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Niezbednik dla amatoréw i profesjonalistow

W glosnikowym zywiole, czes¢ 11

Obudowy bass-reflex, czes¢ 3

Tg czesciq koriczymy teoretycznaqg czes¢ wyktadu

poswieconego obudowom bass-reflex.

Wracamy do naszych modeli, kt6-
re abstrahujg od efektywnosci i mocy,
a dla wskazania optymalnego strojenia
postuguja sie tylko parametrami Qts,
fs i Vas. Biorag tez pod uwage jeszcze
ttumienie ukladu rezonansowego obu-
dowy, ktére powstaje na skutek strat
przeplywu powietrza w otworze (np.
na skutek przyslonigcia otworu lub
duzej ilosci materialu wytlumiajgcego
w jego bezposrednim sasiedztwie), po-
chlaniania przez material znajdujacy
sie na Sciankach obudowy i wresz-
cie naturalnych nieszczelnosci obudo-
wy. Straty te oznaczane sg jako Qb.
Przyjmuje sie, ze przecietna warto$c
Qb dla obudéw srednich i duzych
wynosi 7, a dla matych 15 (mniejsze
straty). Dokladne ustalenie wartosci
Qb dla danej obudowy jest mozliwe
poprzez odpowiednie pomiary, ale
nie jest to tak potrzebne, jak np. do-
kladne ustalenie skorygowanego Qts —
zmiany na charakterystykach przy Qb
nieco réznigcym sie od przyjetej stan-
dardowej warto$ci nie bedg powazne.
Oczywiscie o ile sama konstrukcja
obudowy nie bedzie kryta pulapek
— jej wytlumienie, jak przystalo na
bas-refleks, bedzie umiarkowane, tunel
bedzie ,czysty”, a nieszczelnosci nie
beda widoczne. Warto jednak ponadto
uwzgledni¢ sytuacje gdy Qb = 3, co
oznacza ponadprzecigtnie duze straty.
Moga by¢ one wskazane, gdy stosu-
jemy gloénik o wartodci Qts wyzszej
od 0,4. Podniesienie strat w obudo-
wie, poprzez jej silne wytlumienie,
zwlaszcza w bezpos$rednim sasiedz-
twie otworu, pozwala utrzymaé sie
w granicach ,plaskich” charakterystyk
przetwarzania, a wiec i lepszych cha-
rakterystyk impulsowych, dla nieco
wyzszych wartosci Qts, niz przy ma-
lych stratach (o ktére z kolei warto
powalczy¢ przy stosowaniu glosnikéow
o niskich wartosciach Qts, ze wzgle-
du na osiaganie nizszej czestotliwosci
granicznej).
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Kazdy model strojenia opisany
jest zestawem skomplikowanych wzo-
row, pozwalajacych ustali¢ (dla do-
wolnego zestawu Q. , f i V), wiel-
kos¢ obudowy V,, czestotliwos¢ re-
zonansowa obudowy f, czestotliwosé
spadku 3-decybelowego i ewentualne
warto§¢ podbicia na charakterystyce
powyzej czestotliwo$ci rezonansowej
(dla modeli ,nieptaskich”).

Na szczescie, juz od dawna funk-
cjonujg tabele, okreslajace parametry
strojenia dla réznych dyskretnych,
ale dostatecznie blisko potozonych
wartoéci Q.. Wystepuja w nich po-
mocnicze parametry a (znany juz
z obliczen obudowy zamknietej) i H,

ktére okreslaja:
a = V/V, a wiec V, = V /o
H = fb/fs, a wiec fb = H x fs

W tab. 1...3 przedstawiono zesta-
wienia dla modeli SBB4/BB4, QB3/
SQB3 i SC4/C4, w kazdym przy-
padku dla Qb=7 (obudowy S$rednie
i duze). Tabelki dla Qb=3 (obudo-
wy duze i silnie ttumione) i Qb=15
(obudowy mate i bardzo stabo ttu-
mione) zamieszczamy w Internecie.

Jak widaé¢, poza skrajnymi, rzadko
spotykanymi wartoéciami Q_, dyspo-
nujac glodnikami o Q_ z przedziatu
0,25...0,55 mozemy wybiera¢ miedzy
wszystkimi trzema parami modeli.
Ktére z nich wybrac?

Wyodrebnijmy najpierw dwie gru-
py, w ramach ktérych bedziemy mo-
gli prowadzi¢ poréwnania — dla cha-
rakterystyk ,ptaskich” (dla glosnikéw
o niskich Q) - SBB4, QB3 i SC4,
i dla charakterystyk ,nieptaskich” -
BB4, SQB3 i C4.

Tabele uswiadamiajg nam rézni-
ce miedzy wielkosciami potrzebnych
obudéw, réznice w czestotliwodciach
rezonansowych, i w bardzo uprosz-
czony sposéb informujg o ksztalcie

SBB4 / BB4
0,=7

H . o P“ﬂ}gi"e
0.2000 | 1,0000 | 5,8080 | 3.3686 | 0
0.2100 | 1,0000 | 5,3339 | 3.1518 | 0
0.2200 | 1,0000 | 4,8457 | 2,9521 | 0
0.2300 | 1,0000 | 4,4204 | 2.7674 | 0
0,2400 | 1,0000 | 4,0478 | 2,5960 | 0
0,2500 | 1,0000 | 3,7114 | 2.4366 | 0
0,2600 | 1,0000 | 3,4286 | 2,2883 | 0
0,2700 | 1,0000 | 3,699 | 2,1503 | 0
0,280 | 1,0000 | 2,9388 | 2,0220 | 0
0.2900 | 1,0000 | 2,7315 | 1,9031 | 0
0.3000 | 1,0000 | 2,5448 | 1.7932 | 0
0,3100 | 1,0000 | 2,3761 | 1,6922 | 0
0,3200 | 1,0000 | 2,2233 | 1,6000 | 0
0,3300 | 1,0000 | 2,0843 | 15162 | 0
0,3400 | 1,0000 | 1,9576 | 1,4406 | 0
0,3500 | 1,0000 | 1,8419 | 1,3728 | 0
0.3600 | 1,0000 | 1,7357 | 1,3122 | 0
0.3700 | 1,0000 | 1.6392 | 1.2583 | 0
0,3800 | 1,0000 | 1,5484 | 1,2104 | 0,01
0,3900 | 1,0000 | 1,4656 | 1,1679 | 0,06
0,4000 | 1,0000 | 1,3890 | 1,1302 | 0,14
0,4100 | 1,0000 | 1,3181 | 1,0966 | 0,24
0,4200 | 1,0000 | 1,2523 | 1,0667 | 0,37
0.4300 | 1,0000 | 11911 | 1,0399 | 0,51
0.4400 | 1,0000 | 11341 | 1,0160 | 0,66
0,4500 | 1,0000 | 1,0809 | 0,9944 | 0,82
0,4600 | 1,0000 | 1,0313 | 0,9750 | 1,00
0,4700 | 1,0000 | 0,9849 | 0,9574 | 117
0,4800 | 1,0000 | 0,9414 | 0,9415 | 1,36
0,4900 | 1,0000 | 0,9006 | 0,9270 | 1,55
0.5000 | 1,0000 | 0,8622 | 0,9137 | 1.74
0.5100 | 1,0000 | 0,8262 | 0,9015 | 1,93
0,5200 | 1,0000 | 0,7923 | 0,8904 | 2,13
0,5300 | 1,0000 | 0,7603 | 0,8801 | 2,33
0,5400 | 1,0000 | 0,7302 | 0,8706 | 2,53
0,5500 | 1,0000 | 0,7017 | 0,8619 | 2,73
0,5600 | 1,0000 | 0,6747 | 0,8537 | 2,93
0.5700 | 1,0000 | 0,6493 | 0,8462 | 3,13
0.5800 | 1,0000 | 0,6251 | 0,8391 | 3,33
0,5900 | 1,0000 | 0,6022 | 0,8325 | 3,53
0,6000 | 1,0000 | 0,5805 | 0,8264 | 3.73
0,6100 | 1,0000 | 0,5599 | 0,8206 | 3,93
0,6200 | 1,0000 | 0,5403 | 0,8152 | 4,12
0,6300 | 1,0000 | 0,5216 | 0,8102 | 4,32
0.6400 | 1,0000 | 0,5038 | 0,8054 | 4,51
0.6500 | 1,0000 | 0,4869 | 0,8009 | 4.70
0,6600 | 1,0000 | 0,4708 | 0,7967 | 4,90
0,6700 | 1,0000 | 0,4554 | 0,7926 | 5,09
0,6800 | 1,0000 | 0,4407 | 0.7889 | 5,27
0,6900 | 1,0000 | 0,4267 | 0.7853 | 5,46
0,7000 | 1,0000 | 0,4133 | 0.7819 | 5,65
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0,3000 | 1,3145 | 2,8421 | 1,5732
0,3100 | 1,2748 | 2,5944 | 1,5070
0,3200 | 1,2376 | 2,3667 | 1,4439
0,3300 | 1,2028 | 2,1594 | 1,3836
0,3400 | 1,1702 | 1,9699 | 1,3258
0,3500 | 1,1395 | 1,7964 | 1,2702
0,3600 | 1,1106 | 1,6371 | 1,2167
0,3700 | 1,0834 | 1,4905 | 1,1651
0,3800 | 1,0578 | 1,3552 | 1,1153
0,3900 | 1,0335 | 1,2300 | 1,0674
0,4000 | 1,0106 | 1,1141 | 1,0214
0,4100 | 0,9889 | 1,0065 | 0,9776 0

QB4 / SQB4 SC4 / C4
Q,=7 Q,=7
H o | P°[‘:,':3'f'° H a | I P°[‘:"g]°'e

0,7000 | 3,8416 [34,3925] 52233 | 0 0,2500 | 1,0338 | 3,8961 | 2,3949 | 0
0,1100 | 3,4947 [28,2341] 4,7386 | 0 0,2600 | 1,0534 | 3,6755 | 22282 | 0
0,1200 | 3,2058 [23,5499| 43337 | 0 0,2700 | 1,0703 | 3,4551 | 20784 | 0
0,1300 | 2,9615 [19,9046] 3,9902 | 0 0,2800 | 1,0842 | 3,2360 | 10439 | 0
0,1400 | 2,7525 |17,0150| 3,6949 0 0,2900 | 1,0951 | 3,0193 | 1,8229 0
0,1500 | 2,5712 | 14,6784 | 3,4381 0 0,3000 | 1,1028 | 2,8062 | 1,7137 0
0,1600 | 2,4129 |12,7685| 3,2126 0 0,3100 | 1,1073 | 2,5977 | 1,6149 0
0,1700 | 2,2743 |11,1855| 3,0128 0 0,3200 | 1,1086 | 2,3952 | 1,5251 0
0,1800 | 2,1495 | 9,8589 | 2,8345 | 0 0,3300 | 1,1065 [ 2,1997 | 1,4431 0
0,900 | 2,0388 | 8,7361 | 2,6741 0 0,3400 | 1,1012 | 2,0125 [ 1,3679 | 0
0,2000 | 1,9393 | 7,7775 | 2,5289 | 0 0,3500 | 1,0926 [ 1,8347 [ 1,2986 | 0
0,2100 | 1,8494 | 6,9524 | 2,3968 | 0 0,3600 | 1,0810 | 1,6672 [ 1,2345 | 0
0,2200 } 1,7678 | 6,2872 | 2,2759 | 0 0,3700 | 1,0667 | 15109 [ 11751 | 0
0.2300 | 1,6935 | 56132 | 21647 | 0 0,3800 | 1,0498 | 1,3665 | 1,1200 | 0
0,2400 | 1,6254 | 50655 | 2,0620 | 0O 0,3900 | 1,0309 | 1,2343 [ 1,0689 | 0
02500 | 1,5629 | 4,5822 | 1,9667 | 0 0,4000 | 1,0103 | 1,1146 | 1,0215 | 0
0,2600 | 1,5054 | 4,1535 | 18778 | 0 0,4100 | 0,9886 | 1,0070 | 09777 | 0
02700 | 14522 13,7714 | 17946 | 0O 0,4200 | 0,9662 | 09113 | 09373 | 0
0.2800 | 14029 | 3,429 | 1.7165 | 0 0,4300 | 0,0436 | 0,8266 | 0,9001 | 0
02900 | 13571 | 3,1223 | 1,6429 g 04400 | 09212 [ 07521 | 08660 | 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,4200 | 0,9683 | 0,9064 | 0,9362 | 0,01
0,4300 | 0,9488 | 0,8131 | 0,8975 | 0,05
0,4400 | 0,9303 | 0,7260 | 0,8618 | 0,14
0,4500 | 0,9128 | 0,6445 | 0,8294 | 0,31
0,4600 | 0,8961 | 0,5682 | 0,8001 0,56
0,4700 | 0,8802 | 0,4966 | 0,7741 0,90
0,4800 | 0,8651 | 0,4294 | 0,7510 | 1,32
0,4900 | 0,8507 | 0,3661 | 0,7307 | 1,85
0,5000 | 0,8370 | 0,3065 | 0,7129 | 2,46
0,5100 | 0,8240 | 0,2503 | 0,6972 | 3,18
0,5200 | 0,8116 | 0,1971 | 0,6835 | 4,01
0,5300 | 0,7998 | 0,1468 | 0,6715 | 4,97
0,5400 | 0,7886 | 0,0992 | 0,6610 | 6,08

0,4500 | 0,8992 | 0,6868 | 0,8348 | 0,01
0,4600 | 0,8780 | 0,6297 | 0,8064 | 0,01
0,4700 | 0,8578 | 0,5798 | 0,7804 | 0,02
0,4800 | 0,8385 | 0,5361 | 0,7567 | 0,03
0,4900 | 0,8203 | 0,4978 | 0,7351 0,05
0,5000 | 0,8031 | 0,4642 | 0,7155 | 0,07
0,5100 | 0,7870 | 0,4345 | 0,6975 | 0,09
0,5200 | 0,7719 | 0,4083 | 0,6810 | 0,12
0,5300 | 0,7578 | 0,3849 | 0,6659 | 0,15
0,5400 | 0,7445 | 0,3640 | 0,6520 | 0,19
0,5500 | 0,7321 | 0,3453 | 0,6393 | 0,23
0,5600 | 0,7205 | 0,3284 | 0,6275 | 0,27
0,5700 | 0,7096 | 0,3131 | 0,6166 | 0,31
0,5800 | 0,6993 | 0,2992 | 0,6065 | 0,36
0,5900 | 0,6896 | 0,2865 | 0,5971 0,41
0,6000 | 0,6805 | 0,2749 | 0,5883 | 0,46
0,6100 | 0,6719 | 0,2641 | 0,5802 | 0,51
0,6200 | 0,6638 | 0,2542 | 0,5726 | 0,57
0,6300 | 0,6561 | 0,2449 | 0,5654 | 0,63
0,6400 | 0,6488 | 0,2363 | 0,5587 | 0,68
0,6500 | 0,6418 | 0,2283 | 0,5524 | 0,74
0,6600 | 0,6353 | 0,2208 | 0,5465 | 0,80
0,6700 | 0,6289 | 0,2136 | 0,5409 | 0,89
0,6800 | 0,6229 | 0,2069 | 0,5355 | 0,92

0,5500 | 0,7779 | 0,0540 | 0,6518 | 7,36

0,5600 | 0,7677 | 0,0111 | 0,6438 | 8,87

0,6900 | 0,6171 | 0,2006 | 0,5305 | 0,98
0,7000 | 0,6116 | 0,1946 | 0,5258 | 1,05

charakterystyk przetwarzania, pozwa-
lajac obliczyé czestotliwosé spadku
3-decybelowego i podajac wartosé
podbicia (dla charakterystyk ,niepta-
skich”). Nic nie méwig o charaktery-
stykach impulsowych czy obcigzenia
amplitudowego, ktére bedziemy péz-
niej §ledzi¢ na podstawie symulacji
komputerowych. Na tym etapie mo-
zemy jednak przedstawi¢ krétka cha-
rakterystyke poszczegélnych strojen.
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Strojenia do charakterystyk
,»plaskich”

SBB4 (Super Boom Box 4. Order)
— duza obudowa, niskie strojenie
wymagajace dlugich tuneli zwlaszcza
przy mniejszych objetosciach dla naj-
nizszych wartosci Q,, dobre wtasci-
wosci impulsowe.

SC4 (Sub-Chebychev 4. Order)
— wielko§¢ obudowy podobna do
SBB4 (nieco mniejsza dla bardzo ni-
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skich wartoéci Q,), minimalnie inna
czestotliwo$¢é rezonansowa, odpowiedz
impulsowa nieco stabsza niz w SBB4.

QB3 (Quasi-Butterworth 3. Order)
— mniejsza obudowa, a mimo to niska
czestotliwoéé graniczna, wysokie cze-
stotliwosci rezonansowe przy niskich
Q. stabsza odpowiedZ impulsowa niz
w SBB4, a nawet niz w SC4.

Strojenia do charakterystyk
,nieplaskich”

BB4 (Boom Box 4. Order) — (w tej
grupie) najmniejsza objetos¢ obudowy
i najwyzsza czestotliwo$é rezonan-
sowa, ale i najwyzsza czegstotliwosé
graniczna, rozlegte uwypuklenie cha-
rakterystyki powyzej czestotliwosci
rezonansowej.

C4 (Chebychev 4. Order) — wigk-
sza objeto$¢ obudowy, niZzsza czesto-
tliwo$¢ rezonansowa i czestotliwosé
graniczna, umiarkowane podbicie
w okolicach czestotliwoéci rezonan-
sowe;j.

SQB3 (Super Quasi-Butterworth 3.
Order) - objeto$¢ obudowy szybko
wzrasta wraz ze wzrostem Q. Ni-
ska czestotliwosé graniczna, podbicie
niedaleko powyzej czestotliwo$ci re-
Z0Nansowe;.

Wszystkie strojenia ,nieptaskie”
maja gorsze charakterystyki impulso-
we od strojen ,ptaskich”, jak row-
niez powoduja prace z wigkszymi
amplitudami. Nie dysponujac pro-
gramami komputerowymi ustalajg-
cymi dla dowolnego strojenia cha-

rakterystyki impulsowe i obcigzenia
amplitudowego, musimy zda¢ sig
na powyzsze tabele i ogélne wska-
zowki. Stosowanie sig do nich po-
zwoli zrealizowaé strojenia popraw-
ne, chociaz niekoniecznie najlepsze
z mozliwych. Sam wybér miedzy
przedstawionymi mozliwo$ciami nie
jest oczywisty, a ponadto strojenie
niekonwencjonalne, ale oparte na
§ledzeniu wszystkich charakterystyk,
moze okazaé sie jeszcze lepsze. Ta-
kimi eksperymentami zajmiemy sig
za dwa miesigce, a w nastgpnym
numerze przejdziemy do sposobu
obliczenia parametréw samego tune-
lu, dla danej czestotliwosci rezonan-
sowej i objetoéci obudowy.

Andrzej Kisiel
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