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Niezbednik dla amatorow i profesjonalistow
W glosnikowym zywiole, czes¢ 5

Obudowy zamkniete - ¢wiczenia, czesé¢ 1

Miesiac temu pokazaliémy, jak znajac
elementarne parametry Thiele'a-Smalla (f;,
Qi, Vi), za pomoca kilku prostych wzo-
réw ustala¢ dobro¢ catkowita Q. i czestot-
liwos¢ rezonansowa f. glosnika w obudo-
wie o okre$lonej objetosci, co oczywiscie
w druga strone pozwala oblicza¢ objetosé
potrzebna dla zrealizowania zalozonej war-
tosci f, czy Q. Znajac Q. if, mozemy
z kolei ustali¢ ksztalt charakterystyki prze-
twarzania, a na tej podstawie znalezé réw-
niez spadki - standardowo okresla sie 3-
lub 6-decybelowe jako czestotliwosci gra-
niczne pasma przenoszenia, choé¢ jest to
kwestia czysto umowna. Czestotliwosci
spadk6w mozna tez oblicza¢ na podstawie
innych, bardziej skomplikowanych wzoréw,
ktérych nie podawali$my. Jeszcze trudniej-
sze do wyznaczenia za pomoca ,recznych”
rachunkéw sa charakterystyki wytrzymatos-
ci (mocy), maksymalnego ci$nienia akus-
tycznego czy charakterystyka impedancji.
Dlatego w ponizszych przykladach postuzy-
liSmy sie symulacjami programu Boxcalc.

W calym ,tescie” wystapi dziesie¢ glos-
nikéw o réznych S$rednicach (od 14-cm do
30-cm) ir6znych zestawach parametrow T-
S. W wiekszoéci beda to przyklady glosni-
kéw doskonale nadajacych sie do obudowy
zamknietej, ale w kilku przypadkach be-
dziemy rozwazaé¢ sytuacje nietypowe. W na-
szej kolekcji jest wiec szes¢ glosnikéw fir-
my Peerless (14, 17, 21, 26 i dwa 31-cm),
trzy 18-cm gloéniki firmy Scan-Speak i je-
den 18-cm firmy Vifa. Wymienieni dunscy
producenci glo$nikéw sa doskonale znani
konstruktorom na calym $wiecie, aich pro-
dukty staly sie dostepne réwniez w Polsce.
Wybralismy glosniki réznych putapéw ce-
nowych ido réznych ukladéw (nisko-Sred-
niotonowe, niskotonowe, subwooferowe).

Peerlessy

Na poczatek dwa nisko-sredniotonowe
Peerlessy - 14-cm z serii CSC i 17-cm z se-
rii CSX. Dobre glosniki za umiarkowana
cene - stad tez bardzo popularne, tym
bardziej ze uniwersalne ilatwe do aplika-
cji. Ich membrany z wielowarstwowego po-
lipropylenowego ,sandwicha“ maja zaré-
wno dobra sztywno$¢, jak i wysokie tlu-
mienie drgan wewnetrznych, a przez to
charakterystyki przetwarzania biegna glad-
ko, nie wymagajac stosowania skompliko-
wanych filtrow.

Podana moc zostala, wedle deklaracji
producenta, ustalona wediug normy IEC
jako diugotrwala moc maksymalna, ale na-
wet nie wnikajac w szczegély tej normy,
wiadomo, ze odnosi sie ona do maksy-
malnej obciazalnodci termicznej, a nie am-
plitudowej. Zalezno$¢ miedzy dostarczona
moca a amplituda (maksymalna amplituda
liniowa jest okreslona przez parametr Xj;,)
zalezy bowiem od rodzaju obudowy,
o czym juz wcze$niej wspominaliSmy.
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W poprzednim numerze EP przedstawiliSmy podstawowe wzory

stluzqce do obliczania obudowy zamknietej. W najblizszych trzech

odcinkach wezmiemy na warsztat dziesie¢ glosnikéw, aby wzory

te zastosowa¢ w praktyce, chociaz... przede wszystkim po to, aby

pokazaé réozne mozliwosci glosnikéw o odmiennych parametrach,

a takze aby zaobserwowaé¢ zmiany charakterystyk opisujacych

dziatanie glosnikéw w obudowach o réznych objetoSciach, przy

réoznym wytlumieniu, a takze przy réznych wartosciach dolqczonej

do glosnika rezystancji szeregowej.

Patrzac na trzy podstawowe parametry
Thiele'a-Smalla (f;,, Qi i V,), widzimy, ze
z powodu wysokiego wspélczynnika EBP
(stosunek f; do Q), wyzszego niz 100,
zgodnie =z sugestiami z zeszlego miesiaca,
glosnik ten wydaje sie wcale nie byé¢ stwo-
rzony do obudowy zamknietej, ktéra nie po-
zwoli przeciez osiagna¢ niskiej czestotliwos-
ci granicznej. Ale gdybysmy podeszli do te-
go glosnika konsekwentnie i pryncypialnie,
jest on nie najlepszym wyborem réwniez do
obudowy bass-reflex - ze wzgledu na (zbyt)
wysoka dobro¢ Qy, ktéra nie pozwoli z ko-
lei (w bass-refleksie), uzyska¢ najlepszych
charakterystyk impulsowych.

Tymczasem glosnik ten jest z powodze-
niem stosowany zaréwno obudowach za-
mknietych, jak iz otworem. Trzeba bo-
wiem wobec niego zastosowaé taryfe ulgo-
wa z powodu jego umiarkowanej wielkos-
ci. Otéz dla glosnika o Srednicy 14 cm
czestotliwo$¢ rezonansowa f; w okolicach
50 Hz jest catkiem dobrym wynikiem, i to
ona determinuje wysoki wspéiczynnik
EBP, nawet przy do$¢ wysokiej dobroci
Q. Jeszcze wyzszy Qts pozwolilby obni-
zy¢ EBP i rozszerzy¢ pasmo, ale pogorszyl-
by zdolnosci impulsowe dla obudowy
bass-reflex, a mniejsza warto§¢ Q; - od-
wrotnie. Na tle innych glosnikéw tej wiel-
kosci mozna stwierdzi¢, ze CSC-145 jest
glosnikiem elastycznym - wlasciwym zaré-
wno do obudéw zamknietych, jak i bass-
refleksow.

Obliczajac parametry obudowy za-
mknietej dla CSC-145, najpierw zastosuj-
my nasze wzory. Zalézmy, ze chcemy
osiagna¢ dobro¢ Q. na ,klasycznym*“ po-
ziomie 0,71.

Na podstawie wzoru [9]:

V’Ii
th :Qts', 7L+]

ustalamy, ze bez uwzglednienia rezystan-
cji szeregowej, ibez wytlumienia obudo-

wy, stanie sie to w objetosci 7 litrow.

11 dm’

0,44- S
7 dm’

+1=0,71

W objetosci tej czestotliwo$§é rezonanso-
wa f., obliczona na podstawie wzoru [8]:

fop Ve
Vub

wyniesie:
11dm?
52 Hz- —+1=83 Hz
7 dm
I na tym nasze obliczenia, przy
uproszczonej metodzie dzialania, w zasa-

dzie by sie konczyly. Korzystajac z pod-

Rodzina gtosnikéw CSC - na zdjeciu
modele 11-, 14- i 17-cm. W naszym

przyktadzie uzylismy gtosnika 14-cm,
czyli CSC-145

14-centymetrowy CSC-145 (P850104) ma
nastepujace parametry:

Fs [Hz] 52
Qes 0,54
Qs 2,28
Qss 0,44
Vg [dm3] 11
R, [Q] 6,1
Sy [cm? 91
Xin [cm] 0,7
Moc [W] 60
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powiedzi, ze typowa rezystancja szerego-
wa podnosi dobro¢ w podobnym stopniu,
w jakim $rednio intensywne wytlumienie
ja zmniejsza, idziemy ,na skroty“ i ocze-
kujemy, ze w praktyce parametry zrealizo-
wanej obudowy, juz z udzialem tych czyn-
nikéw, beda podobne do oszacowanych.

Ale w drugim podejsciu do tych obliczen
badzmy dokladniejsi. Zalézmy, ze znana jest

a) 6
3
’ L
g
86
&
B
12
PEERLESS CSC-145
Closed[B2(c)] 1-Single unit
s Voox-601  Spl-862d8
Qto=071 Qa=100
Fo-851Hz  Gamma=1.10
" F3-851He
20 50 100 200
Frequency (Hz)
b) 500
200
100
50
£
g0
&
10
5
PEERLESS CSC-145
c 1-ingle unit
Vbox=601  Spl=862a8
2 Qte=071 Qa=100
Fo-851Hz  Gamma=1.10
, F3-851Hz
20 50 100 200
Frequency (Hz)
¢) 130
120
110
100 —
L1
1
% L
80
i
PEERLESS CSC-145
Closed[B2(c)] 1-Single unit
50 Voox=601  Spi=86248 ||
Qie=071 Qa=100
Fo=851Hz  Gamma=1.10
5 F3-851Hz
20 50 100 200
Frequency (Hz)
4
PEERLESS 50145
Closed[B2(cl)] 1-Single unit
B Voox=601  Spi-862aB | |
Qt=071 Qa=100
Fo-851Hz  Gamma=1.10
F3-851H
6
3
£
5
go
H /
2
3 /
. '
9 ’

10 5 o 5 10 15 20 25 3 3 40 45 50
Time (ms)
o 2 180
22 \ 150
20 / 120
18 EY
16 60

)
i

®
Phase (deg)

Impedance (0)
7

10 N == %
N 60
[—
[ 1

— %0
PEERLESS C8C-145

. losed(E2(e)] 1-Single wnit | 150
Voox=601  Spl-86.2d8
Q=071 Qa-100 ||

2 Fo-851Hz  Gamma=1.10 [| 7%
F3-85.1 He

N 180

20 amplitude %0 Froquency ) ' =0
phase  ———m=

Rys. 1. Gtosnik CSC-145 w obudowie
zamknietej o parametrach: ;.=0,71, f.=85
Hz, Vp=6 dm3, charakterystyka
przetwarzania (a), charakterystyka
wytrzymatosci (b), charakterystyka
poziomu maksymalnego (c),
charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedanciji (e).
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nam dolaczona z zewnatrz rezystancja szerego-
wa Ry, iwynosi ona 0,5 Q (wartod¢ prawdo-
podobna dla matej cewki prostego filtru 1. lub
2. rzedu dla glosnika nisko-§redniotonowego).
Skorygowana warto$¢ dobroci elekt-
rycznej zostaje wyznaczona ze wzoru:
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Rys. 2. Gtosnik CSC-145 w obudowie

o parametrach: &;.=0,71, f.=92 Hz, V=43
dm3, charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego
(c), charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedanciji (e).

a nastepnie skorygowana warto$¢ dobroci
catkowitej ze wzoru:

Q‘S’ — Qc,’ . me

Q.

Qts zwiekszylo swoja warto$é z 0,44
do 0,46 i w takiej sytuacji dla uzyskania
Q. o wartodci 0,71 potrzebujemy objetosci
8 litrow (wyznaczone ponownie na podsta-
wie wzoru [9]).

Jednoczeénie w takiej objetosci, czestot-
liwo§¢ rezonansowa Q, wyniesie 80 Hz
(na podstawie wzoru [8]).

Teraz, wprowadzajac do obudowy
umiarkowane wytlumienie, skorygujmy ob-
jetos¢ obudowy na podstawie wzoru [11]:

\Y

ab

1,2

+Q,,

V, =

Wyniesie ona wiec ok. 6,7 dm?®.

Poréwnujac do wynikéw obliczen ,na
skroty widzimy, ze réznice w wynikach sa
niewielkie - 7 dm® vs 6,7 dm?® co odbiloby
sie na minimalnie nizszej wartosci Q,, w ob-
jetosci 7 dm?, o ile oczywiscie zalozone war-
todci R, i wyttumienie bylyby takie same.

Teraz wprowadZmy na arene symula-
cje komputerowe programem Boxcalc. Po-
zwala on zadeklarowaé¢ nie tylko skutecz-
no$¢ wytlumienia, ale i wspélczynnik strat
w obudowie, wyrazany poprzez dobro¢ Q,,
ktéra jak sie okazuje, ma duzy wplyw na
warto§é Q, dos$¢ silnie ja zmniejszajac
w przypadku duzych strat (czyli niskiej
warto$ci Q,). Oto w pierwszej symulacji
zalozyliSmy $redni poziom strat (Q,=10)
i lekkie wytlumienie (y = 1,1).

Wtedy juz w mniejszej niz wedlug
wczesniejszych wyliczen objetosci 6 dm?®
uzyskujemy Q,.=0,71 - cze$ciowo bowiem
role ,moderatora“ dobroci Q. przejely
straty w obudowie. GCzestotliwo$¢ rezonan-
sowa wyniosta 85 Hz, a wiec jest nieco
wyzsza niz wczeéniej, bowiem obudowa
jest mniejsza (a straty nie wplywaja na
czestotliwo$¢ rezonansowa).

GdybySmy zaprogramowali jeszcze wyz-
sze straty (np. Q,=5), i mocniejsze wytlu-
mienie (np. y=1,2), to dla wustalenia
Q=0,71 wystarczylaby obudowa o objetosci
tylko 4,3 litra. Jak wida¢, w stosunku do
obudowy zupelnie niewytlumionej i bez-
stratnej, oznacza to zmniejszenie objetosci
o prawie polowe!

W praktyce straty na poziomie Q,=5
wystepuja w duzych obudowach, a matle
charakteryzuja sie wyzszym wspo6lczynni-
kiem Q, (czyli mniejszymi stratami).

Jednak dla celéw analizy poréwnaw-
czej, w dalszej czesci, dla wszystkich glos-
nikéw przeprowadziliémy symulacje zakla-
dajac Q,=5, iy= 1,2. Najwazniejsze zalez-
noéci i wyplywajace z nich wnioski pozo-
stana niezmienne, niezaleznie od poziomu
strat i wytlumienia.

Pierwsza sesja poréwnawcza odbedzie
sie w obrebie samego glosnika CSC-145.
Zaczynajac od sprawdzonej juz dobroci
Q=0,71, sprawdzimy tez wszystkie cha-
rakterystyki dla dwoéch ,sasiednich“ war-
tosci Q.

Charakterystyka przetwarzania dla
Q«=0,71 (rys. 2) ma spadek -3 dB przy
92 Hz, aspadek -6 dB przy 70 Hz. Cha-
rakterystyka mocowa spada od deklarowa-
nego przez producenta poziomu 60 W, do
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poziomu ok. 50 W przy czestotliwo$ciach
nizszych od 50 Hz, co jest jednak spad-
kiem niewielkim i §wiadczy, ze tak zaap-
likowany CSC-145 moze przyja¢ moc do
50 W w calym pasmie, poczawszy od czes-
totliwosci najnizszych, co dla glosnika 14-
cm jest wynikiem bardzo dobrym. Stalo
sie to jednak wlasnie kosztem pasma prze-
twarzania - spadek -6 dB przy 70 Hz nie
pozwoli nazwaé¢ konstrukcji opartej na ta-
kiej aplikacji CSC-145 mianem pelnopas-

a
3
0
g
g
&
-9
12
PEERLESS GSC-145
Closed[C2(c)] 1-Single unit
s =35 Spl=86208
Qc=075 Qa=50
Fc=987Hz  Gamma=120
F3-0987Hz
8 3= 98
20 50 100 200
b) Frequency (Hz)
500
200
100
50
g
g
e
10
s
PEERLESS CSC-145
Closed[C2(c) 1-Single unit
Vbox=351  Spl=862B
2 Q=075 Qa=50
Fc=987Hz  Gamma=120
| F3-933Hz
20 50 100 200
Frequency (Hz)
°)
130
120
10
—
100
L
L1
2 —
&% |
8
70
PEERLESS GSC-145
Closed[C2(c)] 1-Single unit
% Vbox=351  Spi=g62d8 ||
ac=07s Qa=50
Fc=987Hz  Gamma=120
F3-033H
5 933 Hz
20 50 100 200
Frequency (Hz)
12
9 PEERLESS GSC-145
Closed[Ca(cl)] 1-Single unit
N =351 Spl=862d
Q=075 Qa=50
Fc=987Hz  Gamma=120
F3=933H
6
3
2 /
go
£ (
<
3 ’
6
o ’
12 ’
4 5 0 5 10 15 _20 25 3 3 40 45 50
Time (ms)
2
o 180
2 150
20 120
18 %0
1 60
14 e — 0 5
812 — 0y
H N i
g, S —==1a0&
gro
8 60
I —
20
PEERLESS GSC-145
4 osed[C2(c)] 1-Single unit | 150
Voox=351  Spl=8624B
Q=075 Qa=50 1.
2 Fo-087Hz  Gamma=120 [|'%0
F3-083Hz
[) 180
20 50 100 200

amplitude ———
phase  ———m=

Rys. 3. Gtosnik CSC-145 w obudowie

o parametrach: &;.=0,75, f.=99 Hz, V,=3.5
dm?, charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (o),
charakterystyka poziomu maksymalnego
(c), charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedancji (e)

Frequency (Hz)
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mowej, cho¢ w ramach standardu minimo-
nitora wynik mozna uznaé¢ za satysfakcjo-
nujacy. Zaleta jest tutaj réwniez bardzo
mala objetos¢ obudowy.

Chcac osiagna¢ pelna maksymalna moc
60 W w calym pasmie, nalezy nawet jesz-
cze zmniejszy¢ obudowe - do 3,5 litra,
przechodzac tym samym do nieco wyzszej
dobroci Qu=0,75 (rys. 3). Teraz spadek
-3 dB pojawia sie przy 93 Hz, a -6 dB przy
73 Hz, czyli tylko minimalnie wyzej.
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Rys. 4. Gtosnik CSC-145 w obudowie

o parametrach: &;.=0,88, f.=73 Hz, V,=9.5
dm?, charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego
(c), charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedancji (e)

Frequency (Hz)

Natomiast dazac w druga strone - do
obnizenia czestotliwoéci granicznej - moz-
na zaproponowaé objetos¢ 9,5 litra,
w ktérej dobro¢ Q.=0,58, z charakterys-
tyka Bessela (rys. 4). Pouczajace jest, ze
spadek -3 dB wecale nie przesuwa sie ni-
zej - pozostaje przy 93 Hz - jednak
-6 dB troche zyskalo - lokuje sie przy
64 Hz. Ponadto poréwnujac charakterysty-
ki impulsowe, widzimy mniejsza oscyla-
cje. Ale co$ za co$. Powaznym kompro-
misem zostaje obarczona charakterystyka
wytrzymalosci - spada ona do poziomu
tylko 20 W na skraju pasma (przy 20 Hz),
pelna moc 60 W mamy dopiero powyzej
70 Hz. ZyskaliSmy wiec lepsze charakte-
rystyki impulsowe i tylko troche na ,roz-
ciagnieciu“ basu, duzym kosztem wytrzy-
malosci. Decydujac sie na takie rozwiaza-
nie, musimy by¢ Swiadomi jego ograni-
czef - w zakresie najnizszych tonéw glos-
nik doprowadzi do przesterowania juz po-
lowy tej mocy, ktéra wytrzyma on przy
wcze$niejszych ukladach.

Por6wnajmy jeszcze charakterystyki
poziomu maksymalnego. Dla wszystkich
trzech obudéw sa bardzo podobne. Zja-
wisko mozna wyjasni¢ nastepujaco. To,
co w duzej objetosci zyskiwalismy na
charakterystyce przetwarzania, traciliSmy
na wytrzymalo$ci, i w sumie na jedno wy-
chodzi - glosnik jest w zakresie najniz-
szych czestotliwo$ci zdolny wytworzy¢é ta-
kie maksymalne ci$nienie akustyczne, ja-
kie jest okreslone przez jego niezmienne
maksymalne wychylenie objeto$ciowe - ty-
le ze moze sie to sta¢ za pomoca wiek-
szej lub mniejszej (w zaleznosci od wiel-
kosci obudowy) dostarczonej mocy elekt-
ryczne;j.

Dla dopelnienia formalnosci
jeszcze na charakterystyki impedancji.
Czestotliwo$¢ rezonansowa, sygnalizowana
przez szczyt charakterystyki, przesuwa sie
oczywiscie w dot skali wraz ze zwieksza-
niem objetosci, czyli obnizaniem Q. Prze-
suniecie fazowe przy tej czestotliwosci
wynosi zero, a osiaga +30° okolo po6t ok-
tawy ponizej i-30° okolo pé6l oktawy po-
wyzej, a dalej od czestotliwosci rezonanso-
wej powoli zbliza sie do zera.

Drugi przebadany glosnik to 17-centy-
metrowy nisko-sredniotonowy Peerless
CSX-176. O $rednicy tylko 3 cm wiekszej
od CSC-145, ale jak sie okaze, o znacznie
wiekszych mozliwosciach.

Producent deklaruje dla tego glos$nika
zaskakujaco wysoka moc znamionowa, po-
nownie okreslona wedlug rygorystycznych
norm IEC. Owszem, sa przestanki, aby
CSX-176 mial wyzsza wytrzymato$¢ ter-
miczna, niz CSC-145 - jego cewka drgaja-
ca ma zaréwno wieksza $rednice, jak
i dlugosé. Oczywiscie wieksza dlugosc,
przy podobnej wysokosSci szczeliny magne-
tycznej, zwieksza wychylenie maksymalne
liniowe, a wraz z wieksza powierzchnia
membrany, znacznie zwieksza wychylenie
objetosciowe, tutaj dwa i pdl raza wieksze
niz w przypadku CSC-145. Stad tez bedzie
wynikal znacznie wyzszy poziom maksy-
malnego cis$nienia.

Naturalne jest tez, ze glosnik wiekszy
ma nizsza czestotliwo§é rezonansowa od
swojego mniejszego ,kolegi“, a takze wiek-
sza objeto§¢ ekwiwalentna. Jednocze$nie

spojrzmy
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jednak CSX-176 zostal bardzo podobnie
zaprojektowany pod wzgledem parametréw
dobroci. Wspoliczynnik EBP dla CSX-176
spada ponizej 100, co juz bez zadnych
.ale“ pozwala uzy¢ go w obudowie za-
mknietej. Na pierwszy rzut oka mozna
stwierdzi¢, ze przy analogicznych warian-
tach strojenia Q,, CSX-176 bedzie osiagatl
nizsze czestotliwo$ci graniczne niz CSC-
145, wymagajac w zamian obudowy
o znacznie wiekszej objetosci (skoro dob-
ro¢ Qi dla obydwu glo$nikéw jest na po-
dobnym poziomie, to odpowiednie odbu-
dowy beda dla CSX-176 o tyle wieksze,
oile ma wiekszy V).

Od razu uruchamiamy symulacje, tak
jak poprzedni, zaktadajac Rz=0,5, Q,=5
iy=1,2, iporéwnujemy wyniki dla trzech
ré6znych wartosci Q.

Zaczynamy od standardowej wartoSci
Q=0,71 (rys. 5). Potrzebna jest do tego
objetos¢ 10,2 dm® (bardzo wygodna dla
konstrukcji podstawkowej z glosnikiem 17-
centymetrowym) i uzyskujemy w niej spa-
dek -3 dB przy 69 Hz, a -6 dB przy
52 Hz. JesteSmy wiec z tymi spadkami pra-
wie po6l oktawy nizej niz przy glosniku
CSC-145 pracujacym z dobrocia Q.=0,71.
Charakterystyka wytrzymaltoéci co prawda
nie utrzymuje w zakresie najnizszych czes-
totliwo$ci wygérowanego poziomu 150 W,
ale ponizej 40 Hz pozostaje w poblizu
100 W, co itak dla tej wielkosci glosnika
jest wynikiem bardzo dobrym. Nalezy tez
pamieta¢, ze wieksza cze$¢ mocy w mate-
rialach muzycznych lokuje sie powyzej
40 Hz, a tony najnizsze pojawiaja sie okaz-
jonalnie.

Gdyby$my jednak uparli sie, aby
utrzyma¢ moc 150 W az do granicy 20 Hz,

Rodzina gtosnikdw CSX - na zdjeciu
modele 14-, 17- i21-cm. W naszym
przyktadzie uzylismy gtosnika 17-cm,
czyli CSX-176.

17-centymetrowy CSX-176 (P850122) ma
nastepujace parametry:

Fs [Hz] 38
Qes 0,53
Qs 2,22
Qs 0,43
Vg [dme] 28
Re [Q] 6,1
Sy [cm? 143
Xin [cm] 1,1
Moc [W] 150
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wowczas musimy zmniejszy¢ objetos¢ do
6,9 litra (rys. 6), co spowoduje podniesie-
nie dobroci do Q=0,8, a spadki -3 dB
i -6 dB przesuna sie do odpowiednio
71 Hz i 57 Hz - ite wyniki pozostaja za-
dowalajace.

Natomiast proba z dobrocia Q=0,58
wykazuje, ze potrzebna jest juz znaczna
objeto§¢ - 22 litry raczej nie sa mozliwe
do wuzyskania w obudowie podstawkowej,
musiataby to by¢ konstrukcja wolnostojaca.

Spadki 3- i 6-decybelowe obnizaja sie
do 69 Hz i 47 Hz, a wiec do$é nieznacz-
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Rys. 5. Gtosnik CSX-176 w obudowie

o parametrach: @;.=0,71, f.=69 Hz, V=10
dms3, charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (o),
charakterystyka poziomu maksymalnego
(c), charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedancji (e)
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Rys. 6. Gtosnik CSX-176 w obudowie

o parametrach: =028, f.=79 Hz, V=69

dm?, charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego
(c), charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedancji (e)
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Rys. 7. Glodnik CSX-176 w obudowie

o parametrach: &;.=0,88, f.=54 Hz, V=22
dm?, charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego
(c), charakterystyka impulsowa (d),
charakterystyka modutu impedancji (e)

nie, ale réwnoczes$nie, jak mozna bylo
tego oczekiwac¢ przy nizszej dobroci, po-
prawia sie charakterystyka impulsowa.
Nie mniej wazna jest jednak charakterys-
tyka wytrzymalodci, a po przestudiowaniu
poprzedniego przykladu juz wiemy, ze
teraz ulegnie ona ostabieniu. Od pozio-
mu referencyjnego 150 W, moc spada do
50 W przy 30 Hz i40 W przy 20 Hz.
Z jednej strony ostabienie wzgledem za-
stosowania CSX-176 w mniejszych obje-
to$ciach jest bardzo wyrazne, z drugiej
strony charakterystyka wytrzymalosci wy-
daje sie nadal dostatecznie dobra, aby
zapewni¢ bezpieczna prace w ,normal-
nych“ warunkach. Ale wlasnie w takich
sytuacjach wyboru trzeba dokonywaé¢ na
wlasna odpowiedzialno$¢ - czy stawiamy
na maksymalna wytrzymato$é¢, czy najlep-
szy impuls wraz z najnizszym zejéciem
basu. Wszystkie trzy przedstawione opcje
sa dopuszczalne, tak jak tez kazde stro-
jenie lezace w przedstawionym zakresie
Q. (0,58...0,8). Dla warto$ci nizszych od
0,58, a wiec dla objetosci wiekszych od
22 litréw, wytrzymalosé w zakresie naj-
nizszych czestotliwoéci spadlaby juz do
niekomfortowo niskiego poziomu, a usta-
lanie dobroci wyzszych od 0,8 nie ma
sensu, gdyz pelna wytrzymalo§é¢ w calym
pasmie uzyskaliémy juz na tym pozio-
mie, i zmniejszajac obudowe tylko traci-
liby§my na pa$mie przenoszenia i charak-
terystyce impulsowej, nie otrzymujac nic
w zamian.

Podsumowujac wyniki uzyskane dla
dwoéch glosniké6w nisko-$redniotonowych,
14-cm CSC-145 i 17-cm CSX-176, stwier-
dzamy, ze ro6znice w ich mozliwosciach
i wielkosciach rekomendowanych obudéw
sa znacznie wieksze, niz sugerowalaby
to tylko ro6znica ich wielko$ci. Pierwszy
z nich najlepiej nadaje sie do obudowy
o objetosci do 5 dm?® a wiec do malego,
podstawkowego/regalowego ,,minimonito-
ra“, lub do na$ciennego glosnika ,efek-
towego“ w systemie wielokanalowym. Je-
go pasmo przenoszenia jest ograniczone
wysokim wspéliczynnikiem EBP, na co
wplywa gléwnie wysoka czestotliwosé
rezonansowa, ale spadek -6 dB przy
70 Hz nie dyskwalifikuje. Nasuwa sie
jednak pomysl stosowania CSC-145 w sa-
telitach, w systemach wykorzystujacych
subwoofer.

Drugi glos$nik, CSX-176, gwarantuje
znacznie wiecej, zar6wno pod wzgledem
dolnej czestotliwo$ci granicznej (spadek
-6 dB w okolicach 50 Hz), jak i mocy,
a mozna go zainstalowaé¢ zaréwno w ok.
10-litrowej konstrukcji podstawkowej, jak
i ok. 20-litrowej wolnostojacej.

Za miesiac bedziemy bada¢ glosniki
21-, 26- i 31-cm.

Andrzej Kisiel
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