BassUnit

BassUnit je obvodový prvok, v ktorom je implementovaný zjednodušený makromodel elektrodynamického reproduktora v zatvorenej alebo basreflexovej ozvučnici. 

Parametre obvodového prvku BassUnit sú definované v definičnej časti skriptu pomocou Def_BassUnit. V hlavnej časti skriptu sa môže nachádzať niekoľko prvkov BassUnit. V definičnej časti skriptu môže byť definovaných taktiež niekoľko prvkov BassUnit. Ak sa v hlavnej časti skriptu niekoľko obvodových prvkov BassUnit vzťahuje na jednu definíciu Def_BassUnit, ide o identické jednotky. 

BassUnit je určený na rýchlu, predbežnú (hrubú) simuláciu nízkotónovej časti reproduktorovej sústavy.
Parametre obvodového prvku (network element) BassUnit 
	BassUnit
	Povinný
	Kľúčové slovo

	Def='...'
	Povinný
	Odkaz na definíciu BassUnit v definičnej časti skriptu (Def_BassUnit)

	Node=s=t
	Povinný
	Vstupná (elektrická) brána obvodového prvku BassUnit. Výstupnou bránou je bod v akustickom priestore, ktorý je špecifikovaný:

- montážnou pozíciou stredu membrány reproduktora a montážnymi uhlami natočenia čelnej plochy jednotky voči zvolenému počiatku súradnicivej sústavy (x, y, z, Hangle, VAngle;

- vzdialenosťou od čela jednotky a uhlom odklonu od osi vysielania pri analýze (napr. Sum/Acoustic Pressure).

	x=...m

y=...m

z=...m
	Povinný
	Montážna pozícia stredu vysielacieho bodu voči zvolenému počiatku súradnicovej sústavy.
Vysielací bod sa vzťahuje na stred membrány v rovine vonkajšieho závesu.

	HAngle=...°

VAngle=...°
	Povinný
	Montážne uhly natočenia čelnej plochy jednotky voči zvolenému počiatku súradnicovej sústavy.

	t1=...m
	Nepovinný
	Posun ústia reproduktora voči čelnej rovine ozvučnice. 

	WEdge=...m

HEdge=...m
dEdge=...m
	Nepovinný
	Difrakcie. Vkladá sa výška (Hedge) a šírka (Wedge) resp. priemer (kruhový tvar) čela skrinky. 
Parametre sa stávajú povinnými, ak sa použije kľúčové slovo Reflection.

	Reflection
	Nepovinný
	Pri jeho použití sa zapína výpočet simulácie odrazov od najbližších stien. Viaže na definíciu odrazov pomocou Def_Reflector.

	NoRad
	Nepovinný
	Ak s použije, pri simulovaní sústavy nedôjde k simulovaniu vysielania zvuku

	NoDir
	Nepovinný
	Ak sa použie, sústava vysiela ako bodový zdroj. 


Poznámka:
Reproduktor v basreflexové ozvučnici má dva akustické vysielače – membránu a ústie akustickej trubice. Ako si však môžeme všimnúť, v prvku BassUnit môžeme definovať montážnu pozíciu iba jedného akustického vysielača. Makromodel BassUnit je realizovaný tak, že výstupnou veličinou je akustická objemová rýchlosť v skrinke ozvučnice, ktorá podľa náhradnej schémy je súčtom akustických objemových rýchlostí prednej strany reproduktora a ústia akustickej (basreflexovej) trubice. Z tejto veličiny je následne vypočítaný akustický tlak v ak. poli sústavy. 
Ak sa vyžaduje detailnejšia analýza, ktorá by zahrňovala ja skutočnosť. že montážne pozície reproduktora a ústia trubice sa nenachádzajú v jednom vysielacom bode, je potrebné použiť makromodely Driver, Enclosure and Radiator.

Def_BassUnit

Def_BassUnit je definičnou časťou obvodového prvku BassUnit. Def_BassUnit možno do skriptu vložiť pomocou dialógového okna, ktoré sa otvorí pri kliknutí na ponuku Def/Def_Bassunit. 

Parametre Def_BassUnit

	Def_BassUnit
	Povinný
	Kľúčové slovo

	‘...’
	Povinný
	Identifikátor definovanej BassUnit

	fs=...Hz
	Povinný
	Rezonančná frekvencia reproduktora

	Vas=...m3
	Povinný
	Ekvivalentný objem reproduktora

	Mms=...kg
	Alternatívny
	Systémová hmotnosť (hmotnosť všetkých kmitajúcich častí reproduktora). Alternatívny parameter k fs alebo Vas.

	Cms=...m/N
	Alternatívny
	Systémová poddajnosť. Alternatívny parameter k Vas.

	Qms=...
	Povinný
	Mechanický činiteľ kvality. 

	Rms=...Ns/m
	Alternatívny
	Mechanický odpor. Alternatívny parameter ku Qms.

	Qes=...
	Povinný
	Electrický činiteľ kvality

	Bl=...Tm
	Alternatívny
	Transformačná (konverzná) konštanta elektromechanického meniča. Alternatívny parameter ku Qes.

	Re=...ohm
	Povinný
	Elektrický odpor cievky

	fre=…Hz
	Nepovinný
	Vplyvom vírivých prúdov sa od tejto frekvencie odpor cievky modeluje ako frekvenčne závislý podľa vzťahu:
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Typické hodnoty  fre=2kHz...20kHz a ExpoRe = 1. Hodnota fre je oveľa väčšia, než rezonančná frekvencia reproduktora, t.j. fre>>fs.

	ExpoRe=…
	Nepovinný
	Konštanta, určujúca mieru zmenu odporu cievky v závislosti od frekvencie.

	Le=...H
	Nepovinný
	Indukčnosť cievky

	ExpoLe
	Nepovinný
	Konštanta, určujúca zmenu reaktancie cievky v závislosti od frekvencie.
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ExpoLe môže byť v rozsahu <0;3>. Vo väčšine prípadov je najvhodnejšou voľbou ExpoLe=0.5 ( 0.7. 

Ak sa parameter ExpoLe nezvolí, AkAbak dosadí hodnotu ExpoLe=0.618.

	Meas_...
	
	Kľúčové slovo

	dD=...m
	
	Priemer efektívnej vysielacej plochy membrány

	SD=...m2
	
	Efektívna vysielacia plocha membrány

	WD=...m HD=...m
	
	Výška a šírka membrány s pravouhlým tvarom plochy čela membrány 

	dD1=...m
	Nepovinný
	Vnútorný priemer membrány

	SD1=...m2
	Nepovinný
	Vnútorná plocha membrány

	tD1=...m
	Nepovinný
	Hĺbka membrány, ak je v tvare zrezaného kužeľa (cone) resp. hĺbka/výška membrány, ak je v tvare guľového vrchlíka (dome).

	t1=...m
	Nepovinný
	Posun roviny efektívnej vysielacej plochy membrány voči rovine ozvučnice.

	fp=...Hz
	Nepovinný
	Frekvencia, pri ktorej je uz badateľná redukcia hmotnosti mebrány, čo je spôsobené vlastnými kmitmi membrány, začínajúcimi od vonkajšieho okraja (v prípade kónickej membrány), resp. od stredu v prípade dómickej membrány.

	Diffuse=…%
	Nepovinný
	Directivity control factor. 

At high frequencies the directivity pattern is in many cases wider in range than calculated by the program. To have the possibility to control this effect to some degree a diffuse factor diminishes the effect of the calculated directivity pattern calculation. The range of controling is:

Diffuse=0%
Directivity pattern as calculated.

...

Diffuse=100%
No Directivity, radiates like a point source

	Xmss=...m
	Nepovinný
	Maximálna medzivrcholová lineárna výchylka membrány reproduktora.

	Rg=...ohm
	Nepovinný
	Vnútorný odpor zdroja elektrického signálu.

	mb=...
	Nepovinný
	Mass load factor.

Je to empirický faktor, ktorým sa zohľadňuje zväčšenie zaťaženia membrány akustickou vysielacou hmotnosťou (reaktančnou časťou vysielacej impedancie) ak je reproduktor zabudovaný do zatvorenej ozvučnice a jeho parametre boli merané v ozvučnici s veľkým objemom, t.j. za podmienok, simulujúcich nekonečnú ozvučnicu (? alebo bez ozvučnice ?)
Faktor mb znižuje rezonančnú frekvenciu a zväčšuje činitele kvality nasledovne:

fsb=mb*fs.

Qesb=Qes/mb

Qmsb=Qms/mb.

Jeho hodnota je cca. mb = 0.9 pre skrinku naplnenú tlmiacim materiálom, mb = 0.95 pre skrinku bez tlmiaceho materiálu a mb = 1 ak uvažujeme reproduktor v ozvučnici veľmi veľkého objemu (default value).

	Vb=...m3
	
	Objem ozvučnice.

	fb=...Hz
	Nepovinný
	Helmholtzova rezonančná frekvencia. Ak je použitá, Def_Bassunit definuje basreflexovú ozvučnicu.

	Qb/f0=...
	
	Qb/fo slúži ako miera tzv. únikových strát v basreflexovej a zatvorenej ozvučnici. Činiteľ kvality ozvučnice Qb je normovaný frekvenciou f0, pri ktorej bol Qb zmeraný. Môže to byť napr. Helmholtzova rezonančná frekvencia. Hodnota Qb/f0 sa zmenšuje s rastúcimi stratami. Ak Qb/f0 nie je špecifikovaná, AkAbak použije hodnotu Qb/f0=1000, ktorá reprezentuje bezstratový prípad.

	Qe=...
	Nepovinný
	Činiteľ kvality hornopriepustného filtra.

	fe=...Hz
	Nepovinný
	Polfrequenz of high pass filter


Examples  - Def_BassUnit

1) Loudspeaker in a sealed enclosure.

Def_BassUnit   "Bass3"

fs=30Hz  Vas=40L

Qms=1  Qes=0.6  Re=6ohm  Le=0.8mH

dD=15cm  |Piston

Xmss=1cm  Rg=0.5ohm  mb=0.94

Vb=18.22L  Qb/fo=0.11

|  Performance (closed enclosure):

|  fc
Qtc
fD
f3

|  50.4Hz
0.66
728.5Hz
54.3Hz

|  SPLmax
Pelmax
Uomax
t60
Ripple

|  95.5dB
15.8W
14.32V
28.2ms
0

2) Loudspeaker in a sealed enclosure, high-pass filtered, conical diaphragm.

Def_BassUnit   "Bass2"

fs=30Hz  Vas=40L

Qms=1  Qes=0.6  Re=6ohm  Le=0.8mH

dD=15cm  dD1=4cm  tD1=4.5cm |Cone

Xmss=1cm  Rg=0.5ohm  mb=0.94

Vb=30.02L  Qb/fo=0.11

Qe=1.599  fe=36.7Hz

|  Performance (closed enclosure):

|  fc
Qtc
fD
f3

|  43.1Hz
0.564
728.5Hz
35.7Hz

|  SPLmax
Pelmax
Uomax
t60
Ripple

|  92.4dB
7.7W
10.02V
0.1s
8.2mdB

3) Loudspeaker in a vented enclosure, high-pass filtered, rectangular diaphragm. The moving mass Mms= is given instead of Vas=.

Def_BassUnit   "XR-201-B"

fs=30Hz  Mms=30.5g

Qms=1  Qes=0.6  Re=6ohm  Le=0.8mH

WD=11cm  HD=16cm  |Piston

Xmss=1cm  Rg=0.5ohm  mb=0.94

Vb=52.32L  fb=34.5Hz  Qb/fo=0.11

Qe=0.637  fe=35.1Hz

|  Performance (vented enclosure):

|  fsb
Qtr
fD
f3

|  28.2Hz
0.419
730.0Hz
36.3Hz

|  SPLmax
Pelmax
Uomax
t60
Ripple

|  100.5dB
50.4W
25.59V
0.1s
0

BassUnit-Example

The element refers to the definition Def_BassUnit with identifier "B1". The driver is connected with node 1 and the other terminal with node 0. 

The center of the diaphragm (in the plane of the external suspension) of the driver is positioned at 10cm to the left of the baffle (seen from baffle), 20cm to the floor and 5cm to the rear. The diaphragm radiates in the forward direction. 

A reflector can influence the response of this BassUnit-Element because the keyword "Reflection" is specified. Then the diffraction parameter WEdge= and HEdge= should be given. 

BassUnit     Def="B1"

Node=1=0

x=10cm     y=-20cm     z=-2cm

HAngle=0°     VAngle=0°

WEdge=20cm     HEdge=50cm     Reflection

Note - High pass filter of 2nd order (Def_BassUnit)

An electrical high-pass filter connected before the loudspeaker can substantially improve reproduction characteristics and the load capacity of the bass loudspeaker. The filter limits the excursion of the diaphragm. The model used in the Def_Bassunit element is relatively simple and allows a mathematically closed description. It is therefore an obvious step to specify the required high-pass filter at the same time. The dialogue forming part of Def_Bassunit element supports high-pass filtered system and also calculates the performance data.

Transfer function

The high pass filter can only be realised by an active filter circuit. Therefore this filter is placed in front of the current-network of the Bassunit-element. The filter weights the driving voltage U1 of the network with following transfer function:

HP(s) = S˛/(S˛ + S/Qe + 1)

with S = s/(2*pi*fe)

Naturally there can be only one Bassunit-filter within a single system. If you use more than one, the filter transfer functions would be cascaded. This is not a limitation by the program but by the logic of implementation.

AkAbak checks the specified structure.

If there are multiple Def_BassUnit/BassUnit-elements for a network, following happens:

1.The parameter Qe= and fe= are equal:

· The driving voltage U1 is weighted by the HP(s)-function.

2.Only for one of the used Bassunits a filter is given. At the other Bassunit-elements in this network Qe= and fe= is not specified:

· The driving voltage U1 is weighted by the HP(s)-function. Therefore the other Bassunit-elements are high pass filtered, too.

3. In a network (System) you use multiple Bassunit-elements with different Qe= and fe= parameters: 

· AkAbak will show an error message.

Sum of current and power at driving point

(Sum/Driving point current, Sum/Driving point power - menu):

These simulations show the curves of current and power, which is delivered from source to all networks.

If there are multiple Def_BassUnit/BassUnit-elements in your script, following happens:

1. The parameter Qe= and fe= are equal in all Def_Bassunits:

· The source voltage Uin is weighted by the HP(s)-function.

2. Only for one Def_Bassunit a filter is given. At the other Bassunit-elements Qe= and fe= is not specified:

· The source voltage Uin is weighted by the HP(s)-function. Therefore the other Bassunit-elements are high pass filtered, too.

3. You use multiple Bassunit-elements with different Qe= and fe= parameters: 

· AkAbak will show an error message.

Note - Transformation of Bassunit into discrete elements.

The Bassunit model is very practical at the beginning of a design. But the system can be examined in greater detail by subdividing it into Driver-, Enclosure- and Radiator elements.

Example

Def_BassUnit   "B1"

fs=30Hz  Vas=40L                                             | -> Def_Driver

Qms=1  Qes=0.6  Re=6ohm  Le=0.8mH

dD=15cm  dD1=4cm  tD1=4.5cm   fp=1.5kHz   | -> Radiator

Xmss=1cm  mb=0.94 

Rg=0.5ohm                                                       | -> Resistor

Vb=30.0L  Qb/fo=0.11                                       | -> Enclosure

Qe=1.6  fe=36.7Hz                                            | -> Filter

Def_Driver   "D1"

fs=30Hz  Vas=40L

Qms=1  Qes=0.6  Re=6ohm  Le=0.8mH

dD=15cm  dD1=4cm  tD1=4.5cm   fp=1.5kHz

System  "Bass"

    ...

    Resistor                     Node=1=2          R=0.5ohm

    Driver      Def="D1"    Node=2=0=3=4

    Radiator  Def="D1"    Node=3=0          x=-10cm

    Enclosure                  Node=4              Vb=30.0L  Qb/fo=0.11  Lb=20cm

    Filter   fo=36.7Hz   { Qe=1.6;    b2=1;  a2=1;  a1=1/Qe;  a0=1;  }

    ...

The definition Def_Driver contains the driver parameter. The Resistor-element implements the generator resistance Rg. The Driver-elements places the driver "D1" in the System "Bass". Node 2,0 is the electrical pole. The diaphragm front side is pole 3 and the rear of diaphragm is at pole 4.

The Radiator-element takes over the parameters of diaphragm form and places the radiator on the baffle. The enclosure is modelled by the Enclosure-elements. The parameter Lb=20cm generates the specific modal radiation impedance inside the enclosure and replaces the air load factor mb.

The Filter-element replaces the Bassunit-high pass filter and weights the network driving voltage U1.

Note - Several drivers in one enclosure  (Def_BassUnit)

If several identical loudspeakers are distributed in one enclosure, the volume of each driver has to be specified. If, for example, two identical drivers are mounted in a 100L enclosure, Def_Bassunit Vb=50L has to be specified. Two Bassunit elements with the same Def='...' then appear in the network.

The Bassunit element is a self-contained module for quick analysis. It is not suitable for analysing the reproduction of several drivers that are acoustically coupled. You construct such a circuit from discrete elements (Driver, Radiator, Enclosure,...), especially if they do not have identical parameters.

Note - Enclosure losses (Def_BassUnit)

As with the equivalent circuit diagram of the Enclosure element, the acoustic impedance Rab represents losses in the enclosure.

The quality Qb/fo is a function of Rab and of frequency.

Frequency fo is the Helmholtz frequency at which Qb has been measured. If you want to measure Qb/fo for a sealed enclosure, install a vent temporarily to produce a reflex enclosure. Measure the Helmholtz frequency fb and the quality Qb of this reflex enclosure. Qb/fo is then Qb/fb.

The loss resistance Rab especially represents losses due to leakages in the enclosure (see Formula of Qb/fo). 

A further loss impedance, which represents absorption is connected in series with the compliance of the enclosure Cab. Losses occur due to absorption of the sound energy in the enclosure wall, in the bass range due to sympathetic vibration of the walls, and, at higher frequencies, due to cavities. Since, if the boxes are constructed with some degree of stability, this impedance is negligibly small and is contained in Rab.

If the air current is not restricted in the reflex vent, then here, too, a series impedance with the vent mass MaT is usually negligible and is reflected in Rab. Rab thus not only represents leakages, but also other losses in the enclosure and in the vent, if the latter do not predominate.

If you need to examine the enclosure in more detail, take the Element Enclosure or more exactly build your structure with Duct, Waveguide, AcouMass and AcouResistance-elements.
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