TR

Elektroakustika

L09: Reproduktor v basreflexovej ozvucnici

doc. Ing. Jozef Juhar, PhD.

http://voice.kemt.fei.tuke.sk



Reproduktor v basreflexovej ozvucnici

Je to suistava s dvoma zdroymi zvuku:

— aktivnym zdrojom zvuku je reproduktor, vysielajici akusticku energiu
prednou stranou membrany

— pasivnym zdrojom zvuku je basreflexovy otvor (port, vent), ktorym sa vysiela
Cast’ akustickej energie zadnej strany membrany

Basreflex moze byt realizovany ako:
— jednoduchy otvor v stene ozvucnice,
— trubica, ktora spaja dutinu ozvucnice s vonkajSim priestorom

Pri1 vhodne zvolenom reproduktore a spravne navrhnutej a
skonStruovanej ozvucénici moze basreflexovy otvor

— zvySenim celkovej akustlckeJ energie, vyziarenej v okoli dolnej medzne;
frekvencie, vyrazne prispiet’ k rozSireniu prenaSan¢ho pasmo smerom k
nizkym frekvenciam

— zaroven zmensenim vychylky reproduktora znizit’ celkové nelinearne
skreslenie reproduktora

anglické termin na oznacenie basreflexovej ozvucnice
— Vented Box Enclosure
— Ported Box
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Nacrtok sustavy a objemove rychlosti v akustickom poli
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Celkova objemova
rychlost’, generovana

~

sustavou do akustického

priestoru, je identicka s
objemovou rychlost’ou,
absorbovanou v dutine
ozvucnice!l!

/




Nahradna schéma sustavy VB (Vented Box)

Revc Leve o Rwms Mwp Cus Marp
E_NY\_l I So:
Bl
Wp
RG > < RARD
uGl - = 61 o Mag ) ) Rap
Wpg WL Wp
Ras Map
y RAL
Wo
ICAB RARP
* R,p— akusticky odpor basreflexovej trubice
* M, — akustickd hmotnost’ basreflexovej trubice (vratane
koncovych korekcii)

* R, gp— akusticky vysielaci odpor akustickej trubice
* akusticka vysielacia hmotnost’ je si¢astou hmotnosti M ,p
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Nahradna schéma ozvucnice (VB)

fObjemové \

rychlost wg je (az
na fazu) rovnaka,
ako objemova
rychlost’ wy,
generovana
sustavou do
priestoru.
Dostaneme ju z
nahradnej

schémy.
N J
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Akusticka hmotnost’ versus akusticka vysielacia
hmotnost’ trubice

Dizka trubice

i\

\ DiZka kmitajiceho vzduchového stipca

tzv. koncové korekcie >

Ak cez akusticku trubicu prudi do priestoru akustické vinenie, trubica je \
zaroven akustickym vysielacom - koniec trubice je povazovany za
akusticky vysielac typu ,kmitajuci piest” v nekonecnej ozvucnici, alebo
volne kmitajuci (zavisi od spdésobu konstrukéného umiestnenia trubice).
Vtedy je tzv. koncova korekcia povazovana za sucast vysielacej
Kimpedancie — je to vlastne vysielacia hmotnost trubice /
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| Seas Prestige ER18RNX
| Reve=5.90hms; Leve=0.67mH; BI=7.2N/A;
IMmd=14g; Mmrd=0.92g;
| Rms=2.2Ns/m; Cms=1.3mm/N; Sd=136¢m?2

| Fs=37Hz; Qts=0.32; Qms=1.58; Qes=0.39; Vas=32lit.

| ymax=6mm; sens=88.5dB; Pe(lt)=80W

Def Const

{roh=1.18; c0=344; Sd=0.0136; Rd=sqrt(Sd/pi);
Mard=(roh*8*Rd)/(3*p1*Sd);

Vas=0.032; Qts=0.32;Fs=37;
QL=10; alfa=2.5;h=1.25;

Vab=Vas/alfa; Cab=Vab/(roh*c0"2);
Fb=Fs*h;Lp=0.18;Rp=0.025;Sp=p1*Rp"2;
Map=(roh/Sp)*(Lp+(16*Rp)/(3*pi));
RalL=QL*sqrt(Map/Cab);

j

* diskretne prvky

System 'S1-Discrete’

Resistor 'Rg' Node=1=2 R=0.001ohm
Resistor 'Revc' Node=2=3 R=5.90hm
Coil 'Levc' Node=3=4 1=0.67mH

Gyrator 'Gyl' Node=4=0=5=0 BI=7.2Tm
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Skript - nahradna schéma s
diskrétnymi prvkami

MechResistance 'Rms' Node=5=6 Rm=2.2Ns/m
MechMass 'Mms' Node=6=7 Mm=15.84¢g
MechCompliance 'Cms' Node=7=8 Cm=1.3e-3m/N

Coupler 'front' Node=8=9=10

SD={Sd} |Piston

AcouMass 'Mardl' Node=10=11 Ma={Mard}
Impedance 'Rard' Node=11
Z={(roh*w"2)/(2*pi*c0)}

Coupler 'back' Node=9=0=0=20

SD={Sd} |Piston

AcouMass 'Mab' Node=20=21 Ma={Mard}
AcouResistance 'Rab' Node=21=22 Ra=1Pas/m3
AcouCompliance 'Cab' Node=22=0 Ca={Cab}
AcouResistance 'Ral' Node=21=0 Ra={RaL}
AcouMass 'Map' Node=21=23 Ma={Map}
Impedance 'Rarp' Node=23=0
Z={(roh*w"2)/(2*pi*c0)}



Objemove rychlosti w,p a wup

8. Yol-elocity of LOB-09E, Level [Phaze)

Uin=2. 43z — 571-Dizere, M=11=0, Impedance Rard
—— 51-Dizcre, M=23=0, Impedance Rarp

@ekvencia, pri ktorej sa meni faza medzi
objemovymi rychlost’ami membrany
reproduktora a akustickej (basreflexovej)

trubice:

~

-Pod touto frekvenciou s objemové rychlosti v

protifaze — dochadza k ich od¢itaniu

- Nad touto frekvenciou st objemové rychlosti
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Objemove rychlostt w,p , Wap @ Whp

7. Wolelocity of LOB-09E, Level [Phaze)
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Nahradna schéma sustavy VB, upravena pre
simulaciu v programe AkAbak
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,Radiator” ,zabezpecCi“
vysielanie akustickej viny z
ustia (vystupu) basreflexovej

trubice
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Rozne ,,naladenie’ sustavy (VB)

44, Sound Prezsure of LOB-09VE, Lp [Phaze]

Uin=2.43mz, Distance=1m

— H=0.%=0 Akabak [R) db

100 S | 100
/Nesprévnym \
naladenim /
28 || akustického aa
rezonatora sa "
tvar | 7 \
amplitidove; \\
L frekvencnej g 76
charakteristiky AN \
\deformuje \>
b4 | B4
Optimalnym naladenim
akustického rezonatora mozno
dosiahnut vyrovnanu frekvenénu
a2 charakteristiku so znizenou - 52
medznou frekvenciou, t.j.
/ zvacsenou Sirkou pasma /
40 ! [ 1 1 ! ! 40
& 4] 10 alll 100 _00 1k Ak, 10k 20k,
— 4B, Sound Preszure of LO3-0ME, Lp [Phaze). Uin=2. 43 ms, Distance=1m; H=0, V=0 Frequency Hz
— 48, Sound Freszure of LO3-09%E, Lp [Phaze). Uin=2. 43 mes, Distance=1m; H=0, V=0
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Upravena a zjednoduSena nahradné schéma stustavy VB

Re REVC Leve

s
@
E

UGl W;F ( ’_% —CaB RaL

Podstatou zjednodu$enia nahradnej schémy je zlucenie
mechanickej hmotnosti kmitacieho systému reproduktora s
vysielacimi hmotnostami membrany a zanedbanie vplyvu
stratovych odporov skrinky a trubice a vysielacich odporov
membrany a ustia trubice.

M p =M — MMS:MMD+(MARD+MAB)SD2

R, —>0; R,.,—0
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TS parametre basreflexovej ozvucnice

Rezonancna frekvencia basreflexovej ozvucnice (tzv. Helmholtzovho rezonatora) zavisi
od akustickej poddajnosti dutiny skrinky a akustickej hmotnosti trubice.

i
27 M ,,C

rezonancna frekvencia: f, =

Cup
M

¢initel’ kvality: 0O, =R,

AP

Cinitel kvality basreflexovej ozvuénice zavisi najmé od akustického odporu, ktory
reprezentuje straty netesnostami v konstrukcii ozvucnice. Je to v podstate ,vyrobny
parameter®, pretoze zavisi v kone€nom doésledku od kvality vyroby ozvucnice a kvality
Lpripevnenia“ reproduktora k ozvucnici.
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KonsStanty, pouzivane pri navrhu sustavy VB

CAS VAS

CAB VAB
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Nahradna elektricka schéma sustavy VB

Reve Leve Re.  Leg
N
Ry Res WLles | Ces Cep
Ze  Zeu — —
egl
(BIY R, - B
RES — R— * SD2 ‘R,
. . (B,
LES = (Bl) y CMS EB o SDZ
_ My S2.M
CES (Bl)z CEP — D(Bl)2AP



Elektricka impedancia sustavy VB

Ly =Ry +5Lyye +
1 1 1
+ +5C ¢ + 1
Rps 8 Ls R, +sL,+——
N EP
ZEM

/Elektrické impedancia obsahuje dva rezonanc¢né obvody (paralelny a sériovy), ktoré su zapojené kaskadne. Na\
impedancnej krivke sa da oCakavat minimalne jedno lokalne maximum, spésobené paraleinym rezonancnym
obvodom a jedno lokalne minimum, spdsobené sériovym rezonancnym obvodom. V skutoCnosti bude mat
rezonancna krivka dve lokalne maxima a jedno lokalne minimum. Lokalne minimum je vzdy v mieste
rezonancnej frekvencie akustického rezonatora (t.j. sériového elektrického rezonanéného obvodu). Na
rozdiel od reproduktora v nekonecnej resp. zatvorenej ozvucnici, lokalne maxima nie su (Ciselne) totozné so
Ziadnou z mechanickych rezonancnych frekvencii)

N /
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Elektricka impedancia sustavy VB

40 (Krivka elektrickej impedancie
reproduktora v nekonecnej ozvucnici
30
=)
— 20
Ll
N
10
0 , I
0.1 1,0 10,0 100,0
{ Lokalne minimum pri frekvencii fg 60/035
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Elektricka impedancia sustavy VB pri1 simulacii v programe

AkAbak

1. Impedance of LO3-09/B, Amplitude [Phasze]

&
':'Qg' —— 51-Discre at node=1 Aksbak [R)
(3a]
fs=37Hz, h=1.25, alfa=2.5
Lokalne minimum krivky je pri frekvencii
53 - -
\ fz= (37 x 1.25)=46.25 Hz /

36 /
20 / A /

2 10 A0 100 a00 1k, Ak, 10k, 20k,

Frequency Hz
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Akusticka analogicka schéma sustavy

Wp
EEA .
¢WB Wi

—__+—"
C-\,;/\ ——J O

Elektromechanicka ¢ast),
zobrazena cez ,gyrator” a
,coupler” do akustickej domény

2
(B, 1 (8D R,
Ps = AT = 2 2
(RG + REVC) ) SD (RG + REVC) SD SD
Pbvodna akusticka Cast,
reprezentujuca akusticky
M > rezonancény obvod (ozvuénicu
MAS: SAﬁS CAS:SD 'CMS Y ( )
D
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Objemova rychlost’ v ozvucnici

s-C 5
1 + : +5-C
_ , R, s-M,
_pG 1 1
R, +s5- M, + + q i
AS + +5-C
R, s-M,
s-C 5
1 + : +5-C
_ UG'(BI) . R, s-M,
(RG+REVC)'SD RAT+S'MAS+ é 4+ . 11
AS +5-C
R, s-M,



Akusticky tlak v akustickom pol1 stustavy

Lo
S —_
po( ) Py

'S'WB(S)

(Bl) Ry M,

S) = .
Po(s) = 27rr (R, +REVC) S M 1 1

A4S, R, +s- M+ +
7 s-C 1 1
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Amplituda akustickeho tlak v akustickom poli sustavy (VB)

Po ug - (Bl)-S),

j— j— ju— . Pa
Py = Pmccsy = Pmp) 22r (R, +Ryp)- M, [ ]
3
— — _ -3 fS VAS -1/2
GP(IB)hW,lm _ Up(CB)hW,lm o Up(VB)hW,lm _ 79 . 10 . [Paw m:|
A ES
AN\

Porovnanim amplitud akustickych tlakov vSetkych troch zakladnych kombinacii reproduktora
a ozvucnice (IB = nekoneCna ozvucnica, CB = zatvorena ozvucnica, VB = basreflexova
ozvucnica) mbézeme zistit, Ze su rovnaké. Znamena to zaroven, Ze citlivost' je tieZ rovnaka.

\

j
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Menovita uCinnost’ basreflexovej sustavy

»  Teoreticky je menovita ucinnost’ basreflexovej sustavy identicka s
ucinnostou samotného reproduktora;

«  Prakticky vSak ucinnost basreflexovej sustavy zavisi aj od spésobu
konstrukcie ozvucnice a z toho vyplyvajucich celkovych strat

«  SkutoCna uc€innost mbéze byt vacsia ale aj mensia, nez teoreticky
predpokladana

4.-7° .fs3 Vs ~906.107 - fs3 Vs

Mvosy = My = Nvasy = 3

Co Ops Ors
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Prenosova funkcia sustavy (VB)

s-C
AS 1 1

M

_ AL " 4p —
G, (S) = —

R, s-M,
s'M asCusM ,pC g

S4MAS CASMAPCAB +5° (RATCASMAPCAB +M g CASMAP /RAL ) T

+s° (MAPCAB + RATCASMAP /RAL T MAPCAS + MASCAS ) +

+S(MAP/RAL +RAT/CAS)+1
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Prenosova funkcia sustavy (VB) ako hornopriepustny filter 4. radu)

4
SH

B

Prenosova funkcia (filter) je
,nastavitelna“ koeficientami a,,
. QL +h- QT a, a a;, ktoré zavisia od

parametrov reproduktora aj

N Jh - Q, - O, | ozvuenice k

S
SO -
a)O

2
B h + (0[ +1+h ) ' QL ' QT Charakteristicka

a. = frekvencia ,filtra“
2 \/_
h - QL ' QT
Navrh sustavy VB je otazkou rieSenia
h - QL + QT 4 sustavy troch nelinedrnych rovnic o 4
a; = neznamych a aproximacie AFCH
\/Z . QL . QT sustavy a takych HP filtrov, ktoré vedu k
realizovatelnym sustavam VB
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Linearna vychylka membrany

XD(S):k 2F; "Oxm) g((VB)(Sz

' 4
amplitada vychylky  prenosova funkcia
vychylky

~C,s-(Bl) 10.65-10™

O =0 =
x(VB) x(IB) P
\ ‘NEVCe SD

vychylkova citlivost reproduktora v basreflexovej ozvucnici je rovnaka, ako vychylkova
citlivost’ reproduktora v nekonecnej ozvucnici

to znamena, Ze reproduktor nie je basreflexovou ozvuénicou vébec timeny (na rozdiel od
reproduktora v zatvorenej ozvucnici
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Prenosova funkcia vychylky membrany reproduktora v br. ozvucnici

2
X (8)=— 3 2
S, ta, s, +a,s,” +a,s,+1

1
b1 =—
h 10
b. — _r e L L 0 L L — B4
2 C4(0.26dB)
\Jh -QL . w QB3(1)

IX(jw)| [dB]

10,0

o/ 0g
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Vychylka membrany reproduktora

(AkAbak/Inspec/Excursion)

2. Ewcurzion of LOS-09E, Amplitude [Phaze)
Uin=2. 4 s

m
5.5m

4 4m

3.3m

2.2m

1.1m

—— 51-Discre, M=6=7, Mm=15.84g Mms Akabak [R]
—1 1]
\ lokalne minimum funkcie je pri \]
frekvencii fg, t.j. pri rezonancnej
frekvencii ozvucénice
\\\“___
2 7 10 50 100 B00 1k Bk 10k 20k
Frequency Hz

6.5.2010



Navrh basreflexovej sustavy (VB)

1. Navrh vhodnej ozvucnice pre zvoleny reproduktor a cielové kritérium, ktorym
je obyCajne tvar AFCH (medzna frekvencia, zvinenie charakteristiky a pod.)

—  Vstup: TS parametre reproduktora, f 5,5, Ryp
—  Vystup: objem ozvucnice, rozmery br. trubice (V g, lp, dp)

2. Navrh vhodného reproduktora pre zvolent ozvucnicu a ciel'ové kritérium - tvar
AFCH (medzna frekvencia, zvinenie charakteristiky a pod.)

—  Vstup: objem ozvucnice, rozmery br. trubice (V g, lp, dp ), f345, Ryp
—  Vystup: TS parametre reproduktora

3. Navrh vhodného reproduktora a ozvucnice pre zvolené ciel'ové kritérium — tvar
AFCH (medzna frekvencia, zvinenie charakteristiky a pod.)

—  Vstup: {345, Ry

—  Vystup: TS parametre reproduktora, objem ozvucnice, rozmery br. trubice (V g, lp
dp)

Pozn: pre zvoleny vstup nendjdeme vhodny vystup — nutné korekcia
poziadaviek!
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Navrh basreflexovej sustavy (VB)

1. manualny numericky vypocCet — pracny a ¢asovo naroCny
postup

2. graficka resp. tabul'kova metoda — Ciastocna
automatizacia rutinnych vypoctov

3. pouzitie Specializovanych programovych (softvérovych)
prostriedkov - CAD
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Aproximacie prenosovej funkcie sustavy

V stcasnosti ex1stuje asi 15 typov aproximacii, ktoré vedu k realizovateInym basreflexovym
reproduktorovym sustavam. Principialne ich méZeme rozdelit’ do dvoch zakladnych kategorii:

1. aproximacie s elektronickou podporou, ktoré st charakteristické tym, Ze na dosiahnutie pozadovane;j
frekvencnej charakteristiky sa reproduktorova sustava kombinuje s predradenym elektrickym filtrom;

2. aproximdcii bez elektronickej podpory, u ktorych predradeny elektricky filter nie je potrebny.
Dalej sa budeme zaoberat’ aproximaciami bez elektronickej podpory, ktoré si medzi vyrobcami
obl'ibenejsie. Tieto moZzno rozdelit’ taktieZ do dvoch skupin:
a) s optimalne plochou charakteristikou
b) so zvlnenou charakteristikou v pdsme prepustania (charakteristikou ¢ebySevovského typu)
Aproximacie s optimalne plochou frekvenénou charakteristikou su reprezentované Siestimi
kategoriami:
A) SBB4 (Super Fourth-Order Boom Box) []
B) SC4 (Fourth-Order Sub-Chebychev)
C) QB3 (Quasi Third-Order Butterworth)
D)Diskrétne aproximacie, ktoré sa tak nazyvaju preto, Ze existuju len pre jednu hodnotu QTS :
B4 (Fourth-Order Butterworth)
BE4 (Fourth-Order Bessel)
IB4 (Butterworth Inter-Order)
NajznamejSie aproximacie cebySevovského typu su reprezentované troma typmi:
E) C4 (Fourth-Order Chebychev)
F) BB4 (Fourth-Order Boom Box)
G) SQB3 (Super Third-Order Quasi-Butterworth)
Jednotlive aproximacné kategorie sa liSia napr. typom reproduktora, pre ktory su realizovatel'né
(poziadavka na Qrg), dosiahnutel'nou dolnou medznou frekvenciou, potrebnym ladenim ozvucnice
(Helmhotzovho rezonatora) a z toho vyplyvajlicej poZziadavky na objem skrinky a velkost trubice.
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Graficka metoda navrhu VB
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Priklad 1:

« Uvazujeme reproduktor s nasledovnymi parametrami:

— f=37Hz S,=136cm?
— Qp=0.32 X pax - OMIM

* Chceme navrhnat’ basreflexovi ozvucnicu tak, aby stustava VB mala potencialne
Cinitel’ kvality Q; =10
» Z grafickych zavislosti (vid nasl. slajd) od¢itame pre Q¢=0.32 hodnoty:

o=2.5
h=1.2
q=1.4
B=2

e Z odcitanych hodnot vypocitame:
Objem skrinky V,5z=V,/0=12.8lit.
Rezonan¢nu frekvenciu skrinky fz=f(*h=44.4Hz
Medznu frekvenciu f 5,5=1;*q=51.8Hz
Hodnota B=2 hovori o tom, Ze stistava bude realizovana aproximaciou QB3
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Minimalna vysielacia plocha basreflexovej trubice

Membrana reproduktora ,,tlac¢i“ objem vzduchu VD cez akusticku trubicu, ktora ma spravidla menSiu plochu nez
membrana. Vzduch prudi cez trubicu vacSou rychlost'ou, nez v skrinke a jeho pradenie moéze byt pocutelné (,,dychanie
basreflexu‘). Aby k tomu nedoslo, odporica sa maximalna rychlost’ prudenia vzduchu, z ktorej je odvodena podmienka
minimalneho prierezu trubice. Podmienka ma charakter odportac¢ania — r6zni autori odporticaju r6zne, ale len mierne sa
odliSujtce hodnoty.

1. DP,minZ\/ Iz, [m;HZ,m3 ]
VD
No T

2. D, > [411.25

,min

[m;HZ,m3 }

kde :

—_— 3 1 A 1 3
Vo =8y Xowe [m } — maximalna objemova

hodnota maximalnej vychylky z katalégového listu V}”Ch}flka reproduktora

reproduktora
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Vypocet dlzky basreflexovej trubice

MAP: po (l +kend )

. N P -Sp )
U
c 2 D 2
o | 1 FLANGED e 16072 | fBZITD/AB N =Ko D
- kde:
D, — priemer trubice
l, — dlzka trubice
N, — pocet trubic

k., — tzv.koncova korekcia
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Konstanta koncovych korekcii

Flanged End: Kfangea = 0-425
Free End: Koo = 0.307
Napr:

* Oba konce su ,,flanged*: k. ; = 0.425+0.425 = 0.850
» Jeden koniec je ,,flanged* a jeden je ,,free*: k. 4 = 0.425+0.307 = 0.732
* Oba konce su ,,free”: k. 4= 0.307+ 0.307=0.614

NajcCastejSie sa pouziva hodnota: k__.=0.732

end
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Rozmery akustickej
trubice (priemer a dizku)
mozno urcit’ aj pomocou
nomogramu na obrazku.
Postupujeme pri tom tak,
ze na kolmici ,Vg"“ urCime
bod, zodpovedajuci
vypocitanej hodnote
objemu skrinky, na
kolmici ,fz" ur€ime bod,
zodpovedajuci
vypocitanej hodnote
rezonanc¢nej frekvencie
fz, spojime oba body
useckou, ktort predizime
na kolmicu ,L/S/". Z
prieseCnika tejto kolmice
S usecCkou nakreslime
vodorovnu priamku a
najdeme priesecnik s
krivkou, zodpovedajucou
najvhodnejSiemu
priemeru trubice.
Kolmica, prechadzajuca
tymto bodom, bude
definovat zodpovedajucu
dizku trubice.
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Priklad 1: pokraCovanie

« Ur¢ime minimalnu priemer akustickej trubice:
Dp nin=SQRT(fz*Sp*2*X ., )=8.5cm
» Zvolime najblizSiu vysSiu hodnotu priemeru akustickej trubice:
Dp=10cm
« Zvolime pocet trubic:
Np=1
» Zvolime konStantu koncovych korekeii:
kepg = 0.425+0.307 = 0.732
«  Vypocitame potrebnu dizku akustickej trubice:
¢ D} 44 o
"oler £,V 167 44.4°-12.8-10°

max

1-0.732-0.1=86cm

.NP_kend'DP

« Zaver: Akusticka trubica je pridlha — stistava je realizovatel'na len teoreticky. V pripade prakticke;
realizacie bude potrebné najst’ int aproximaciu !!!
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Stmulacia skrinky pomocou prvku ,,Enclosure*
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Skript — ndhradna schéma stustavy VB s makromodelmi Radiator a

| Seas Prestige ER18RNX

| Reve=5.90hms; Leve=0.67mH; BI=7.2N/A,;
IMmd=14g; Mmrd=0.92g;

| Rms=2.2Ns/m; Cms=1.3mm/N; Sd=136cm?2
| Fs=37Hz; Qts=0.32; Qms=1.58; Qes=0.39;
Vas=32lit.

| xmax=6mm; sens=88.5dB; Pe(It)=80W

Def Const
{roh=1.18; c0=344; Sd=0.0136; Rd=sqrt(Sd/pi);
Vas=0.032; Qts=0.32;Fs=37;
QL~=10; alfa=2.5;h=1.25;
Vab=Vas/alfa; Fb=Fs*h;Lp=0.18;Rp=0.025; }

System 'S3-Enclosure' |[Enclosure a Radiator
Resistor 'Rg' Node=1=2 R=10mohm
Resistor 'Reve' Node=2=3 R=5.90hm
Coil 'Levc' Node=3=4 L=0.67mH
Gyrator 'Gyl' Node=4=0=5=0 BI=7.2Tm
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Enclosure

MechResistance 'Rms' Node=5=6 Rm=2.2Ns/m
MechMass 'Mmd' Node=6=7 Mm=14¢g
MechCompliance 'Cms' Node=7=8 Cm=1.3¢-3m/N

Coupler 'front' Node=8=9=10
SD={Sd} [Piston

Radiator 'Radl' Def="front" Node=10
x=0 y=0 z=0 HAngle=0 VAngle=0

Coupler 'back’ Node=9=0=0=20
SD={Sd} [Piston

Enclosure 'E1' Node=20

Vb=12.8L Sb={Sd}

fo=46Hz dD=5cm QD/fo=0.2 Visc=0
x=0 y=0 z=0 HAngle=0 VAngle=0



21, Sound Prezsure of LOB-09VE, Lp [Phaze]
Uin=2. 43z, Distance=Tm

— H=lL%= skébak () dB
100 H=0. V=0 A0
a5 42
e |
\ H\“‘m
75 " - 54
BN
RN

B4 \ £E

52 -7
40 gl
2 5 10 50 100 500 1k Sk, 10k 20k,

— 11. Volelocity of LOB-09VE, Level [Fhaze], Uin=2.43 ms; 52-Radiat, M=22=0, Ca=91.67e-9m3/Fa Cab:quency Hz
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Uin=2.43mz, Distance=1m

Porovnanie CB a VB

21, Sound Prezsure of LOB-09VE, Lp [Phaze]

—— H=0 v=0 Akabak [R) db
100 ’ 100
bat aa
f/f:_ Rﬁ""‘\

76 \ 76
E4 \ E4
52 52
40 40
2 ] 10 alll 100 A00 1k Al 10k, 20k,

— 4, Sound Pressure of LOS-09CE, Lp [Fhaze], Uin=2.43 s, Distance=Tm; H=0, V=0 Frequency Hz
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Porovnanie CB a VB

23, Excurgion of LOS-0%B, Amplitude [Phaze)

Uin=2. 4 s
M 5§3Enclos, M=E=7, Mm=14g Mmd Aktbak (R] ™
Erm B
—
4 Bm \ 4.8m
2.6 2.6m
2.dm 2.dm
1.2m 3: 1.2m
D \\--_._ ]
2 sl 10 il 100 OO 1k, Bk, 10k, 20k,

— B Excurzion of LOS-09CE, Amplitude [Phaze), Uin=2.43 ms; 53-Encloz, N=b=7, Mm=14g Mmd  Freguency Hz
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Porovnanie CB a VB

24, Impedance of LOS-09E, Amplitude [Phaze)

— 53-Enclos at node=1

Akébak (F] ohm
a5

B3

53
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— 7. Impedance of LO3-09CE, Amplitude [Fhaze], £; S3-Enclos at node=1 Frequency Hz
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Hladina akustickeho tlaku pr1 konicke; membrane

30, Sound Prezsure of LOZ-09VE, Lp [Phaze]
Uin=2. 43z, Distance=Tm

—— H=0.%=0 Alabak [R)
100 ’
b
B4
52 \V( ﬂ ﬂL
a0 / V
2 a] 10 Al 100 a00 1k Al 10k, 20k,
Frequency Hz
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Def MNet Filter
Diaphragm...
Radiation position...
Helmhaltz...

Sum Inspect Calc

1. Def Import...
2. Def_ListeningPoint...
3. Def_Reflector...

4. Def_OpAmp...
Def_Transistor...
Def_Element (dil)...

o LN

Def_Driver...
Def_TwoCoilsDriver...
Def_PiezoDriver...

Def MeasRadiator...
Def_BassUnit...
Def_Speaker...

Ctrl + B

| F e e

6.5.2010

Makromodel ,,.BassUnit*

Definition Def_BassUnit / Calculator

Resonance Electrical Mechanical Yoice coil  Yoice coil Equ. vol. to Diaphragm
frequency quality quality resistance  inductance compliance dimension
fs... Qes... Qms.._. Re... Le... Yaz . SD.__.
I¥Hz 0.39 1.58 5. 9ohm 0.67mH 2L 136cm2
..-Hz... ..ohm.. H... m3....in3 mZ2,._.in2
fre=2 0kHz Expole=0.618 Cone
E xcursion Generator Massz-load Enclozure Quality Factor/ Helmholtz
max. resiztance factor volume frequency resonance
Xms Rg mb ¥hb Ab/io fb._.
Gmm 1 12.8L 1000 % ¥ented |46Hz
m,._.in ..ohm._. 0951 m3.__.in3 L --Hz..
Reflex Box System [ HP-Filter on/off
fsb Qtr Directivity f3 Quality Pole -
frequ. fD factor frequency
37Hz 0.313 830Hz 49Hz |u"' fe
Lw max. Pel max. Uo max. Reverb. Ripple --Hz_.
4-pi-sr ms -60dB o .
Identification
86.38d4B 1.32%/f 279 58 3ms 95.34mdB |B U1
[___] Alignments._. [___] Diagram... [__] Evaluate [__ | From script [ | %:'gyc:'i:szllphnald



Zoznam moznych realizacii VB z ponuky ,,Alignments*

|Definition Def_BassUnit / Calculator

Vented Cabinet Alignments

[ Reflections on/off : Repaint
Left wall Right wall Floor 1 Zoom
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Makromodel BassUnit ako obvodovy prvok

Filter Sum Inspect Calc Tools
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| Seas Prestige ER18RNX 1
| Revc=5.90hms; Levc=0.67mH; BI=7.2N/A; Mmd=14g; Mmrd=0.92g; B ds SUnlt

| Rms=2.2Ns/m; Cms=1.3mm/N; Sd=136¢cm?2
| Fs=37Hz; Qts=0.32; Qms=1.58; Qes=0.39; Vas=32lit.
| ymax=6mm; sens=88.5dB; Pe(It)=80W

Def BassUnit 'BUI'
SD=136cm2 dDl=6cm tDl=4cm |Cone
fp=1.5kHz
fs=37Hz Vas=32L Qms=1.58
Qes=0.39 Re=5.90hm fre=2.0kHz ExpoRe=1 Le=0.67mH Expole=0.618
Xms=6mm
Vb=12.8L fb=46.0Hz
|Performance in vented enclosure:
| fsb Qtr D f3
| 37.0Hz  0.313 830.4Hz 48.8Hz
| Lwmax  Pelmax UoRms t60  Ripple
| 86.4dB 1.3W 2.79V 58.3ms95.3mdB

System 'vb-BassUnit'
BassUnit 'Bul' Def='BU1' Node=1=0
x=0 y=0 z=0 HAngle=0 VAngle=0
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32, Sound Prezsure of LOZ-09VE, Lp [Phaze]
Uin=2. 43z, Distance=Tm

BassUnit

db M e dkabak [R)
— H=0,%=0
100 ’
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Frequency Hz
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