KURSY PROJEKTOWANIA

Obudowy glosnikowe, czes¢ 8

"Linia transmisyjna", cd.

Najwiekszym problemem
funkcjonowania obudowy

z wytlumionym labiryntem -
“linii transmisyjnej” sq
antyrezonanse, pojawiajace sie
gdy fala promieniowana przez
tylng strone membrany zostaje
tak przesunieta w fazie na
drodze do wylotu labiryntu,
zZe jest wypromieniowana

w fazie przeciwnej do fazy
promieniowania przedniej
strony membrany (zjawisko to
wystepuje, gdy w labiryncie
~ukladajq sie“ pelne dlugosci
fali, kiedy wylot labiryntu
promieniuje w fazie

z promieniowaniem tylnej
strony membrany).
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Rys. 1. Pieciodrozny uktad T+A TMR
230 zawiera dwa gtosnikl
niskotonowe w linii fransmisyjne|

| gtosnik nisko-Sredniofonowy

w komorze zamknietej,
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Podstawowym zabiegiem przeciw-
dzialajacym jest wytlumienie, ktére
jednak nie spelnia swojej roli dos-
konale. Podczas gdy skuteczne jest
w zakresie kilkuset Hz, to szczegolnie
niekorzystnie zaznacza sie pierwszy
antyrezonans, wystepujacy w zakresie
stukilkudziesieciu Hz. Jego dokladne
polozenie zalezy od dlugosci labiryn-
tu - linii transmisyjnej. Niestety, prze-
suwanie w kierunku czestotliwoéci
wyzszych - poprzez skracanie labiryn-
tu nie jest wskazane. Dla uzyskania
dobrego przetwarzania najnizszych
czgstotliwosci linia musi byé odpo-
wiednio diuga, co lokalizuje pierwszy
antyrezonans do$¢ nisko i czyni wal-
ke znim trudniejsza.(W przykladzie
z EP 2/95, przy tunelu o dlugoéci ok.
2,9m, dajacym zysk sprawnosci prze-
twarzania w zakresie 20-100Hz, anty-
rezonans wystepuje w okolicach
120Hz). Poza wytlumieniem pozostaje
kilka innych sposobéw, mogacych
w mniejszym lub wiekszym stopniu
poméc w rozwiazaniu tego problemu,

Najlepszym z nich jest stosowanie
gtosnika niskotonowego w obudowie
z labiryntem w sytemie wielodrozne-
go zespolu gloénikowego, w ktérym
gloénik $redniotonowy, a w zasadzie
nisko-sredniotonowy [(szczegdélnie
w ukiadach czterodroznych) przejmu-
je przetwarzanie od czestotliwoéci,
przy ktérej glosnik niskotonowy pra-
cowalby w antyrezonansie labiryntu.
Niska czestotliwosé podzialu miedzy
glosnikiem niskotonowym, a nisko-
§redniotonowym wymaga zastosowa-
nia duzego - najpewniej 16cm glos-
nika nisko-Sredniotonowego, o niskiej
czestotliwodci rezonansowej i innych
parametrach umozliwiajacych zastoso-
wanie go w takiej roli. Oczywiicie,
pracuje on w odseparowanej, zamknig-
tej komorze obudowy, tak ze na jego
dzialanie w zaden sposéb nie wplywa
konstrukeja labiryntu. Pomyst taki
jest dos¢ kosztowny - niemozliwy do
wykorzystania w ukladach dwudroz-
nych, wymagajacy bardzo dobrego
gloénika nisko-§redniotonowego
w uktadach tréj- i czterodroznych, co
z kolei ma sens przy zastosowaniu
duzego gloénika niskotonowego. Jed-
nak rozwiazuje problem w zarodku -
eliminuje z zakresu pracy gloénika
niskotonowego wszystkie potencjalne
antyrezonanse; nawet wytlumienie nie
jest juz tutaj czynnikiem decyduja-
cym i mozna zastosowadé tylko nie-
wielka jego ilo&€. Na rys. 1 przedsta-

wiono pieciodrozny zesp6l glosniko-
wy T+A TMR 230, w ktérym dwa 30-
centymetrowe gloéniki niskotonowe
(pracujace w labiryncie) pokrywaja za-
kres do czestotliwo$ci ok. 150Hz,
powyzej ktorej dziala juz 20cm glos-
nik nisko-$redniotonowy (w komorze
zamknietej, u szczytu obudowy).

Dla systemdéw dwudroznych i tréj-
droznych z malym gloénikiem §red-
niotonowym, wyznaczajacym wysoka
czestotliwoéé podzialu, istnieja inne
mozliwo§ci. Labirynt moze byé tak
~przebiegle” skonstruowany, ze anty-
rezonanse beds co najmniej znacznie
slabiej zaznaczone. Jednym z zabie-
gébw (stosowany m.in, przez firme
ECOUTON]) jest odpowiednie wypro-
filowanie przegrody formujacej labi-
rynt (rys. 2).

Wieksza czesé ciénienia akustycz-
nego, wytworzonego przez tylna stro-
ne membrany przechodzi najdluzsza
drogg od pglosnika do wylotu, tam
gdzie powierzchnia wyciecia w prze-
grodzie jest najwieksza. Czes¢ energii
przepuszczona jest krotsza droga, zwe-
zajaca sie szczeling. Ta czesé fal,
przechodzaca krotsza droga, znajduje
sie w wylocie tunelu, w fazie przesu-
nietej wzgledem fali biegnacej na-
jdtuzsza droga. Gdy wystepuje anty-
rezonans dla najdiuzszej, podstawo-
wej drogi labiryntu, fala promienio-
wana droga kratsza korzystnie uzu-
pelni prace ukladu, ,wypelniajac”

a) ' b)

Rys. 2. a) konstrukcja typowa;

b) wyprofilowane przegrody
rdéznicujg droge, jakg przebywa
fala od tylnej strony membrany do
wylotu linii tfransmisyjne;.

73



Obudowy gtosnikowe
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Rys. 3. Fala pro-
mieniowania
przez tylng strone
gtonika kierowa-
na jest do wylotu
dwoma drogaml
roznej dtugosci.

zapadloé¢ na charakterystyce czestot-
liwoéciowej. W miare skracania drogi,
coraz mniejsza czeS¢ energii jest nig
przepuszczana, dzigki plynnemu
zmniejszaniu sie przekroju.

Podobnym rozwigzaniem, nie wy-
magajacym profilowania przegrody,
jest wyprowadzenie cisnienia od tyl-
'nej strony membrany dwoma rdinej
diugoéci drogami, ktére na pewnym
odcinku moga byé¢ juz wspélne, pro-
wadzac do wspdlnego wylotu (rys. 3,
roéwniez rys. 1).

Odpowiednio obliczona réznica
dr6g moze zapewnic, ze antyrezonan-
se dla obydwu odlegtoéci od gloénika
do wylotu nie beda na siebie zacho-
dzi¢ w szerokim zakresie, do kilkuset
Hz, gdzie skutecznie dziataé¢ bedzie
juz wytlumienie. Przy jednej drodze
dwukrotnie dluzszej od drugiej, moz-
na nawet wypelnié¢ pierwszy antyre-
zonans diuzszej drogi (np. 2,9m -
uklada sie cala dlugoéé fali 120Hz
- antyrezonans) - rezonansem krotszej
drogi (1,45m - gdzie uklada sie po-
towa fali 120Hz - rezonans). Jednak
wowezas przy drugim antyrezonansie
diuzszej drogi (2,9m - ukladaja sie
dwie dlugosci fali 240Hz - antyrezo-
nans) wystapi réwnoczednie pierwszy
antyrezonans krotszej drogi (1,45m-
uklada sig¢ jedna dingos¢ fali 240Hz
- antyrezonans). Jesli w tym zakresie
czestotliwodci pracowaé bedzie juz
gloénik Sredniotonowy lub skuteczne
bedzie dzialanie wytlumienia, to nie
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Rys. 4. Dwa gtosniki niskotonowe
T+A 17230 umieszczone zostaty

w roznych odlegfosciach od
wylotu linii fransmisyjne).

Rys. 5. Tunel linii
transmisyjnej
znajduje sie za
komorg bass-
reflex.

ma problemu. W kazdym razie traci-
my czeSC sprawnosci przetwarzania
najnizszych czestotliwoéci, odpowied-
nio do czesci energii przechodzacej
krotsza droga, dla ktorej wyzsza jest
dolna czestotliwo§é graniczna wzmac-
niajacego dzialania labiryntu.

W praktyce nalezy tak uformowac
labirynt, aby wigksza czes¢ energii
przybywata diuzsza droge, a wiec by-
ta kierowana droga o wigkszym prze-
kroju (podobnie jak przy profilowanej
przegrodzie). Podnadto, dla zadowa-
lajacego wyréwnania charakterystyki
czestotliwosciowej i dla zapewnienia
jak najlepszego przetwarzania najniz-
szych czestotliwoéci, dodatkowa, krat-
sza droga powinna wynosié¢ ok. 3/4
podstawowej dlugoéci labiryntu.

Podobny efekt, jak przy prowadze-
niu dwéch réznej dlugosci drég od
tylnej strony membrany jednego glos-
nika, daje =zastosowanie w jednym
labiryncie dwé6ch gloénikéw niskoto-
nowych, umieszczonych w réznych
odleglosciach od wylotu. Dobrym
przykladem znowu stuzy konstrukecja
firmy T+A (rys. 4)

Opis zjawiska jest taki sam jak
w przypadku poprzednim, antyrezo-
nanse kazdego z glosnikéw sa prze-
sunigte na skali czestotliwoéci, dzieki
czemu wypadkowa charakterystyka
czestotliwosciowa jest bardziej wy-
réwnana. Zastosowanie dwéch glo§ni-
kéw niskotonowych podnosi, rzecz
jasna, koszty, ale jesli z innych za-

lozen konstrukcyjnych wynika taka
koniecznoéé, to nalezy wykorzystac to
jako okazje dla przeprowadzenia
wspomnianego zabiegu zréznicowania
ich polezenia wzgledem wylotu tu-
nelu. Dwa glosniki nisko-tonowe wy-
magaja oczywiscie zwiegkszenia prze-
kroju tunelu odpowiednio do sumy
powierzchni membran,

Zupelnie inna metods jest powia-
zanie dzialania linii transmisyinej
z dolnoprzepustowymi wiasciwoscia-
mi obudowy, z otworem (bass-reflex).
Jesli za glosnikiem niskotonowym
znajdowaé sie bedzie komora z otwo-
rem, to przez otwér do labiryntu
promieniowane beda czestotliwosci
tylko zakresu ograniczonego czestot-
liwoécia rezonansowa ukladu bass-
reflex (podatno§é powietrza w komo-
rze - masa powietrza w otworze). Do-
piero tak przefiltrowana energia tylnej
strony membrany, w zakresie czestot-
liwoéci ponizej pierwszego antyrezo-
nansu labiryntu, przedostaje sie do
tunelu i zostaje wypromieniowana
przez wylot. Wyzsze czestotliwodci,
ktore bylyby promieniowane przez
wylot w fazie przeciwnej do fazy
promieniowania przedniej strony
membrany, zostaja ,zatrzymane“ w ko-
morze. Przednia strona membrany
moze pracowaé w szerokim zakresie
czestotliwosci, nie niepokojona przez
antyrezonanse labiryntu, wzmocniona
w swoim dzialaniu przez pierwszy,
pozyteczny rezonans cwiercfalowy
i potfalowy (rys. 35).

Cd. na stronie 78

Rys. 7 Linia
fransmisyjna wg
projektow firmy
ISOPHDN - wy-
razne zwezenie
funelu w poto-
wie diugosci.

Rys, 6. Linia
transmisyjna -
bass-reflex w
konstrukcjach
firmy TDL.
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Wiele rozwigzan jest czyms$ poéred-
nim miedzy przedstawiona powyzej
koncepcjg, klasyczna linia transmisyj-
ng i klasyczna obudowa z otworem. Za
glo§nikiem niskotonowym znajduje sie
duza komora, z ktérej bezposrednio
wyprowadzony jest diugi tunel (rys.
6).

Mozna takg konstrukcje konsekwen-
tnie rozpatrywac, jako obudowe z linia
transmisyjng, biorac pod uwage prze-
kr6j tunelu i odlegloéé od tylnej strony
membrany do wylotu tunelu, i obli-
cza¢ wynikajace stad rezonanse i an-
tyrezonanse labiryntu. Mozna tez ca-
toé¢ rozwazaé jako bass-reflex,
uwzgledniajac pojemnos¢ komory za
gloénikiem i §rednice wraz z dlugoscia
tunelu, i obliczaé czestotliwo$é rezo-
nansowaq tak opisanego ukladu bass-
reflex. Dzieki duzej powierzchni wy-
lotu (w przyblizeniu réwnej powierz-
chni membrany) dzialanie uktadu re-
zonansowego bass-reflex jest bardzo

78

efektywne (powierzchnia typowego ot-
woru rowna sie najczesciej tylko 10-
20% powierzchni membrany, co wy-
nika m.in. z ograniczonej diugosci tu-
nelu). Dzigki dlugiemu tunelowi prze-
kr6j moze by¢ tak duzy, a takze nie
wystepuje gwaltowny spadek spraw-
nosci przetwarzania ponizej czestotli-
woéci rezonansowej ukiadu bass-reflex,
typowy dla klasycznych obudéw tego
typu z krétkim tunelem.

Ponizej czestotliwosci rezonansowej
bass-reflex tylna strona membrany
przepompowuje powietrze przez tunel,
a przy bardzo krétkiej drodze od tylnej
strony membrany do wylotu, przednia
strona i wylot tunelu pracujag woéwczas
w przeciwfazie. Przy bardzo dlugim tu-
nelu faza zostanie korzystnie przesu-
nieta, zgodnie z podstawowa zasada
dzialania obudowy labiryntowe;j.

Obudowa tego typu jest od wielu lat
stosowana przez firme TDL. Reklamuje
ona swoje konstrukcje jako obudowy
z linia transmisyjna, chociaz przypo-
minaja one swoim dzialaniem obudo-

wy bass-reflex, w co najmniej réwnym
stopniu.

Mozliwych jest wiele wariantéw po-
srednich, blizszych obudowie bass-re-
flex lub klasycznej linii transmisyjnej,
w zaleznosci od tego, czy wejscie do
tunelu jest mniej lub bardziej zazna-
czone w stosunku do komory znajdu-
jacej sie za gloénikiem. W projektach
obudéw firmy ISOPHON (przeznaczo-
nych do samodzielnego wykonania),
zwezenie sie przekroju do wielkosci
powierzchni membrany nastepuje do-
piero w polowie dlugoéci tunelu i cho-
ciaz nie jest tak gwaltowne jak w obu-
dowach TDL, to jednak pierwsza czesc
labiryntu mozna uzna¢ za komore
o okre§lonej objetosci i podatnosci,
a druga czeé¢ za tunel o okreslonej ma-
sie powietrza (rys. 3). W kolejnym nu-
merze EP przedstawimy dwa projekty
linii transmisyjnych oparte na gloéni-
kach réznej wielkosci.

Andrzej Kisiel
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