KURS

Niezbednik dla amatorow i profesjonalistow
W glosnikowym zywiole, czes¢ 18

Obudowa z membrang bierna - ¢wiczenia.

W poprzednim numerze przedstawiliSmy teoretyczne podstawy

projektowania obudowy z membrang biernq. Zwrdécilismy uwage,

ze jest to rzadko spotykany typ obudowy, ale w przypadkach

niektorych glosnikow moze okazac¢ sie w zasadzie jedynym,

dajgcym dobre rezultaty.

Obudowa z membrang bierng moze
by¢ bowiem uznana za odmiang obu-
dowy bas-refleks, gdzie zamiast masy
powietrza w tunelu, w drgania zostaje
wprowadzona wla$nie masa membrany
biernej. I jest to rozwigzanie problemu,
z ktérym wecale nie rzadko spotykali-
smy sie podczas ¢wiczen z obudowa
z otworem - gdy z obliczeh wynikato,
ze tunel optymalnie dostrojonej obudo-
wy z otworem powinien mieé bardzo
duzg, trudng do zrealizowania diugosc.
Najczesciej jednak, mimo tej trudnosci,
mozna wyj$¢ z opresji bez stosowania
membrany biernej — nieco zmniejszajac
powierzchnie otworu czy decydujac sie
na troche wyzsza czestotliwo$é rezo-
nansowq. Ale sg glosniki, ktére zostaly
zaprojektowane specjalnie pod katem
zastosowania wraz z membrang bierna.
Od kilku lat stosowane przede wszyst-
kim w wysokiej klasy subwooferach, 26
i 31 cm glosniki ,XLS” dunskiej firmy
Peerless najcze$ciej wystepuja w towa-
rzystwie podobnych do nich membran
biernych. Wiekszy, 31 cm (12 cali) mo-
del XLS12 przedstawiliSmy dokladnie
rok temu, podczas ¢wiczen z obudows
zamknietg, ale juz woéwczas zapowie-
dzieli$my, ze jest to glosnik o szczegdl-
nym zestawie parametréw, dajacy najlep-
sze rezultaty wraz z membrang bierna.
Przypomnijmy wiec jego parametry:

F, [Hz] 18

Q, 0,21
Q. 3,7
Q, 0,20
V. [dm?] 139
R, [Q] 3,5
S, [cm?] 466
X, [cm] 2,5
Moc [W] 300

W przypadku 12-calowego glosnika
niskotonowego, najpierw musimy roz-
wazyé, czy projektujemy wraz z nim
subwoofer aktywny, czy wielodrozny,
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pasywny zesp6l glo§nikowy. Chodzi
oczywiscie o rezystancje szeregowg R,
ktéra koryguje wartos¢ Q.. Dla sub-
woofera aktywnego bedzie ona bliska
zero, dla zespolu glosnikowego, przede
wszystkim ze wzgledu na rezystancje
cewki w filtrze — a bedzie to cewka
o duzej indukcyjnoéci, gdyz XLS12 nie
powinien by¢ filtrowany wyzej niz przy
300 Hz - moze mie¢ warto$¢ nawet
powyzej 1 (). Zreszta, juz przy ¢wicze-
niach z obudowg zamknietg sprébowali-
$my z premedytacja wprowadzi¢ wysoka
warto$¢ R, aby podnies¢ Q, obnizy¢
wspoélczynnik EBP, i przez to uzyskaé
nizsza czestotliwo$¢ graniczng. Cho-
ciaz w przypadku bas-refleksu (a wiec
i obudowy z membrang bierng) lepsze
charakterystyki impulsowe wiazg sie z
nizszymi warto$ciami Q_, to w przypad-
ku XLS12 wartoé¢ Q jest tak niska, zZe
mozna bez wielkiej szkody dla impulsu
nieco ja skorygowaé w gore. Teoretycz-
nie, mozna celowo wprowadzi¢ rezy-
stancje szeregowa miedzy glosnikiem a
wzmacniaczem réwniez w subwooferze
aktywnym, za pomocg rezystoréw o du-
zej mocy. Ale to juz bylaby perwersja.
Na poczatek wiec subwoofer aktywny,
R =0, i jak gdyby nigdy nic, symuluje-
my parametry obudowy z otworem...

Dla znanych modeli teoretycznych,
ktére moga znalezé zastosowanie przy
gloéniku o taki niskim Q,, otrzymu-
jemy nastepujace zestawy parametréw
strojenia:

R
v by | @=14) | d=10)

(dm | Hz] cm] cm]

Hoges | 134 | 36 | 260 130
B3 | 176 35 | 200 100
BB4 | 233 18 600 300

Nie bedziemy jednak rozwazac
ani uzyskanych ta droga charaktery-
styk przetwarzania, ani impulsowych,

Fot. 85. Gtosnik Peerless XLS12 i
zZbudowana z jego elementdw mem-
brana bierna

ani zadnych innych... pokazujemy ten
zestaw parametréw dla uwidocznie-
nia, jak nierealistycznie diugie musia-
tyby byé¢ tunele klasycznych obudéw
z otworem. L ,14” oznacza otwér o
$rednicy 14 cm (o powierzchni ok.
160 cm?), odpowiedni dla glosnika o
tak duzym wychyleniu objetoSciowym,
wynikajacym tutaj zaréwno z duzej
powierzchni membrany, jak i bardzo
duzej amplitudy liniowej. Dla mode-
lu BB4 potrzebny przy takiej $rednicy
tunel musialby mie¢ dlugos¢ 6 me-
trow! Mozna by sie zgodzi¢ na otwor
o dwa razy mniejszej powierzchni,
a wiec o érednicy 10 cm (Lv ,107),
gdyby dawalo to szanse wybrniecia z
sytuacji. Ale nawet dla modelu QB3,
wymagajacego najkrdtszych tuneli, mu-
sialby mie¢ on dlugo$¢ jednego metra.
Przy okazji zauwazmy jednak, jak nie-
wielkie objetosci sg potrzebne dla pra-
widlowego zastosowania XLS12 — wila-
$nie dzieki niskiej wartosci Qts - ale
jednoczes$nie to wlasnie male obje-
toSci wymuszaja bardzo diugie tune-
le dla uzyskania odpowiednio niskiej
czestotliwoéci rezonansowej obudowy.
Owszem, z takimi objgto$ciami spo-
tykamy sie czesto, ale w przypadku
glosnikéw o znacznie mniejszej Sred-
nicy, a wiec i mniejszym wychyleniu
objetosciowym, co z kolei pociaga za
sobg mniejszg powierzchnig otworu, a
to wreszcie krétszy tunel.

Teraz wtlasnie na scene wkracza
membrana bierna. Wraz z glosnikiem
XLS12, Peerless przygotowal trzy wer-
sje 12-calowych membran biernych o
r6znej czestotliwosci rezonansowej fp,
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na skutek zastosowania réznych mas
drgajacych (do standardowej membra-
ny glosnika XLS12 dodawane jest do-
datkowe obcigzenie). Interesujace nas
parametry wygladaja wigc nastepujaco:

fp Vap
XLS12 290g 12,6 170
XLS12 425g 10,4 170
XLS12 625g 8,6 170

Objetos¢ ekwiwalentna dla wszyst-
kich wersji jest taka sama, ale nieco
inna niz dla samego glo$nika XLS12,
co wskazuje, ze zawieszenie membran
biernych ma nieco wigkszg podatnosé,
co réwniez wplywa na obnizenie cze-
stotliwo$ci rezonansowe;j.

Miesigc temu wyjadnilismy, ze
teoretyczny model strojenia obudéw
z membrang bierng dyktowany jest
przez nieco inne warto$ci wspélczyn-
nikéw niz dla strojenia obudéw z
otworem, ale r6znice miedzy nim a
modelem QB3 sa bardzo niewielkie
dla gloénikéw o niskiej wartosci Q.
Dlatego za pomocg membrany biernej
sprobujemy dostroi¢ obudowe wedlug
modelu QB3. Odpowiednia do tego
bedzie membrana w wersji o masie
425 g, ktéra w obudowie o objeto-
§ci 17,6 dm?® zapewni strojenie do
czestotliwosci rezonansowej obudowy
f,=34 Hz, a wigc bardzo blisko cze-
stotliwoéci f, dyktowanej przez model
QB3. Wynika to z pierwszego wzoru,
jaki przedstawiliémy miesigc temu.
Wazne dla dobrych charakterystyk im-
pulsowych warunki sg spelnione. Od-
noénie uniwersalnych warunkéw dla
obudéw bas-refleks - stosujemy glosnik
o bardzo niskiej wartosci Q, stroimy
go doktadnie wedlug modelu teore-
tycznego QB3. A co sie tyczy wylacz-
nie zastosowania membrany biernej,
sprawdzamy, czy czestotliwosci fCp i
fp sa dostatecznie rozsunigte — sto-
sunek miedzy nimi wynosi az 3,3, a
wigc zastosowanie membrany biernej

Response (dB.)

PEERLESS XLS12
Single unit

Vbox= 1761  Spl = 879 d8|
Fbo =340 Hz Q = 70
F3 = 463Hz o = 789
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Rys. 86. Charakterystyka przetwa-
rzania XLS12 z membrang bierng
XLS12/425 (model bliski QB3, dla
Q=7. R=0) w obudowie o para-
metrach: V =17,6 dm?®, f(f )=34 Hz,
f,=46 Hz
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Response (dB.)

PEERLESS XLS12
1-Single unit

Vbox= 3001  Spl = 879 dB|
Fb = 27,00 He = 70
F3 = 448 Mz o = 463

PEERLESS XLS12
1-Single unit

Vbox= 4001  Spl = 879 dg
Fb =2900Hz Q = 70
F3 = 330Hz o = 348
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Frequency (Hz.)

Rys. 87. Charakterystyka przetwa-
rzania XLS12 z membrang bierng
XLS12/425 (bez modelu, dia =7,
Rg=0) w obudowie o parametrach:
V,=30 dm?, f(f)=27 Hz, f =45 Hz

w minimalnym stopniu wplynie na
ksztatt charakterystyki przetwarzania i
charakterystyki impulsowej w stosun-
ku do analogicznie strojonej obudowy
z otworem. Spadek —6 dB pojawia sig
przy 38 Hz (rys. 86), co przy tak nie-
wielkim subwooferze nie zasluguje na
krytyke, chociaz nizsze zejScie byloby
mile wdziane.

Jezeli nie zalezy nam na zbudowa-
niu subwoofera bardzo matego, wraz z
wiekszymi objetoSciami bedziemy obni-
za¢ czestotliwo$¢ graniczna, jednocze-
$nie jednak stopniowo pogarszajac cha-
rakterystyki impulsowe. Ale wcigz bar-
dzo dobre wyniki pod tym wzgledem
mozemy uzyska¢ w objetosci 30 litrow.
Jest to juz strojenie ,dowolne”, bez
modelu teoretycznego, ale pod kontrolg
programu symulujacego wyniki. Stosu-
jemy te samg wersje membrany biernej
(425 g), ktéra w objetosci 30 litréow
~ztapie” czestotliwo$¢ rezonansowg
f,=27 Hz. Rozsunigcie f i f nadal
jest duze (stosunek 2,6). Charaktery-
styka przetwarzania poczgtkowo opada
bardzo lagodnie, dzieki czemu spadek
-6 dB notujemy przy 30 Hz (rys. 87).
Czestotliwosé 30 Hz z objgtosci 30 li-
tr6w to bardzo dobry wynik.

Godzac sie na kompromis pod
wzgledem charakterystyki impulsowej,
aby w zamian uzyskaé¢ jeszcze nizsza
dolna czestotliwo$é graniczna, moze-
my powiekszy¢ objetos¢ do 40 litréw.
Siegajac po membrany bierne o usta-
lonych parametrach, z jednej strony
tatwiej jest osiggnac¢ niskie czestotli-
wosci rezonansowe, z drugiej strony
trudniej je ustala¢ tak precyzyjnie, jak
za pomoca tunelu, ktérego dlugosc
mozemy wyregulowaé. Odrobine maj-
sterkujac, mozemy zmienia¢ tez mase
membrany biernej, ale w naszych
¢wiczeniach staramy sig wybraé odpo-
wiednia wersje membrany biernej bez
jej modyfikowania. Okazalo sig, ze w
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Rys. 88. Charakterystyka przetwao-
rzania XLS12 z membrang bierng
XLS12/290 (bez modelu, dia =7,
Rg=O) w obudowie o parametrach:
V, =40 dmd, f(f)=29 Hz, f,=33 Hz

40 litrach najodpowiedniejsza bedzie
membrana bierna o masie 290 g (naj-
1zejsza), ktéra w tej objetosci dostroi
sig do f =29 Hz. Czestotliwos¢ rezo-
nansowa ukltadu jest wiec nieco wyz-
sza niz w poprzednim strojeniu (30
litréw, 27 Hz), ale uzyskujemy niz-
szg czestotliwosé spadku -6 dB przy
28 Hz, charakterystyka w zakresie
30...40 Hz ma poziom o ok. 2 dB
wyzszy niz poprzednio (rys. 88). Sto-
sunek f ~do f wynosi 2,3 - membra-
na bierna nie bedzie wigc powaznie
pogarsza¢ charakterystyk impulsowych
wobec podobnie dostrojonego ukladu
rezonansowego z otworem, chociaz w
tej objetosci i sama obudowa z otwo-
rem nie bedzie mogla pochwali¢ sie
»szybkoscig”. Ale skoro dotarliémy juz
do objetosci 40 litréw, sprawdzmy, czy
nie jest mozliwe dostrojenie uktadu
wlasnie za pomoca tunelu. Czestotli-
woé¢ rezonansowy f =29 Hz uzyskamy
tutaj, przy $rednicy 10 cm, z tunelem
60 cm. Nadal nie jest to tatwe, ale
juz w zasiegu mozliwosci, o ile sub-
woofer bedzie bardzo gleboki, lub wy-
konamy tunel zatamany.

Ostatni ruch w kierunku najniz-
szych czestotliwoéci wykonujemy za
pomoca objetosci 50 litréw i membra-

Response (dB.)

PEERLESS XLS12
1-Single unit

Vbox= 5001  Spl = 879 dg
Fb =2600Hz Q = 70
F3 = 338Hz o = 278

20 100 200

Frequency (Hz.)
Rys. 89. Charakterystyka przetwao-
rzania XLS12 z membrang bierng
XLS12/290 (bez modelu, dia =7,
Rg=O) w obudowie o parametrach:
V, =50 dmd, f(f)=26 Hz, f =34 Hz
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Response (dB.)

PEERLESS XLS12
Vented[QB3(S)] 1-Single unit

Vbox= 4001  Spl = 863 8|
Fo =240 Hz Q = 70
F3 = 318H o = 348
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Rys. 90. Charakterystyka przetwa-

rzania XLS12 z membrang bierng

XLS12/425 (blisko modelu QB3, dla
Q=7. R=2) w obudowie o para-
metrach: V=40 dm?, f (f )=24 Hz,
f,=32 Hz

ny biernej 290 g, ktéra dostroi sie do
f,=26 Hz. Charakterystyka przetwarza-
nia obniza si¢ o ok. 2 dB juz ponizej
100 Hz, ale nastepnie stabilizuje sie
na tym poziomie, aby zaczal szyb-
ciej spada¢ dopiero ponizej 30 Hz,
punkt -6 dB znajduje sig¢ przy 25 Hz
(rys. 89). Stosunek f ~do f wynosi
2,1, a wiec nadal nie spada ponizej
krytycznej wartoéci 2.

Nastepnie przeprowadzilismy kilka
préb z rezystancja szeregowa Rg=2 Q,
co podnosi wartoé¢ Q, do 0,28.
Zmiana tego parametru jest wyraz-
na, aczkolwiek nadal pozostaje on na
poziomie pozwalajagcym w bas-reflek-
sie  uzyskiwaé dobre charakterystyki
impulsowe, zarazem osiggaé nizsze
czestotliwosci graniczne, ale wymaga
stosowania wiekszych objetosci. Efek-
tywnoé¢ spada o 1,6 dB. Model QB3
dla tak zmodyfikowanych parametréow
XLS12 dyktuje objetosé 40 litrow i
czestotliwo$¢ rezonansowq f =25 Hz.
Zastosowanie otworu z tunelem byloby
bardzo trudne - przy $rednicy 10 cm
rura musialaby mie¢ 90 cm dlugosci.
Ponownie stosujemy wigc membrang
bierng, tym razem w wersji 425 g,
poniewaz taka dostroi sie w 40 litrach

Response (dB.)

PEERLESS XLS12
Sing
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Rys. 91. Charakterystyka przetwa-
rzania XLS12 z membrang bierng
XLS12/290 (bez modelu, dia Q. =7,
Rg=2) w obudowie o parametrach:
V,=40 dm?®, f(f )=29 Hz, f =31 Hz
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do 24 Hz, blisko postulowanych przez
model 25 Hz. Uzyskujemy bardzo lad-
ng charakterystyke przetwarzania, ze
spadkiem -6 dB przy 26 Hz (rys. 90)
i dobrg charakterystyke impulsowa.

Ale i uzycie membrany biernej
290 g, dajacej w 40 litrach czestotli-
wo$¢ rezonansowg f =29 Hz nie jest
btedem - na charakterystyce przetwa-
rzania pojawi sig minimalne, poétde-
cybelowe wzmocnienie w okolicach
50 Hz, spadek -6 dB przesunie sie do
27 Hz (rys. 91). Takie rezultaty moze-
my tez osiggna¢ z otworem o §redni-
cy 10 cm i tunelem 60 cm.

Na koncu ponownie 50 litrow,
tym razem z R =2. Membrana bierna
290 g, f =26 Hz, charakterystyka prze-
twarzania w tym przypadku biegnie
rowno do 40 Hz, zaczyna opadaé po-
woli i punkt -6 dB pojawia sie przy
rekordowo niskich 24 Hz (rys. 92).
Wymagany do takiego strojenia tunel
ma dlugo$¢ 60 cm i $rednice 10 cm.

Na tym konczymy zabawy z mem-
brang bierng, ktéra w niektérych sy-
tuacjach jest wrecz konieczna dla pra-
widtowego strojenia ukladu rezonanso-
wego bas-refleks. Pamigtajac, aby dla
mozliwie najlepszych charakterystyk
impulsowych utrzymywac jak najwyz-
szy stosunek f ~do f, w naturalny
sposéb zmierzamy do mniejszych ob-
jetoéci, co tym bardziej czyni mem-

Response (dB.)

PEERLESS XLS12
1Single unit

Vbox = 50,0 1
Fb =2600 Hz QI
F3 = 280z o = 278

spl = 863 a8l
= 70
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Rys. 92. Charakterystyka przetwao-
rzania XLS12 z membrang bierng
XLS12/290 (bez modelu, dla Qb=7,
Rg=2) w obudowie o parametrach:
V=50 dm?, f(f )=26 Hz, f,=28 Hz

brane bierng potrzebng dla dostrojenia
do niskiej czestotliwosci rezonansowej.
Niektére glosniki, jak wlasnie XLS12,
pozwalajg tym sposobem na zaprojek-
towanie niezwykle matej (w stosunku
do wielkosci gloénika) obudowy. Przy
wiekszych objetos$ciach coraz latwiej
uklad dostroi¢ za pomocg tunelu.

Za miesiac pare stron o coraz
mniej popularnych obudowach pasmo-
wo — przepustowych (,éwiczenia” juz
sobie darujemy), a za dwa miesigce
réwniez rzadko spotykana, ale ,kul-
towa”, audiofilska obudowa - linia
transmisyjna.

Andrzej Kisiel

'“-':-'l-.'-- o N T e r —
Fot. 93. Subwoofer Avance Signature Subl10, z gtosnikiemn XLS12 i membrang
bierng (ej miejsce znajduje sie po drugiej stronie obudowy).
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