 kHz ma czestotliwo$¢ 4,5 kHz.
Duze tlumienie membrany poli-
propylenowej powoduje tlumienie
znieksztatcenn i sygnaléw powyzej
4 kHz.

Podane wyzej analizy znieksztal-
cen dotyczg nie tylko glosnikéw
niskotonowych, mozemy je takze
zastosowaé do glosnikéw wyso-
kotonowych. Ponizej przedstawie
analize dwdch glosnikéw wysoko-
tonowych firmy Beyma - T2010
oraz T2030. Sa to glo$niki bardzo
podobne, gléwnie réznig sie ma-
teriatem, z ktérego zbudowana jest
koputka.

Glo$nik T2010 nalezy do serii
przetwornikéw studyjnych. Posiada
miekka koputke z supronylu, stru-
mien magnetyczny w szczelinie jest
stabilizowany miedzianym pierscie-
niem. W tab. 4 podano parametry
glosnika T2010.

Na rys. 13 pokazano charakte-
rystyke amplitudowa wraz z pozio-
mem drugiej i trzeciej harmoniczne;j.
Analizujac przebieg charakterystyki
amplitudowej mozna zauwazy¢ re-
zonans w okolicach 3,5...4 kHz
i podobny ksztaltem rezonans przy
czestotliwosci okoto 11 kHz. Trzecia
harmoniczng sygnatu 3,66 kHz jest
czegstotliwosé 3*3,66=11 kHz. Mo-
zemy, wiec z duzym prawdopodo-
bienstwem zalozy¢, iz dla czestotli-
wosci 3,5 kHz poziom trzeciej har-
monicznej bedzie znaczaco wigkszy
niz dla pozostatych czestotliwosci.
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Rys. 15. Charakterystyka amplitudowa gtosnika 12030 uwzgledniajgca 2. i 3.
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Z charakterystyki mozemy odczytac,
iz zalozenie to jest prawdziwe.

Na rys. 14 znajduje sie charak-
terystyka impedancji tego glosni-
ka. Réwniez na tej charakterysty-
ce mozemy zauwazyC nieréwnosé
w okolicy czestotliwosci 3,5...4 kHz.
Swiadczy to o slabo tlumionym re-
zonansie. Prawdopodobnie juz dla
czestotliwosci 3,5 kHz koputka tra-
ci sztywno$é. Jednak jak mozna
zauwazy¢ glosnik ten zostal w taki
sposéb zaprojektowany, iz nawet
powyzej granicy pasma pracy tlo-
kowej jest on w stanie skutecznie
przetwarza¢ sygnaly. Charakterystyka
poziomu drugiej harmonicznej po-
wyzej czestotliwosci 3,5 kHz prze-
biega bardzo nieregularnie.

Glosnik wysokotonowy charakte-
ryzuje sie bardzo matymi wychyle-
niami. W zwigzku, ztym w poblizu

jego czestotliwoéci rezonansowej
(1050 Hz), gdy pracuje z duzymi
amplitudami, znieksztalcenia bedg
dos¢ duze. Potwierdza to charakte-
rystyka poziomu harmonicznych.

Drugim glto$nikiem wysokoto-
nowym, ktéry przeanalizuje jest
T2030. Charakteryzuje go twarda
aluminiowa koputka. W tab. 5 po-
dano parametry tego glosnika.

Na rys. 15 pokazano charakte-
rystyke amplitudows tego glosnika.
Przebieg poziomu skladowej podsta-
wowej jest staly do czestotliwosci
okoto 18 kHz. Swiadczy to o sla-
bych rezonansach koputki. Silny
spadek nastepuje dla czestotliwosci
18 kHz. Jest to prawdopodobnie
czestotliwo§é graniczna pracy tloko-
wej — koputka traci sztywno$é¢, co
potwierdza podniesienie sie pozio-
mu drugiej harmonicznej. Pamigtaj-
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Rys. 16. Charakterystyka impedanciji gtosnika 72030
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kiego stuchu.

Na rys. 16 znajduje sie charak-
terystyka impedancji tego glosnika.
Mozna na niej zauwazy¢ bardzo
nieznaczng nieréwno$¢ przy czesto-
tliwosci 5,5 kHz, na charakterystyce
amplitudowej mozna zauwazyé spa-
dek dla tej czestotliwosci. Spowo-
dowane jest to prawdopodobnie re-
zonansem. Dlugosé fali odpowiada-
jaca 5,5 kHz to 62,4 mm, rezonans
polfalowy wystepuje na diugosci
62,4/2=31,2 mm. W nocie katalogo-
wej mozna znalezé informacje, iz
koputka ma $rednice 32 mm, wiec
rezonans ten jest prawdopodobnie
zwigzany z tym wymiarem. Mozemy
wyciagnaé tez zawsze prawidlowy
wniosek, iz przy czestotliwosci re-
zonansowej (1050 Hz) poziom znie-
ksztalcen bedzie wiekszy.

Analizujac poziom harmonicz-
nych powyzszymi metodami, nie
udalo sie zauwazy¢ zwiekszenia
poziomu drugiej harmonicznej, roz-
poczynajacego sie od czestotliwosci
8 kHz. Harmoniczna ta ma czesto-
tliwos¢ 16 kHz, czyli zbliza sie do
granicy pracy tlokowej membrany.

Przedstawione powyzej metody
pozwalajg na analize znieksztal-
cen glosnikéw i taki wybor cze-
stotliwosci ich pracy, aby w jak
najwiekszym stopniu korzystac
z pasma pracy tlokowej. Przydatne
beda przy wyborze czestotliwosci
podzialu podczas projektowania
zwrotnicy.
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