- = — — =

LL04: Reproduktor v zatvorenej ozvuénici
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Uloha ozvuénice

» Akusticky skrat u ,,otvorené¢ho* priamovysielajuceho
reproduktora.

 Uloha ozvucnice:

— posunutie akustického skratu smerom k niz§im frekvenciam
(mimo ,,uzitocné* frekvencné pasmo)

— uplné odstranenie akustického skratu

— ,.,spracovanie® akustického skratu na prospech prenosove;
funkcie reproduktora

e Typy ozvucCnic
— jednoduché ozvucnice (doskova, otvorena skrinova)
— zatvorena ozvucnica
— otvorend ozvucnica (basreflexova, typu ,,transmission line*)
— Specialne viackomorové ozvucnice a ozvucnice S0 zvukovodmi
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Reproduktor v zatvorenej ozvucnici
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» zatvorena ozvucnica je vel'mi dobrou realizaciou nekonecnej ozvucnice — oddelenie
akustickych priestorov pred a za membranou

* 0bjem ozvucnice predstavuje akustickil poddajnost’ — akusticky prvok, s vplyvom ktorého
musime pri realizacii ozvucnice pocitat’
* navrh ozvucnice = navrh skrinky konkrétneho objemu !!!
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Elektro-mechanicko-akusticka ndhradna schéma sustavy
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* M, — akusticka hmotnost’, ktoru si
moZeme predstavit’ ako ,,vysielaciu®
hmotnost’ zadnej strany membrany
(smerom do skrinky)

* R,g — akusticky odpor, reprezentujtci
straty v objeme ozvucnice

* R, — akusticky odpor, reprezentujuci
,,anikové® straty (netesnosti skrinky)
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Hlavnym prvkom na zadnej strane membrany
reproduktora v zatvorenej ozvucnici je akusticka
poddajnost’ C4p, ktora v ndhradnej schéme

reprezentuje ,,dutinu® skrinky objemu V.
Plati:
Vap _
Cap = — [mN 1]
Co * Po




ZjednoduSena nahradna schéma ststavy
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akusticka poddajnost’, reprezentujica objem zatvorenej ozvucnice, sa zobrazi na mechanicke;
strane ako mechanicka poddajnost’, ktora je zapojena do série so ,,systémovou
poddajnost’ou reproduktora

reproduktor s ozvucnicou tvoria systémovy ,,neoddeliteI'ny* celok, ktory sa v podstate sprava

ako reproduktor v nekonecnej ozvucnici so ,,zmenenou‘ systémovou poddajnost’ou —
,,tuh$im* kmitacim systémom
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TS parametre reproduktora v zatvorenej ozvucnici (CB)
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Elektricka impedancia (CB)
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ZE(CB) =Reyo +Skgyc + R
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V porovnani s nekone¢nou ozvuénicou ma
impedanéna krivka reproduktora v
zatvorenej ozvucnici posunuté maximum
smerom k vy8Sim frekvenciam
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QMS a+1

+1

100,0

kvality reproduktora
v zatvorenej
ozvucnici je Vacsi,
¢o sa prejavi
zmensenim Sirky
pasma rezonanénej
krivky

/




Akusticky tlak a menovita tlakova citlivost’ (CB)
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Pmce = " O p(cB)maw

f53 'VAs

Ty =7,9-107. [PaW']/Zm]

CB )lum 1w
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* menovita tlakova citlivost’ reproduktora v zatvorenej ozvucnici je rovnaka, ako citlivost’
reproduktora v nekonecnej ozvucnici !!!

« amplitida akustickeého tlaku v akustickom poli stistavy CB bude teoreticky rovnaka,
ako amplitada akustického tlaku, generovana reproduktorom v nekonecnej ozvucnici
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Prenosova funkcia sustavy (CB)

Reproduktor v zatvorenej 0zvucnici:
S 2
G (S)= S b, =
ca (9) 5. +5./Qc +1 .
a, =
S , .
S. =— — hormovany operator , = 1
08 Q=—
| o Qrc
Hornopriepustny filter: g —
.=
b,s’
G(S) Y :
a,s"+a,s+a,

 prenosova funkcia reproduktora v zatvorenej ozvucénici je funkciou hornopriepustného filtra
druhého radu, ktord ma dva ,,nastavitelné* parametre — charakteristicku frekvenciu . a Cinitel
akosti Q¢

» narozdiel od reproduktora v nekone¢nej ozvucnici, u ktorého st obdobné parametre (g, Q)

,hastavené vyrobcom, je v tomto pripade parametre (o, Q;c) nastavite’ny vhodnou vol’bou
objemu ozvucnice (parametr o)
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Amplitidova frekvencna charakteristika 1 (CB)
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Amplitadova frekvencna

charakteristika 2 (CB) Cea (S0 =

V porovnani s nekone€nou ozvuénicou ma
amplitidova frekvenéna charakteristika reproduktora v
zatvorenej ozvucnici posunutu charakteristicku
(rezonan¢nu) frekvenciu smerom k vysSim frekvenciam

20l09,0/G ()] [dB]
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-27

Q+s=0,5

Medzna frekvencia. teproduktora
v zatvorenej ozvuénici moze byt
vySSia alebo niZSia, neZu
samotného reproduktora (t.j. v
nekonecnej ozvucnici). Dolezité

je vediet kedy!!! o /}/

Celkovy Cinitel
kvality
reproduktora v
zatvorenej
ozvucnici je
vacsi, ¢o sa
prejavi zmenou
tvaru

charakteristiky.



Ako zavisi medzna frekvencia AFCH od Q+¢

- QTS:0’2
Qrs=0,3
Qrs=0,4

—— Q705

—— Q5706

—— Q=07

2
f3(cB) = fs QTC' . 7 1+ ( : _1) +1
Qs | 2Qrc

1 f

pl’e QTC — ﬁ — f3(CB),min o \/ESQ
TS
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reproduktor v zatvorenej ozvucnici ma minimalnu

DRVAVR)

je to teoreticky najnizsia dosiahnutel'nd medzna
frekvencia pre reproduktor s danymi hodnotami fg a Qg
jej hodnotu vieme vypocitat’ podla vyssie uvedeného
vztahu



Priklad

» Uvazujeme reproduktor s nasledovnymi parametrami:
— f=37Hz
— Qqs=0.32
— V,g=32lit.
* Chceme navrhnut’ zatvorenl ozvucnicu tak, aby sustava CB mala najvac¢siu Sirku

DRVAVR)

Riesenie
. 1
Cielovy parameter: Q.. =—F+
J2
Qe | 1Y
1. Vypocitame a: « =[lj —1 =( j —1013.88
o J2-0.32
2. Vypocitame V,;: Vg = Vas _ 3358 [18.2 [lit]
a .

f

: 37
3. Medzna frekvencia bude: f, g i ===
,min \/5 . QTS \/E

0.32

=81.8 [Hz]
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Menovita u¢innost’ sustavy (CB)

5 1V
UN(CB) - UN(IB) =9,6-10 .S "AS
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Koeficient u€innosti sustavy \
CB zavisi od celkového Cinitela
akosti Q. Nadobuda

maximalnu hodnotu pre

Qre=1,1.

Je to jedno z cielovych kritérii

T
\
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kn(e) 10

pri navrhu zatvorenej
ozvucnice.
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/Skutoéné ucinnost sustavy

Zavisi od tzv. koeficientu ucinnosti, medznej
frekvencie a skuto¢noho objemu ozvucnice.

Skutocny objem ozvucnice mdze byt mensi nez

vypocitany, pretozZe pri vyplneni vnutra ozvuénice

porovitym materialom sa v ozvucénici zvacsi hustota

prostredia, v ktorom sa Siri zvukova vina, ¢im sa

zmenSi akusticka poddajnost, ktoru reprezentuje.

\Aby sa poddajnost vratila na pévodnu hodnotu, je
p

otrebné skutoCny objem ozvuénice zmensit
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Teoreticka menovita ucinnost’ stustavy

\

Vidime, ze menovita ucinnost reproduktora sa pridanim
zatvorenej ozvucnice nezmeni, tj. zavisi iba od
parametrov reproduktora a nie od parametrov
ozvucnice.

Tento zaver je vSak platny iba vtedy ak plati predpoklad
idealnej ozvucnice s dokonale pohltivymi vnutornymi
stenami. V praxi sa steny ozvucnice obkladaju timiacim
materialom a vnutro ozvucnice sa plni porovitym
materialom s nizkou hustotou, ktorého ulohou je
zabranit odrazom a vzniku stojatého vinenia. Vhodnou
volbou reproduktora, objemu ozvucnice a timiaceho
materialu mozno skuto€nu ucinnost’ sustavy oproti

menovitej zlepsSit az o 15%, nevhodnou volbou vSak
tiez mierne zhorsit.

_ 3
UN(CB) - k’7 f VB

3(CB)

k. —  koeficient Uc¢innosti (efficiency factor)
f, s, — Medzna (skutocna) frekvencia sustavy
V. —  skuto¢ny objem ozvucnice



Priklad

e UvaZzujeme reproduktor s nasledovnymi parametrami:
— f=37Hz
- Q=032
— V,=32lit.
e (Chceme navrhnut’ zatvorenu ozvucnicu tak, aby stistava CB mala
potencialne najvacsiu ucinnost’

Riesenie

Cielovy parameter: Q.. =1.1

2 2
1. Vypocitame a: a = Qre —lz(ij —10110.82
Qrs 0.32
Vs 32

2. VVypocitame V,,: V,, = = 1296 |t
yp ot Vae =~ =1 [lit ]
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Vychylka reproduktora (CB)

Xp(ca) (S) =2k - Ox(cs) ><(c:B) (S)

Vychylkova citlivost’ reproduktora (CB):

_ 1 _ 1/2
OycB) = mGX(IB) - kx(c:B) Oy(1B) [mW ]

Vychylkova funkcia reproduktora (CB):

1 S
X S)= S =—
o) (8) s> +5. /Q.. +1 ° o,




Vychylka reproduktora

 vychylka reproduktora v zatvorenej ozvucnici zavisi od
frekvencie podobne, ako reproduktor v nekonecne;
ozvucnicl

e amplitada vychylky je (a+1) krat mensia, nez u
reproduktora v nekonec¢nej ozvucnici

* je to vd’aka akustickej poddajnosti ozvucnice, ktora

zmensSuje celkova poddajnost’ sustavy — reproduktor sa
stava ,,tuhSim*

» dosledkom zmensSenia vychylky reproduktora je mensie
nelinearne skreslenie pr1 maximalnom vykone

» poddajnost’ ozvucnice taktiez chrani reproduktor pred
poskodenim
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FrekvenCna charakteristika vychylky reproduktora v
zatvorene] ozvucnici 1

1
Scz"'SC/QTc +1

X cs)(S)

10,0

o/®
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FrekvenCna charakteristika vychylky reproduktora v
zatvorenej ozvucnicl 2

1 1

a+1. 2
( ) + 1 +1

kx(CB) ' X(CB) (S) -

AN O

| ©

laagan
1 11 nonon

Ky X(o)l

10,0
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