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KURS
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W glosnikowym zywiole, czes¢ 7

Obudowy zamkniete - ¢wiczenia, czes¢ 3

Dla kazdej symulacji przedstawiaé
bedziemy zestaw trzech charakterys-
tyk: czestotliwoSciowych przetwarza-
nia, wytrzymatosci oraz odpowiedzi
impulsowej. Tak jak wczeéniej, zalo-
zona warto$¢ dobroci samej obudowy
wynosi Q,=5, a jej wytlumienie y=1,2.
Poniewaz mamy do czynienia z glos-
nikami nisko-sredniotonowymi, ktére
sa zasilane sygnalem filtrowanym
w zakresie kilku kHz za pomoca dia-
wika o umiarkowanej indukcyjnosci
i o umiarkowanej rezystancji, uwzgled-
nialiSmy wplyw dolaczonej rezystan-
cji szeregowej Ry=0,5 Q. Tylko
w przypadku jednego glosnika, z po-
wodéw przedstawionych dalej, prze-
prowadziliémy dodatkowe ekspery-
menty z rezystancja R, zwiekszona do
1,5 Q.

Glosniki firmy Scan-Speak sa pro-
jektowane przede wszystkim do za-
stosowania w obudowach typu bass-
reflex - w wiekszodci charakteryzuja
sie wspoélczynnikami dobroci Q<0,3,
wynikajacymi z silnych uktadéw mag-
netycznych. Jest jednak kilka modeli
pozwalajacych na skuteczne zastoso-
wanie zaréwno w bass-refleksie, jak
i w obudowie zamknietej - poniewaz
0,3<Q<0,4 - ardéwnoczednie czestot-

Gtosnik 18W8545

18-centymetrowy 18W8545 ma nastepujace
parametry:

F, [Hz 28
Qes 0,30
Qs 2,3
Qs 0,27
Vs [dm3] 48

R [Q] 55
Sq¢ [cm¥3 145
Xin [cm] 1,3
Moc [W] 100
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W dwéch poprzednich odcinkach stosowalismy w obudowie

zamknietej glosniki firmy Peerless - o Srednicach od 14 cm

do 30 cm. W ostatniej czesSci ¢wiczen symulacyjnych

z wykorzystaniem obudowy zamknietej zapoznamy sie

z mozliwo$ciami wykorzystania kilku typow glosnikéw nisko

-§redniotonowych o S$rednicy 18 cm innych dufniskich firm:
Scan-Speak i Vifa.

liwoéci rezonansowe sa bardzo niskie
(fs<30 Hz), a wiec wspblczynnik
EBP<100. Do ¢wiczen wybraliSmy
dwa gloéniki firm: Scan-Speak oraz
Vifa o $rednicy 18 cm, spelniajace
podane warunki i dodatkowo jeden
gloénik o dobroci Q;; minimalnie niz-
szej od 0,3.

Wszystkie cztery modele to prze-
tworniki doskonale znane hobbystom
i konstruktorom. Modele 18W8535
i 18W8545 to liczace sobie juz dzie-
sie¢ lat stynne glosniki ,weglowe“,
18W8531G to najnowszy Revelator,
a M18WH-08-08 to popularna Vifa.
Ceny tych glosnikéw zawieraja sie
w przedziale od 390 zt (Vifa), przez
750 1790 zt (,weglowe“), do 990 zi
(Revelator) - nie sa to wiec gloéniki
tanie. Vife mozna jeszcze uznaé za
przystepna cenowo, jednak Scan-
Speaki to juz produkty =z najwyzszej
potki cenowej.

Zaczynamy od ,weglowych“
Model 18W8545 powstal najwczes-
niej ijest najczedciej stosowany. Ten
wlasnie glosnik najbardziej nadaje sie
do bass-refleksu, gtéwnie ze wzgledu
na niska warto$¢ Q. Glosnik robi
doskonale wrazenie poteznym ukla-
dem magnetycznym - jego S$rednica
wynosi ponad 12 cm, przy niecalych
18 cm kosza - sa to proporcje rza-
dko spotykane. Jako$¢ ukladu magne-
tycznego 18W8545 wyraza sie zar6-
wno w jego sile, jak i precyzji. Dzie-
ki bardzo duzej indukcji w szczelinie,
mozna bylo zastosowaé cewke drga-
jaca ponad trzy razy wyzsza od wy-
sokodci szczeliny, utrzymujac efektyw-
nos¢ na dobrym poziomie 88 dB.
Mamy wiec amplitude liniowa az
+6,5 mm (wysoko$é cewki - 19 mm,
wysokos¢ szczeliny - 6 mm), a spe-
cjalny resor pozwala na uzyskanie

maksymalnej amplitudy wychylenia
+10 mm. Wraz z duza S$rednica - 42
mm - cewka ma duza powierzchnie
i pojemno$¢ cieplna, a wiec wzrost
temperatury (powodujacy wzrost re-
zystancji uzwojenia i kompresje),
w funkcji dostarczonej mocy, jest
umiarkowany. Jednak najcenniejsze
w uktadach magnetycznych Scan-Spe-
akow sa uktady Symmetric Drive, re-
dukujace indukcyjnosé cewki drgaja-
cej, a dzieki temu linearyzujace cha-
rakterystyke impedancji, poprawiajace
i symetryzujace pole magnetyczne po-
wyzej i ponizej szczeliny, redukujac
w ten spos6b znieksztalcenia az o 20
dB. Charakterystycznie wygladajaca
membrana jest wykonana z mieszan-
ki widékien celulozowych i weglo-
wych, ajej pomarszczona powierzch-
nia zewnetrzna powstaje na skutek

Gtosnik 18W8535

18-centymetrowy 18W8535 ma nastepujace
parametry:

Fo [H 26
Qes 0,45
Qs 2,5
Qg 0,38
Vs [dm3] 72
R, [Q] 58
Sq [cm?] 145
Xin [cm] 1
Moc [W] 70

63



KURS

6
3 3 3
0 0 / 0
g g g
3 H S
4 2 ]
g 26 26
3 8 3
& & &
9 9 -9
12 — 12 — 12
SCANSPEA 16W/B545-Carbon SCANSPEA 16W/g545-Carbon [SCANSPEA 18W/B545-Carbon
Closed[B2(cl)] 1-Single unit ClosedD2(c)] 1-Single unit Closed[K2(c)] 1-Single unit
s =551 Spl-87.1d8 s Vbox=951  Spl=87.1d8 = ~87.1
Qtc=071 Qa=50 Qto=0.58 Qa=50 15 Qte = 0.50 Qa=50
Fo=805Hz  Gamma=120 Fo=638Hz  Gamma=120 Fo=543Hz  Gamma=120
18 F3=805Hz 8 F3=81.1Hz 8 F3=844Hz
20 50 100 200 20 50 100 200 20 50 100 200
Frequency (Hz) Frequency (Hz) Frequency (Hz)
500
500 500
200
200 200
100
100 100
© 50 50
_ = B
g B 5 2
5 20 g 20 H
H & &
< & 10
10 10
5 5 ° TSCANSPEA 18W/8545-Carb:
- — “Garl
SCANSPEA 18W/8545-Carbon SCANSPEA 18W/8545-Carbon ci 1-Single it
cl 1-Single unit Closed[D2(cl)] 1-Single unit Vbox=14.51  Spl=87.1dB
Vbox=551  Spl=87.1dB = Spl =87.1dB - =50
2 Qte =050 Qa=50
2 Qte =071 Qa=50 2 Qtc =0.58 Qa=50 Fc=543Hz  Gamma=1.20
Fc=805Hz  Gamma=1.20 Fo=6agHz  Gamma=1.20 F3-84.4Hz
1 LS':_EE 5 Hz 1 F3=81.1Hz 1 .
20 50 100 200
20 50 100 200 20 50 100 200
Frquency () Froquency (H2) Frequency (Hz)
12 12 —T——1——— 12
STy SCANGPEAIBVIE5Carton SCANSPEA 18W/8545-Carbon
Closed[B2(ch] 1-Single unit Closed[D2(cl)] 1-Single unit ClosedK2(cl)} 1-Single unit
. =551 Spl=87.108 || . Vbox=951  Spl=87.1dB || 9 Spl=87.1d8 | |
Qte=071 Qa=50 Qto=0.58 Qa=50 ot Qavo0
Fc=805Hz  Gamma=120 Fo=638Hz  Gamma=120 et Gammas120
F3 = 80.5 H F3=81.1H 6 F3=844 H
6 6
.3 2 al
¢ ’ /\ £ I~ i
go — g £°
= H £
2 2 2
a / ) / . /
5 / 6 / 6 /
9 / 5 { g {
12 12 -12
-10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -10 -5 [ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Time (ms) Time (ms) Time (ms)

Rys. 26. Charakterystyki gtosnika
18W8545 przy ©;.=0,71 (f.=80 Hz,
Vp=5,6 dm?3, Rg=0,5 Q):

a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymatosci
c) charakterystyka impulsowa

procesu powolnego, swobodnego su-
szenia - aby wlékna nie zostaly pod-
dane naprezeniom, lecz ulozyly sie
swobodnie i daly membranie lepsze
wlasciwosci tlumienia rezonanséw
wewnetrznych. Duzy resor z bezstrat-
nej gumy jest tak wyprofilowany (,fa-
la“ zamiast typowego ksztaltu poél-
okraglego), aby =zachowywal sie jak
najbardziej liniowo w duzym zakresie
wychyleni. Kosz wykonano z odlewu
z metali lekkich.

Wersja 18W8535 ma ten sam od-
lewany kosz i podobnie wygladajacy
uktad drgajacy - =z zewnatrz trudno
obydwa modele odréznié. Tutaj ma-
my jednak mniejszy uklad magnetycz-
ny, o $rednicy 9 cm, ktéry napedza
nieco mniejsza cewke - o $rednicy 38
mm i liniowej pracy przy amplitudzie
+5 mm. Uklad drgajacy jest nieco
1zejszy. Najwazniejsza zmiana dotyczy
wartosci Qs - nawet przy skréconej
cewce mniejszy uklad magnetyczny
»ustawil“ ten parametr na poziomie
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Rys. 27. Charakterystyki gtosnika
18W8545 przy ©4.=0,58 (f.=64 Hz,
Vp=9.5 dm3, Ry=0,5 Q):

a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymatosci
c) charakterystyka impulsowa

0,38, wobec 0,27 dla 18W8545, co
bedzie wplywaé na zupelnie inne
charakterystyki obydwu glo$nikéw
w zakresie niskich czestotliwos$ci, mi-
mo ze w obydwu przypadkach czes-
totliwoéci rezonanse sa podobne
(26 Hz i 28 Hz).

Tak jak we wszystkich poprzed-
nich przypadkach, podana moc zosta-
ta zadeklarowana przez producenta
wedlug normy IEC jako dlugotrwala
moc maksymalna, ale odnosi sie ona
tylko do maksymalnej obciazalnosci
termicznej, a nie amplitudowej.

Patrzac na trzy podstawowe para-
metry Thiele'a-Smalla (f;, Qg 1 Vg)
widzimy, ze bardzo niska czestotli-
wo$¢ rezonansowa uzyskano w duzej
mierze dzieki duzej podatnosci za-
wieszen (wysoka warto$¢ objetosci
ekwiwalentnej V,), ale majac juz
pewne doswiadczenia, nie musimy
obawia¢ sie koniecznoéci stosowana
duzej obudowy, ze wzgledu na niski
wsp6lczynnik Q. Jego warto$¢ na

Rys. 28. Charakterystyki gtosnika
18W8545 przy ;=05 (f.=54 Hz,
Vp=14,5 dmd, Ry=0.5 Q):

a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymatosci
c) charakterystyka impulsowa

poziomie 0,27 w zasadzie kieruje ten
glosnik do wuzycia w bass-refleksie,
ale wracajac do niskiej czestotliwosci
rezonansowej stwierdzamy jednak, ze
majac EBP na poziomie ok. 100 (a
po dotaczeniu R, i wzroscie Q,
spadnie on ponizej 100), mozemy po-
kusi¢ sie o uzycie obudowy zamknie-
tej. Wiemy, ze EBP dla wersji
18W535 jest korzystniejsze, ale jak
sie z biegiem badan okaze, pod pew-
nymi wzgledami, nawet w obudowie
zamknietej, przewage bedzie miat
18W8545.

Wykorzystamy tez mozliwo$é¢ pod-
niesienia Q; poprzez specjalnie wy-
soka wartos¢ R,. Zaczniemy jednak
od R, na standardowym poziomie -
0,5 Q.

Przyjecie dla 18W8545 dobroci
Q«=0,71 pozwala ograniczy¢ objetosé
obudowy do 5,5 litra (nadzwyczaj, az
niepraktycznie malo dla glosnika 18
cm), a takze uzyska¢ pelna moc zna-
mionowa - na poziomie 100 W - az
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do samego skraju pasma akustyczne-
go, czyli do 20 Hz (rys. 26). Prob-
lem takiego strojenia jest jednak za-
sadniczy - czestotliwo§é¢ graniczna
-3 dB pojawia sie przy wysokich
80 Hz (-6 dB przy 61 Hz). Takie
uzycie 18W8545 jest dopuszczalne
i poprawne, ale nie zamienia waloréw
tego glosnika w efektywne przetwarza-
nie niskich czestotliwosci.

Wysoki poziom mocy w calym
pasmie wskazuje, ze mozemy bez-
piecznie przejs¢ do wiekszej objetosci
i nizszej warto$ci Q.. Sprébujmy
Q=0,58, czyli charakterystyki Bessela

Gtosnik 18W85831G

18-centymetrowy 18W8531G ma nastepujace
parametry:

(rys. 27). Potrzebna do tego celu ob- Fs [Hz] 28
jetos¢ to 9,5 litra, szczerze moéwiac Q 0.39
. . 22 2z P . 4 es ’
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. . P . ms
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- Vg [dm°] 59
go strojenia. Charakterystyka wytrzy- R 10 58
malosci nadal utrzymuje sie na po- e [ ]2 ’
ziomie 100 W, tylko ponizej 25 Hz S¢ [cm?] 150
wida¢ minimalne odej$cie od tego po- Xin [cm] 1,3
ziomu, do warto$ci 95 W przy 20 Hz. Moc [W] 80
Mozna to jednak uznaé za nieistotny
6 6
3 3
o o
L //
g g
g % ;gl 6
& é
-9 -9
® [SCANSPEA T8Was%5 Caroon 2 =
SLOSO?[BZ(M)] 1-Single unit g‘u’:g‘ds[gg[tl;la‘ws/‘&:;gfﬁ:ba"
ox =751 Spl = 86.4 dB
" Qtc=071 Qa=50 15 Voox= 1351 Spl=8s4 B
Foo7oatz  Gamma=120 Fo=558Hz  Gamma=1.20
18 8 F3=71.0Hz
2 = Frequency (Hz) 100 200 20 50 rquency (2 100 200
500 500
200 200
100 100
50 50
g g
g» 20 § 20
H é
10 10
s [SCANSPEA 18W/8545-Carbon 5 [SCANSPEA 18W/8545-Carbon
Single unit CiosadloB(e el oo
Vbox =751 Spl = 86.4 dB Vbox =1351 Spl = 86.4 dB
2 Qtc =0.71 )a = 5.0 2 Qtc = 0.58 Qa=5.0
Fc=704Hz  Gammas=1.20 Fo=558Hz  Gamma=120
| F3=704Hz F3=71.0Hz
1
2 O froquency (i) % 20 20 O frequency () 20
12 | 12 'SCANSPEA 18W/8545-Carbon
Closedoa(c 1-Sigle o Closedp2(e 1:Sidount,
. 751 Spl=864dB | | 9 Qto = 058 iy ul
Ecm::7% TH: g:';:al): 120 Fc=55.8Hz Gamma = 1.20
. F3 = 70.4 H - 6 F3=71.0 H;
3 w 3
2 /N 5
5o — go
/
6 / 6 /
L ]
712—10 -5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 -‘%10 5 o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Time (ms)

Rys. 29. Charakterystyki gtosnika
18W8545 przy ;:=0,71 (f.=70 Hz,
Vp=7.5 dm3, Rg=1.5 Q):

a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymatosci
c) charakterystyka impulsowa
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Time (ms)
Rys. 30. Charakterystyki gtosnika
18W8545 przy ©;:=0,58 (f.=56 Hz,
Vp=13.5 dm®, Ry=1.5 Q):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymatosci
c) charakterystyka impulsowa
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Response (dB)
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Rys. 31. Charakterystyki gtosnika
18W8545 przy @4.=0,5 (f.=47 Hz,
Vp=21,3 dmd, Rg=1.5 Q):

a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymatosci
c) charakterystyka impulsowa

drobiazg, podczas gdy spadek -6 dB
przesunal sie do 55 Hz - zysk nie-
wielki, ale jednak, ponadto jeszcze
lepsza jest odpowiedz impulsowa.

Ze wzgledu na wysoki poziom
mocy i wcigz umiarkowana wielkosé
obudowy, posuimy sie jeszcze dalej
- do skrajnie niskiej dobroci Q=0,5,
teoretycznie gwarantujacej najlepsze
charakterystyki impulsowe (rys. 28).
Objeto$¢ wzrasta do 14,5 litra -
wciaz do zaakceptowania w formie
podstawkowej, nie moéwiac o wolno-
stojacej. Jednak nie utrzymujemy juz
pelnej mocy w calym pasmie, ponizej
38 Hz charakterystyka zaczyna spa-
daé, ladujac na poziomie 60 W przy
20 Hz. To wciaz bardzo dobre moz-
liwodci mocowe. Czestotliwosci gra-
niczne wyznaczone standardowymi
spadkami -3 dB i-6 dB nie przesuwa-
ja sie juz w dél.

Podsumowujac, wydaje sie, ze
biorac pod uwage wszystkie aspekty,
najlepiej wywazone jest strojenie przy

Q4c=0,58. Teraz powtérzymy te trzy
warto$ci Qi; przy Rg=1,5 Q.

Tym razem dla Q. =0,71 potrze-
bujemy 7,5 litra - nieco wiecej niz
przy R,=0,5 Q, ale nadal bardzo
malo. Czestotliwo$é graniczna przesu-
nela sie jednak w dél wyraznie - do
70 Hz przy -3 dB i 53 Hz przy -6 dB
(rys. 29). Odbylo sie to kosztem tyl-
ko 0,7 dB spadku efektywnosci
(wieksze napiecie odkladane na
wigkszej rezystancji Ry).

Przy Q.=0,58 schodzimy ze spad-
kiem -6 dB juz nieco ponizej 50 Hz,
mamy lepsza odpowiedZz impulsowa,
objetos¢ 13,5 litra tez nam niestrasz-
na, a spadek mocy do ok. 70 W przy
20 Hz réwniez nie powinien sprawié
problemu (rys. 30).

Jednak osiagniecie Q.:=0,5 jest juz
obarczone koniecznymi do rozwazenia
kosztami - obudowa musi mie¢ obje-
to§¢ ponad 21 litréw, co oznacza
mala konstrukcje wolnostojaca, a moc
przy 20 Hz to tylko 40 W - cho¢
powyzej 42 Hz mamy juz maksymal-
ne 100 W (rys. 31). Najwazniejsze
jednak, ze nie otrzymujemy nic spe-
cjalnego w zamian - charakterystyka
impulsowa poprawia sie juz nie-
znacznie (jak sie okazuje, przy 0,58
wyglada juz wySmienicie), a czestotli-
wos¢ graniczna nie przesuwa sie juz
w strone nizszych czestotliwosci.

Wniosek - dolaczenie wiekszej re-
zystancji szeregowej R, wyraznie po-
prawilo charakterystyke przetwarzania,
a optymalne strojenie to =zakres
0,58<Q<0,71, czyli obudowa o obje-
todci okolo 10 litré6w - bardzo zgrab-
na dla monitora z 18 cm nisko-§red-
niotonowym.

Mniejsza - w stosunku do 18W8545
- moc znamionowa wynika z zastoso-
wania mniejszej cewki. Wyzsza dobro¢
Qis, jak juz wyjasnialiSmy, pojawia sie
wraz z mniejszym ukladem magnetycz-
nym, natomiast wieksza objetos¢é ekwi-
walentna V,; mozna wyttumaczy¢ jesz-
cze wieksza podatnoscia zawieszen -
stad tez czestotliwo$¢ rezonansowa jest
nizsza, mimo nieco mniejszej masy
drgajacej, niz w przypadku 18W8545.
Zwiazek wysokich wartosci Qg 1 Vi
kaze obawiaé¢ sie konieczno$ci stoso-
wania duzych obud6éw, w zamian nis-
ki wspo6lczynnik EBP (stosunek £f;/Qy)
obiecuje uzyskiwanie niskich czestotli-
woséci granicznych. Ale... dopuszczenie
do przetwarzania bardzo niskich czes-
totliwodci powinno sie wiaza¢ z zagwa-
rantowaniem liniowej pracy przy du-
zych amplitudach. Tymczasem
18W8535 jest pod tym wzgledem stab-
szy od 18W8545. Ico ztego wynik-
nie? Zobaczymy za miesiac!

Andrzej Kisiel
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