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Elektroakustika



L09: Reproduktor v basreflexovej ozvučnici

doc. Ing.

Ing. Jozef Juhá

Juhár, PhD.



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



Reproduktor v basreflexovej ozvučnici

• Je to sústava s dvoma zdrojmi zvuku:

– aktívnym zdrojom zvuku je reproduktor, vysielajúci akustickú energiu

prednou stranou membrány

– pasívnym zdrojom zvuku je basreflexový otvor (port, vent), ktorým sa vysiela

časť akustickej energie zadnej strany membrány



• Basreflex môže byť realizovaný ako:

– jednoduchý otvor v stene ozvučnice,

– trubica, ktorá spája dutinu ozvučnice s vonkajším priestorom



• Pri vhodne zvolenom reproduktore a správne navrhnutej a

skonštruovanej ozvučnici môže basreflexový otvor

– zvýšením celkovej akustickej energie, vyžiarenej v okolí dolnej medznej

frekvencie, výrazne prispieť k rozšíreniu prenášaného pásmo smerom k

nízkym frekvenciám

– zároveň zmenšením výchylky reproduktora znížiť celkové nelineárne

skreslenie reproduktora



• anglické termín na označenie basreflexovej ozvučnice

– Vented Box Enclosure

– Ported Box
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Náčrtok sústavy a objemové rýchlosti v akustickom poli



Celková

objemová

rýchlosť,

generovaná

sústavou do

akustického

priestoru



Objemová

rýchlosť,

generovaná

membránou

do ozvučnice

sa rozkladá

na tri zložky



w0 = − wD + wP + wL 

 ⇒ w0 = − wB

wD = wB + wP + wL 
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Celková objemová

rýchlosť, generovaná

sústavou do akustického

priestoru, je identická s

objemovou rýchlosťou,

absorbovanou v dutine

ozvučnice!!!



Náhradná schéma sústavy VB (Vented Box)



• RAP – akustický odpor basreflexovej trubice

• MAP – akustická hmotnosť basreflexovej trubice (vrátane

koncových korekcií)

• RARP – akustický vysielací odpor akustickej trubice

• akustická vysielacia hmotnosť je súčasťou hmotnosti MAP
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Náhradná schéma ozvučnice (VB)



Objemová

rýchlosť wB je (až

na fázu) rovnaká,

ako objemová

rýchlosť w0,

generovaná

sústavou do

priestoru.

Dostaneme ju z

náhradnej

schémy.



M AP

6. 5. 2010



ρ0 



8 d P  ρ0 

4 dP 

=

⋅  lP +

⋅  lP +

=

 + M ARP

3π 

SP 

3π  S P 



⇒ M ARP =



ρ0 4 d P

⋅

S P 3π



Akustická hmotnosť versus akustická vysielacia

hmotnosť trubice

Dĺžka trubice



tzv. koncové korekcie

Dĺžka kmitajúceho vzduchového stĺpca



Ak cez akustickú trubicu prúdi do priestoru akustické vlnenie, trubica je

zároveň akustickým vysielačom - koniec trubice je považovaný za

akustický vysielač typu „kmitajúci piest“ v nekonečnej ozvučnici, alebo

voľne kmitajúci (závisí od spôsobu konštrukčného umiestnenia trubice).

Vtedy je tzv. koncová korekcia považovaná za súčasť vysielacej

impedancie – je to vlastne vysielacia hmotnosť trubice
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| Seas Prestige ER18RNX

| Revc=5.9Ohms; Levc=0.67mH; Bl=7.2N/A;

|Mmd=14g; Mmrd=0.92g;

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

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

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

Def_Const

{roh=1.18; c0=344; Sd=0.0136; Rd=sqrt(Sd/pi);

Mard=(roh*8*Rd)/(3*pi*Sd);

Vas=0.032; Qts=0.32;Fs=37;

QL=10; alfa=2.5;h=1.25;

Vab=Vas/alfa; Cab=Vab/(roh*c0^2);

Fb=Fs*h;Lp=0.18;Rp=0.025;Sp=pi*Rp^2;

Map=(roh/Sp)*(Lp+(16*Rp)/(3*pi));

RaL=QL*sqrt(Map/Cab);

}

|* diskretne prvky

System 'S1-Discrete'

Resistor 'Rg' Node=1=2 R=0.001ohm

Resistor 'Revc' Node=2=3 R=5.9ohm

Coil 'Levc' Node=3=4 L=0.67mH

Gyrator 'Gy1' Node=4=0=5=0 Bl=7.2Tm
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Skript - náhradná schéma s

diskrétnymi prvkami

MechResistance 'Rms' Node=5=6 Rm=2.2Ns/m

MechMass 'Mms' Node=6=7 Mm=15.84g

MechCompliance 'Cms' Node=7=8 Cm=1.3e-3m/N

Coupler 'front' Node=8=9=10

SD={Sd} |Piston

AcouMass 'Mard1' Node=10=11 Ma={Mard}

Impedance 'Rard' Node=11

Z={(roh*w^2)/(2*pi*c0)}

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

SD={Sd} |Piston

AcouMass 'Mab' Node=20=21 Ma={Mard}

AcouResistance 'Rab' Node=21=22 Ra=1Pas/m3

AcouCompliance 'Cab' Node=22=0 Ca={Cab}

AcouResistance 'RaL' Node=21=0 Ra={RaL}

AcouMass 'Map' Node=21=23 Ma={Map}

Impedance 'Rarp' Node=23=0

Z={(roh*w^2)/(2*pi*c0)}



Objemové rýchlosti wAD a wAP



Frekvencia, pri ktorej sa mení fáza medzi

objemovými rýchlosťami membrány

reproduktora a akustickej (basreflexovej)

trubice:

-Pod touto frekvenciou sú objemové rýchlosti v

protifáze – dochádza k ich odčítaniu

- Nad touto frekvenciou sú objemové rýchlosti

vo fáze – sčítajú sa
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Objemové rýchlosti wAD , wAP a wAB



Vo pásme pod frekvenciou, na

ktorú je naladený akustický

rezonátor dochádza kvôli

fázovému rozdielu k odčítaniu

akustických vlnení,

pochádzajúcich od membrány a

trubice – výsledná objemová

rýchlosť je menšia
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Vo pásme nad frekvenciou, na

ktorú je naladený akustický

rezonátor dochádza kvôli

fázovej zhode k sčítaniu

akustických vlnení,

pochádzajúcich od membrány

a trubice – výsledná

objemová rýchlosť je väčšia
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