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Reproduktor = elektroakusticky meni€ + akusticky

vysielac
« zéakladnou poziadavkou, kladenou na reproduktor je verna reprodukcia
akustického signalu

* prenosova sustava — elektricky signal na vstupe — akusticky signal na vystupe
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Poziadavky na ,,idealny* prenos

e konStantna amplitadova
frekvenc¢na charakteristika

AFCH

 linearna fazova
charakteristika

« 1mpulzova odpoved’
(prechodova charakteristika)
bez zvlnenia

frekvencia

e minimalne nelinearne
skreslenie

FFCH

o . dobra“ uéinnost

» 7iaden reproduktor nesplia frekvencia
tieto poziadavky = velke
mnozstvo typov

27.marec 2007



Rozdelenie reproduktorov

(podl'a sposobu vysielania)

* priamovysielajace

* nepriamovysielajuce (tlakove)
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Rozdelenie reproduktorov

(podrla typu elektromechanického menica)

* elektrodynamicke cievkove

 clektrodynamicke paskove

e clektrostatické
 piezoelektricke

e Iné
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Rozdelenie reproduktorov

(podl'a prenaSane¢ho pasma frekvencii)

e nizkotonoveé
e stredotOonoveé

* vysokotonove

” Tweeter —
 Sirokopasmové S| Mo
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Elektrodynamicky reproduktor

9
1 - predna platna
1 2 - otvor
\ 10 3 - polové nastavce
4 - magnet
5 - zadna platna
6 - cievka
2 7 - vzduchova medzera
11 8 - kés
9 - surround
3 10 - membrana
11 - prachovy kryt
12 12 - strediaca membrana
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Podsystémy elektrodynamického reproduktora

 elektrodynamicky elektromechanicky menic:

— magneticky obvod (permanentny magnet, polove nastavce,
predna a zadna platna)

— cievka;
* mechanicky obvod

— teleso membrany a cievky

— pruzné zavesenie membrany a cievky:
* strediaca membrana - pavuka (spider)
* poddajné zavesenie na okrajoch (surround)

* akusticky vysiela¢ — plocha membrany v tvare:
— zrezan¢ho kuzel’a
— guloveho vrchlika (konvexny alebo konkavny)
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Typickeé parametre nizkotonoveho reproduktora (woofer)

Nominal Impedance 8 Ohms Voice Coil Resistance 6.1 Ohms
Recommended Frequency Range 20 - 2500 Hz Voice Coil Inductance 3.47 mH
Short Term Power Handling * 250 W Force Factor 11.4 N/A
Long Term Power Handling * 100 W Free Air Resonance 20 Hz
Characteristic Sensitivity (2.83V, 1m) 87 dB Moving Mass 41.6 g
Voice Coil Diameter 39 mm Air Load Mass In IEC Baffle 202¢g
Voice Coil Height 20 mm Suspension Compliance 1.5 mm/N
Air Gap Height 6 mm Suspension Mechanical Resistance 1.67 Ns/m
Linear Coil Travel (p-p) 14 mm Effective Piston Area 230 cm?
Maximum Coil Travel (p-p) 21 mm VAS 108 Litres
Magnetic Gap Flux Density 09T QMS 3.28
Magnet Weight 0.64 kg QES 0.26

Total Weight 2.20 kg QTS 0.24
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Typicke parametre stredotonového reproduktora (midrange)

Nominal Impedance
Recommended Frequency Range
Short Term Power Handling *
Long Term Power Handling *
Characteristic Sensitivity (2.83V, 1m)
Voice Coil Diameter

Voice Coil Height

Air Gap Height

Linear Coil Travel (p-p)
Maximum Coil Travel (p-p)
Magnetic Gap Flux Density
Magnet Weight

Total Weight
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8 Ohms

400 - 5000 Hz
400 W

110 W

86.0 dB

26 mm

5.8 mm

4.0 mm

1.8 mm

11T
0.25 kg
0.66 kg

m
11304-08 o,

Voice Coil Resistance

Voice Coil Inductance
Force Factor

Free Air Resonance

Moving Mass

Air Load Mass In [EC Baffle
Suspension Compliance
Suspension Mechanical Resistance
Effective Piston Area

VAS

QMS

QES

QTS

6.3 Ohms
0.31 mH
4.2 NJA
68 Hz
458 ¢
024¢g

1.2 mm/N
0.85 Ns/m
55 cm?®

5 Litres
2.42

0.74

0.56
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Typickeé parametre vysokotonoveho reproduktora (tweeter)

Nominal Impedance

Recommended Frequency Range
Short Term Power Handling *

Long Term Power Handling *
Characteristic Sensitivity (2.83V, 1m)
Voice Coil Diameter

Voice Coil Height

Air Gap Height

Linear Coil Travel (p-p)
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6 Ohms

2000 - 25000 Hz
200 W

90 W

91 dB

26 mm

1.5 mm
2.0 mm
0.5 mm

Voice Coil Resistance

Voice Coil Inductance
Force Factor

Free Air Resonance
Moving Mass

Effective Piston Area
Magnetic Gap Flux Density
Magnet Weight

Total Weight

4.6 Ohms
0.05 mH
3.5 NJA
700 Hz
033 g
7.0 cm?
1.8 T
0.34 kg
0.80 kg
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Reproduktor v nekonecnej ozvucnici
(symbolicky nacrt)

* membrana reproduktora
je nahradena 1dealnym
piestom

e predna a zadna strana
piesta ,,je zatazena“
vysielacou impedanciou o
ZarD Uc

« ..nhekonecna* ozvucnica
sluzi na dokonalé
oddelenie akustickych
priestorov pred a za
membranou
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Elektrické, mechanické a akusticke prvky elektrodynamického

~ &~
o)

EVC

LEVC

<
75
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reproduktora v nekonec¢nej ozvucnici

vnutorny odpor zdroja elektrickeho signalu;

elektricky odpor cievky;

elektricka indukcnost’ cievky;

transformacna konsStanta elektromechanického menica;
mechanickd hmotnost’ membrany a cievky reproduktora;
mechanicka poddajnost’ reproduktora;

mechanicky odpor trenia membrany, telesa cievky a pruzného
zavesu;

akusticky vysielaci odpor reproduktora;

akusticka vysielacia hmotnost’ (membrany) reproduktora;
efektivna  vysielacia plocha membrany reproduktora
(transformacna konStanta mechanicko-akustického menica).

13



Elektricky podsystém reproduktora
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Elektricky podsystem reproduktora

(nahradna schéma)

Ro Reve Leve o Vo

UGl Zms

* mechanicka impedancia Z,, predstavuje mechanicku zat'az
elektrodynamickeho menica, tvorent mechanickymi prvkami a akustickou
,,Zatazou*‘reproduktora

* hlavnou veli¢inou na mechanickej strane nahradnej schémy mechanicka
rychlost’ vy, pretoze vstupné elektrické napatie sa meniCom transformuje na
rychlost’ (,,prudova* veli€ina)
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Mechanicky podsystém reproduktora

(symbolicka schéma)

P/ /44740404

Az

Az

 zdroj mechanickej rychlosti v, je obrazom elektrického napétia na vstupe

elektrodynamickeho menica

* mechanicka impedancia Z,,; reprezentuje elektrické prvky, zobrazené na

mechanicku stranu

27.marec 2007
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Mechanicky podsystém reproduktora

(analogicka schéma)

* hlavnymi prvkami mechanickeho podsystému reproduktora s mechanickeé
prvky My, Rus, Cus, ktoré kmitaji rovnakou rychlost'ou vy, takze v
analogickej schéme budi zapojene do série

* mechanickd impedancia Z,,, reprezentuje akustick zataz piesta (vysielacie

impedancie) zobrazeni na mechanickej strane cez idedlny mechanicko-
akusticky meni¢
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Akusticky podsystém reproduktora

(symbolicka schéma)

e je nim idedlny (dokonale tuhy,
nehmotny) piest plochy Sy,
ktory je zdrojom akustického
vlnenia, generovaného do
akustickej vysielacej
impedancie Z

e piest ma v analogickej schéme
funkciu mechanicko-
akustického menica
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Akusticky podsystém reproduktora

(analogicka schéma)

Wp

Q
c.
—

Q=

e pretoze piest vysiela prednou
aj zadnou stranou do
oddelenych akustickych
priestorov, jeho nahradnou

(analogickou) schémou je l

ZARD

dvojity mechanicko-akusticky

menic, u ktorého je opacna A
, C 1 Ny VD

faza akustickych veliCin Sp:1

realizovana ,,otoCenim*

polarity sekundarnej strany °

onN
N E
O

ZARD
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Vysielacia impedancia piesta v nekonecnej stene

Z pro = Rarp (a))+ JoM e

o) 2
0

M =P 8Ry _ 8p,
OS5 37 32°R
p 7 T Rp
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Uplna nahradna schéma elektrodynamického, priamovysielajiiceho

reproduktora
Ro Reve Leve L R Muo Ch:s o Maro
[ X g g | .
|0 )C 3¢ W
L 1l L Mago

Sp: \-’_O_(_/VV\E
Rarp
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Uplna nahradné schéma reproduktora v nekonednej ozvuénici pre
analyzu jeho vlastnosti (stmuldciu) v programe AkAbak

Re Reve Leve ARD

Rus Mwp Cuis M

0 - - 7 ¢ MARD
. 20 Wp 21
Sp:1

RARD

RARD
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Skript programu AkAbak

Seas Prestige ER18RNX
Reve=5.90hms; Leve=0.67mH; BI=7.2N/A;
Mmd=14g; Mmrd=0.92g;
Rms=2.2Ns/m; Cms=1.3mm/N; Sd=136cm2

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

Def Const

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

}

System 'S1'

Resistor 'Rg' Node=1=2 R=10mohm
Resistor Reve' Node=2=3 R=5.90hm
Coll 'Leve' Node=3=4 L=0.67mH

27.marec 2007

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

Gyrator 'Gyl' Node=4=0=5=0 BI=7.2Tm

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

Coupler 'front' Node=8=9=10

Ratio={1/Sd}

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

Coupler 'back' Node=9=0=0=20
Ratio={1/Sd}

AcouMass 'Mard2' Node=20=21 Ma={Mard}
Impedance 'Rard2' Node=21
Z={(roh*w"2)/(2*pi*c0)}

Potential 'P1' Node=10
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Analyza vlastnosti reproduktora v nekone¢nej ozvucnici

* SubezZne:
— Analytickd analyza vlastnosti reproduktora
— Analyza pomocou programu AkAbak

e /Zamerana na.

— elektricke vlastnosti
 vstupna (elektrickd) impedancia
— prenosove vlastnosti (analyza pri ,,malych* signaloch)
e prenosova funkcia
* menovita a¢innost’
* charakteristicka citlivost’
— vykonove vlastnosti (analyza pr1 ,,vel'kych* signaloch)
 vychylka reproduktora
* maximalnou vychylkou limitovany el. prikon
« maximalnou vychylkou limitovany ak. vykon

27.marec 2007
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Uprava (zjednodusenie) ndhradnej schémy reproduktora pre analyzu
vlastnosti reproduktora

Rwus Mwp Cus Mwrp RmrD Mwirp

Bl Yo _N\/\_I I_o Y YL
_ 2
M MRD — M ARDS D R
_ 2 MRD
RMRD - RARDSD
Eustické vysielacie hmotnosti a l

odpory, zobrazené (transformované)
do mechanickej domény.

Akustické vysielacie
odpory boli v
mechanickej doméne

Rus Mup+2-Murp Cuis scitane a vrétgné _
spat’ do akusticke;.

Bl Vb Y II o Sp:
)( 2*RARD
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ZjednoduSena nahradna schéma elektrodynamickéeho
priamovysielajuceho reproduktora

RG REVC I—EVC

| ) (C

My,.=M, +2M

MS MD

Raro =0

MRD

Akusticky vysielaci odpor figuruje
v schéme iba symbolicky.
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Elektricka nahradna schéma reproduktora

Ra Reve Leve
| 7Y Y\

o

Ugl/ Res e Ces )Les

I

Res = (BI)2

RMS

CES = MMSz
(BI)

LES — (B|)2 CMS
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Elektricka impedancia

1
ZE — REVC + S LEVC T
1 1
4~ 4sC,
kRES S LES ’
ZEM
v : 1
rczonancna fI'GkVCIlCla =
27z\/ L..Ce
P Lol _ Cos
Cinitel kvality = R

27.marec 2007
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Frekvencna zavislost’ elektrickej impedancie reproduktora

40
— | Zgpl
—|Z
30 - B el
—_ oleye
<)
N 20 -
K
N
10 -
Reve
0
0,0 0,1 1,0 10,0 100,0

wlog
* na elektrickej impedancii reproduktora sa podiel’a:

— elektricky odpor cievky R, — v celom frekvencnom pasme

— paralelny elektricky rezonan¢ny obvod (R, Lig,Crg) — v pasme nizkych frekvencii (v okoli rezonan¢ne;j
frekvencie)

— reaktancia cievky (oL,) — zaCina sa vyraznejSie prejavovat’ zhruba od 10-nasobku rezonanc¢nej frekvencie
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Frekvencna zavislost’ elektrickej impedancie reproduktora
(simulacia v programe AkAbak)

19. Impedance of LOE-07, Amplitude [Phaze]

z
ohm 51 at hode=1 Akabak [R)

43

35
28 /

20

13

2 5 10 50 100 500 1k ok 10k

Freguency Hz
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“Mechanicka” cast’ elektrickej impedancie

_ 1 ) 1
EM — T
L, +5Cp R'V'52+ 1 2+SM—MS2
Res  SLg (BL) SCMS(BL) (BL)
Normovana funkcia pésmovéU
priepustu 2. radu
Po uprave:

2
7. - (Bl)” Sy /Qus = ¢ S S

Ry Sy’ +Sy/Qus +1° " a)S:27sz
. BI)’ Q/Q @
‘ZEM(JQ)‘:(R) ' 2/ = it Q:w_
s \/(1—92) +(Q/Qys ) 5
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Rezonancna frekvencia a ,,mechanicky“ Cinitel kvality
reproduktora

« sériova mechanickd impedancia je z elektrickej strany ,,videna* ako paralelna
(je to zrejmé z rezonancnej krivky elektrickej impedancie reproduktora)

« ,,mechanicky* Cinitel’ kvality je €initelom kvality sériového mechanického
rezonan¢n¢ho obvodu, ktory je z elektrickej strany ,,videny* ako paralelny
elektricky rezonancny obvod
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Analyza prenosovych viastnosti sustavy
(plati pre pasmo nizkych frekvencii)

« malé¢ signdly — linearna oblast’ kmitania reproduktora

e prenosova charakteristika reproduktora - pomer medzi
vystupnou akustickou veli¢inou (akusticky tlak, akusticka
objemova rychlost’, akusticky vykon) a vstupnou elektrickou
veli¢inou (elektrické napatie, elektricky prud, elektricky vykon)

 najcastejsie - pomer vystupneho akustickeho tlaku ku
vstupnému napétiu

* VUuvazovanom pasme akustlckych frekvencii (rozmery
reproduktora mensie nez stvrtina vinovej dizky) reproduktor
povazujeme za zdroj gul'ovej zvukovej viny a vplyv induk¢nosti
cievky a vysielacieho odporu je zanedbatel'ny
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Uvazovan¢ pasmo ,,nizkych* frekvencii

Je vymedzen¢ podmienkou:

A
rozmery reproduktora < "

tj.napr.. 2zR; < %

27zRD<i
4 f

27.marec 2007

Ak napr.:
R, =10cm

"Nizke" frekvencie

budu platit’ do frekvencie:

344

< = 138Hz
8-7-0.1
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Zjednodusenie schémy
(vynechanie indukc¢nosti cievky)

RG REVC RMS MMS CMS Wo
LYY II o So

Bl
UGl _F {
V blizkom poli reproduktora plati (r je vzdialenost’ od ustia reproduktora):

P dwp (D) Po
Pout (D) ot o Pout () yun

SW, ()

Akusticky tlak v priestore mézeme urcit’ z objemove;j
rychlosti, ktort vieme zistit’ z analogickej schémy !!!

27.marec 2007
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Mechanicko-akusticka analogicka schéma

Wp

ve | 1 Rue | Rarp

Elektricka Cast nahrandej schémy,
transformovana (zobrazena) cez gyrator
na mechanicku stranu
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Akusticka analogicka schéma

__________ Ras Mas Cas W
D
A
Wg RAE M rs = M MZS RarD
SD
D 2

S
= . = . D
Wg =Vg - Sp =U, BI)
Elektricka Cast nahradnej schémy,
1 (B' )2 transformovana (zobrazena) cez gyrator a

coupler na akusticku stranu

R -
" (Rg + REVC) SD2
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Akusticka nahradna schéma

Rae Ras Mas Cas W
pel RarD
I PR (-
’ (Rg + I:\)EVC) SD J-
1 (|3|)2
Rae = '

(R, +Ree)  Sp°

* vynechavame indukCnost a vysielaci odpor — zaujima nas frekvencné pasmo, v
ktorom je ich vplyv zanedbatelny
 transformujeme vSetky prvky do akustickej oblasti
* na vyslednu schému aplikujeme Théveninovu poucku ("prudovy" zdroj sa
zmeni na "napatovy")
27.marec 2007
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Objemova rychlost’ v akustickom poli

. 1 ~(BI)

g
W (S)_ pG . (Rg + REVC) SD
DAT/ 1 1
Rys + Ryg +SM o + BAS+RA%+SMAS+
S AS -V S AS
I:QAT
Celkovy \
S R S C R akust!cky.odpor
Wy (S)=U, - =2~ A& AS AT nhradne
D g 2 ,
(BI) Rur $"MusCps+5Cus Ry +1 - scremy
. ~~ J/ ~~ /
WD,maX WD (S)

Amplituda (konstantna Cast)
objemove;j rychlosti

Prenosova funkcia (frekvencne
zavisla Cast) objemovej rychlosti
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Prenosova funkcia a frekvencna charakteristika objemovej
rychlosti v akustickom poli

W, (s)= SCpsRar _ Sn/Qr
0 M, C, +SC, Ry +1 5,2 +5,/Q; +1

Sy =—— — hormovany operator

Q; = — tzv. celkovy Cinitel’ kvality
5 Cps Ry
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Frekvencna charakteristika objemovej rychlosti v
akustickom poli

W(i0) = Wo(jo)e
. Q
Wo (i) = /2QT
\/(1 ~Q7) +QP/Q)
. 1-Q?
arg| W ( JQ2 = arctg
Q= L _ normovana uhlova frekvencia o
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Amplitudova frekvencna charakteristika objemovej rychlosti
reproduktora

A0 4o A ........ ............. ........ .............

IW(jQ)| [dB]

A5 4. L S ............. ........ ____________

20 A ........ ............. ........ .............

0,1 1 10

Q=0lw,
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Fazova frekvencna charakteristika objemovej rychlosti reproduktora

1,5_... ........ ............. ........ L

104 TN RS Q,=0.71

05 O S

0.0 v SPURTOE DS O N ST e TN T

arg [W(jQ)]

05 S S N TR T AN N e S S TS UL T
40 s e OO e R NUE RS P O IS PRI

A5 o SRS SR IO U SOE SIS S OO s e =

0,1 1 10
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Objemova rychlost’ reproduktora v nekonecnej ozvucnici ziskana
simuldciou nahradnej schémy (L =0) v programe AkAbak

24 VolYelocity of LOB-07, Level [Phasze)
Uin=0707" sz

— 51, H=2150, Impedatce Rard

fazy objemovych rychlosti prednej a zadnej strany membrany

su posunuté o 180 st. — vysielanie v protifaze

e — 51, MN=11=0. Impedance Rardl Akabak (R)
B Y / ____________________________________
o %w#
B4 __»\_:
IR o A AN N 1 1 O A N N N Bt s e et A
72 H““—a
L I S S I th % ______________________________________________________________
M- \
a1 BN -
a0t I N s pe IO LA
| \\
-89 [
IS R R e S 1 Y SR N A I A R A I \
98 |
2 ] 10 B0 100 a00 Tk, Bk 10k
Frequency Hz

27.marec 2007
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Celkovy Cinitel’ kvality reproduktora

0, = 1 _ 1 M s
>
g5 C s Ry R .+ (BI) Chs

" (Rg + REVC)

g [Cu, @) [Cy 1]

= -
QT M MS (Rg + REVC) M MS QMS QE

* celkovy Cinitel kvality reproduktora je Cinitel’ kvality rezonancéného obvodu, na ktorom sa okrem
mechanickych reaktanénych prvkov (Mg, Cyi5) podielaji vSetky odporové prvky (mechanicke aj
elektricke)

* celkovy Cinitel’ kvality tak moZno rozdelit’ na dve ¢asti, na mechanicky Cinitel kvality, ktory je
¢initel'om kvality ,,Cistého‘ mechanického sérioveho rezonanéného obvodu, a na tzv. elektricky
Cinitel’ kvality
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Elektricky Cinitel’ kvality reproduktora

Q :(R9+REVC) /MMS _ Reve (1+ R, j M s :QES(1+ R, j
E
(BI)’ Cuis (BIY’ Reve ) Cus Reve

R
QE = QES (1 + R - o elektricky Cinitel’ kvality zavisi od dvoch
EVC odporov, od vnutorného odporu zdroja
signdlu R, a od elektrického odporu cievky

Reye
R M » ked’Ze od celkového Cinitel'a kvality zavisi
_ _‘EVC MS ., : .. .
QES — B\l C tvar amplitidovej frekvencnej charakteristiky,
(BD) MS je zrejmé, ze na tvar AFCH bude mat’ vplyv

nielen odpor cievky, ale aj vnatorny odpor
zdroja
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Akusticky tlak v akustickom poli reproduktora

Ao Lo
S)= SW,(S)=—"—-W,__-S-W;(S)= -G(s
pO( ) 27Z'I’ D( ) 27Z'r D,max D( ) pmax ( )
P = Po_. 5 — amplitida akustického tlaku
2rr ’
G(s) = s-W, (S) — prenosova funkcia reproduktora
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Prenosova funkcia reproduktora

Funkcia hornopriepustného
filtra 2. radu

2 2
s"M AS CAS SN

®) o () M, C,e +SC, Ry +1 5,7 +5,/Q;, +1

Sy =—— — hormovany operator
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Frekvencna charakteristika reproduktora

G(j) = [6(jn) et
. Q?
G(jw)| = 2
\/(92 -1} +Q*/Q;7
arg|G(jw)| = -—arctg gg CETI
=2 _ normovana uhlova frekvencia w

27.marec 2007
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Amplitudova frekvencna charakteristika reproduktora
 detaily charakteristiky:

— medzna frekvencia

— zvlnenie charakteristiky v okoli rezonancnej frekvencie

— sklon charakteristiky v pasme pod medznou frekvenciou

— vzt'ah medzi medznou frekvenciou a rezonan¢nou frekvenciou

9
O —_
E —
= ] Q=2
T 9 - B
<<
9 —
i Q,=0,71
18 _-
1 Q=05
27 L —
0, 1,0 10,0

27.marec 2007
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3,0

2,5

2,0

1,5

Arg[G(jo)]

1,0

0,5

0,0

27.marec 2007

Fazova frekvencna charakteristika reproduktora

_ QT=0,5
QT=0,7

— Q7=1
Q=14

— Q7=2

0,1

1 10

o/og
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Prenosova funkcia reproduktora ako hornopriepustny filter 2. radu

Jediny ,,nastavitelny“
koeficient prenosovej funkcie
— zavisi od neho tvar
charakteristiky

= 2  — critically damped
Frek ia, kt i Y
operdtor s o toy. oY > /2 — second-order Bessel
charakteristickou frekvenciou al <
filtra. V pripad dukt i
hou rezonancnd frokvencia = /2 — second-order Butterworth
< /2 — second-order Chebychev

27.marec 2007 52



Thiele-Small (TS) parametre reproduktora

e suto odvodené parametre
« umoznuju prakticky a vel'mi rychly odhad vlastnosti reproduktora
e maju vyznamnu ulohu pri ndvrhu reproduktorovej stistavy

27.marec 2007

rezonanc¢na frekvencia: fo =

mechanicky Cinitel’ kvality: — Q, ¢

elektricky Cinitel” kvality: Qs =

celkovy Cinitel’ kvality: Qrs

1
27z\/ M s Crs
1 M s
Rus V Cus
Reve  [Mys
(BI)"\ Cus
_ QES 'QMS
Qes + Qus

ekvivalenty objem: Ve =0,:C-Sp” " Cpye
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Akusticky tlak v akustickom poli reproduktora

Lo W P

u,-(BI)-Sp

pmax _

p max

_ J27 p, \/FTE\/ 1:S3VAS
C, r

27.marec 2007

271 O™ 271 (R, + Rayg ) My
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Charakteristicka tlakova citlivost’

Akusticky tlak v osi reproduktora vo vzdialenosti 1m od jeho ustia pri
elektrickom prikone 1W:

7.9.107 - % - [PaW'l/zm]

p|1W,1m

max ’

% [PaW'l/ Zm]

ES

o} =7.9-107-

Phw 1m

Rychly odhad amplitady akustického tlaku z charakteristickej tlakove;j

citlivosti:
E [P a]

Prax = O ppwam "

27.marec 2007
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Hladina akustického tlaku a char. tlakova citlivost’ v [dB]

L, =20-log,,— [dB]
pref

Dt =2-107 |Pa]

Garakteristické citlivost’ v
[dB] sa vypoc¢ita podobne, ako
hladina akustického tlaku.

O
IW.1
Referenéna hodnota citlivosti LO' — 20 * loglo p| il [dB]

ma ciselne rovnaku hodnotu,
ako referen¢na hodnota
p,ref

akustického tlaku. _9.1 0_5 [Paw—l/zm]

p ref
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Menovita uCinnost’ reproduktora

Akusticka objemova rychlost’,
»teéuca“ do vysielacieho odporu
Wp

membrany = €inny akusticky vykon

Pomer ¢inneho akustického vykonu k
menovitému elektrickému prikonu:

I:\)ARD

]7: = >

PA ‘ WD ,max

E,Nom Ug

Elektricky prad, teéuci do R R ) REVC
odporu cievky = menovity G + EVC

elektricky prikon

foza)

Po dosadeni a uprave:

g (BIYS,” 47’ £V,

3
n _ fs™Vas
N(IB) 2 3
27Cy Reye M s Cy Qs Qks

=9,6-107" -
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Simulacia prenosovej funkcie reproduktora v programe
AkAbak — pomocou prvku ,,Radiator

* Prvok ,Radiator*

— je implementaciou vysielacej impedancie reproduktora a vzt'ahu:

— umoznuje simulovat’ akusticky tlak v priestore
— z pohl'adu analogickej schémy 1de o ,,dvojpdl*, ktorého jeden pol
je automaticky uzemneny ...

» Pouzitie prvku ,,Radiator* si vyzaduje:
— Upravy v ¢asti skriptu ,,Coupler*
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Nahradna schéma reproduktora s prvkom ,,Radiator*

CMS
R L Rwus Mwip
1 ¢ , Rewe 5 lee BI 5,1)'3_‘:’%\_3_' 8 spn_10WD
° °
Ry
) C % @ pout
5}
Sp:1 20 WD 21
x|
Element identification Hode y
[ Rarp

S
Rad1 0 Copy and cloze

Enter either the reference or the dimensions of the diaphragm

("' Reference to elements or @ Diaphragm dimension
definitions for obtaining
diaphragm dimenszionz [Def=] dD._. \
“ | m....in
Piston
Dialégové okno prvku ,,Radiator”,
ktory musi byt viazany na model
membrany ,,skutoénych“ rozmerov,
alebo na prvok, ktory takuto vazbu
C_] x=0 y=0 z=0 obsahuje

Hingle=0 VAngle=0

Poszition of radiation center. .
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Seas Prestige ERLORNH
Revc=50.90hms; Levc=0.67mH; Bl=7.Z2N/A; Mmd=ldg;
Mmrd=0.92g; Rms=2.2ZN=/m; Cms=1.3mm/N; 5d=136cnmZ

Fg=37H=z; Qts=0.32; Om=s=1.58; Qes=0.39; vazs=321lit.

vimax=6mm; =sens=88.5dB; Pe (lt)=080W

Def Const

Byvastem TE4°7

{roh=1.18; c0=344; 3d=0.0136; Rd=sqgrt (3d/pi);:
Mard={roh*8*Rd)/ (3*pi*ad) ;
}

| Radiator na predne] strane membrany

Registor "TRg' HNode=1l=Z E=10mohm

Resistor "TRevc' Node=Z=4 E=5.%ohm

Coll "Lewvc' HNode=3=4 L=0.67mH

Eyrator TEyl"™ HNode=4=0=5=0 EBl=7.2ZTm
MechReslstance "EBmsT HNode=5=6 EREm=2.ZN=/m
MechMa=ss= "TMmd' HNode=56=7 Mm=l4dg
MechCompliance "Cmzs' Node=7=8 Cm=1.3e-3m /N
Coupler "Tfront'™ Node=8=9=10

Ratio={1/38d:

Fadiatcr 'TRadl’ Node=110
SD={3d:} | Piston
=0 =0 =z=0 HAngle=0 WVangle=0

Coupler "Tback' HNode=9=0=0==20
Ratioc={1/8d: | Pi=ton

AcouMass TMardZT Node=20=21 Ma={Mard!

Tmpedance TRardZ' Node=21=0

Z={ (roh*w™2)/ (2%pi*c0) }

Skript s prvkom
,,Radiator*
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Radiator — vazba na
membranu v tvare
1dealneho piesta

Element identification Mode

s ]
Radl 10 Copy and close

Enter either the reference or the dimenzions of the diaphragm

("' Reference to elements or (8 Diaphragm dimenszion
definitions for obtaining
diaphragm dimensionz [Def=] dD___
|| | m....in
| Piston
X
Outer dimensions
Circular Area
("' Circular )
(8 Circular area 136cm2
("' Bectangular M-I e=0
Inner dimenzions
) Diameter of
(" Piston inner diaphragm
dD1
("' Cone
1
("' Convex Dome m,__.in .
: L J
(" Concaye Dome set dD1 < 0 to remove inner Dialégové okno
diaphragm. . y
oD »Diaphragma
Scattering vyvo!ame kvl_lknutlm
Dizplacement directivity pravym tlacidilom
u Diffuse mysky na okienko dD.
ok || Esc
m....in b4

27.marec 2007
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Dialogove okno pre spustenie simulacie akustickeho tlaku v
akustickom poli reproduktora (Sum/Acoustic Pressure)

Sum Inspect Calc Tools Window

Acoustic pressure...
Acoustic power...
Beamwidth...

Directivity pattern, cartesic... F&
Shift + Fa

Directivity pattern, polar...
Sum voltage...

Driving point impedance...
Driving point power...
Driving point current...

Extreme values...
Fower density...

e T =T FrLoTT

27.marec 2007

Help

Parameter
Bode type
|Lp (Phase) -

Input voltage [X ms
1243 &

Distance

|1“" m,...in

Labels

Multi-
(" labels = angles

Graph All
[ 1.

[ 2
[ 3.

Acoustic Pressure

Range abcizsa

Frequency Puoints

2Hz __|20kHz 200

@ log () lin ..Hz.. Ptz/0ct=15.1
Range ordinate

Lp

40de __|100dB [ Show phase

Listening angles

dB

Mean window

Angle range

® Horiz. [ ¥erl li Deg
Graph o Beszolution
x 1. |l] | |2 =
2] |
3] | 1
Deg Ezc
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Akusticky tlak v akustickom poli — simuldcia makromodelom ,,Radiator*
(Sum/Acoustic pressure; v osi reproduktora, R;=0, Lg, =0, PE=1W)

29, Sound Pressure of LOB-0Y, Lp [Phaze)

Uin=2.43Mms, Distance=1m

dB
— H=0.%=0
100

Akasbak [R)

ol

76 L~

54 /

52

41

2 ] 10 A 100 a00 1k, Ak, 10k, 200k,
Frequency Hz
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Vplyv vnatorného odporu
zdroja (Rg=1mQ, 1Q, 10Q )

¥, Sound Preszure of LOB-07, Lp [Phaze]
Uin=2 43 s, Distance=1m

zdroja znizuje citlivost’
reproduktora a meni tvar
frekvenénej charakteristiky

Extrémne velky vnutorny odpor

—— H=0.%= = dkabak [R) dB
an H=0, =0, Set=54 y an
/ e N —

i i
&Y &Y
T A7
45 46
J6 a6
2 a] 10 alll 100 A00 1k 10k, 20k,

— 8. Sound Pressure of LOB-0Y. Lp [Phaze). Uin=2.43 s, Distance=1m; H=0, =0, Set=54 Frequency Hz

9. Sound Preszure of LOB-07, Lp [Phaze], Uin=2. 43z, Distance=1m; H=0, V=0, Set=54

27.marec 2007
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Vplyv poddajnosti reproduktora (Cy;q,=Cy¢/9; Cys3=Cus/10)

29. Sound Prezzure of LOB-07, Lp [Phaze)
Uin=2 43, Digtance=1m

db M e dkAbak [R] db

— H=0,%=0
100 100
aa g8
._'_'_'_'_,_,-'—'_'_ _-_\--\_"'-\—\.

TG 7B

B4 B4

A2 Az

a0 / A0

2 5 10 ] 100 500 1k Ak, 10k 20k,

— 36, Sound Prezsure of LOB-07, Lp [Phaze]. Uin=2.4ms, Distance=1m; H=0, /=0 Frequency Hz
— 37, Sound Prezsure of LOB-07, Lp [Phaze]. Uin=2.43msz, Distance=1m; H=0, /=0
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Smerova charakteristika piestovej membrany (Sum/Directivity pattern — polar)
v horizontalnej rovine pre frekvencie 100Hz, 1kHz a 10kHz

11. Palar of LOG-07. Lp

Hin=2. 43z, Distance=1m — Hoariz. f=1kHz
—— Horiz. [=100Hz —— Haoriz. f=10kHz
Iy AlAb

+15°_— 15°

L 4

+B0° Y 60

93 a7 o B4 52 41 dB
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Vplyv smerovosti piesta na frekvencnu charakteristiku

reproduktora
12, Sound Preszure of LOB-07. Lp [Phasze]
Hin=2.43rmz, Distance=1m — Set=54, H=30", =0
jgp |~ Set=S4.H=0v=0 —— Set=54, H=60", =0 AkAbak [R]
a8
— —— ]
L
TE v

Gd / [ e

52 [,
m ik

2 al 10 alll 100 /00 1k Ak 10k, 200k,
Frequency Hz
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Akusticky tlak v akustickom poli — simulécia
makromodelom ,,Radiator* (Sum/Acoustic pressure; v osi Reaktancia cievky, ktora sa

reproduktora, Lgy=0.67mH, P=1W, piestova membrana) :x?;:j‘;‘ﬁIz;?::u:;l;eflf:;’::‘mu

akustického tlaku

3. Sound Pressure of LOB-07, Lp [Phase]

i Uin=2. 4 mz, Diztance=1m
— H=( W= ak. [R]
100 H=0, =0

28

76 v e
64 / \

52

40

i a] 10 A 100 A00 1k Ak, 10k, 20k,
Frequency Hz
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Linearna vychylka reproduktora

Linearna vychylka membrany reproduktora:

L Wy (9)

XD(t):jVD(T)-dr: -jWD(T)-dT =  X(S) =

1
Sp S, S
us - (Bl) .CAS. |

(RG+REVC) SD2 Sz'MAs'CAS‘|'S'CAS'RAT"'1

Xp (S) —

Xp(S) = \/E "OxB) X(S)

‘ Vychylkova citlivost’ reprhm >Prenosové funkcia vychylky
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Vychylkova citlivost’

Amplitida vychylky membrany reproduktora na 1W elektrického
prikonu (ak R;=0):

OBy =

Cys (B _ 1 ,1J Vs
Reve Corn/ 27 P, Sp \ fs - Qg

4 1
OxB) = 12,0010 \/ Vas {mw 2}
SD fs 'QES

27.marec 2007



Vychylkova prenosova funkcia a amplitidova frekvencna
charakteristika

5° M, Che +5-C,o Ry +1

Sy~ +Sy/Qr +1

%3
S
||

J1-97)+02/Q
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IX(jw)|

27.marec 2007

Frekvencna charakteristika amplitudy vychylky

Vychylka reproduktora v nekone€nej ozvuénici moéze
mat’ teoreticky svoje maximum v blizkosti

rezonanénej frekvencie, alebo sa méze asymptoticky
blizit' k maximalnej hodnot. Zavisi to od celkového
initel'a kvality
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Vychylka membrany reproduktora (Ly=0, P,=1W a 80W)

pri velmi nizkych frekvenciach
vychylka mo6ze niekolkonasobne

S ’ 1 VV 11
15. Excurzion of LOB-07, Amplitude [Phaze) prevySovat dovolenu vychylku It

Uin=21."rmz
m —F= - Akabak [R] rm
51, MN=6=7, Mm=14
49m " 49m
———_ ] -
B
39.2m \ 39.2m
29.4m 29.dm
19.6m 19.6m
3.8m \ 3.8m
'\—\_\_\_\_\_\_\_\_
Hq_____h_h
D a K\ha.___ ]
1 ] 10 A0 100 R00 1k Bk, 10k,
—— 13. Excurzion of LOB-07, Amplitude [Phaze], Uin=2. 43 ms; 51, M=6=7, Mm=14g kMmd Frequency Hz
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Maximalnou vychylkou limitovany elektricky prikon

Maximalnou vyrobcom pre dany reproduktor
vychylkou
limitovany
elektricky
prikon je 1
hodnota

prikonu, ktora PE

sa nesmie

prekroCit' v
mieste (t.j. pri
frekvencii)

/ Maximalna hodnotu vychylky, povolena |

potencialnej

maximalnej
k/ychylky j

Maximalnu hodnotu prenosove;j
funkcie odhadneme z priebehu
vychylkovej prenosovej funkcie

2 2
7T~ /0() ) C() . fS ) QES .VD,maX
2

P max —
- Vs ‘X ( ja))

max

Vzorec, ktory dostaneme

upravou horného vztahu —
byva Casto uvadzany v

Tzv. maximalna objemova
OyVa Lasio uvacza V =S _.X vychylka — niekedy je sucastou
D,max D D,max kataldgového listu

reproduktorovych sustav.

27.marec 2007
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Maximalnou vychylkou limitovany akusticky vykon

Zavisi od maximalnou vychylkou
limitovaného elektrického
prikonu a ucinnosti reproduktora

3 4 2
4'72- '/O() S .VD,maX

AR,max — ) .
CO ‘ X ( JC()) max2
4 V 2
PAR,max — O’ 42 . : - D,max2
‘X ( Ja)) max

27.marec 2007
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e zmena skriptu v Casti ,,Coupler

Vplyv realneho tvaru membrany

Element identification, Modes

front  Djaphragm

One of tf [ Outer dimensions

no secor
The prim

("' Ratio

Ratio

(' Circular

("' Rectangular

li Inner dimensions

Uuy =ra
Izt = -14r
Ratio = 1

£z, Diztance=
=0

(1 Piston

(8 Cone

(_) Convex Dome
("' Concave Dome

Frequency of
mass reduction

(14

P—
o ——
o ——m

Circular Area

5D

136cm2

mZ2.___.in2

Diameter of

inner diaphragm  Cone depth
dD1 D1

bom 4cm

m.._.in m.._.in

Set dD1 < 0 to remove Inner

Coupler '"front' Node=E8=5%=10
Sh=136cmZ2 dDl=6cm tDl=4cm Cone
Radiator 'Radl' Def="front' Node=10

#x=0 =0 z=0 HEngle=0 VAngle=0
X
—. Copy

t1

diaphragm.
Scattenng
Dizplacement directivity
1 Diffuse
m.._.in b4

o

o

27.marec 2007
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Akusticky tlak v akustickom poli — simuldcia makromodelom ,,Radiator*
(Sum/Acoustic pressure; v osi reproduktora, Ly =0, P.=1W, konicka membrana)

41, Sound Pressure of LOB-0Y, Lp [Phaze)

Uin=2.43Mms, Distance=1m

— H=0.%=0
100

Akasbak [R)

ol

G

B4

/

52

41

27.marec 2007

10

50

100

500

1k

Ak, 10k, 200k,
Frequency Hz
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Vlastn¢ kmity membrany

* 1dealnou membranou by bola dokonale tuha piestova
membrana — nerealizovatel'na !!!

* realne najCastejSie pouzivane membrany maju tvar
zrezancho kuzel'a (konus) alebo gul'oveho vrchlika — 1ch
typickou vlastnost'ou su vlastn¢ kmity, ktor¢ sa prejavuju:

— redukciou hmotnosti membrany, Co sposobuje narast hladiny
akustickeho tlaku (fP — frekvencia, pri ktorej k tomu dochadza)

— zvlnenim (deformaciou) charakteristiky pr1 vyssich frekvenciach
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41

dB

100

ol

G

B4

52

41

27.marec 2007

. Sound Freszure of LOB-07, Lp [Phasze)

Vplyv cievky (modra)

Uin=2.43Mms, Distance=1m

— H=0,%=0

Akabak [R)

dB

100

ol

G

/

B4

52

/

41

2

5

110

50

100

500

1k

— 42 Sound Prezsure of LOB-0Y, Lp [FPhaze], Uin=2 43 ms, Distance=1m; H=0, W=0

Ak, 10k,
Frequency

20k,
Hz
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Smerova charakteristika konicke] membrany

44 Polar of LOB-07, Lp

Uin=2. 4z, Distance=Tm — Haoriz. (=1kHz
—— Haoriz. (=100Hz —— Haoriz. (=10kHz
Iy Alkbhb
o L z = '—-___ ‘:'
e

+30° T ap

1
1 4
1 1
L "
+45° . : 45°
L "
1 1
LY 1
'll' I-I
1 s
. 1
1 P
+60° ! - 60
1
1
a
LY
1
1
Al

1
a
v
1
1
v
1
a
| r 75
] il ==
1 1 e -
n i =T
. 1 =
1 1 P
n 1 o=
1 1 _h=
_‘--.
LS o -
- -
-'\-_ v -
- -
o
-

+30° -30°
32 52 72 E1 51 41 db

+7a"
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Vplyv smerovosti

43 Sound Pressure of LOB-0Y, Lp [Phaze)

Uin=2 43z, Distance=1m — H=30°, =307
T, RV, —— H=B(, Y5 Akabak [R)
100
an ﬁ%
/—"/ |
-]
7E v
64 / ﬁ/
52 A ﬂ)ﬁ]\{
A0 /\V/\
7 5 10 B0 100 500 1k Bk 10k 20k

Frequency Hz
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Zdroje nelinearneho skreslenia

* rozptylové magnetické pole

Magnetic Field

- 222 - --ZZZC-= Top Plate

il —_—
LY ’)/' =

Surround

K Pole Piece

Back Plate

Dust Cap

« materialové nelinearity ,,spidera‘“ a vim
oice L0l
,,surroundu‘

27.marec 2007



Meranie Cinitel'ov kvality z impedancnej charakteristiky

27.marec 2007

f

1. Z impedancnej krivky odcCitame:

Rives Ry RpstRyye, f5, £y aty

2. Vypocitamet, ar;:

— RES + REVC a rl Rl
R R

EVC

Fy

EVC
3. Vypocitame Cinitele kvality:

f

QMS f2 >

~ Qus

Qes = r,—1
Q

QTS = rMS

0

4. Ak zvolime R, tak, aby: 1, = \/E

84



Meranie ekvivalentného objemu z impedancne;
charakteristiky

1. Z impedancnej krivky odCitame rezonan¢nu frekvenciu f;

2. Na membranu reproduktora prilepime zavazie hmotnosti AM,, a
zmeriame novu rezonancnu frekvenciu fg,<fg,

1
272\/|\/| vs * Cums
1

L. fg, =

2. 1

27 27J(Mys +AM,, )-Cpre

27.marec 2007

J

M MS 9CMS

= V= C02p0CMSSD2
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Akusticky tlak na vysielacej impedancii (Lgy,=0)
* neposkytuje vhodnu interpretaciu akustickeho tlaku, vyslan¢ho do priestoru

26. Prezsure of LOG-07, Lp [Phaze]

Uin=0. 70" sz — 51, N=11=0, Impedance Rardl
sgg | — ST.N=10=11. Ma=4.85kg/md Mardl 1. N=10=0, Potential P1 Akabak [R]
140
120 e
.aa-'ﬁ
==‘:p:|'°":‘ﬂ
_——Ffﬁij
100 ——
"
] o
L] ?’___ﬂ_.-*""ﬂ

a0 /

P ,f/
Bl -

2 5 10 Al 100 500 1k Bk 10k 20k

Frequency Hz
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Skript s prvkom ,,Radiator”

Seas Prestige ERISRNX

Reve=3.90hms; Leve=0.67mH; BI=7.2N/A; Mmd=14g;
Mmrd=0.92g;

Rms=2.2Ns/m; Cms=1.3mm/N; Sd=136cm2

Fs=3THz; Ots=0.32; Qms=1.58; Qes=0.39; Vas=32lit,
ymax=6mm; sens=§8.5dB; Pe(It)=80W

Def Const

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

}

System 'S2' Radiator na prednej strane membrany
Resistor 'Rg' Node=1=2 R=10mohm
Resistor 'Reve' Node=2=3 R=5.90hm

Coll  'Levc' Node=3=4 [=0.67mH

27.marec 2007

Gyrator 'Gyl' Node=4=0=5=0 BI=7.2Tm

MechResistance 'Rms' Node=3=6 Rm=2.2Ns/m
MechMass 'Mmd' Node=6=7 Mm=14g
MechCompliance 'Cms' Node=7=§ Cm=1.3e-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

AcouMass  'Mard2" Node=20=21 Ma={Mard}
Impedance 'Rard2' Node=21
Z={(roh*w"2)/(2*pi*c0)}



Radiator
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S’

Def Met Filter
Diaphragm...
Fadiation position...
Helmhaoltz...

Sum

Def_Import...

Ll fd =

Def_Reflector...

. Def_OpAmp...
Def_Transistor...
6. Def_Element (dll}...

EJ'I-b

Def_Driver...

Def_PiezoDriver...

Def_BassUnit...
Def_Speaker...

OmF L ®E N
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Def_ListeningPoint...

Inspect Calc

Def_TwoCoilsDriver...

Def_MeasRadiator...

Ctrl + B

[ = g —

BassUnit

Definition Def_BassUnit / Calculator

Rezonance Electrical Mechanical Yoice coil  Yoice coil Equ. vol. to Diaphragm
frequency quality quality resistance  inductance compliance dimension
fs... Qes... Qms... Re._. Le... Vaz . SD...
|37Hz 0.39 [1.58 5.90hm 2L 136cm2
..-Hz... _.ohm.. H... m3....in3 mZ._..inZ2
fre=3.0kHz Expole=06 Pizton
E xcurzion Generator Maszsz-load Enclozure Quality factorf Helmholtz
max. resistance factor volume frequency resonance
msz Hg mb Yh Ab/ffo fh._.
BGmm 1 10m3 [1000 [ ¥ented
m,.__.in -.ohm._. 0951 m3.__.ind L _Hz..
Clozed Box System [ HP-Filter on/off
fc Qtc Directivity i3 Quality Pole -
frequ. D factor frequency
37.059Hz 0.313 830Hz 107Hz |HE fe
Lw max. Pel max. Uo max. Heverb. Ripple --Hz..
4-pi-sr ims -60dB -
Identification
86.41dB 133w 2.8¥

[___] Alignments... [ | Diagram... [__] Evaluate

| From script

|BU1

I:I Copy to chipboard
and cloze
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Filter Sum Inspect Calc Tools

Speaker...
=344; 5d=0.| MeasRadiator...

TrAlY F D dram 2 b
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BassUnit - Dialog
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Skript

Def BassUnit 'BUI'

SD=136cm2 |Piston

fs=37Hz Vas=32L Qms=1.58

Qes=0.39 Re=5.90hm | fre=3.0kHz ExpoRe=1 ExpoLe=0.6
Xms=6mm

Vb=10m3

Performance in sealed enclosure:

fc Qtc D {3

37.1Hz  0.313 830.4Hz 106.8Hz

Lwmax  Pelmax UoRms t60  Ripple
86.4dB 1.3W 2.8V 0 0

System 'S0’
BassUnit 'Bul' Def='"BUI' Node=1=0
x=0 y=0 z=0 HAngle=0 VAngle=0
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Akusticky tlak v akustickom poli — simuldcia makromodelom ,,BassUnit
(Sum/Acoustic pressure; piest, R=0, Ly, ~=0, PE=1W)

45 Sound Pressure of LOB-0Y, Lp [Phaze)

Uin=2. 4z, Distance=Tm — H=30%, =307

dB . .
— H=0.%=0 —— H=G0°, ¥=E0
100

Akasbak [R)

ol

T N

76 e

N

B4

52

14|

2 ] 10 A 100 a00 1k, Ak, 10k, 200k,
Frequency Hz
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Akusticky tlak v akustickom poli — simulacia makromodelom ,,BassUnit
(Sum/Acoustic pressure; cone, R;=0, Ly,,=0, PE=1W)

46, Sound Pressure of LOB-0Y, Lp [Phaze)

Uin=2. 4z, Distance=Tm — H=30%, =307
T, VS, — H=B0", y=60" Akibak R)
100
cE ,__. __.-/ﬁ\
f
/ e
v / %

7E L~

L e

52 )

41 /

2 ] 10 A 100 a00 1k, Ak, 10k, 200k,
Frequency Hz
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Smerova charakteristika

47 Polar of LOB-07, Lp

Uin=2. 4z, Distance=Tm — Haoriz. (=1kHz
—— Haoriz. (=100Hz —— Haoriz. (=10kHz
Iy AkAh
+1 E*I |-1 5
+30° 30
+45° 45"
+B0° 't Ir -B0°
+75* $ e T
|I } - -"-.---.--
+¥ - .- |
+30° -90°
95 g9 g3 7B 0 B4 dB
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Nelinearne chovanie cievky

* Nelinearne chovanie odporu

je sposobene virtvymi
prudmi

27.marec 2007

f ExpoRe
REVC ( f ) = REvc (l—l_f_)

S

ExpoRe € (0,3)
fre € (2kHz,20kHz)

Xeve = (COLEVC )g

2-ExpoLe
(a)LEVC j
REVC

( EVC ]

ExpolLe e
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fRE=1500Hz, ExpoRe=1;2;3, ExpoLe=0.5;1.5;3

A3 Sound Pressure of LOB-0Y, Lp [Phaze)
Uin=2 43 rmz, Distance=1m

— H=0,¥= Akbbak [R) dE
100 H=0. ¥=0 100
.—'—'_"'-FFFF'_-
I e \\
a0 80
.__J_F-'

B0 .-*“'/ \V/\ m IIlJ"'| B0
41 /f U[\ m M40

200 J/ 200
W
; AR
2 a] 10 alll 100 RO0 1k Ak 10k, 20k,
— B4 Sound Prezzure of LOB-07. Lp [Fhase], Uin=2. 43 ms, Distance=1m; H=0, =0 Frequency Hz
— Bh Sound Prezzure of LOB-07, Lp [Fhasze], Uin=2. 43 ms, Distance=1m; H=0, =0
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