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Zadanie semestralneho projektu z predmetu Elektroakustika

Navrhnite a v programe AkAbak simulujte dvojpasmovu reproduktorovi sustavu s
basreflexovou ozvucnicou alebo trojpasmovu reproduktorovi sustavu so zatvorenou
ozvucnicou/basreflexovou ozvucnicou. Projekt mé obsahovat”:

l.
2.

Vyber a parametre reproduktorov podl'a katalégového listu.

Analyzu zvolenych reproduktorov simuldciou ich "diskrétnych" ndhradnych schém v
programe AkAbak a kontrolny vypocet ich TS parametrov.

Blokovti schému zapojenia ststavy, volbu typu filtrov pre elektrické vyhybky, vol'bu
deliacej frekvencie a analyzu navrhovanej sistavy pomocou makromodelov BassUnit,
Speaker a Filter.

Syntézu obvodového zapojenia elektrickych filtrov a obvodov kompenzacie
elektrickych impedancii reproduktorov.

Névrh finalneho skriptu a simulidciu navrhnutej ststavy pomocou diskrétneho
zapojenia elektrickych filtrov, obvodov kompenzécie elektrickych impedancii
reproduktorov a makromodelov Driver, Enclosure, Radiator pre nizkoténovy a
stredotonovy reproduktor a Speaker pre vysokotdénovy reproduktor. V modeli
vyzarovania uvazujte aj realne umiestnenie reproduktorov a sustavy v priestore
(odrazy) - makromodel Reflector.

Grafické vysledky simuldcii — amlitdidové frekvenéné charakteristiky a
impulzové/prechodové charakteristiky akustického tlaku v priestore, amlitidové
frekvencné charakteristiky filtrov, frekvenéné charakteristiky modulu elektrickej
impedancie sustavy, ....

Grafické prilohy projektu — diskrétne zapojenie ndhradnej elektro-mechanicko-
akustickej schémy reproduktorov (vid’ bod 2), blokové zapojenie sustavy (vid’ bod 3),
celkové zapojenie sustavy (vid bod 5) a néavrh skrinky ozvucnice, vratane jej
umiestnenia v priestore, ....

Diskusiu priebeznych vysledkov aj findlneho rieSenia



Uvod

Reproduktorova sustava s basreflexovou ozvucnicou je sustava s dvoma zdrojmi
zvuku prvym je reproduktor, vyzarujuci akusticka energiu prednou stranou membrany,
druhym je basreflexovy otvor (port, vent), ktorym sa vyzaruje Cast’ akustickej energie zadnej
strany membrany. Druhy, pasivny zvukovy zdroj moZe by realizovany ako jednoduchy otvor
v stene ozvucnice, alebo ako trubica, ktora spaja dutinu ozvucnice s vonkajSim priestorom. Pri
vhodne zvolenom reproduktore a spravne navrhnutej a skonStruovanej ozvucnici moze
basreflexovy otvor vyrazne prispiet’ ku zvyseniu celkovej akustickej energie, vyzarovanej v

okoli dolnej medznej frekvencie, ¢im sa rozsiri prenaSané pasmo smerom k nizkym

frekvencidm a zmensenim vychylky reproduktora sa zmensi celkové nelinearne skreslenie

reproduktora.

KonS$trukény popis sustavy a umiestnenie v priestore
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1. Vyber a parametre reproduktorov podl’a katalogového listu.

Zo §irokej ponuky firiem ponukajucich predaj a servis reproduktorov a akustického materialu
som si vybral reproduktory z ponuky firmy BEYMA. www.beyma.com.

Basovy reproduktor 10BR60, ktory je na Obr. 1.1 a jeho schematicky nékres na Obr. 1.2 .
Parametre tohto reproduktora su v Tab. 1.1.

Tento10" nizko a stredotonovy reproduktor bol skonstruovany na dodavanie a
reprodukciu nizkych a strednych frekvencii s vysokou citlivostou a mimoriadne nizkym
skreslenim. Pri kombindcii vykonej magnetickej konstrukcie s koSom reproduktora z liateho
hlinika dosahuje tento model vysoky instalovany vykon a prispieva k zniZzeniu kompresie
tepelnej energie.

Obr. 1.1
SPECIFICATIONS MOUNTING MATERIALS THIELE-SMALL
INFORMATION PARAMETERS
Nominal 250 mm | Overall 270 mm | Basket Die Cast Resonant 45 Hz
diameter 10 in diameter | 10.62 in aluminium || Frequency, fs
Rated 8 ohms | Bolt circle | 255 mm | Cone Paper D.C. Voice Coil 6.5
Impedance diameter | 10.03 in Resistance, Re ohms
Power 100 w | Baffle cutout Surround | Rubber Mechanical 1.9
capacity RMS diameter: Quality Factor,
Qms
Program 200 Watts |-Front 240 mm | Voice coil | Copper Electrical Quality 0.62
Power mount 9.44 in Factor, Qes
Sensitivity 91.5dB | -Rear 230 mm | Magnet Ferrite Total Quality 0.47
2.83v mount 9.05 in Factor, Qts
@lm
@?2mn
Frequency 30- Depth 111 mm Equivalent Air 471
range 5000Hz 4.37 in Volume to Cms,
Vas



http://www.beyma.com/

Recom. 30-1001 | Volume 2.5.1 Mechanical 230pum
enclosure 1.6-3.53 | displaced | 0.08 ft.3 Compliance, Cms /N
vol. ft.3 by driver
Voice coil 52mm | Net 2.9kg Mechanical 5.1
diameter 2in weight 6.38 1b Resistance, Rms kg/s
Magnetic 2.75kg | Shipping 34kg Efficiency, ho (%) | 0.75%
assembly 6.11b. | weight 7.48 Ib
weight
BL factor 12.4N/A Effective Surface 0.038
Area, Sd(m2) m’
Moving 0.050 kg Maximum 6mm
mass, Mys Displacement,
Xmax
Voice coil 16 mm Displacement 240
lenght Volume, Vd cm’
Air gap 7 mm Voice Coil 1.1 mH
height Inductance, Le @
1kHz
X damage 30 mm
(peak to
peak)

Vyskovy reproduktor T2030, ktory je na Obr. 1.3 a jeho schematicky nakres je na Obr. 1.4.
Parametre reproduktora su v
Tab. 1.2.

Obr. 1.3

Obr. 1.4

Tab. 1.1 Parametre basového reproduktora 10BR60

Tento kovovy vyskovy reproduktor je navrhnuty na reprodukciu vysokych frekvencii

v dvoj alebo trojpasmovych reproduktorovych sustavach. Vd’aka hlinikovej membrane a
prednej platni skonstruovane;j z liateho hlinika dosahuje plochu frekvencnu odozvu, vysokt
ucinost’, Siroky a regulovatel'ny rozptyl.




SPECIFICATIONS MOUNTING MATERIALS THIELE-SMALL
INFORMATION PARAMETERS
Nominal 32mm | Overall 102 mm | Diaphragm |aluminium || Resonant 1050Hz
diameter 1.25in | diameter 39in Frequency, fs
Nominal 8 ohms | Boltcircle | 90 mm | Voice coil aluminium || Mechanical 3.957
Impedance diameter 3.54 in Quality Factor,
Qms
Power 15w Baffle 75 mm | Former Kapton Electrical 1.567
capacity RMS cutout 2.951n Quality Factor,
diameter: Qes

Program 30 Watts | -Front 42 mm | Front cover |aluminium | Total Quality 1.122
Power mount 1.65 in Factor, Qts
Efficiency 91.5dB 1w | Depth 0.66 kg | Magnet Ferrite

@lm 1.451b
Frequency 1.5-20kHz | Net 0.7 kg
range weight 1.541b
Recommend | 2kHzor |Shipping
ed crossover higher | weight
(minimun) 12dB/oct
Voice coil 25.4 mm
diameter 1 in
Magnetic 0.525 kg
assembly 1.16 1b.
weight
BL factor 3N/A
Dispersion 60°
Voice coil 16 mm
lenght
D.C. 5 ohms
Resistance
Flux density 14T
Minimum 6.2 ohms
impedance @ 2.5kHz

Tab. 1.2 Parametre vyskového reproduktora T2030




2. Analyzu zvolenych reproduktorov simulaciou ich "diskrétnych" nahradnych
schém v programe AkAbak a kontrolny vypocet ich TS parametrov.

Elektro-mechanicko-akusticka analogicka schéma reproduktora
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Obr. 1.5
Kontrolny vypocet TS parametrov basového reproduktora 10BR60

Rezonancna frekvencia reproduktora:

f

1 1
T 2myMysCys  2714/0,05.230.10°°

Mechanicky cinitel kvality:

M /
Quis :L, TMS :L. LS() =2.891
Rys V Cus 5.1 V230.10°

Elektricky cinitel kvality:

Ry [Mys 65 0,05
- e [Mws _ N = 0,6239
Qs BIF Cus  (12,4)* V230.10°

Celkovy cinitel kvality:

=46,9322Hz

~ QusQps  2,891.0,6239
® Qums +Qps  2,891+0,6239

=0,51315

Ekvivalentny objem:

Vs = CpsCo.pS% = 230.1070.345%.1,18.0,038” = 0,04664m”> = 46,64 1



Menovita ucinnost:

An? £} Vas  4n® 46,9322°.0,04664

Mnom =73

. =—. =7,42948.10° = 0,74%
3 Qps 345 0,6239

Charakteristicka citlivost reproduktora:

J2 f3v J2m 1,18 3 R
Op/1W,Im = np. s Tas VAT . 46,93227.0,04664 =0,6938PaW 2m
: Co Qs 345

0,6239

['=20.1ogo 1w im +94 =20.10g0,6938+94 = 90,324 dB
Akusticky vyZarovaci odpor:

) 2. e2p2 2
. R* 4 f°R° 4 .
Ravzcop_szz:Cop_(D2 _ ﬂf, _OTP 2 O P
Sq Sy c R Cy Cy T.Cy

Skript elektro-mechanicko-akustickej schémy

Def _const
{c=345;roh=1.18;5=0.022;fs=45
RAV=((4*3.14159*roh*fs*fs)/c);}

system

Resistor 'Re' Node=1=2 R=6.50hm
Coil 'Le' Node=2=3 L=1.1mH
Gyrator 'gyrator' Node=3=0=4=0
Bl=12.4Tm

MechResistance 'Rms' Node=4=5
Rm=5.1Ns/m

MechCompliance 'Cms' Node=5=6
Cm=0.23e-3m/N

MechMass 'Mms' Node=6=7
Mm=50g

Coupler 'Tr' Node=7=0=8
Ratio=26.316

| AcouResistance 'Rav' Node=8=0

| Ra=94.67Ns/m5

Impedance 'RAV' Node=8
Z={(roh*w"2)/(pi*c)}



Simulacie diskrétnej nahradnej schémy v programe AkAbak

Extrémne hodnoty vykonu na rezistore Rg a prudu tecuceho cievkou
Extreme Values:

Peak input voltage Uin: 1V
Frequency range: 20Hz ... 20kHz
Frequency points: 500

Max. diaphragm excursion (peak)
Max. current in coils and transformers (peak) -----------

1.Sys1  2->3 L=1.1mH Le Imax: 0.149A
Max. voltage across capacitors (peak) -------------------
Max. power in resistors and voice coils -----------------

1. Sys1 1->2 R=6.50hm Re Pmax: 72.294mW

Vykonové pomery na rezitore Re
Power Density:

RMS input voltage Uin: 0.707V
Frequency range: 20Hz ... 20kHz
Frequency points: 500

Power in resistors and voice coils

(Pink noise)
1. Sys1 1->2 R=6.50hm Re P: 27.351mW

(Power distribution norm ICE 268)
1. Sys1 1->2 R=6.50hm Re P: 23.572mW

Amplituda vykonu

2. MIRO, Power Amplitude Akabak [R)
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Akusticky tlak

4. MIRO, Preszure Amplitude Akabak R
i Uin=1%
— Sy=1, M=8=0, Impedance RAY
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Hladina akustického tlaku

8. MIRD, Prezsure Level [SPL) Akabak R
" i Uin=1%
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Charakteristicka impedancia

7. MIRO, Metwork Impedance Amplitude Akabak [R)
ohm A
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Vychylka membrany

2. MIRO. Excurzion Amplitude Akabak [R)
- h Uin=1%
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Poziadavky na basreflexovi trubicu

Re Le Rms cms Mms 1548 9 10 1"

JRTIIRES

Obr. 1.6

Basreflexova trubica musi byt navrhnuta tak, aby spolu so skrinkou ozvucnice tvorila
Helmholtzov rezonator, naladeny na rezonan¢nu frekvenciu fg. Musi taktiez umoznovat’
prietok maximalnej pozadovanej objemovej rychlosti bez nadmernych viskéznych strat alebo
generovania rusivych Sumov.

Druha z predchadzajucich dvoch poziadaviek moze byt zabezpecené zvolenim takej plochy
trubice, ktora zabrani akustickej rychlosti v trubici prekrocila $pecifikovanu limitni hodnotu.
Této limitna hodnota bola experimentalne odhadnut4 na 5% z rychlosti zvuku za predpokladu,
ze vnutorna plocha trubice je hladka a jej hrany st dostato¢ne zaoblené. Takyto rychlostny
limit vo vSeobecnosti zabezpecuje taktiez akceptovatel'né straty (za predpokladu, Ze trubica
nie je prili$ ,,zatarasena“).

Pre akustick rychlost’ neprekracujiicu hodnotu 4,5% z rychlosti Sirenia zvuku a triedu
aproximacii C4-B4-QB3 tak mozno stanovit’ poziadavku:

Sp 20,8f5.Vy, [m%-Hzm’]
D, > /f5.Vp [m;Hz,m’]

kde Sp je plocha trubice resp. Dp je priemer trubice kruhového prierezu a:



Vp =xp.S) [m’;m,m?’]
je objemova vychylka reproduktora. Ked’ mame stanovenu plochu trubice, z poziadavky na fg

uréime diZku trubice. Da sa dokazat’, Ze plati:

S
I—P:3,318.10‘4.VB fa

P

Posledny vztah je znazorneny taktiez formou nomogramu na Obr. 1.8

Syntéza basreflexovej ozvucnice pre znamy reproduktor

Uvazujem reproduktor firmy Beyma 10BR60 Woofer, pre ktory chcem navrhnut’
basreflexovu ozvucnicu. Z katalogového listu viem, Ze:

fy=45 Hz

Qrs = 0,47
Vas =47 dm® = 0,047 m®
Vp =240 cm’® = 0,000240 m®

Vypoétom: Vp=Xyax.Sp =6.107.0,038 =2,28.10* m’

Zvolime si Qp = 7 a pre tento zvoleny parameter si z Obr. 1.7 odhadneme nasledujtice
parametre: oo = 0,6 ; h=0,9 ; f3/f,=0,7

5T gk
. B—01 2 3 5 7
06 3
& \‘*-..QT Fa/fg | H 4
Tr” &H“ f;ir | Er5
. ""-~-|.,,"_'.| ,,-\‘"f.-""l h :
[y
0.2 ':?#"“’ » 1
== |
L1l
e m o 2 3 5710 °
.8

Obr. 1.7 Grafické rieSenie aproximacnej ulohy pri navrhu basreflexovej sustavy

Zo ziskanych parametrov si vypocitame:

\Ys
=ﬁ=£=78,33 dm’®

v
P06



fy =hf, =0,9.45=40,5Hz

f
fy =f, (fi] =45.0,7=31,5Hz

S

£y =/fp f, =/40,5.45 = 42,69Hz
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Obr. 1.8 Nomogram pre navrh basreflexovej trubice

Z nomogramu na Obr. 1.8 si pomocou parametrov Vg a fg uréime pomer ly/Sy a na zéklade
podmienky:

Dy >./f5.V, =1/40,5.2,4.10™* =0,0985m = 9,85cm

si zvolime Dy = 10 cm, ktorému zodpoveda dizka 1y = 10 cm.



Koncové korekcie trubice:

Sq

4D,  4.10 i

=——=4244 cm
4Dv |
31 4%

3n 3n
Obr. 1.9 Koncové korekcie
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v programe AKABAK a vypoctom.
“e70

Vypocet v AKABAKU: tb=34.7Hz Vb=110.57L dD=7.3cm | Len=6.289cm

3. Blokovu schému zapojenia sustavy, vol’bu typu filtrov pre elektrické vyhybky,
vol’bu deliacej frekvencie a analyzu navrhovanej sustavy pomocou
makromodelov BassUnit, Speaker a Filter.

Volba typu filtrov pre elektrické vyhybky:
Zvolil som si filtre typu Buttheworth radu 2 pre pokles 12dB/oct, s medznou

frekvenciou fy=2kHz, v zavislosti od frekven¢ného rozsahu basového a vyskového
reproduktora. Frekvencia 2kHz je doporucenapre zvoleny typ vySkového reproduktora.
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Obr. 1.10 Buttheworthov filter druhého radu
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|* AkAbak-Example-Script

|* Butterworth-pass filter

|* 2th order

|********************************************************

[Simulation:

[Single: Menu: Inspect/Voltage Level
[Sum: Menu: Sum/Sum Voltage

System 'Low pass'

Filter 'DP1"
fo=2kHz
{b0=1;

a2=1; al=

System 'High pass'

Filter 'HP1'
fo=2kHz

1.414214; a0=1; }

{b2=1; a2=1; a1=1.414214; a0=1; }

Vysledky simulacii:

4 FILT _JA, Voltage Level

de &
10

Akabak (]
— High pazs, H=1=0, LI
— Low pazz, N=1=0, 111

[ 1

n

5

-10

15

-20

-25

-30

-35

A0 1

~

[—=

100

3 FILT_Ja, Total Dutput Voltage Lewvel

de &
10

140

200

Tk 90k 14k
Frequency

AkAbak [R]

300 500 V0O 3k 4k Bk 20k,
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Syntéza zapojenia elektrickych filtrov a obvodov kompenzacie elektrickych
impedancii reproduktorov:

|************************************************************

|* Skript syntezy filtrov a ochr.odvodov
|************************************************************
System 'DP'

Filter 'DP’

fo=2kHz

{b0=1; a2=1; a1=1.414214; a0=1; }

System 'HP'

Filter 'HP'
fo=2kHz
{b2=1; a2=1; a1=1.414214; a0=1; }

System 'ochrana’
Filter 'OCHRANA'
fo=20Hz
{b2=1; a2=1; a1=1.414214; a0=1; }

System 'DP-LCR'

[Damping: 0

Coil Node=1=2 L=0.9mH
Capacitor Node=2=0 C=7.034uF
Resistor 'RL' Node=2=0 R=8ohm
System 'HP-LCR'

[Damping: 0

Capacitor Node=1=2 C=7.034uF
Coil Node=2=0 L=0.9mH
Resistor 'RL' Node=2=0 R=8ohm
System 'ochrana-LCR'

[Damping: 0

Capacitor Node=1=2 C=0.703mF
Coil Node=2=0 L=90.032mH
Resistor 'RL' Node=2=0 R=8ohm

Vysledky simulacii:

12. SCRIPT 3. Yalkage Amplitude Akabak [R]
y ) din=1% — DP. N=1=0. 1
1 — HPF. M=1=0, 11 — ochrana, M=1=0, 11

09 ik ]
0.8 / AP
0.7
05 i

05 / /1
04 J /N
0.3 / / 1\

0.2 ,
100m I / A, -~
0 il [l
1 2 5 10 20 40 70100 200 400 FOOTk 2k 4k Tk 1k 20k

Frequency Hz



Zapojenie obvodov kompenzacie elektrickych impedancii reproduktorov :

Tieto obvody sliizia na potlacenie narastu elektrickej impedancie v rezonancii (Rm,
Lm, Cm) a na potladenie nérastu reaktancie cievky reproduktora (Re, Ce). Pre nizkotonovy
reproduktor som pouzil iba zapojenie pre kompenzaciu ndrastu reaktancie cievky.
Vysokototovy reproduktor ma kompenzované aj rezonanéné prevysenie aj ndrast reaktancie

cievky reproduktora.

Basovy reproduktor:
|Bass:
[Impedance compensation

Capacitor Node=1=0 C=0.378F Rs=26.403ohm:

Vyskovy reproduktor:
|[Vyskac:
Impedance compensation

Resistor Node=1=2 R=5.292o0hm

Capacitor Node=2=0 C=0.345uF Rs=0.2350hm

Capacitor Node=2=0 C=28.47uF Rs=4.6590ohm Ls=0

Skript pre kompenzaciu impedancie:

Def BassUnit 'bass vented'

SD=380cm2 |Piston

fs=45Hz Vas=50L Qms=1.9

Qes=0.62 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpolLe=0
Rg=0.1ohm mb=0.95 Xmss=6mm
Vb=110.57L fb=34.7Hz Qb/fo=0.174
|Performance in vented enclosure:

| fsb Qtr fD 3

| 42.8Hz 0.498 496.8Hz 31.2Hz
| SPLmax Pelmax Uomax t60 Ripple
| 94.8dB 3.2W 6.49V 0.14s 51.6mdB

fo=34.7Hz Vb=110.57L dD=7.3cm | Len=6.289cm

Def Speaker 'Speaker’

Meas_Dipole

dD=3.2cm |Piston

fs=1.05kHz Mms=0.3g Qms=3.957
Qes=1.567 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpoLe=0
Rg=0.1ohm mb=0.95

System '1-vent'
BassUnit 'bass1-v' Def='bass vented'

Node=1=0

x=0 y=9cm z=0 HAngle=0 VAngle=0
System '2'

Speaker 'speaker' Def='Speaker'
Node=0=1

x=0 y=32cm z=0 HAngle=0 VAngle=0

Rm
Re
Lm
Ce
T |
Obr. 1.11



Vysledky simulacii:

Neprisposobend impedancia basového reproduktora:

2 MIRDZ, Metwork Impedance Real+imaginary Akabak [R)
Dhl‘l‘l'& 1
— T-went,
23
20 2]
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Prisposobend impedancia basového reproduktora:

Impedance Feal+imag — Equalized
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Neprisposobenad impedancia vyskového reproduktora:
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Prisposobend impedancia vyskového reproduktora:
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Impedance Real+lmag — Equalized
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Analyza sustavy pomocou makromodelov:

1o—

00—

DP

2k

4 9k

—o— ./ Bassunit ) 00—

—o— " Speaker

Obr. 1.12

Skript pre analyzu sustavy pomocou makromodelov:

Def BassUnit 'bass'

SD=380cm2

|Piston

fs=45Hz Vas=47L Qms=1.9

Qes=0.62 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpolLe=0
Rg=0.1ohm mb=0.95 Xmss=6mm
Vb=109.61L Qb/fo=0.1

|Performance in sealed enclosure:

| fc Qtc
| 51.1Hz
| SPLmax

| 97.9dB

fD 3

0.533 496.8Hz 72.6Hz
Pelmax Uomax t60 Ripple
6.9W 9.56V 17.66ms 0

Def _BassUnit 'bass vented'
SD=380cm?2
fs=45Hz Vas=50L Qms=1.9
Qes=0.62 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpolLe=0
Rg=0.1ohm mb=0.95 Xmss=6mm
Vb=110.57L fb=34.7Hz Qb/fo=0.174
|Performance in vented enclosure:
| fsb Qtr

| 42.8Hz

| SPLmax

| 94.80B

|Piston

fD 3

0.498 496.8Hz 31.2Hz
Pelmax Uomax t60 Ripple
3.2W 6.49V 0.14s 51.6mdB

fb=34.7Hz Vb=110.57L dD=7cm | Len=5.661cm

Obr. 1.13

20k
Hz



Def Speaker 'Speaker’

Meas_Dipole

dD=3.2cm |Piston

fs=1.05kHz Mms=0.3g Qms=3.957
Qes=1.567 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpoLe=0
Rg=0.1ohm mb=0.95

off System '1'
Filter 'DP’
fo=2kHz
{b0=1;
a2=1; a1=1.414214; a0=1; }
BassUnit 'bass1' Def='bass'
Node=1=0
x=0 y=-11.25cm z=0 HAngle=0 VAngle=0

System '1-vent'
Filter 'DP'
fo=2kHz
{b0=1;
a2=1; a1=1.414214; a0=1; }
BassUnit 'bass1-v' Def='bass vented'
Node=1=0
x=0 y=-11.25cm z=0 HAngle=0 VAngle=0

System '2'
Filter 'HP'
fo=2kHz
{b2=1;
a2=1; a1=1.414214; a0=1; }
Speaker 'speaker' Def='Speaker
Node=0=1
x=0 y=27.5cm z=0 HAngle=0 VAngle=0

Vysledky simuldacii:

Akusticky tlak generovany sustavou :

1.1, Acoustic Pressure Level Akahbal [R)
Lighiesons
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-porovnanie uzavretej a basserflexovej ozvuénice



Amplitudové frekvencné charakteristiky filtrov :

1.1, Woltage Level Akdbak [R]
" b — 2. M=0=1, Speaker speaker
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Objemova rychlost generovand sustavou:

4.1, Velocity Amplitude Akabak [R]
) Uin=1% — 2, M=0=1, Speaker speaker
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- uzavreta ozvucnica
5.1, Welocity Amplitude Akbbak [R)
A Uin=1v — 2. M=0=1, Speaker speaker
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Mechanické vychylky kmitania membran oboch reproduktorov:

3.1, Excurzion Amplitude Akabak [R]
Uin=1% — 1, N=1=0, BazslJnit bazsl
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4. Navrh findlneho skriptu a simulidciu navrhnutej sistavy pomocou diskrétneho
zapojenia elektrickych filtrov, obvodov kompenzacie elektrickych impedancii
reproduktorov a makromodelov Driver, Enclosure, Radiator pre nizkotéonovy a
stredotonovy reproduktor a Speaker pre vysokotonovy reproduktor.

] ] DRIVER ‘ :;.))

DP HP KOMPEN.

— [y . ENCLOSURE

HP | |kompen ’ ‘ )))

Obr. 1.14 Blokova schéma zapojenia vysledného zapojenia
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Obr. 1.15 Vysledna schéma zapojenia pomocou diskrétnych suciastok

Vysledny skript sustavy:

Def _Driver 'DRV'

SD=380cm2 |Piston

fs=45Hz Mms=50g Qms=1.9

Qes=0.62 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpolLe=0.618
Def_Speaker 'speaker'

Meas_Dipole

dD=3.2cm |Piston

fs=1.05kHz Mms=0.3g Qms=3.957

Qes=1.567 Re=6.50hm Le=1.1mH ExpolLe=0.618
Rg=0.10hm

Def Reflector BottomCorner

Left=60.0cm Bottom=1.8m Right=60.0cm
HANgle=45.0° VAngle=0

System "1
[Damping: 0 DP f0=2kHz
Coil Node=1=2 L=0.9mH
Capacitor Node=2=0 C=7.034uF
Resistor 'RL' Node=2=0 R=8ohm
[Damping: 1 HP-ochr
Capacitor Node=2=3 C=0.703mF
Coll Node=3=0 L=90.032mH
Resistor 'RL' Node=3=0 R=8ohm
|Impedance compensation
Capacitor Node=3=0 C=0.378F Rs=26.403ohm
Driver 'drv1’ Def="DRV'
Node=3=0=4=5
Enclosure 'Enclosue’ Node=5
Vb=110.57L Qb/fo=0.174 Lb=31.2cm Long
fb=34.7Hz dD=7cm
x=0 y=12cm z=0 HAngle=0 VAngle=0
dEdge=7cm Reflection
Radiator 'rad' Def='drv1'
Node=4
x=0 y=9cm z=0 HAngle=0 VAngle=0
WEdge=35cm HEdge=90cm Reflection



System '2'
[Damping: 0 HP 2kHz
Capacitor Node=1=2 C=7.034uF
Coil Node=2=0 L=0.9mH
Resistor 'RL' Node=2=0 R=8ohm
[Impedance compensation
Resistor Node=2=3 R=5.2920hm
Capacitor Node=3=0 C=0.345uF Rs=0.2350hm
Capacitor Node=3=0 C=28.47uF Rs=4.659ohm Ls=0.807mH
Speaker 'Speaker' Def='speaker’
Node=0=3
x=0 y=32cm z=0 HAngle=0 VAngle=0

Vysledky simulacii:
Vysledny akusticky tlak sustavy :

15. FIMAL. Acoustic Pressure Level
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Smerova charakteristika sustavy:
13. FIMNAL, Directivity Pattern Lewvel
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Akusticky vykon sustavy :
20. FIMNAL, Total Acoustical Power Lewvel
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Vstupna impedancia sustavy :

21, FINaAL, Total Input Impedance amplitude
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Vstupny prikon sustavy :
22. FINAL, Total Input Power Amplitude Akabak [R)
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5. Zaver a zhodnotenie :

Vypoctami sme v bode 2 overili TS parametre bassového reproduktora udavané
v katalégovom liste vyrobcom. Zistili sme, Ze sa len malo lisia.
V syntéze basreflexovej trubice sme teoretickym vypoctom zistili rozmer trubice
a charakteristické veli¢iny Helmolzovho rezonatora.

Vb=78.33L, 3=31.5Hz, fy=42.69Hz priemer trubice dD=10cm, dizka I=10cm
Vypocet v AKABAKU: fb=34.7Hz Vb=110.57L dD=7.3cm | Len=6.289cm f3=31.2Hz
Vypocty sa znacne lisia preto, lebo som sa v AKABAKU snazil navrhnut’ skrinku
optimalneho objemu s ¢o najmensim zvlnenim. Pre nulové zvinenia boli len skrinky
nerealnych rozmerov, preto som si zvolil skrinku Vg=110,5L s Ripple= 0.05dB

Navrhnuta reproduktorova ststava ma ako vidiet’ zo zavislosti pomerne dobré smerové
vlastnosti aj ked’ so zvySujucou frekvenciou sa jej smerovost’ zhorsuje.
Vysledny akusticky tlak ststavy je vysoky aj ked’ vzhl'adom na difrakcie a odrazy pomerne
nestabilny. Vysledny akusticky vykon sustavy je asi 73dB, ¢o umoziiuje pouzitie
reproduktorovej stistavy aj vo vacsich priestoroch. Boli pouzité kvalitné reproduktory firmy
BEYMA, vyrobené z vysoko kvalitnych materialov. Ich nevyhodou je vysoka cena.
Nevyhoda pouzitia v domacnosti je prejavenie sa odrazov v malych priestoroch.
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