Kontynuujemy cykl artykutéw
o projektowaniu obuddéw
gloénikowych. Rozdzial

o obudowach bass-reflex
rozpoczelismy w poprzednim
numerze EP.

Projektowanie wedlug Bullocka
i Hoge'a

W poprzednim artykule przedstawio-
no podstawy projektowania obudowy
z otworem (bass-reflex) wedlug prac R.
Smalla. Stwierdzono, ze parametry glos-
nika determinuja wszystkie parametry
obudowy, konstruowanej zgodnie z zato-
zeniami metody, opierajacej sie na
teoretycznych charakterystykach czestot-
liwosciowych typu C4, B4 i QB3. Jak
wykazano, kilkunastoprocentowy blad
w wyznaczeniu kitérego§ z parametrow
gloénika lub obudowy moze w po-
waznym stopniu znieksztalci¢ pozadang
charakterystyke czestotliwoéciowa. Ko-
lejni badacze wlaéciwosci obudow glos-
nikowych, wykorzystujac podstawy
stworzone przez R. Smalla opracowali
inne modele teoretyczne, wychodzace
poza schemat trzech powyzszych charak-
terystyk.

Podana ponizej metoda (Bullocka
i Hoge'a) jest w swoim rdzeniu bardzo
podobna do poprzedniej - jako wyjs-
ciowe parametry przyjmuje sig: Q,
(dobroé¢ obudowy), Q. (dobroé calko-
witg glo$nika niezabudowanego) [ (czes-
totliwosé rezonansowa glosnika niezabu-
dowanego) i V. (objetos¢ ekwiwalen-
tna).

Okre§lenie wartoéci parametréw o-
budowy: f, (czestotliwosci rezonansowej
obudowy z otworem), V, (objetosci o-
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Skutecznosé [dB]

30 40 50 60 70 80 90100
Czestotliwose [Hz]
Rodzaj v, | fy f
charakterystyki | [dm?] | [Hz] [Hz]
QB3 176 | 394 a7 ‘
BULLOCK 19,7 397 45
HOGE [ 237 | 372 | 42 |

Rys. 8, tab. 2. Charakterystykl typu
QB3. Bullocka, Hoge'a | parametry
odpowiedniej dia nich obudowy przy
parametrach gtosnika: f=30Hz, @ =03,
V=50l | dobroci obudowy Q=7
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KURSY PROJEKTOWANIA

Obudowy glosnikowe

czesc 3

Obudowa bass-reflex, c.d.

Tab. 1. Wartoéci wspotczynnikow A i B dla réinych par parametrow (X, Y)

budowy) i czestotliwosci f, (trzydecybe-
lowy spadek) nastgpuje przez uzycie
formuly:

y=x-A- QTSH
gdzie A iB sa stale dla danej war-
tosci QQ, idanej pary (x, y), ktora
oznacza nasigpujace pary parametrow
gloénika i obudowy: (V, V), (£, f).
&, £).

Jak widaé¢, odpowiednia formula
matematyczna zastgpuje uzycie nomog-
raméw, a takze eliminuje parametry
wiazace glosénik z obudowa (h i a).
Merytoryczna rdznica polega jednak na
modelowaniu réznigcych sie charakte-
rystyk czestotliwosciowych.

GloSnikom o wysokiej wartosci Q¢
(powyzej 0,4) przypisana byla wg pop-
rzedniego schematu charakterystyka C4.
Przy uzyciu gloénikow o nizszej war-
tosci Q. wlasciwe byly charakterys-
tyki QB3 (charakterystyka maksymal-
nie plaska B4 osiagalna jest tylko przy
Q. = 04). Na rys. 8 i 9 oraz w tab.
2 i 3 przedstawiono wyniki (symulacja
komputerowa) uzycia obydwu metod
dla dwo6ch roznych glosnikow o war-
tosciach Q,, = 0,3 iQ,, = 0,5

W przypadku uzycia gloénika
o wartosci Q,, = 0,6 charakterystyki
sg bardzo podobne (co wynika ze
zblizonych wartosci f; i V). Dla glos-
nika Q = 0,3 charaklerystyka wedtug
Bullocka daje spadek 2Hz czestotliwosci
f, wedlug Hoge'a czestotliwosc f, prze-
suwa sie w kierunku czestotliwosci
nizszych az o 5Hz, kosztem niewielkiego
spadku efektywnoéci o 0,5dB. (Bezw-
zgledne wartoSei f, iich réznice sa

oczywidcie zwiazane z wartodcia £, glos-
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Ve v, 135 3,357
BULLOCK, Q, = 5 f f 0,419 - 0,9721
et oo sl K 0315 . -1.328

Vo Lo W, 17,6 3,153
BULLOCK, Q, = 7 f =2 0,42 -0,953
——— I [ & 0.305 1,33

Ve L, 145 3,019
BULLOCK, Q, = 10 f { fy 0,421 -0,933

ra '.E.__ =/ Sl - f:_ 70'2% = ‘1'335 =41

Vs T v, 15 2,87
HOGE, Q, = 7 f it 0,42 09

f, [ f, 0,26 -14

nika). Korzystne obnizenie czestotliwosci
f, jest tutaj spowodowane przede wszys-
tkim wzrostem objetosci V, o kilkanas-
cie (wedlug Bullocka) lub nawet kil-
kadziesigt procent (wedlug Hoge'a), cze-
mu w tym ostatnim przypadku towa-
rzyszy obnizenie czestotliwoéci £ o kilka
procent.

Dysponujac glosnikiem o niskiej
wartosci Q. i mozliwoécia zastosowa-
nia obudowy wiegkszej niz to wynika
z warunkéw charakterystyki QB3, me-
toda Bullocka, a zwlaszcza Hoge'a daje
lepsze rezultaty, Zadna z nich nie jest

za to lepsza od charakterystyki C4
w przypadku gloénikéw o wysokim
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30 40 50 60 70 80 90100
Czestotliwos¢ [Hz]
Rodzaj v, f, 1,
charakterystyki | [dm?] [Hz] [Hz]]
C4 388 40,2 36
BULLOCK 3586 40,7 a7
HOGE 36,9 382 | 36
SQB3 60 40,2 36

Rys. 9. tab. 3. Charakterystyki typu C4,
SQR3, Bullocka, Hoge'a | parametry
odpowiedniej dia nich obudowy przy
paramefrach glosnika: f=50Hz. @ =05,
V,=18 i dobroci obudowy Q=7
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Tab, 4. Parametry T-S gtosnikéw niskotonowych FOCAL przeznaczonych do zastosowania

w obudowach z otworem (przykiady)

|
| Parametr 5N411L
13cm
Powierzchnia membrany [cm?] 87
1, [Hz) 45
V,, [dm3] 14
Qp 035
Qy 0,42
Qus 2,03
Efektywnos¢ 2,8V/1m [dB] 87

Typ gtosnika, srednica

6V415 Va2 8N515 10KG17 12vX 15VX2
16,5cm 18cm 21cm 26cm 31em 38cm
125 163 222 360 531 855
40 31 29 25 24 20
26 57 87 147 238 718
0,29 0,25 0,24 0,23 0,21 0,21
0,32 027 0,26 0.24 0,23 0,24
3,78 | 2,62 241 7.19 1,69 1.71
B8 | 89 90 92 93 95

Na rys. 9 przedstawiono réwniez
charakterystyke oznaczona jako SQB3
(Super-Quasi-Butterworth 3 rzedu). Wy-
razne jest kilkudecybelowe uprzywile-
jowanie zakresu czestotliwoci rezonanso-
wej. Charakterystyce o takim ksztalcie
towarzysza do§¢ zle charakterystyki im-
pulsowe. Jednak efekt taki moze byc
dopuszczalny w przypadku matych i ta-
nich gloénikéw o wystarczajaco niskiej
czestotliwosci rezonansowej f, gdy pier-
wszoplanowym zadaniem konstruktora
jest wydobycie jak najwiekszej iloSci
cho¢by nie najlepszej jakosci basu.
Charakterystyka ta mozliwa jest do
uzyskania przy uzyciu glo§nikéw o war-
tofci 0,4 < Q, < 0,5 i zastosowaniu
doé¢ duzej obudowy. Przyblizony spo-
s6b obliczenia parametréw obudowy
jest nastepujacy: wielko§é V, powinna
spelnia¢ warunek:

[V
0.57=Qrg 1+% 9]
B

a czestotliwo$é f, moze by¢ ustalona
wedlug monogramu (dla charakte-
rystvki C4), lub wedlug Bullocka.
W powyzszym przykiadzie parametry
T-S charakterystyczne dla glodnika
o érednicy 12...17cm wymusily obje-
tos¢ obudowy 60l. Dla wigkszych glo-
snikéw, o wyzszej wartodci V. osiag-
nigcie tej charakterystyki wymagaloby
stosowania bardzo duzych obudow.
Dzialanie glosnika
w warunkach pomieszczenia
zamknietego

Funkcjonowanie obudowy z otwo-
rem, podobnie jak innych typéw obu-
dow i rzeczywiste zdolnodci odtworzenia
najnizszych czestotliwofci w pomie-
szczenin  zamknietym zaleza od kilkn
czynnikéw nie uwzglednionych wte-
orii. Otaczajace zespdl glosnikowy po-
wierzchnie odbijajace ($ciany pomiesz-
czenia) zwiekszaja reaktancje promie-
niowania (zmniejszaja kat brylowy,
w ktéry promieniowana jest energia,
kumulujac ja i =zwiekszaja ciSnienie
akustyczne). ,Wzmacniajacy” wplyw
Scian wystepuje, gdy diugosc fali jest
wieksza od odleglosci do Sciany,
a wiec dotyczy wlaénie czestotliwosci
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niskich (od ustawienia zespoléw w po-
mieszczeniu zalezy rowniez powstawanie
szkodliwych rezonanséw, ktorych obli-
czenie i zapobieganie to juz oddzielny
temat).

Efektywno$¢ przetwarzenia niskich
czestotliwoéci zalezy takze od wzajem-
nego usytuowania glosnika (gloéni-
kéw) niskotonowego i otworu. Umie-
szczenie ich blisko siebie (otwor w prze-
dniej Sciance, (najcze$ciej ponizej
gloénika) wzmocni zakres czestotliwoéci,
w ktérym wspolpracuja (ok. 1-2 oktaw
powyzej czestotliwosci f). Umiejsco-
wienie otworu z tylu, czesto obecnie
stosowane, zmniejsza wzajemna reaktancje
promieniowania gloénika i otworu, nie
pogarszajac przetwarzania najnizszych cze-
stotliwosci (w zakresie f)) i nie prowadzi
do wyeksponowania ,Sredniego” basu
(o ile zespdl nie stoi zbyt blisko tylnej
Sciany).

Otwdr z tylu pozwala, zmieniajac jego
odlegltosé od tylnej é&ciany, na regu-
lacje w pewnym zakresie natezenia
niskich czestotliwoSei.

Zjawiska te powodujg znacznie lepsze
przetwarzanie niskich czestotliwosci niz
wynikaloby to z teoretycznych cha-
rakterystyk. Poszukujac najlepszych roz-
wigzan ukladu bass-reflex szczegolng uwa-
ge nalezy zwrbcic na charakterystyke
QB3 i jej podobne charakterystyki
Bullocka i Hoge'a dla glosnikéw o nis-
kiej wartoSci Q.. Lagodne opadanie
ich zbocza, poddane korygujacemu wply-
wowi pomieszczenia odstuchowego moze
da¢ rezultaty znacznie lepsze od teorety-
cznie plaskiej B4, czy C4. Pozwala to
ponadto uzyska¢ dobre wlasciwosci im-
pulsowe charakterystyk o malej stro-
mosci zhocza.,

Wzrost wartosci Q,

Nalezy takze pamigta¢ o tym, Ze
wartos¢ Q. ulega w praktyce zmianie
(zwigkszeniu) na skutek podlaczenia sze-
regowych rezystancji, zwiekszajac tym
samym Q.

Niewielka rezystancja wyjéciowa
wzmacniaczy tranzystorowych moze po-
zostaé nieuwzgledniona, rezystancja
wzmacniaczy lampowych przybiera juz
warlo§ci  znaczace. Najwigksze znaczenie

dla konstruktora zespoléw gloéniko-
wych ma rezystancja cewek filtrow
dolnoprzepustowych dla gloénikéw nis-
kotonowych.

Dla dokladnego okre§lenia nowej
wartoéci Q. konieczna jest znajomo$c
wartosci Q,, i Q.. z ktérych ta ostatnia
musi zosta¢ obliczona na nowo z uw-
zglednieniem wartoSci rezystancji szere-
gowej R, wedlug wzorw

s Re + Ry
Q'es = Qg """"—“..RC
Q' - dobro¢ elektryczna po uwzgled-
nieniu rezystancji szeregowej
Q, - wyjsciowa wartos¢ dabroci ele-
ktrycznej
R. - rezystancja cewki gloSnika
R, - rezystancja szeregowa

Qs Quis
S Qgs +Qus
Q' - dobro¢ catkowita po uwzglednie-
niu rezystancji szeregowej
Q,,; - dobro¢ mechaniczna

Poniewaz na wartos¢ Q. w przypad-
ku gloénikéw niskotonowych decydu-

jacy wplyw ma Q. zatem z dobrym

[10]

[11]

przyblizeniem warto§¢ Q,, mozna
wyznaczyé bezposrednio:

, R + Rg
Q'ts = Qrs *[TS [12]

Powyzsze wzgledy decydujg o tym,
ze za najlepsze do obuddéw z otworem
uznaje sie gloéniki o niskiej wartosci
Q. Najlepsze rezultaty osiagniete beda
jednak dopiero wtedy, gdy niskiej
wartosci Q. towarzyszy¢ bedzie niska
czestotliwoéé rezonansowa f. Zapewni
to zar6wno najkorzysiniejszy ksztalt
charakterystyki, przetwarzanie najnizszych
czestotliwoéei i dobre odtwarzanie
impulséw. Taka kombinacja paramet-
réw mozliwa jest jednak tylko dla
duzych glosnikéw niskotonowych. Roz-
ciagniecie réwnomiernej charakterys-
tyki do najnizszych czestotliwosci
w przypadku malych glosnikéw wy-
muszaloby bardzo duzq amplitude ruchu
membrany o malej powierzchni dla
uzyskania pozadanych wartosci ciénie-
nia akustycznego.

Cd. na stronie 49
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Cd. ze strony 46

Szereg ograniczen konstrukcyjnych
powoduje wiec, ze male glosniki
niskotonowe reprezentuja kompromis
pomigdzy trudnymi do jednoczesnego
spelnienia warunkami - wysokiej mocy
dopuszczalnej, wysokiej elektywnosci,
niskiej wartoéci Q,, i f,. Jedynie niska
warto§¢ V., decydujaca w duzym
stopniu o malej objetoéci obudowy jest
naturalng zaleta malych glosnikow
niskotonowych.

Gdy narzucona jest wielkoSé
obudowy

Jako uzupelnienie metod zakladaja-
cych dokonanie wyboru gloénika i za-
projektowanie do niego obudowy z ot-
worem, przedstawiono sposob okresle-
nia wartoéci czestotliwoéci rezonansowej
f,, gdy narzucana jest wielko§¢ obudo-
wy V. (i oczywiScie znane parametry
gloénika). Przypadkowa wielkosé obudo-
wy nie zapewni najlepszej charakterys-
tyki przetwarzania, ale i w tym wypad-
ku optymalna czestotliwo$¢ rezonansowa
moze by¢ wyznaczona wedlug wzoru:

0,32
fy = £ [!&i]

Vp (13)
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Gloéniki do bass-reflexu sg
najdrozsze

Uzyskiwanie niskiej wartosci Q..
najodpowiedniejszej dla obudowy z ot-
worem, wymaga przede wszystkim duzej
wartodci  indukcji w  szczelinie (niska
wartod¢ Q). a wige silnego ukiadu
magnetycznego. Duzy magnes to najko-
sztowniejsza czeSC przetwornika, a wiec
najlepsze gloéniki do obudéw z otworem
sq zwykle najdrozsze. W tabeli 4 przed-
stawiono parametry doskonale nadaja-
cych sig do tego celu glodnikéw
francuskiej firmy FOCAL o r6znych
érednicach. Pozwala to na ich pordw-
nanie z parametrami glo§nikéw przezna-
czonych do obudéw zamknietych (EP
8/94).

Andrzej Kisiel
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