Obudowa pasmowo-
przepustowa (band-pass)
wykorzystuje zjawisko

rezonansu Helmholtza,
podobnie jak klasyczna
obudowa z otworem. Ta
ostatnia pozwala przedniej
stronie membrany promieniowac
bezposrednio. Konstrukcja
obudowy band-pass zamyka
obydwie strony glosnika, tak
ze energia jest
wypromieniowywana tylko przez
otwér (otwory] obudowy.
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Rys. 1. Obudowa z otworem

Jak wynika z dzialania obudowy z ot-
worem (EP 9/94), energia promienio-
wana przez tylna strong membrany jest
przekazywana przez otw(r na zewnatrz w pe-
wnym ograniczonym zakresie czestotliwo-
§ci. Powyzej czestotliwoéci rezonansowej
obudowy otwér stopniowo przestaje
promieniowa¢ i obudowa wytlumia
energie wyzszych czestotliow$ci. Sam
uklad rezonansowy cbudowy z otworem
ma wiec wlabciwoéci akustycznego fi-
ltru dolnoprzepustowego. Poniewaz spra-
wnoé¢ przetwarzania samego gloénika
maleje wraz ze spadkiem czestotliwoéci,
energia promieniowana przez tylna stro-
ne membrany i dzialanie zamykajacej ja
obudowy z otworem tworza uklad pa-
smowo-przepustowego filtru akustyczne-
go.

W klasycznej obudowie z otworem
(rysunek 1) promieniowanie otworu
dodaje sie jednak do bezposrednio
promieniowanej energii przedniej strony
membrany; ograniczenie ,od géry" prze-
twarzanego przez gloénik niskotonowy
pasma czestotliwoéci to rola filtru zwro-
tnicy elekirycznej zespolu glosnikowego.

Jezeli energia przedniej strony me-
mbrany nie zostanie wypromieniowana,
a wytlumiona w obudowie zamknietej,
to caly uklad gloénik- obudowa bedzie
pracowal jako pasmowo-przepustowy,
nawet bez udzialu elektrycznego filtru
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Rys. 2. Obudowa pasmowo-
przepustowa zamknieta
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Obudowy glosnikowe
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Obudowa typu band-pass,

czesc 1

dolnoprzepustowego. W ten sposéb mo-
zna opisa¢ najprostsza konstrukcje obu-
dowy band-pass, nazywana obudowa
zamknigta pasmowo przepustowa (rysu-
nek 2). ,Przednia“ i “tylna" strona
membrany staja sie juz tylko okresle-
niami umownymi; mozna uzna¢, Ze
stylna" strona membrany za poéredni-
ctwem obudowy z otworem promieniu-
je energie na zewnalrz, a energia przed-
niej strony membrany zostaje wytlumio-
na. Ustawienie glo§nika magnesem
w kierunku jednej lub drugiej komory
jest praktycznie bez znaczenia.

Mozna takze wykorzysta¢ energie
promieniowang przez druga strone me-
mbrany; nie tracac wlasciwosci pasmo-
wa-przepustowych ukladu - nalezy za-
mknaé ja réwniez w komorze z otwo-
rem, ktéra bedzie pelnila role filtru
akustycznego (rysunek 3). Jezeli uktad
bytby symetryczny - takie same czesto-
tliwoéci rezonansowe obuddéw z otwo-
rem zamykajacych obydwie strony glo-
¢nika, to na skutek przeciwnych faz
promieniowanych ciénien akustycznych,
powstajace na zewngtrz ci$nienie akus-
tyczne mialoby warto$¢ zero (podobnie
jak w przypadku niezabudowanego glo-
gnika).

Zakres pracy obydwu komér - ich
czestotliwoéci rezonansowe, ktére wyni-
kaja z objetoéci obudéw, powierzchni
i dlugoéci tuneli musza byé¢ wigc r6zne
i starannie dobrane, aby zapewni¢ r6-
wnomierng charakterystyke przetwarza-
nia w zaloznym pasmie przepustowym.

Taki uklad dwéch komér z dwoma
otworami zastosowano m.in. w zespole
gloénikowym Bolero 200, produkowa-

nym przez Tonsil
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Rys. 3. Obodowa pasmowo-
przepustowa otwarta
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Rys, 4 Obudowa pasmowo-
przepustowa z trzeciq komorq

Rys. 5. Obudowa pasmowo-
przepustowa 'szeregowa”

Inne, rzadziej stosowane i bardziej
skomplikowane odmiany obudowy pa-
smowo-przepustowej przedstawiono na
rysunkach 4 i 5. Uklad z rys. 4 zasto-
sowano w zespole sub-niskotonowym
popularnego systemu firmy Bose Acou-
stimas 5. Jak wida¢, uklad zrys.
3 zostal uzupelniony dodatkowa komora
z otworem, filtrujaca energie promie-
niowana przez otwory obydwu komér
zamykajacych glosnik. Dzieki temu caly
uklad dziala bardziej selektywnie, zwig-
kszajac nachylenie spadku charakterys-
tyki przetwarzania powyzej zalozonej cze-
stotliwoéci granicznej.

W ukladzie z rys. 5 komora z otwo-
rem wyprowadzonym na zewnatrz filtruje
prace jednej strony membrany i doda-
tkowo energie promieniowana przez ot-
woér komory zamykajacej druga strone.

Wiele konstrukcji, opierajgc sige na
przedstawionych powyzej podstawowych
odmianach obudowy pasmowo-przepus-
towej, wykorzystuje wiecej niz jeden
gloénik niskotonowy.

Wiekszo§¢ zespoléw glosnikowych fi-
rmy KEF serii Reference opiera si¢ na
ukladzie wedlug rysunku 6. Jest to
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Obudowy gto$nikowe
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b

Rys. 6. Obudowa pasmowo-
przepustowa zamknigta firmy KEF

a) b)

Rys. 9. Tandem gtosnikdw
niskotonowych

rozwiniecie ukladu zrys. 2, gdzie zasto-
sowano dwa gloéniki, promieniujace
do wspdlnej komory z otworem. Od-
mienne rozwigzanie zastosowano w zespo-
lach firmy Isophon, gdzie dwa glosniki
niskotonowe majg wspolng komore
zamknieta (rysunek 7). We wspomnia-
nych Bose Acoustimas 5 dzialaja dwa
gloéniki, umieszezone obok siebie (rysu-
nek 8).

W obudowach typu band-pass, zwia-
szcza stosowanych wroli specjalnych
zespolow  sub-niskotonowych (Subwoo-
fer), wystepuje czesto tandem glosnikéw
niskotonowych, okre§lany takze jako
uklad push-pull (ang. pchaj-ciagnij).
Uklad gloénikéw Push-Pull

Konfiguracja Push-Pull, chociaz spo-
tykana najcze$ciej w obudowach band-
pass, jest rozwigzaniem, kiére moze byé
stosowane w obudowie dowolnego ty-
pu. Dwa gloéniki moga by¢ umieszczone
wnaprzeciwko” lub ,jeden za drugim"
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Rys. 7. Obudowa pasmowo-
przepustowa firmy Isophon

<

Rys. 10, Podigczenia glosnikow w tandemie
Z rys. 9a: ) rdbwnolegte; b) szeregowe

(rysunek 9b), co dla teoretycznych
rozwazai nie ma znaczenia, o ile gloéniki
sq umieszczone blisko siebie. Gdy od-
leglos¢ migdzy ploénikami jest mniejsza
od 1/5 dlugoéci fali najwyzszych czes-
totliwo§ci przez nie promieniowanych,
wiOwczas nie wystepuja migdzy nimi
niekorzystne zjawiska falowe i przesunie-
cia fazy; gdy komora sprzegajaca ma
niewielka objetos¢, masa powietrza prze-
pompowywana miedzy gloSnikami jest
znacznie mniejsza od masy membrany
gloénik6éw i moze pozosta¢ nieuwzgled-
niona.

W obydwu przypadkach glosniki
pracuja w zgodnej fazie, nie wytwarzajac
ciénienia akustycznego miedzy soba. Glo-
éniki ukladu 2z rysunku 9a nalezy
polaczy¢ ,odwromie® wedlug oznaczen
biegunéw, rownolegle lub szeregowo.

Dwa identyczne glosniki, pracujace
w ukladzie push-pull, tworza jakby no-
wy gloénik, na ktérego uklad drgajacy

sklada sie suma mas membran, zawie-
szona na szeregowo polgezonych podat-
noéciach zawieszef.

Ostatecznie dvsponujemy wiec glo-
énikiem o dwa razy wigkszej masie
membrany i dwa razy mniejszej poda-
tnoSci zawieszen. Poniewaz czestotliwosc
rezonansowa gloénika swobodnie zawie-
szonego jest okreSlona wzorem
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(C,s - podatnosc zawieszen, M, .
masa membrany), dlatego czestotliwosé
rezonansowa takiego ukladu (swobodnie
zawieszonego) jest taka sama jak poje-
dynczego glosnika. Jednak wraz z dwu-
krotnie mniejsza podatnodcig, uzyskuje-
my dwukrotnie nizsza warlod¢ objetoéci
ekwiwalentnej V.. Daje to duza ko-
rzvs¢ praktyczng - pozwala zmniejszy¢ dwu-
krotnie objgtosé obudowy w stosunku
do wymaganej dla pojedynczego glos-
nika.

Przyklad

Dysponujemy gloénikiem typu GDN
20/60/3 o nastepujacych parametrach:
czestotliwoéc rezonansowa glosnika nie-
zabudowanego f, = 36Hz, dobroc catko-
wita glosnika niezabudowanego Q,
= 0,45, objeto§é ekwiwalentna V,
= 70dm".

Chcemy go zastosowad w obudowie
zamkniete), przy zalozeniu maksymalnie
plaskiej charakterystyki, a wiec Q,,
=0,7. Mozemy uzvé jednego lub
dwdch glosnikow.

Przypominamy wzory stuzace oblicza-
niu obudéw zamknigtych (EP 8/94)

A
Qe = Qis 1’1 Al _\f‘ (2)

v
fo = fg [1 + A8 :
C s Ve (3)
gdzie (). - dobro¢ calkowita glos-
nika w obudowie, f_ - czestotliwos
rezonansowa plosnika w obudowie, V_
- objetos¢ obudowy zamknietej.
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Rys. 11. Wymagana objetosc
obudowy przy zastosowaniu:
a) jednego gtosnika

b i ¢) tandemu gtoénlkbw

d) pary gtoinikdw w typowej
konfiguracji
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Dla Q,. =07 czestotliwodt trzyde-
cybelowego spadku sprawnoéci przetwa-
rzania f, = f_

Przypadek 1. Uzywamy jednego glo-
énika (rysunek 11a). Konieczna objetosc
obudowy V,_, wynikajaca ze wzoru (2),
wynosi  50dm’. Czestotliwoé¢ [ = f_
= 56Hz

Przypadek 2. Uzywamy dwoch glos-
nikéw w ukladzie push-pull (rysunki
11b i 11c).

V,, = 35dm’

Konieczna objetos¢ obudowy wynosi
25dm’, f, = f, =56Hz
Przypadek 3. Dwa gloéniki mozna uzyc
w typowy sposéb, jednak wowczas wy-
magana objetos¢ wynosi az 100dm?
(rys. 11d).

Uklad push-pull ma jednak pewien
minus - jest energetycznie mniej wy-
dajny od pojedynczego gloénika. Np.
przez uklad dwoch glosnikéw polaczo-
nych réwnolegle plynie dwa razy wie-

Rys. 12, Schemat subwoofera firmy
JBL
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kszy prad, powodujac takie samo wy-
chylenie membrany i wytwarzajac takie
samo ciénienie akustyczne co pojedynczy
gloénik. Zastosowanie dwéch gloéni-
kéw w sposéb tradycyjny, dwukrotnie
zwiekszajac powierzchnie drgajaca, zwieksza
sprawnoé¢ przetwarzania. Dlatego uklad
push-pull stosowany jest wowczas, gdy
jednym z gléwnych celéw konstruktora
jest ograniczenie wielko$ci urzadzenia
glognikowego, a wiec przede wszystkim
w przypadku projektowania ukladow
subniskotonowych. Pozwala takze na
uzycie gloénikéw w tradycyjnych ze-
spolach, pdzie pojedynczo stosowane
wymagalyby obudowy o trudnej do
zaakceptowania wielko$ci. W poprzed-
nim numerze (EP 11/94) przedstawiono
warunki uzycia glo$nika typu GDN 30/
100 w obudowie typu bass-reflex. Z ob-
liczett wynikata objetosé 300dm’. Stosu-
jac tandem glosnikéw mozna juz pokusic
sie o skonstruowanie obudowy o wy-
maganej w takim przypadku objetosci
150dm*.

Zmniejszenie wartosci V. ukladu
glognikéw push-pull pozwala zmniejszy¢
objetoéé kazdego rodzaju obudowy, opie-
rajacej sie na zasadach obudowy za-
mknietej lub bass-reflex, a wigc takze
wszystkich odmian obudowy pasmowo-

Obudowy gtosnikowe

przepustowej. Rowniez we wspomnia-
nych Bolero 200 zastosowano tandem
gloénikoéw. Na rysunku 12 przedstawio-
no uklad zespolu sub-niskotonowego
dla dwoch kanatow  stereofonicznych
firmy JBL. Mimo pozornej zlozonosci,
jest to tylko proste rozwiniecie ukladu
ZTys, 3

Stosowanie cbudéw pasmowo-prze-
pustowych upowszechnito si¢ dopiero
w ciggu minionych dzisieciu lat, dzieki
wykorzystaniu Scistych analiz pracy obu-
dowy z otworem. Obecnie obudowy
tego typu spotyka sie nie tylko wérod
zespotéw sub-niskotonowych. Poza firma
KEF warto wskaza¢ na wiele modeli
firmy Jamo, w tym najdrozszy model
Oriel, w czeéci niskotonowe] opierajacy
sig na podwdjnym systemie zamknietej
obudowy pasmowo-przepustowej. Ze-
spoly firmy Isophon sa podobnie skon-
struowane, ale komora zamknigta jest
wsp6lna dla obydwu glosnikéw nisko-
tonowych, podczas gdy komory z otwo-
rami sq dwie (odmiennie niz w przy-
padku zespolow KEF, gdzie wspdlna jest
komora z otworem)

W kolejnym numerze EP przedstawi-
my metodyke i przyklady projektowa-
nia obudowy pasmowo-przepustowej.
Andrzej Kisiel



