KURS

Niezhednik dla amatorow i profesjonalistow

W gloSnikowym zywiole, czeS¢ 20
Obudowa pasmowo-przepustowa (band-pass)

Za pomocq programu (Boxcalc) pokazemy, jakie charakterystyki
mozna uzyskaé¢ z obudowq pasmowo - przepustowq zamknietq,
w poréwnaniu do obudowy bas - refleks i obudowy zamknietej,
dla okreslonego typu glosnika, a dokladnie dla dwoch typow

glosnikow.

Wazne pytanie: glosniki o jakich
parametrach T-S sa najlepsze do obu-
dowy pasmowo — przepustowej? We-
dlug niektorych zrodet, w obudowie
pasmo — przepustowej mozna stoso-
waé glosniki o bardzo réznych war-
tosciach Q. awigc réwniez o warto-
Sciach wysokich (nawet powyzej 0,5),
typowych dla obudéw zamknietych.
Jednak lepsze charakterystyki impul-
sowe beda osiggane, gdy Qts bedzie
mial nizsza wartoéé, typowa dla glo-
$nikow pasujagcych do bas - refleksu
(z przedzialu 0,2-0,4). Ponadto wysoki
wspétczynnik Q_ bedzie wymagat dla
prawidlowego dostrojenia wigkszych
objetosci. Ale z drugiej strony, jak
w kazdej obudowie, wspétczynnik EBP
(f/Q,) bedzie determinowal dolng czg-
stotliwo$¢ graniczng — im nizszy, tym
lepiej, wiec przy niezbyt niskiej cze-
stotliwoéci rezonansowej, niska dobro¢
nie pozwoli ,zejs¢” w poblize grani-
cy pasma akustycznego. Do krétkich
¢wiczen wybraliSmy wiec nastepujace
glodniki: Peerlessa SLS8 (bral on juz
udzial w naszych c¢wiczeniach z obu-
dowg zamknieta), ktéry reprezento-
waé bedzie dos¢ wysoka wartos¢ Q
(0,51), oraz Scan - Speaka 21W8555—
-01, zniskim Q_ (0,26).

Gloénik niskotonowy Peerless
SLS8, o $rednicy 20 cm, ma naste-
pujace parametry:

F [Hz] 34

Q, 0,56
Q,. 5,84
Q, 0,51
V. [dm?] 38
R, [Q] 5,5
S, [cm?] 204
X, lcm] 1,7
M W] 150

DZOiLQki dtugiej cewce, SLS-8 osig-
ga duze maksymalne wychylenie li-
niowe, iznaczne wychylenie objeto-
$ciowe. Czestotliwo$é rezonansowa
nie jest jeszcze bardzo niska, ale
wraz zwysokg dobrocig otrzymujemy
niski wspoélczynnik EBP, pozwalajacy
osigga¢ niska czestotliwos$¢ graniczna.
Jak na glosnik 20 cm, objetos¢ ekwi-
walentna jest niewysoka, co jednak
nie przesadzi o mozliwosci stosowania
matych obudéw, poniewaz moze prze-
szkodzi¢ temu wysoki Q.

Program Boxcalc proponuje dla
kazdego glosnika trzy podstawowe
warianty strojenia band — passu (cho-
ciaz moze obliczy¢ charakterystyki
dla dowolnych zadanych parametréw
obudowy). Model B2 charakteryzuje
sig dobrocig Q,=0,71, model D2 ~ to
Q,=0,58, aK2 to Q, =05.

Model B2 wymaga najmniejszej
obudowy, sktadajacej sie wtym przy-
padku zkomory zamknigtej (V) 19,8
litra i komory z otworem (V) 18,3
litra. Warto zwrdci¢ uwage, ze we-
dtug tego samego programu, zasto-

sowanego do obliczenia obudowy
zamknietej, objeto$¢ 19,8 litra jest
potrzebna do uzyskania dobroci Q,
=0,71. Potwierdzi sie to réwniez
dla kolejnych modeli, Ze wartos¢ Q,
méwi nam o wartoéci, do jakiej wzra-
sta dobro¢ gloénika Q_ na skutek
zamkniecia go w komorze zamknietej
uktadu. Mozna sig domysla¢, ze im
nizsza warto$¢ Q,, tym lepiej dla
charakterystyk impulsowych, ale obje-
to$¢ komory zamknietej, atakze obje-
tos¢ komory z otworem, bedzie szybko
wzrastaé wraz zobnizaniem Q. Réw-
noczes$nie bedziemy przesuwac zakres
przetwarzanych czestotliwosci w dét.

Drugi model, D2, wymaga juz 50-
litrowej komory zamknietej i 31-litro-
wej komory zotworem. Jak widaé, po-
wigkszanie komory zamknietej wywo-
luje powiekszenie komory z otworem,
chociaz wcale nie proporcjonalne. Oto
w modelu K2 mamy az 174-litrowa
komore zamknieta, i45-litrowg komore
z otworem. ROwniez wymagana czesto-
tliwos$¢ rezonansowa (komory z otwo-
rem) ulega stopniowemu obnizaniu.

Poniewaz uczciwe poréwnanie
z obudowami zamknieta ibas - re-
fleks wymaga ustalenia pewnego pu-
tapu objetosci, jaki bierzemy pod
uwage, skupmy na poczatek uwage
na charakterystykach uzyskiwanych
w pierwszym wariancie, ktérego cal-
kowita objetos¢ (obydwu komor) sie-
ga 40 litréow. SLS8 mozemy popraw-
nie zastosowa¢ réwniez w obudowach
z otworem i zamknietej o takiej wia-
$nie objetosci.

W przypadku obudowy zamknie-
tej otrzymujemy zestaw charaktery-
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Rys. 97. SLS-8 Vb=40 dm?®, Qtc=0,6, fc=45Hz, a) charakterystyka przetwarzania, b) charakterystyka impulsowa, ¢) cha-

rakterystyka wytrzymatosci
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charakterystyka przetwarzania, b) charakterystyka impulsowa, ¢) charakterysty-

Response (dB.)

Arbitrary Units

Power (Watt)

PEERLESS SLS8
1

Velos= 1981 F3lo = 355 Hz|
Vvent= 183 | = 853 He|
Fb = 548 Mz _Spl = 863 dp)

PEERLESS SLSS

Ve
Vvent= 1831  F3n = 853 Hzl
= z__Spl_= 863 d|

ESS SLss
Bandpass[B2(bp)] 1-Single unit

vont= E3hi = 853 Hel
Fb = 543 Hz  Spl = 863 db

50
Frequency (Hz.)

Rys. 99. SLS-8 Vc=19,8 dm3, Vv=18,3 dm3, fb=55 Hz, a) charakterystyka

c) charakterystyka wytrzymatosci

styk przedstawiony na rys. 97.

W objetoéci zamknietej 40 litréw
osiggamy niskg dobro¢ Q _=0,6, bar-
dzo dobrg odpowiedZ impulsowa,
charakterystyke wytrzymatosci, kto-
ra spada z nominalnego poziomu
150 W do (nadal wysokiego) poziomu
ok. 100 W dopiero w zakresie infra-
sonicznym (ponizej 20 Hz). 6-decy-
belowy spadek charakterystyki prze-
twarzania pojawia sie przy 38 Hz.

W przypadku obudowy bas - re-
fleks, z czestotliwo$cia rezonansowg
f,=30Hz, otrzymujemy zestaw rys. 98.

40-litrowy bas - refleks moze
zaoferowa¢ znacznie nizej siegajaca
charakterystyke przetwarzania, niz
obudowa zamknigta — spadek 6-de-
cybelowy to doskonaty wynik. Poja-
wia sie jednak gorsza charakterystyka
impulsowa, atakze wyrazny spadek
wytrzymatosci ponizej 24 Hz - przy
20 Hz pozostaje nam 45 W, w zakre-

a0 s o 5 0 35 w0 a5 50

5_ 2 2
Time (ms.)

sie infrasonicznym ok. 30 W. Nie
jest to jeszcze sytuacja bardzo groz-
na, ale w przypadku instalacji subwo-
oferowej przyda sie filtrowanie.

Obudowa pasmowo -
przepustowa

Spadek -6 dB na dolnym zboczu
osiggamy przy ok. 30 Hz — a wigc le-
piej niz w obudowie zamknietej, ale
stabiej niz wbas — refleksie. Spadek
na drugim zboczu notujemy przy
100 Hz, a wiec nie dalej niz tutaj,
przetwarzanie musi przeja¢ kolejny
gltoénik, nisko - $redniotonowy, pra-
cujacy w ,normalnej” obudowie. Spo-
dziewanag przewage nad obudowami
zamknieta ibas - refleks, obudowa
pasmowo - przepustowa osigga na
charakterystyce wytrzymatosci, ktéra
biegnie niemal réwno na poziomie
znamionowych 150 W w calym ba-
danym zakresie, az do 10 Hz. Nato-

10 » 50 100
Frequency (Hz.)

przetwarzania, b) charakterystyka impulsowa,

miast charakterystyka impulsowa wy-
glada nietypowo, oscylacja jest bar-
dzo nieregularna.

Aby ,dogoni¢” charakterystyke
przetwarzania z 40-litrowego bas — re-
fleksu, czyli przesuna¢ spadek -6 dB
az do 36 Hz, trzeba by zastosowaé
wariant D2, czyli obudowe o catko-
witej objetosci ponad 80 litréw.

W tej sytuacji jednak, niezalez-
nie od klopotliwej objetosci obudowy
(dwa razy wiekszej niz dla poprawne-
go strojenia bas — refleksu, dajacego
podobng dolng czestotliwos$¢ granicz-
ng), cala charakterystyka przetwarza-
nia systemu przesuwa sig w do6t ska-
li (czestotliwo$¢ rezonansowa uktadu
jest nizsza), spadek -6 dB na ,gor-
nym” zboczu lezy przy 72 Hz, co
zwieksza wymagania wobec sekcji ni-
sko — sredniotonowej. Ponadto stabnie
charakterystyka wytrzymatosci — spada
od 30Hz wdét, ponizej 20 Hz usta-

50|

Response (dB.)

Arbitrary Units

Power (Watt)

PEERLESS SLs8
1Single unit
Velos= 501 1 F3lo = 308 Hz

Vvent= 309 | F3hi = 617 H
Fb_= 434 Wz _Spl = 863 dg)

PEERLESS SLS8
1-Single unit

Velos= 501 1 F3lo = 308 He|
Vvent= 309 1 F3ni = 617 Hz|
Fb_= 434Hz Spl = 863 d|

ESS SLS8
Bandpass[D2(bp)] 1-Single unit

Velos= 50,11 F3lo = 308 Hz[
Vvent= 3091 F3hi = 617 Hz)
Fb_= 434 Hz Spl_=_863 dg

2 100 200
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Rys. 100. SLS-8 Vc=50 dm?®, Vv=31 dm3, fb=43 Hz, a) charakterystyka przetwarzania, b) charakterystyka impulsowa, ¢)

charakterystyka wytrzymatosci
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Response (dB.)

Arbitrary Units

Power (Watt)

'SCANSPEA 21W/8555-1 Carbon
Closed[Closed] 1-Single unit

Vbox= 3001 Spl = 874 dB|
Qe = 0% Q2 = 50
Fc = 415 Hz Gamma= 120
F3 = 641 Hz

'SCANSPEA 21W/B585-1 Carbon
Closed[Closed] 1-Singl

Qc = 050 Qa = 50
Fo = 415 Hz Gamma= 120

'SCANSPEA 21W/8555-1 Carbon
Closed[Closed] 1-Single unit
Vbox= 3001 Spl = 874 dg
Qe = 05 Q2 = 50
Fc = 415 Hz Gamma= 120
F3 = 641 Hz
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10 2 50 100
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Rys. 101. 21W8555-01 Vb=30 dm3, Qtc=0,5, fc=41 Hz, a) charakterystyka przetwarzania, b) charakterystyka impulsowa,

c) charakterystyka wytrzymatosci

5

Response (dB.)

Arbitrary Units

Power (Watt)

&

'SCANSPEA 21W/8555-1 Carbon
1-Single unit

Vbox= 30,0 1 spi= 874 ag|
Fb =280 Hz Q= 70
F3 = 376Hz o = 485

'SCANSPEA 21W/8555-1 Carbon
1-Single unit

Vbox= 300 |
Fb = 2800 Hz
F3_ = 376 Hz

21W/B555-1 Carbon

Vented[Vented] 1-Single unit

Vbox= 30,0 1 spi= 874 d|

Fb =2800Hz Q= 70
="376H o = a5
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Rys. 102. 21W8555-01 Vb=30 dm3, fb=28 Hz, a) charakterystyka przetwarzania, b) charakterystyka impulsowa, ¢) cha-

rakterystyka wytrzymatosci

la sig na poziomie 70 W, to jednak
nadal znacznie lepiej niz w obudowie
bas — refleks, chociaz juz gorzej, niz
w obudowie zamknietej. Charakterysty-
ka impulsowa nadal ma dluga iniere-
gularna, ale juz nizsza oscylacje.

Glosnik niskotonowy Scan - Spe-
ak 21W8555-01, o $rednicy 22 cm,
ma nastepujgce parametry:

F, [Hz] 19

Q, 0,27
Q.. 4,8
Q, 0,26
V. [dm’] 136
R, [Q] 5,5
S, [cm?] 220
X, lcm] 1,3
M, [W] 100

W parametrach T-S glosnik ten
charakteryzuje si¢ niskim Q_ ibardzo
niskim f, dzigki czemy doskonale
nadaje sie do obudéw bas — refleks,
w ktorych zdolny jest osiaga¢ niskie

czestotliwodci graniczne wraz z dobrg
odpowiedzig impulsowa, wspoélczynnik
EBP nizszy od 100 uzasadnia tak-
ze stosowanie obudéw zamknigtych.
Duza amplituda liniowa daje glo$ni-
kowi wysokg wytrzymato$é w réznych
obudowach, ale bardzo niski rezonans
bedzie prowokowal do duzych wychy-
len w wiekszych objetosciach.

Tym razem najmniejszy wariant
obudowy band - pass, czyli wedlug
modelu B2, okresla objetos¢ komory
zamknietej na 12 litréw, a komory
z otworem na 16,5 litra, czyli catko-
wita objetos¢ jest bliska 30 litréw.
Jednoczesnie w obudowie zamknietej
o objetosci 30 litréw 21W8555-01
trafia w dobroé¢ Q,,=0,5, a w obudo-
wie bas — refleks o takiej objetosci
mozemy zrealizowac strojenie we-
dtug modelu QB3.

W przypadku obudowy zamknig-
tej otrzymujemy zestaw charaktery-

styk przedstawiony na rys. 101.
Dobro¢ 0,5 to oczywiscie dosko-
nala odpowiedz impulsowa, spadek
-6 dB odnotowujemy przy 41 Hz,
ale te dobre rezultaty zostaja oku-
pione spadkiem mocy, w ramach
ktérej glosnik pracuje liniowo - po-
czawszy od ok. 36 Hz, ze znamio-
nowego poziomu 100 W ,zjezdza-
my” do ok. 50 W niedaleko 20 Hz.
Bas - refleks z czestotliwos$cia
rezonansowag f=28 Hz to wyniki
przedstawione na rys. 102.
Charakterystyka przetwarzania prze-
suwa spadek -6 dB w poblize 30 Hz,
jednocze$nie odpowiedZ impulsowa,
jak na bas - refleks, jest bardzo do-
bra. Liniowa praca utrzymuje sie na
poziomie 100 W niemal do samych
20 Hz, ale ponizej juz szybko spada
w spos6b naturalny dla bas — reflek-
su. Warto jednak zauwazy¢, ze pod
tym wzgledem lepsza kondycje utrzy-

Response (dB.)

Arbitrary Units

Power (Watt)

'SCANSPEA 21W/8555-1 Carbon
1-Single unit

F3lo= 397 Hz
F3hi= 953 Hz
z__Spl = 874 dB|

'SCANSPEA 21W/B555-1 Carbon
B2( ingle unit

Carbon
Bandpass[B2(bp)] 1-Single unit

F3hi= 953 He|
z__Spl =_s7.4 dsl

20 200

requency (Hz.)

Rys. 103, 21W8556-01 Vc=12,1

EI) o 5 0 A N w0 a5 50

pulsowa, ¢) charakterystyka wytrzymatosci
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mywal SLS-8, dzieki wyzszej czesto-
tliwosci rezonansowej f.

Obudowa band - pass B2

Wszystkie problemy z wytrzyma-
toscia amplitudowa likwidujemy za
pomoca matlej obudowy pasmowo
— przepustowej. Poziom 100 W jest
utrzymany az do 10 Hz. Charaktery-
styka przetwarzania ma spadek —6 dB
przy ok. 34 Hz — awiec nieco wyzej
niz w bas - refleksie, ale nadal jest
to dobry wynik, zwlaszcza wobec
umiarkowanej objetosci obudowy.

Glosnik o innych parametrach
wywola oczywiscie inne charaktery-
styki, por6wnanie migdzy obudowg
zamknieta, bas — refleks a pasmowo —
przepustowa moze inaczej akcentowac
r6znice miedzy nimi, ale ogdlne za-
leznosci, wykazane w tym przykladzie,
nadal beda funkcjonowaé. Podsumo-
wujac, najwazniejsze wnioski dotycza-
ce obudowy pasmowo — przepustowej
zamknietej sa nastepujace:

Podstawa zaletg jest skuteczniejsze
niz w obudowie zamknietej ibas - re-
fleks, ograniczenie amplitudy gloéni-

ka, co pozwala dostarczy¢ do niego
wiegksza moc. Latwiej uzyska¢ nizsza
czestotliwos$é graniczna, niz w przy-
padku obudowy zamknietej, z kolei
dla zblizenia sig pod tym wzgledem
do mozliwoéci obudowy z otworem,
trzeba uzy¢ wiekszej obudowy. Cha-
rakterystyki impulsowe sa na pewno
gorsze niz w obudowie zamknigtej,
w najlepszym razie nie gorsze niz
w bas — refleksie. Gdrna czestotliwosé
graniczna najczeSciej bedzie znajdo-
wala sie ponizej 100 Hz, co wymaga
wspolpracy z wytrzymatym glosnikiem
nisko — $redniotonowym.

Obudowy pasmowo - przepusto-
we byly w swoim czasie do$¢ popu-
larne w konstrukcjach subwooferowych
- gdzie duza wytrzymalos¢ w zakresie
podakustycznym ma duze znaczenie.
Ale dla rozwigzania tego problemu
wystarczy prostszy Srodek, zwlaszcza
w konstrukcji aktywnej (ze zintegro-
wanym wzmacniaczem) — elektryczny
filtr subsoniczny. Réwniez elektryczne,
regulowane filtrowanie dolnoprzepu-
stowe, konieczne w subwooferach ak-
tywnych, spycha zalete ,samofiltrowa-
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nia” akustycznego systemu pasmowo
— przepustowego na margines, tym
bardziej, ze filtrowanie elektryczne re-
zonansow pasozytniczych 1itak byloby
rekomendowane. Réwniez w typowych
biernych zespolach glosnikowych moz-
na wykonaé skuteczne elektryczne fil-
trowanie subsoniczne, a waskie pasmo
pracy obudowy pasmowo — przepusto-
wej bardzo ogranicza swobode konfi-
gurowania zespotu. Wobec tylu watpli-
woséci trudno jest przypisa¢ obudowie
pasmowo — przepustowe]j jakas bardzo
wyrazng, majaca praktyczne znacznie
zalete iprzewage nad innymi obudo-
wami, tym bardziej bilans wad i zalet
wypada niekorzystnie. Trudno wigc
dziwi¢ sie, ze obudowy pasmowo
— przepustowe sa spotykane bardzo
rzadko, chociaz te najlepiej zaprojekto-
wane mogg dzialaé bez zastrzezen.

Jedng z najbardziej znanych firm,
ktéra przez wiele lat projektowata ko-
lumny z obudowg pasmowo — przepu-
stowa (nie byl to jednak prosty wa-
riant ,zamkniety”), jest brytyjski KEE
W pewnym okresie wszystkie mode-
le serii referencyjnej mialy obudowy
tego typu (,Coupled Cavity”). Jednak
kilka lat temu, kiedy calg serig Refe-
rence wymieniono na nowsg, wszyst-
kie obudowy pasmowo - przepustowe
zniknely, ustapily miejsca typowym
bas - refleksom. Spytatem jednego
z szeféow firmy, jaki byt powdd ta-
kiego radykalnego posuniecia. W od-
powiedzi uslyszatem, ze od strony
technicznej ibrzmieniowej rozwigzanie
bylo doskonale dopracowane, ale fakt,
7e glosniki niskotonowe byly schowa-
ne wewnatrz obudowy, byt klopotliwy
z marketingowego punktu widzenia...
klient nie widzial wszystkiego, za co
ptaci. To réwniez moze by¢ powdd
stabnacej popularnoéci obudowy tego
typu wéréd producentéw.

Otwor itunel dla obudowy pa-
smowo — przepustowej obliczamy we-
dlug tego samego wzoru, co dla bas
— refleksu. Wszelkie wskazéwki doty-
czace polozenia otworu, jego ksztal-
tu, wyprofilowania krawedzi wylotu,
itp., pozostajg aktualne. W praktyce
wykonanie odpowiedniego tunelu dla
obudowy pasmowo — przepustowej
zwykle nie nastrecza probleméw, bo
dos¢ wysokie czestotliwosci rezonan-
sowe ukladu nie wymuszajg duzych
dlugosci tuneli. Gdyby jednak tak sie
zdarzylo, to iw przypadku tego typu
obudéw mozna skorzysta¢ z pomocy
membrany biernej.

Andrzej Kisiel
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