


T awoo_ B

Proiectarea
INCINTELOR ACUSTICE (1)

Ing. Aurelian MATEESCU

curta introducere. Acest subiect
este larg dezbatut de iubitorii de
muzica Si echlpamente de inalta
{¥Mate de pretutindeni, diversele
upuri de incinte existente pe piata
avand adep? uneori la fel de radicali ca
& fanii fotbalului, gata sa apere sau sa
nege cu vehementa o incinta sau alta
dupa cum evolueaza preferintele lor.
Dar de unde aceasta diversitate de
realizari tehnice? Explicatia cea ma
lauzibila este legata de constructia
Urechii umane. de faptul ca, la o
aceeasi .solutie tehnica” aplicata de
natura, perceplia sunetului, N toata
complexitatea sa. este diferita de la om
tlel ca .nu-i frumos ce e

la om. astie - >
trumos. e frumos ce-mi place mie!".

Trecand peste exagerarile care
ridica in slavi o realizare (0 incintd) in
detnmentul alteia, trebuie sa spunem
ca singuryl adevar probat r mane
proverbul! In ceea ce priveste solutile
tehnice, acestea nu reprezinta In
momentul actual nici o noutate, chiar
daca. in scop de reclama, o solutie
tehnica este .vanduta” ca ultima
realizare in domeniu:

~incintele inchise sunt cunoscute
dinante de anii 50. In 1949, Harry
Olson si J. Preston au patentat
suspensia acustica. Edgar Villchur si
Henry Kloss au tfondat JAcouslic
Research”. firma care a utilizat aceasta
solutie tehnica, incinta AR-3 devenind
clasica. Henry Kloss s-a desprins §i a
londat alte doua companii de succes
care au popularizat acest proiect,
KLH" si .Advent”. In 1972, Richard
Small a publicat cele mai complete
date de proiectare pentru incintele
inchise;

- incintele deschise (bassreflex) nu
sunt nici ele o noutate. In 1932, A.C.
Thwras a descris in patentul sau
nteractiunea  dintre_  difuzor  $i
deschiderea practicata in incinta. In anii
50. o serie de cercetaton, printre care
Beranek, Van Leeuwen. de Boer, Lyon,
Locanthi si Novak, au publical articole
care detaliau modelele matematice
analogice incintei deschise, filtrele
trece-sus. O contributie importanta la
definirea modelului matematic §i la
stabilirea termenilor pentru proiectare o
au lucrarte lui AN. Thiele din 1961,
chiar daca lucrarile sale nu cuprind un

caicul sistematic al pierderilor din
nonta. Articolele lui R. Small publicate
incepand din 1973 trateaza problema

p:erderilor din incinta si electul lor
asupra linearizari curbei de raspuns,
problema reluata de Robert Bullock,
care a contnbutt la cresterea acuratetei
tabeleior de proiectare;

- incintele cu radiator pasiv au fost
descnse pentru prima data in patentul
lur Harry Olson .Difuzoare si metode
oe propagare a sunetului”. apanut in
ranuane 1935, Tot Olson a mai publicat
n 1954 o lucrare asupra aceluiasi
- DECL 1iar mai recent. in 1973 i 1974,
Nomura, Knamura si Small au mai

publicat articole tratand aceasta tema,

- incintele cu linie de transmisie au
la baza realizari datdnd din anii ‘30,
cand labirintul acustic era studiat i
realizat de Stromberg si_Carlson.

Ulterior, A.R. Bailey (in anit
Bradbury (in 1976{

‘60)si A. T.
au publicat articole

referitoare la cercetarile lor asupra
acestei solutii tehnice.
Putem astlel sa spunem ca nu este

nimic nou sub soare”
priveste solutiile tehnice ado
iversele firme constructoare de incinte
acustice. Noutatile tehnice sunt legate
aproape exclusiv de
materialelor noi, utilizate

d

in domeniu! spaf
referim la adezi
membrane,

ial,

in ceea ce

tate de

_introducerea
e Tn primul rand
militar etc., si ne

vi, materiale pentru

izolatori

acustici

etc.

constructia acestora. Materiale pre:
kevlarul, aliajele ultraSso%Lg
materialele plastice, spumele metalice
sau materialele cu structura
tridimensionala, utilizate frecvent astazi
in constructia membranelor
difuzoarelor, nu au putut inlocui
utilizarea majoritara a membranelor din
celuloza (hartie), chiar daca aceasta a
fost armata cu fibre de carbon sau
polimeri. _

Daca in cele de mai sus ne-am
referit exclusiv la incintele echipate cu
difuzoare dinamice, am facut-o pentru
ca acest tip de incinte ramane de
departe cel mai raspandit. Incintele
echipate cu traductoare electrostatice,
desi au performante remarcabile si un
numar de adep{ care le apara cu
fervoare, au si ele scaderile si
imperfectiunile lor. .

Trebuie sd ne referim si la un alt
element care este din ce in ce mai
utilizat in proiectarea §i constructia
incintelor acustice. Este adevarat c3, la
noi, calculatorul este utilizat in acest
scop mai ales in ultimii ani, dupa ce
“funia” accesului la calculator a trecut.
Multi constructori adepti  ai
calculatorului considera ca utilizarea
rame sofisticate de proiectare

Aceste materiale au proprietali care  unorpro C
imbunatatesc erformantele  §i simulare oate rezolva integral
traductoarelor (difuzoarelor), fara sa se roblema realizdrii_unor incinte de
fi ajuns la o solutie ideala nici in  performanta. Din pacate, se insalal
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Fig. 1. Constructia difuzorului electrodinamic
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orul calculatorului, abia se afl3 1a
jumatatea" drumului, cea de-a doua
umatate find cea mai grea, pentry ¢z
presupune _experimentarl practice
rglativ._com lexe, uneori féﬁa alte
p‘osiblhtatu e masurare decat cele
guditive, pur subiective, dar care sunt
extrem de necesare atunci cand dorim

obﬁlnem un rezultat cat mai bun din
putinul de care dispunem.

Utilizarea calculatorului si a unor
programe. de proiectare si simulare

ureaza mult prima faza, atunci cand
constructorul nu este inca hotarat ce
solutie s& adople pentru difuzoarele de
care dispune; .ulterior, dupd ce a
elaborat, cu ajutorul calculatoruluij,
solulia care i se pare optima si trece la
realizarea ei. va  trebui sa
experimenteze cu rabdare modificari
ale materialelor fonoabsorbante, ale
relelei pasive, uneori chiar de

zitionare a_difuzoarelor pentru a
obtine un maximum de performante in
ceea ce priveste neutralitatea timbrala,
¢coarenta imaginii sonore, claritatea
gmisiei etc.

Materialele ce urmeaza reprezinta,
poate, cel mai complet indrumar de
proiectare a incintelor acustice publicat
pana acum in tara noastra, cuprinzand
o mare cantitate de date si formule de
calcul pentru toate elementele
componente  ale unei incinte.
Materialele fac parte dintr-o lucrare mai
ampla, pe care sper s-o pot oferi celor
interesati pana la siarsitul anului viitor.

Capitolul 1. Traducto
electroacusﬂ%o are

De la aparitia primului traductor
elactroacustic capabil sa transforme in
sunet un semnal de audiofrecventa a
trecut mai bine de un secol. Aceste
traductoare au evoluat cu scopul!
declarat de a servi cat mai bine
obiectivul propus prin Insasi denumirea
lor, redarea cat mai fidela a sunetelor,
S-ay descoperit si perfectionat mai
multe tipuri' de traductoare electro-
acustice, numite curent difuzoare.
Constructiv ele sunt:

1. - electromagnetice: cunoscute
sub denumirea de difuzoare cu paleta
llbera, asemanitoare cu castile
electromagnetice dar,  datorita
performantelor slabe, sunt deja istorie;

2. - difuzoarele dinamice, care pot fi
de doua teluri: electrodinamice (la care
campul maggenc este obtinut cu
gjutorul unei bobine parcurse de curent
continuu) si permanent dinamice, la
lcnaarg rt\:eétmpul magmtatlc este creat de un

permanent, varianta cea mai
raspandila.

3. - diluzoare electrostatice, care
sunt formate din doua armaturi, 0
Membrand de material izolator cu

imea de 20-30 microni pe care se

a 0 depunere metalicd, conductoare
¢o reprezinta primul electrod. Cel de-al
dollea electrod este reprezentat de o
plasd metalica fina. Intre cei doi
elecirazi se Creeaza un camp electric

icarea unuj potential cuprins
00 volti. Semnalul audio

pe metalizarea primului electrod
deplasarea acestuia in
elactric si generarea sunetulul.
pentru _frecvente medii Si
parametri foarte buni, dar

) .g‘l allmentarea cu tensiune
%}lﬂ sistem de adaptare;

Dufﬁ toate determinarile efectuate ¢y
aju

; <" difluzoare piezoelectrice,
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utilizate in special pentru frecvente
inalte. Puterea este limitatd de
posibilitatle de deformare mecanica
ale elementului piezoelectric.

_ Dintre tipurile citate pana acum,
dituzoarele dinamice, respectiv cele
echipate cu magnet permanent, au cea
mai larga raspandire. Fabricatia lor
este extrem de diversa si specializata,
functle de apl.lcaéla avutd in vedere:
pentru auditii de calitate, pentru
sonorizdri in masina sau n aer liber,
pentru echiparea receptoarelor TV etc.

Constructla. Un difuzor dinamic
este construit conform figuni nr. 1 si
cuprinde urmatoarele elemente:

1. - o placa spate, metalica, de
multe ori facand corp comun cu piesa
polara (3);

2. - magnetul permanent, la
majoritatea difuzoarelor fiind din ferita.
La difuzoarele pentru reproducerea
frecventelor inalte (tweetere) se
utilizeaza ferite din pamanturi rare, ce

_asigurd un camp magnetic foarte

puternic;
3 polara centrala,

- piesa
de forma sa

‘executata din metal,

- depinzénd mult calitatea difuzorului;

4. - placa polara frontala;
.5 - cadrul difuzorului, care este
prins rigid de piesa polara frontala si
sustine toate elementele componente
ale difuzorului. Se executd din tabla
ambutisata &lefti.n), masa plasticd de
mare rigiditate, injectata si prelucrata,
sau din aliaje usoare turnate si apoi
prelucrate. Rigiditatea este prima
cerinta impusa acestei componente;

6. - suspensia membranei (riIaR; .

7. - membrana - elementul cel mai
important - trebuie sa fie cat mai rigida,
dar gi cat mai usoara,
. - suspensia de centrare
(spiderul) este confectionata de cele
mai multe ori din panza speclala

impregnata.

Asigura deplasarea
corect

a echipajului mobil (babina =
su‘aortul sau) in spatiul dintre piesele
polare (38 st (4), spatiu numit curent
Intrefier (12);

9. - capacul de protectie al
eChI%JaJUIUI mobil;
0. suportul bobiner mobile.

executat, dupa cerinte. din matenale
diverse, de la hartie impregnata la
Kapton sau folii metalice (Al);

11. - bobina mobila, executata din
conductor de cupru sau aluminu cu
sectiune circulara, patrata,
drePtunghlularé sau chiar hexagonala,
izolata cu lacuri termorezistente
speciale, intr-un singur strat sau mai
multe (doua. patru sau chiar opl
straturi);

12 - intrefierul;

. 13 - deschidere obtinuta prin
gaurirea ptesel polare centrale. cu
scopul de a imbunatati disiparea
termica si a egaliza presiunea dintre
mediu si spatiul din spatele capacului
de protecfpe;

14 - firele de legatura ale bobinei
mobile (numite curent fire leonice) cu
placa de borne 15. Aceste elemente nu
sunt figurate pe desen.

Functionarea difuzorului dinamic
este simifard cu functionarea motorulut
electric. Aplicand un semnal electric
bobinei mobile, ia nastere un camp
magnetic care va interactiona cu
campul magnetic al magnetului
permanent. Va aparea o forta
mecanica ce va provoca deplasarea
membranei dituzorului. membrana
solidard cu suportul bobinei mobile.
Daca semnalul electric este un curent
continuu, membrana va fi deplasata
catre interiorul sau exteriorul sasiului
difuzorului, in functie de sensu!
curentului, si va raméane deplasata atat
timp cat este aplicat curentul continuu.
In cazul aplicarii unui curent alternativ,
in semiperioada pozitiva membrana se
va deplasa intr-un sens, iar la
inversarea sensului, in semipericada
negalivd, deplasarea bobinei se va
face in sens contrar. Pentru a
reproduce cu acuratete unda electrica
sinusoidala, bobina mobila trebuie sa
se deplaseze in interiorul intrefierului
egal in ambele directii. Pentru aceasta
este deosebit de importanta simetria
campului magnetic din ntrefier; in caz
contrar semnalul acustic -generat se
distorsioneaza. In figurite 2a, 2b, 2¢
sunt prezentate geometriile curente ale
intrefierului si influenta lor asupra
uniformitati campulut din _intrefier. Se
observa ca, in fig. 2a, linile de camp
care nu sunt Tn intrefier au lungimi
diferite si, ca atare, campul magnetic
este neuniform. O constructie adecvata
a pieselor polare, ca in figurile 2b sau
2¢, conduce la o uniformizare a liniilor
de camp si, ca atare, se evita aparilia
distorsiunilor. )

Forta mecanica dezvoltata de
bobina mobila la trecerea unui curent
prin ea este reprezentata de produsul B
x L, forta produsa de un numar de spire
dat (L) aflate intr-un camp magnetic dal
pe unitatea de supratata (B). Aceasla
caracteristica _a difuzorului  este
masurata in Tm/N, respectiv tesla
metri/newton, si este un parametru
important al fiecarui difuzor.

(Continuare in numarul viitor)
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eometria Tntrefierulul si a

elementelor ce il compun

este un alt element important
al difuzorului. Constructiv, se pot
intalni doua variante in ceea ce
priveste geometria componentelor
ntrefierului:

- fig. 3a - bobina mobila este mai
mica 1n lungime decat lungimea
intrefierului;

tig. 3b - bobina mobila este mai
lLII'I(f:’El decét lungimea intrefierului.

n practica. cel de-al doilea caz
este cel mai intalnit. In cele doua
figun s-a notat cu X max deplasarea
maxima a bobinei mobile intr-o
clirectie. mentinandu-se constant un
numar dat de spire in intrefier.

X max = (Lb-Li)/2 in care

l.b = lungimea bobinei mobile;

Li = lungimea intrefierului.

Un dituzor lucreaza linear daca
numarul de spire aflat in intrefier este
conslant. deoarece produsul B x L
ramane constant.

Atunci cand bobina este mai
mica in lungime decat intrefierul (fig.
3a). lineantatea miscdrii sale se
manifesta pe o lungime X max foarte
mica. Bobina mica inseamna o masa
mica, deci si parametri foarte buni,
dar valoarea mica a lui X max este
un dezavantaj major.

In celalalt caz se asigura o
inewuitate relativ buna, dar o eficienta
Al mare. chiar daca in acest caz
masa echipajului mobil este mai mare,
din care cauza a fost aproape unanim
adoptat de fabricantii de difuzoare.

nelul lui Faraday. Curentul
electric ce 1iduce miscarea In
campul magnetic al bobinei mobile
este cauza unui curent rezidual, de
sens  opus curentului care-l
genereaza si care creeaza o forta
eleciromotoare opusa celei generate
diz semnalul util din bobind. Ea apare
in bobina mobila, care in acest caz
actioneaza ca armatura unui
generator. Acest efect, impreuna cu
campul generat de curentul
semnalului util. produce o modulatie
a campului magnetic din intrefier.
Fenomenul a lost sesizat de W. J.
Cunningham in 1949 si are
dlezavantajul ca produce distorsiuni
armonice de ordinul 2 de valori
semnificative.  Din  studii mai
aprofundate s-a constatat ca
modularea campului magnetic nici
nu este simetrica, ea depinzand de
sensul in care se deplaseaza bobina
mobila prin intretier.

Cauza fenomenului se datoreaza
in parte piesei polare, care se

comportd ca un miez de
transformator.  Totodata, fluxul
magnetic al bobinei mobile

interactioneaza cu linile de camp

periferice,  modificdnd  forma
campului magnetic periferic. Aceasta
observatie explicd, in parte,

beneficiile asigurate de configuratiile
de functionare n push-pull a
difuzoarelor de frecvente joase
(woofere).

Metodele de rezolvare a acestei
probleme sunt:

- utilizarea de matenale cu mare
permeabilitate magnetica in zona din
imediata apropiere a bobinei mobile,
astfel ca metalul sa fie totdeauna
saturat, de unde si o influenta
minima asupra circuitului magnetic.
Aceastd metoda nu este toarte
raspandita datorita costului ridicat al
metalelor cu permeabilitate foarte
mare;

- utllizarea unei spire in scurt -
circuit, care are rolul de a genera un
camp magnetic egal si de sens
contrar campului indus de bobina
mobila. In figura nr. 4 sunt prezentate
cateva soluti constructive utlizate
curent: un cilindru subtire din cupru
peste C%FU| piesei polare Sa), un
capacel din cupru peste caaou piesei
polare (b), un cilindru de cupru
semiinchis (c), un inel de aluminiu
sau cupru ce formeaza o spird in
scurtcircut  la baza piesei polare
centrale (d).

Primele trei variante au si un aft
avantaj: reduc inductanta efectiva a
bobinei mobile si se obtine un
raspuns mai bun la frecvente inalte.
Pnn aceste metode se poate face un
control al raspunsului difuzorului la
frecvente medii si Tnalte. Inelul ce
formeaza o spira n scurtcircuit la
baza piesel polare reduce
distorsiunile armonice de ordinul 2,
dar nu afecteaza inductanta bobinei
mobile si nu controleaza raspunsul in
frecventa al difuzorului in domeniul
medii si Tnalte.

Membrana. Este un element
component deosebit de important al
difuzorului. Rolul sau este de a
asigura transmiterea  energiei
mecanice generate de bobina mobila
citre aerul din vecinatatea
membranei: .ca s@ produci sunet
trebuie sa misti aerull”. Primul model
fizico-matematic al membranei
difuzorului a fost gandit asemanator
cu un piston ideal care impinge aerul
sub actiunea unei forte. Transferul
miscérii de la pistonul reprezentat de
membrana la masa de aer din fata sa

este un fenomen complex, cu multe
elemente puternic influentate de
frecventa: la frecvente joase de
frecventa de rezonanta a difuzorului,.
iar la frecvente inalte de imPedanta
de radiatie a aerului. Aerul opune
rezistentd la miscarea membranei,
impedanta de radiatie, care scade cu
frecventa pana la un punct la care o
crestere a frecventei va conduce Ja o
crestere in aceeasi proporie a
impedantei de radiatie. Valoarea
acestei frecvente inalte este o functie
ce d?inde de impedanta de radiatie
gl e suprafata de radiatie.

uprafetele mai mici pot reproduce
frecvente mai ridicate decét
suprafetele mari, fapt utilizat la
fabricatia de difuzoare specializate
pentru reproducerea unui domeniu
anumit de frecventa.
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Trebuie sa mai mentionam c3, in
practica, membrana unui difuzor nu
este un piston ideal, complet rigid, ci
se deformeaza sub actiunea fortelor
la care este supus. Aceasta
deformare are un efect important
asupra eficientei la frecvente inalte, a
raspunsului in frecventd, a presiunii
acustice maxime si a raspunsului
polar.

Deformarea membranel.
Deformarile ce apar la membrana
unui difuzor in timpul functionarii sunt
impartite in deformari radiale si
deforman concentrice.

Deformarile radiale se extind de
la centrul membranei catre periferie

i apar in special la reproducerea
recventelor joase.

Deformarile concentrice sunt
similare ca forma cu undele care
apar atunci cand intr-o apa linistita
este aruncata o piatra. Numarul
undelor care iau nastere variaza cu
frecventa, unele surt reflectate
inapoi de la margine catre centrul
membranei, creand interferenﬁe.
Unele unde sunt in faza cu semnalul
din bobina mobila, altele sunt in
antifaza. Acest fenomen complex
determind aparifia a numeroase
neregularitdti in caracteristica de
frecventa a difuzorului.

O data cu cresterea frecventei,
suprafata radianta a membranei
scade, astfel ca frecventele foarte
inalte sunt radiate numai din centrul
membranei difuzorului. La anumite
frecvente, masa radianta a
membranei devine mica si se
observd o scadere accentuata a
puterii emise,” frecventd numita de
inflexiune (punct de inflexiune).
Pentru ca aceasta frecventa sa se
situeze cat mai aproape de capatul
superior al benzii audio, trebuie ca
raportul dintre masa bobinei mobile
si cea a membranei sa fie cat mai
mic posibil.

irectivitatea. Cu cresferea
frecventei, difuzoarele devin tot mai
directive, astfel ca frecventele inalte
scad ca presiune Sonora pe masura
ce ne departdm de axa difuzorului.
La frecvente la care lungimea de
unda a sunetului este mare
compafativ cu marimea membranei
(circa de trei ori diametrul
membranei), radiatia sonora este
sterica. Atunci cand frecventa are
lungimea de unda egala sau mai
mica decét diametrul difuzorului,
radiatia isi micsoreaza domeniul
gentru care pastreaza o valoare
ata. "

Forma membranel. In mod curent
se utilizeaza douda forme ale
membranei:

- forma conica (dreapta). Aceasta
torma are un varf la capétul supernior
al benzii de frecventa reproduse, varf
a cdrui localizare depinde in parte de
unghiul conului. Comparativ. cu
cealalta forma, largimea benzii de
frecventa reprodusa este mai larga.

TEHNIUM - martie 2000
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- forma convexa, care are
avantajul unui raspuns in frecventa
mai drept si un varf moderat la
frecvente superioare (o eficienta mai
scazuta in reproducerea frecventelor
inalte). Raspunsul in frecventa al
acestui tip de membrana poate fi
controlat prin schimbarea curburii
conului.

Capacul de protectie. Capacul de
protectie inchide accesul particulelor
straine care ar putea ajunge intre
suportul bobinei mobile si piesa
polara centrala, cu consecinte
extrem de suparatoare. Acoperirea
cu acest capac a zonei mentionate
rezolvd problema citatd. dar
creeaza altele. In mod curent se
utilizeaza doua feluri de capace:
etanse si poroase (neetanse).

Un capac etans nu permite
trecerea aerului si determind, in
spatele sau. formarea unei camere
acustice in care apar maditicari ale
presiunii aerului o data cu miscarea
membranei inainte si inapoi fata de
pozitia de repaus. Pentru rezolvare
sunt doua solutii aplicate curent:’

- una prevede gaurirea piesei
centrale polare, punand in legatura
camera acustica din spatele
capacului cu mediul ambiant;

- cealalta prevede perforarea
suportului  bobinei mobile in
imediata vecinatate a fixarii de
membrana.

Capacul poros rezolva din
constructie aceasta problema, dar
creeaza altele:

- nU mai exista etanseitate intre
fata si spatele difuzorului atunci cand

L Fig. 4 acesta este montat intr-o incinta
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acustica. Faptul nu este foarte
semnificativ. mai ales comparat cu
cazul in care suspensia membranei
difuzorului este din panza. )

- la miscarea catre inapoi a
membranei, aerul din camera
acustica este expulzat in sens invers
aerului antrenat de membrana, ceea
ce poate crea modificari ale
[recventei de raspuns. Totodata, nu
se recomanda etansarea capacului
poros al unui difuzor, pentru ca
tabricantul [-a montat in scopul racirii
eclipajului mobil si a tinut cont de
constructia sa de la inceput. Curentul
de aer prin intrefier generat de
miscarea membranei, are un rol
deosebit de important in fiabiltatea
difuzorului. Etansarea acestui capac

oate provoca schimbari ale
actorului Q care pot fi nedorite. .

Capacul de protectie al difuzorului
modifica raspunsul in frecventa al
acesluia la capatul superior al
benzu, daca tinem cont ca radiatia
frecventelor inalte se face de catre
suprafata membranei aflate in
imediata vecinatate a centrului sau.
Oricum, comparativ cu cele
poroase, capacele etanse au 0
influenta mai evidenta in
tunctionarea difuzorului.

Avand in vedere cele spuse
anterior rivind  comportarea
membranei 1a frecveniele nalte, sa
ne oprim asupra solutiilor adoptate la
diluzoarele = specializate pentru
reproducerea acestor frecvente.
Forma generalizata este de dom
steric cu doua variante: domul
convex §i cel concav (inversat).

Domul concav are o mali mare
eficenia la frecvente inalte, dar o
directivitate mai restransa.

Domul convex, uzual executat din
maleriale dure, are o directivitate mai
larga la frecvente inalte, dar o
eficienta mai scazuta.

Suspensia _ membranel.
Suspensia membranei este alcatuita
la un difuzor din doua elemente
distincte: ) ) )

- suspensia exterioara (rila), aflata
la periferia membranei, executata in
mod curent din spuma poliuretanica
Preformata. cauciuc sau ‘panza
ratata, are rolul de a mentine
membrana centrata si asigura o parte
din forta ce readuce membrana in
pozilia de repaus atunci cand nu este
aplicat nici un semnal electric.
Alegerea grosimii si tipului de
material ale rilei are o influenta
seroasa asupra raspunsului unui
difuzor. Modul cum aceasta
amortizeaza si previne reflexile ce
apar in_ membrana Tn timpul
functionarii fac ca acest element sa
fie deosebit de important;

- suspensia de centrare (spiderul)
este curent executatd din panza
tratatd si are cateva func;'iuni:
mentine centrarea bobinei mobile in
intrefier. impiedica .patrunderea
particulelor straine in intrefier, dar
principala sa functie este aceea de a
asigura circa 80% din forta necesara
readucerii bobinei in pozitia de

repaus. Rigiditatea spiderului este
cea care determina rezonanta
difuzorului: Vot

fs = [6,28(Cs x Md) "], unde:

. fs = Irecventa de rezonanta in aer
liber a difuzorului;
_ Cs = coeficientul de rezistenta al
difuzorului; .

Md = masa totala a parti mobile
(bobina, suportul ei, membrana, rila,
spiderul, capacul plus sarcina masica
in aer liber).

Logic, este evident ca tipul cel mai
bun de suspensie se va dovedi acela
care prezintd o forfd constanta de
revenire a sistemulul mobil la pozitia
de echilibru in tot domeniul de lucru.
Acest lucru este valabil pentru
difuzoarele care lucreaza in incintele
inchise, in care rezistenta opusa de
aerul comprimat in incinta actioneaza
ca o forjda de revenire asupra
membranel.

In cazul difuzoarelor care lucreaza
in incinte deschise, apare un
fenomen neliniar in timpul functionarii.
Pe masura ce bobina se deplaseaza,
astfel ca mai multe spire sunt in afara
intrefierului, produsul BL scade, forta
electromotoare inversa scade si
bobina ,trage” mai mult curent, ceea
ce scoate bobina si mai mult din
intrefier, cu aparitia de distorsiuni.
Daca suspensia difuzorului actio-
neaza progresiv, atunci el se opune
acestui fenomen generator de
distorsiuni. Acest tip de suspensie are
0 ggldnatq sgonta pe masura scaderil

rodusului BL, prevenindu-se iesirea

obinei din intrefier. Acest tip de
suspensie este utilizat cu predilectie la
wooferele profesionale cu presiune
acustica mare (SPL).

Impedanta difuzoruful. Toate
elementele componente ale
difuzorului descrise mai sus pot fi

modelate matematic. In figura 5 este
prezentata caractenstica de
impedanta a unui difuzor, iar in figura

6 apare un model electric analog.
Elementele de circuit sunt:
Re = rezistenta in cc a difuzorului;
Revc = componenta rezistiva
dependenta de frecventa a bobinei
(partea reala a inductantei b_c)bm9i2_;
Levc = componenta inductiva
dependenta de frecventa a bobinei
partea imaginara a inductantei
binei); ) )
Cm = capacitanta electrica
datorata masei echipamentului mobil,
Lc = inductanta datorata rigiditati
echipamentului; ]
_ Res = rezistenta electrica datorata
pierderilor din echipamentul mobil;
Zb = impedan{a radiatiei spate a
echipamentului mobil;
Zf - impedanta radiatiei frontale a

echEamentqul mobil, |
ficienta  difuzorului. Sunetul
produs fintr-un spatiu dat prin
aplicarea unei anumite puteri electri
unui difuzor depinde direct de
eficienta difuzorului si de volumul de
aer pe care incearca sa-l excite.
Majontatea difuzoarelor au o eficienta
scazuta, cuprinsa intre 0,5-2%.
Inainte de a trece la constructia unei
incinte acustice, este necesar sa se
stabileasca ce nivel sonor se doreste
sa se atlng_a in spatiul de audiie.
Diagrama din figura 7 va ajuta sa
stabiliti, functie de marimea 1 i
de auditie si nivelul sonor dont,
necesarul de putere acustica.
(Continuare in numdrul viitor)
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Proiectarea
INCINTELOR ACUSTICE (lll)

ing. Aurelian MATEESCU
(Urmare din numdérul trecut)
Incinte inchise

Definitie. Incinta inchisd reprezinta rezolvarea cea mai
simpla privind separarea celor doua unde acustice emise
de membrana difuzorului, rezolvare constand fn inchiderea
etansa a unui volum de aer in interiorul unei incinte In care
aste montat un dlifuzor. .- _

Clrcuitul electric s/ pneumatic al acestui tip de incint&
este analog cu un filtru trece - sus de ordinul 2, avnd
rdspunsul controlat de rezonanfa si de amortizarea
asociatd. Constructlv se intdingsc doua variante de incinte
inchise: B

- panou infinit (the Infinite baffle), denumire ce provine de
la modul de comportare a panoului acustic infinit. Volumul
acestul tip de incintd este suficient de mare, astfel ca
rezistenta pneumaticgd a aerului (compliance) din Incintd sa
fle mai mare decat rezistenta opusd de suspensia
difuzorului, g

- suspensie acustica (the air suspension), caz in care
rezistenta opusd de aerul din incintd este mai mica decat
rezistenta suspensiei difuzorului de cel putin trei on.

Aceastd combinatie -dintre ¢.suspensie ,moale® si o
incintd de volum mic a fost si inca este des utilizatad de
fabricantii de incinte. Incinta inchisa poate fi bine controlata
n ceea ce priveste caracteristica de raspuns In frecvenia,
ca §i rdspunsul la semnale tranzitorii. Acest tip de Incintd a
fost deosebit de popular incd de la inceputul anilor '50.
Suspensia acusticd, brevetata de Harry Olson sl J. Praeston
fn 1949, a condus la cercetdri si expenmentdri largi, o
contributie Tnsemnatd avadnd Edgar Vilichur, fondator al
firmei Acustic Research (impreuna cu Henry Kloss). Kloss
a fondat alte doud firme de renume, KLH si Advent, care au
popularizat solutia suspensiel acustice. In anul 1972,
Richard Small a publicat doua articole care sintetizeaza
toate datele referitoare la incintele inchise. o

- Defin

ftia termenllor. In cele ce
urmeaza se vor utiliza o serie de
termeni definii dupa cum urmeaza:

- 3 = frecventa la-care Tncepe
inflexiunea la capatul inferior al
benzii de frecventa,
corespunzatoare injumatatirii puterii
si scaderii presiunii cu - 3dB; .

- ts = frecventa de rezonanta a
difuzorului; L

-fc = frecventa de rezonanta a
sistemului format de difuzor montat

in incinta Tnchisa; oy

- = raportul .reactan:
ta/rezistenta (la circuitul -serie) sau
rezistentd/reactantd (la circuitul
paralel);

. - Qits = Q total al difuzorului la fs,
(luand in calcul toate rezistentele
difuzorului); '

. - Qtc = Q total al sistemului
format de difuzor + Incinta inchisa
(considerand toate rezistentele);

. < Vas = volumul de.aer ce are
aoeeasi rezistentad acusticA cu
suspensia difuzorului;

< Vab = volumul de aer care are
aceeasi rezistentd acusticA cu
incinta;

- Xmax = deplasarea lineara
maximia a conului difuzorului;

- Vd = volumul maxim
determinat prin deplasarea maxima

. a conului difuzorului Xmax;

- 8Sd = suprafata efectiva a
conului dituzorului;

- Vb = volumul intern net al
incintei;

- a =
acustice;

- n = randamentul;

- Cas = rezistenta acusticd a
suspensiei difuzorului;

- Cab = rezistenta acustica a
aerului din incinta.

Un loc important in aceasta
lucrare il va avea factorul Q, factor
care descrie ce se intampla cu
rezonanta incintei: el reprezinta
interactiunea factorilor electrici,
mecanici si pneumatici, modul cum
acestia, in combinatie, controleaza
rezonanta combinatiei difuzor +
incinta.

Figura 3.1. ilustreaza relatia
intre diferite valori ale coeficientului
Q si raspunsul in frecventa al
combinatlel difuzor + incintd. Din
observarea acestei figuri se pot
trage cateva concluzii.

La capatul inferior al benzii
audio, incinta inchisd prezintd o
panta de taiere relativ aputin abrupta,
de circa 12 dB/octava. Comparativ
cu o incintd bassreflex sau cu
radiator pasiv, care prezinta o panta
de 24 dB/octava, o incintd inchisa
care are aceeasi valoare pentru 3
va prezenta un raspuns mai bun la
frecvente joase (,mai mult bas™) si o
stabilitate mai mare Tn reproducerea
sempnalelor tranziente.

Cateva valori ale coeficientului
Q pot fi asociate cu caracteristici de
raspuns specifice, care pot fi
categorisite duga cum urmeaza:

13 Qtc = 0,5 amortizarea este
critica, reproducerea semnalelor
tranzitorii este perfecta;

2) Qtc = 1/V 3 = 0,577 (raspuns
conform functiei Bessel - D2) curba
de raspuns cu /e;)latizare maxima;

3) Qtc = 1/NV2 = 0,707 (raspuns
Butterworth - B2) curba de raspuns
cu aplatizare maxima si panta de
taiere minima,

4; Qtc > 1/V2 > 0,707 (raspuns
Cebasev - eliptic - C2) putere
preluatd maxima, eficientd maxima,
cu degradarea raspunsulul la
semnale tranzitorii, dar in limite
acceptabile.

Asupra valorilor lui Q se pot face
si alte aprecler, mai ales ca acesta
poate lua valori continue, fiecare
valoare avand influentd asupra
calitatii sunetului generat de incinta:

- valon ale coeficientului Qtc in
jurul valorii 1 confera incintei caldura
si putere a sunetulul, fapt apreciat
de catre auditoniu;

- daca valoarea lui Q scade in
jurul valoni de 0,8, reproducerea
semnalelor tranzitorii se
imbunatateste si sunetul emis
contine mai multe detalii, fiind totusi
mai superficial, lipsit de adancime;

- daca se ajunge la valori ale lui
Qinjurde 0,5, sunetul pare puternic
amortizat si ,ncordat”. Topusi, unii

raportul rezistentelor
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fabricanti considera valonle lui Q
cuprinse in intervalul (0,5-0,6) ca
fiind optime, tot asa cum s-au
construit  difuzoare la care
coeficientul Q are valoarea de 1,2,
valoare considerata prea mare de
unii specialisti. Depasirea valorii de
Q = 1,2 este consideratd ca
indezirabila.

~ Un studiu mai vechi asupra
incintelor de tip suspensie acustica
comercializate in anii ‘70 a aratat ca
acestea se puteau incadra aproape
fara exce(gtie in doua categorii:

1) - Qtc = max 1,1 si capatul
benzii de frecvente joase situat sub
50 Hz s-a gasit la incinte al caror
volum era de peste 1,4 picioare
cubice (mai mare de 40 litri).

2) - Qtc cuprins in intervalul 1,2-
2,0 si capatul inferior al benzii aflat
peste 50 Hz - incinte la care volumul
se afla sub valoarea de 56 de litri.

Primul tip de incinta este
caracterizat de emisia unui bas bun
pentru audifiile de muzica simfonica
si clasica, in timp ce al doilea tip
prezintd un bas mai_puternic,
caracteristic pentru muzica pop si
rock.

Vom considera tabelul 3.1. care
ilustreaza relatia intre Qtc si varful

frecventei de raspuns situat
deasupra_caracteristicii_plate de
raspuns in frecventa. Frecventa

mentionata, notata fgmax, este data
in raport cu frecvenr(a de rezonanta
a incintei, notata fc. Tabelul mai
cuprinde raportul dintre frecventa
fxmax si {c, adica dintre frecventa la
care apare deplasarea maxima a
conului difuzorului si frecventa de
rezonanta a incintei.

AUDIO

S PL
[
lo¥
X Qéc:-lo %
98 ; 8
JIA | <
’ c
92 _gg
[}
2 =% -]
86 Y a0
jiy/ =N
0 — =F :
. a’
/ P ] e
Vid o
)
¢8 L/ ic
fLH2]
25 so e 2a0
Alegerea difuzorulul. Con- difuzorului intr-o incinta inchisa, Tn

structia incintel. Difuzoarele pentru
reproducerea frecventelor joase
(woofere) pretabile la constructia
incintelor inchise sunt caracterizate
prin:

- fracventa de rezonanta in aer
liber (fs) cu valoare mica;

- masa membranei relativ mare;

- bobine lungi;

- Qts cu valori mai mari de 0,3.

Aceste considerente implica
utilizarea difuzoarelor cu magneti de
dimensiuni moderate. Se va evita
utilizarea difuzoarelor cu magneti

Tabelul 3.1. }
Qic: Peak dB fgmaxfc hmeax/fc
05 . 0. - 0
01577 0 = 0
0,707 - 0 - 0
08 « ° 0,213 2,138 0,468
09 . 0,687 1,616 0,619
1,0 1,249 1,414 0,707
1,1 1,833 1,305 0,766
1,2 2412 1,238 0,808
1,3 2,974 1,192 ° 0,839
14 3,515 = 1,159 0,863
15 4,033 oo 1434 0,882 |
unde: 4 foarte mici, la care amortizarea

Peak dB = 20 log10
1

fgmax = "
V ] 2a2

tc

fxmax = \[1 - L
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echipajului mobil este deficitara.
Atunci cand se cunosc parametrit
tehnici ai difuzorului, se poate aplica
regula stabilita de Richard Small,
care cere determinarea
coeficientului EBP (efficiency ban-
dwidth product), adica a raportului:
EBP = frecventa de rezonanta Qes
difuzor = fs/Qes.

O valoare a lui EBP in jur de 50
aratda ca propice utilizarea

timp ce o valoare in jur de 100
indica utilizarea unei incinte de tip
bassreflex ca propice pentru
wooferul in cauza. O bobina lunga
este foarte importantd in cazul
incintei inchise, deoarece echipajul
mobil are valori ale deplasarii mai
mari decat la incintele bassreflex. In
termeni practici, aceasta inseamna
2-4 mm pentru woofere cu diametrul
cuprins intre 150-200 mm si 5-8 mm

entru woofere cu djametrul cuprins
intre 250-300 mm. In cazul in care
fabricantul nu specifica valoarea lui
X max, puteti tace o verificare cu
ajutorul unei lampi puternice care sa
va permita sa vedeli bobina prin
spiderul executat din panza rara,
impregnata.

Incinta inchisa trebuie sa fie
etansa, indiferent de metoda de
constructie, etansarea putandu-se
executa cu aracet gros de tamplarie
sau cu mastic siliconic, peste tot
unde exista pericolul neetanseitatii:
la montarea difuzoarelor, a placii de
borne, la imbinari etc. O problema
de etansare poate fi creata de rilele
poroase, din panza impregnata, sau
de capacelele de prat poroase ce
astupa centrul membranei.
Deoarece . rezolvarea acestor
probleme creeaza altele, mult mai
greu de controlat si rezolvat, vom
considera ca fabricantul“a stiut ce
face si de ce alege aceste solutii
constructive  (capacelul poros
imbunéatateste racirea echipajului
mobit si etansarea Iui poate
conduce la distrugerea prematura a
bobinei prin supraincalzire si
modificari nelineare ale Q-ului
difuzorului). Se va evita utilizarea de
woofere cu suspensie poroasa a
membranei.

(Continuare in numarul viitor)



AUDIO

Prolectarea
INCINTELOR ACUSTICE (IV)

*® Ing. Aurelian MATEESCU

@eterminarea dimensiunilor
incintel. Pentru a putea determina
dimensiunile unei incinte inchise este
necesara cunoasterea unor para-
metri tehnici ai wooferului utilizat:

- fs = frecventa de rezonanta a
wooferului in aer liber;

- Qts = Q total al wooferului;

- Vas = volumul de aer a carui
rezistenta acustica este egala cu
cea a wooferului;

- Xmax = deplasarea lineara
maxima a conului difuzorutui,
exprimata in mm;

Sd = suprafata radianta
efectiva a membranei, in mp;

- Vd = volumul de aer dislocuit
de membrana la deplasarea
Xmax: Vd = Sd x Xmax (in mc).

Parametrii enumerati sunt
furnizati de fabricant (de regula
ultimii trei) sau este necesara
determinarea lor conform unei
procedun ce va fi descrisa intr-un
capitol special. Desigur, nu sunt
luate in calcul eventuale modificari
facute de fabricant ca si efectul. de
multe ori critic, pe care-l au:

- rezistenta de iesire a
amplificatorului;

- rezistentele serie din reteaua
de separare,

- cablurile de legatura dintre
incinta si amplificator.

Pentru a determina manmea
incintei se vor utiliza tabelele 3.2.-
3.11" si ecuatiile care permit
determinarea lui a = raportul
rezistentelor acustice si a lui fc.
Frecventa limita inferioara f3 se va
lua din tabelul 3.11.

Ecuatiile care determina
parametrii incintei inchise sunt:
Qtc
=(==)-1
Qts
¢ Qtc . fs
C =
1 Qs 1 2
-2 Hif——- 2
3 -| Q2 Gtcz ) * At
2

Apoi, utilizand tabelele citate,
se calculeaza:

* Deoarece acesle tabele ar ocupa mulle
pagini de revista, nu le pulem publica, dar
redacilia le va oleri tuluror celor Interesati care le
vor solicila printr-o scrisoare adresata revisiei
TEHNIUM.

(Urmare din nr. trecut)

Vas

Volumul incintei Vb =——

a
fa
Punctul -3dB 13 = (——Jxfc
fc
Frecventa de rezonanta a
incintei

fc = (f—c)xfs

f3

Reamintim ca:

-incintele ,suspensie acustica”
au coeficientul a =3 -10;

-a < 3 - incinta tip panou infinit;

- o frecventa fc mai mica sau
egald cu 50 Hz este o valoare
rezonabild pentru o incinta inchisa
de mici dimensiuni (sau cum sunt
denumite in limba engleza
boakshelf = de pus pe raft).

In practica, la o productie bine
pusa la punct se obtin totusi
variati mari ale parametrlor ca
Qts, ts sau Vas. Nu trebuie sa va
alarmati sau sa disperati: raportul
fs/Qts si produsul Vas x fs sunt
relativ constante ca valoare si ca
atare rezultatele finale tind sa fie

constante.

_ Trei alti parametri sunt
importanti  pentru  evaluarea
performantelor unei incinte
inchise: eficienta de referinta
(randamentul - no), puterea
maxima pentru care difuzorul

lucreaza in domeniul linear fara
distorsiuni apreciabile (Par) si
puterea de intrare pentru care
difuzorul produce Par, putere
notata Per.

Randamentul de referinta (no)
este dependent de parametni
difuzorului $i nu de cei ai incintei.
Este exprimat sub forma de
procent sau sub forma nivelului
Fresmnii sonore (sound pressure
evel = SPL). Acest parametru
este de ajutor in evaluarea
eficientei difuzoarelor utilizate in
incintele cu mai multe cai, pentru
stabilirea necesarului de atenuare
atunci cand valorile eficientei
difuzoarelor difera. .

Randamentul (eficienta) in aer
liber poate fi determinat cu

formula: K(fg_ Vas)
o=———

unde: Qts

-K=9,64x 10'170 pentru Vas in litri

9,64 x 107/ pentru Vasin

8 metri cubi
2,70 x 10°° pentru Vas in

picioare cubice

Din aceasta ecuatie rezulta no
sub forma de numar zecimal ce
se transtforma in:

rocert % = no x 100
PL(1W/1m)dB =112+ 10logygno

_ No poate varia de la 0.35%
pana la valori maxime de 1,5%.

_Pentru comgaratie, no pentru
o incinta inchisa, fara material de
amortizare in interior, poate fi
calculat cu relafia:

Kfg Vas Vb

Qec (Vas + Vb)
Puterea acustica de iesire,

nofc =

limtata ~~ de  deplasarea
membranei, notatd Par, este
puterea acustica maxima

produsa de difuzor operand linear
in interiorul benzii sale de lucru,
fara distorsiuni  apreciabile.
Domeniul in care difuzorul
lucreaza linear este Xmax, dar,
tindnd seama de relativa
insensibilitate a urechii la
distorsiunile ce apar la frecvente
joase, se poate considera o
extindere a domeniului de lucru la
Xmax + 15%. Par poate fi
calculat, Tn regim sinusoidal

RMS, cu formula: 4.2
Par(cw) =Kp - {5 -V
unde Kp este o coﬁstaﬂté de

utere care variaza cu valorile lui
tc dupa cum urmeaza:

Qtc Kp

0,500 0.06

0,577 0.15

0,707 0,39

0,800 0,57

0,900 0,75

1,000 0.84

1,100 0.85

1,200 0,84

1,500 0.71
Volumul de aer dislocat de
membrana  difuzorului intre
limitelo sale de deplasare,

exprimat in metri cubi, este:

Vd = Sd x X max, unde:
Sd este suprafata efectiva a
membranei  difuzorului care
radiaza si este calculata luand ca
diametru al difuzorului diametrul
efectiv al membranei plus 1/3 din

rila de suspensie, la ambele
capete de masura. _
Ca referinta, pentru dia-

metrele uzuale ale wooferelor,
exprimate n toli, se dau valorile
lui Sd (in metri patrati):

Diametru(”) Sd (m.p.)
5 0,0089
7 0,0158
8 0,0215
10 0,0330
12 0,0450
15 0,0855
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Par(cw) ne face o idee privind
relatia dintre puterea acustica
maxima si variatia cores-
punzdtoare a lui Qtc. Puterea
maxima pe care incinta o poate
prelua (maximum handling power)
corespunde valoni Qtc = 1,1 si
descreste o data cu descresterea
valorilor lui Qtc.

Valoarea frecventei pentru
care apare X max este situata sub
valoarea lui f3 pentru valori ale lui
Qtc mai mici de 1,1. Avand in
vedere ca majoritatea materialului
sonor reprodus se afla peste
valoarea lui f3, cel mai practic este
sa luam valoarea maxima pentru
Par, astfel ca 2

Par(p) = 0,85 f§ x Vd
iar presiunea acustica maxima
este
SPL1W1m=112 +logqgPar (p)

Puterea electricA maxima
necesara pentru a produce Par
este:

Per = Par{cw)/n0, unde:
cele doua puteri sunt exprimate in
wati, iar randamentul n0 este
exprimat zecimal. Per se va
compara cu puterea maxima pe
care o suporta difuzorul in limitele
sigurantei termige, limite stabilite
de producator. In cazul in care
limitele termice sunt stranse, se
recomanda prudenta, pentru a nu
se distryge dituzorul.

Atunci cand se calculeaza
volumul total al incintei, acesta se
va stabili mai mare avand in
vedere ca trebuie sa se
compenseze o serie de elemente
care reduc volumul calculat:

- spatiul ocupat de difuzoarele
de medie si inalte;

- volumul ocupat de magnetul
si sasiul wooferului;

- materialul de amortizare
(care reprezinta circa 10% din
volumul incintei);

- reteauva de separare;

- materialele solide de amorti-
zare (cusaci de rigidizare, bride,
paslé etc.).

Frecventa de tidlere minimé.
Se considera ca o axioma ca,
pentru incinte inchise, frecventa
de taiere minima scade o data cu
cresterea volumului incintei. Acest
fapt este valabil numai pentru
valori ale lui Qtc mai mari sau
egale cu 0,707. Pentru valori mai
mici ale lui Qtc, cresterea
volumului incintei produce o
crestere a frecventei de taiere.

odificii  dinamice ale
raspunsului Tn frecventd. Calculul
paramelrilor Par si Per poate crea
o imagine asupra functionérii
difuzorului si asupra excursiei
maxime a echipajului mobil, dar
nu da informatii asupra
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schimbarilor care apar in regim
dinamic, atunci cand temperatura
de funclionare creste o data cu
cresterea puterii  aplicate la
bornele difuzorului. In cazul
aplicarii metodelor de calcul Thiele-
Small pentru dimensionarea unei
incinte inchise sau bassreflex,
difuzorul va comporta raspunsul
calculat numai in cazul aplicarii
unui semnal de intrare mic.
Difuzorul se va comporta conform
calculelor si tabelelor la o putere
de intrare de 1 W, dar, o data cu
cresterea puteni aplicate la borne
si cu cresterea temperaturii
bobinei, caracteristicile ansam-
blului difuzor - incintd se vor
modifica.

Dituzoarele tunctioneazd, Tn
mod normal, intr-un domeniu de
temperaturi situate intre
temperatura camerei (circa 25
grade Celsius) si 250 grade

elsius, temperatura la care apar
deja defecte datorate cedarii
adezivilor utilizati. Cresterea
temperaturii bobinei produce o
crestere a rezistentei si ca atare o
scadere a amortizarii totale a
difuzorului. Atunci cand se face
proiectarea incintei tara utilizarea
calculatorului si a unui program
specializat, se va prefera
considerarea unui coeficient Q
mai mic, atunci cand ceilalti
parametri o permit. O serie de
rezolvari industriale de succes au
valori reduse ale lui Qtc, de pana
la 0,5, pentru semnale de intrare
mici.

Foloslrea materialulul de
amortizare. Cele prezentate pana
acum se refera la o incinta goala
sau, cel mult, la o incintd care are
montat pe pereti un strat de vata
de sticla de maximum 1" grosime,
avand ca scop amorlizarea
undelor stationare. Oricum, in
realitate, din calcule oricat de
laborioase si folosind cele mai
evoluate programe de simulare si
proiectare, nu se obtin chiar
rezultatele dorite, din care motiv
utilizarea materialelor de amor-
tizare poate fi considerata o
adevarata artd, care permite
modificarea raspunsului incintei si
obtinerea unor parametri care nu
ila_ot fi obtinuti pe alta cale.
otodata, pe langa avanta|jul
evident al suprimarii reflexiilor
inteme, care pot produce coloratii
puternice ale sunetului, intro-
ducerea materialului fonoabsor-
bant are urmatoarele efecte
asupra parametrilor incintei:

1. Cresterea rezistentei pneu-
matice

Utilizarea ca material fono-
absorbant a unui material cu

densitate mica si caldura specifica
mare, cum sunt fibrele de sticla,
Dacron sau lana cu fir lung, poate
produce o crestere a rezistentei
pneumatice Cab, ceea ce este
echivalent cu cresterea volumului
incintei pana la o valoare teoretica
de 40%. In practica, cresterea
volumului echivalent cu 15-25%
este usor de realizat.

2. Cresterea eficientei

Cresterea eficientei poate
ajunge la o valoare de pana la
15% daca se face o selectie
adecvata a materialului utilizat, a
cantitatii utilizate si a locului in
care este plasat in incinta.

3. Modificarea masei in
miscare a sistemului

Fenomenul este relationat de
restrictia miscarii curentului de aer
din imediata vecinatate a spatelui
difuzorului. Fenomenul conduce la
o scadere a eficientei, dar
marimea acestei scaderi este mai
mica decét cresterea eficientei
cauzatd de acelasi material
fonoabsorbant. Cum orice
scddere a eficientei nu este de
dorit, sunt aplicabile doua tehnici
care pot limita acest fenomen:

- prima, utilizata in incintele
Advent, consta in utilizarea unui
cusac de rigidizare chiar in
spatele difuzorului, departand
materialul de amortizare de
spatele difuzorului;

- a doua metoda constd in
utilizarea unui cosulet de material
fonoabsorbant cu densitate mica
montat Tn spatele difuzorului, ca
un tampon Intre materialul cu
densitate mai mare si difuzor.

4. Modificarea pierderilor prin
amortizare

Utilizarea unui material
fonoabsorbant relativ dens si
asezat in spatele difuzorului

conduce la cregterea pierderitor
prin frecare. In literatura de
specialitate sunt sugerate
cantitatile si calitatile materialului
utilizabil tn scopul modificarii
rezistentei  pneumatice  din
adiabatic in izotermic, dar fara
date foarte precise, chiar pentru
materialul cel mai comun: tibra de
sticla. Efectele utilizarii fibrelor de
sticla ca material fonoabsorbant
se pot determina cu programele
de simulare pe calculator, dar
rezultatele practice se pot
determina numai prin auditie, cand
se pot face si corecturile. Tot
literatura de specialitate arata ca
rezultatele finale pot varia foarte
mult de datele obtinute cu cele
mai bune programe, iar auditiile
nu pot fi inlocuite.

(Continuare in numarul viitor)
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Proiectarea
INCINTELOR ACUSTICE (V)

*¢ Ing. Aurellan MATEESCU

(Urmare din numé&rul trecut)

Cu materialul prezentat in aceste pagini incheiem
un prim ciclu dg articole avandu-l ca autor pe ing.
urelian Mateescu, considerand ca au fost abor-
date principalele aspecte privind

) incintele acustice.
In numerele viitoare vom prezenta §i alte materiale,
semnate de alti colaboratori, pe aceeagi temd, de
tot mai larg interes.

Asteptdm opiniile cititorilor privind utilitatea mate-
rialelor prezentate la rubrica AUDIO,

precum §i descrierea realizdrilor practice

pe care le-au obtinut.

Incinte inchise cu mal muilte
woofere

Utilizarea a douad sau mai multe
woofere Tn cadrul aceleiasi incinte
poate conferi o serie de avantaje. In
mod curent se folosesc trel configu-
rafii de baza: standard, push-pull si
compus (compound).

1. Contiguratia standard pre-
supune utilizarea a douda sau mai
multe woolere identice, monlate in
aceeast incinta, cat mai aproape
unul de celalalt. In cazul in care se
utilizeaza doua woolere, situatia se
prezinta dupa cum urmeaza:

- frecventa de rezonanld a
ansamblului va fi aceeasi ca a unui
singur dltuzor;

- Qts va avea aceeasi valoare ca
pentru un singur dlfuzor;

- Vas va avea valoare dubla fata
de cazul unul singur difuzor;

- tmpedanta ansamblului este
Tnjumatatita in cazul legarii In para-
lel si dublata in cazul legarii Tn serie;

(Continuare in pag. 23)
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Configuratia compusa (compound) si conectarea electricid a wooferelor
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incinte inchise trece-banda

(Urmare din pag. 20)

- sensibilitatea ansamblulul creste
cu + 3 dB pentru conectarea in paralel
si scade cu - 3dB pentru conectarea in
serie fata de un singur difuzor;

- excursia membranelor va fi
redusa la jumatate fala de cazul unui
singur difuzor.

tilizarea a patru woofere in con-
figuratie serie-paralel aduce o
crestere a eficientei cu + 6 dB.

2. Configuratia push-pull

Aceasta configuratie apare atunci
cand doua woofere sunt montate in
aceeasi incintd spate Tn spate sau
fata in fala, conform figurii 3, iar din
punct de vedere electric sunt conec-
tate in antifaza. Avantajul acestei

configuralii este dat de anularea dis-
torsiunilor nelineare de ordin impar.
Cele mentionate la configuratia stan-
dard sunt valabile si in cazul confi-
guratiei In push-pull. Totodata acest
tip de configuratie se poate utiliza nu
numai in incinte inchise, ci si in cele
bassreflex sau cu radiator pasiv.

3. Configuratia compusa (com-
pound) nu este de data recents, fiind
descrisa in anll ‘50 de Olson.
Sistemu! acesta mai este denumit si
izobaric (preslune constanta) si are
cateva avantaje majore fala de alte
configuratii de doua difuzoare:

- Qts este acelasi ca Tn cazul unui
singur difuzor;

- frecventa de rezonania fs este

aceeasi cu a unui singur difuzor;

- Vas si volumul asociat al incintei,
Vb, vor fi jumatate din valoarea
respectiva a unui singur difuzor;

- la conectarea n paralel, impe-
danta este jumatate din impedanta
unui difuzor;

- sensibilitatea perechii compuse
este aceeasi cU a unui singur dituzor
(creste cu 4 dB datoritd impedantei
de 4 ohmi, dar scade cu 3 dB din
cauza dublarii masei membranei).

Avantajul major al acestei configu-
ralii este oferit de reducerea la juma-
tate a volumului incintei, astfel ca
devine ideal pentru constructia de
subwoofere.

(Continuare in pag. 25)
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Interiorul acesteia. Datele construc-
tive ale bobinelor sunt prezentate Tn L Lmll],l 1l
tabel. Cu aJuto[ruI comutatortﬂtﬂ K, ——— e - — — = = _
montat pe cutla convertorulul, se RZ ~ R4
comuta antena baston fie pe con- O-\-O\ 4 |
vertor, fie direct pe aparat. R1 X R3S |
Montajul se reallzeaza pe un cir- h o ~T1RE
cuit imprimat montat intr-o cutie din c2%¥ Cc3 —~ ! /cs
tabla cositorlta sau zincata de 0,5 - 3
mm grosime, asa cum se arata in \ ~ B
figura 2. Convertorul se fixeaza pe | c5 7 \
caseta aparatului astfel ca butonul 0 7 [
de acord sa fie accesibil. Racordul La
cu receptorul se face cu conduc- L3 cs
toare flexibile. I b A !
Convertorul a fost experimentat —/T12
pe un receptor de tip ,Selena” gi da L2 2 !l C7 R7
deplina salisfactie. Pentru recep- I SocT>o-[H ¢
toare care au minusul la masa, A¥ LY 4 |CTRS
Echema nlecesmé unele lmodiflcé\ri.
entru reglare si punere la punct se
folosesc “un generator FIF, un 25 20 20
frecventmetru si un voltmetru elec-
tronic. Cum cei mai multi amatori nu
oseda aceste aparate, reglarea se
ace pe posturile locale.
Bobine convertor (UUS) CCIR-OIRT
Bobina | CuEm & 7 Domn Nr. splire | Inductanta { D (dlametrul Observatii '
(mm) (mm) {uH) ' carcasei - mm) _
L1 1,0 5,0 6,0 0,13 - Spira langa spird, fard carcasa
L2 0,45 2,0 10,0 0,093 - Spira 1anga spird, fara carcasa '
L3 1,0 5,0 9,0 0,22 - Spira 1anga spira, fira carcasa,i
ptiza |a spira 4,5 i
L4 0,26 - 16,0 1,45 6,0 Carcasd cu miez magnetic,l
priza la spira 4 :
L5 1,0 8,0 9,0 0,437 - Spira langa spira, fara carcasé,i
priza la spira 4,5 !
L6 1,0 5,0 3,0 0,054 - Spira langa spira, fara carcase'?]

Prolectaras

o e a i e ancnpngnihi g o
SHSEDE QOHLTIES

{Urmare din pag. 23)

Se vor avea in vedere ummatoarele
detalii constructive:

- incinta_se calculeaza ca o incinta
inchisa, utiizand valoarea Qts a unui
woofer gi Vas/2;

- tunelut In care se monteaza difu-
zoarele poate fi patrat sau cilindric, din
lemn sau-carton tare, in multe straturi
lipite Tntre ele; )

- pe peretele tunelului se pune un strat
sub?ire de material fonoabsorbant, in
rest tunelul este gol;

- atentie ca membra_ma difuzorului sa
nu atinga magnetul difuzorulul din fata

- tunelul se va etansa cu multa grija.

Incinte inchise cu filtru trece-banda

Acest tip de incintd este o incintd
inchisd care are montat un filtru acustic
serie in fata difuzorulul, reprezentat de o
incinta acordatd cu un rezonator
Helmholtz. Nici acest tip de incintd nu
este nou, datdnd din 1934 (André
d"Alton), dezvoltat ulterior de mai mulfi
cercetatori, realizdrile Ui Ahmad Bose
find destul de cunoscute (sistemul
Acoustimass constand din doi satelii si
un subwoofer). .

Exista mai multe variante constructive
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ale acestui tip de incinta:

a. varianta cu un singur difuzor,

b. doua difuzoare in push-pull;

¢. push-pull compound;

d. varianta cu tripld camera;

Gli' tripla camera n configuralie push-
pull.
Configuratia b utilizeazd volumul
necesar ambelor difuzoare. Camera
centrald a variantelor cu triplda camera
este egala in volum cuy suma volumelor
celor doud difuzoare. In configuraliile b,
c si d, difuzoarele sunt defazate indife-
rent daca sunt legate In serie sau n
paralel. .

Incinte inchise aperiodice. Acestea
reprezintd o varianta a incintelor inchise
care folosesc un dispozitiv numit
Variovent, produs n speclal de Scan
Speak si Dynaudio. Dispozitivul se mon-
teaza Intr-o deschidere cu diametrul de
100 mm si contine un sandwich din fibre
de sticla cu grosimea de 1 fol (2,54 mm)
care se opune trecerii _aerului.
Comportarea sa este asemandtoare cu
umplerea incintei 100% cu material
fonoabsorbant de mare densitate,
ambele tehnici avand ca rezultat
fF_arent cresterea volumului incintei.

tilizarea Varioventului este simpla: pe
spatele incintei se taie o gaura in care
se monteaza dispozitivul unul pentru
incinte cu volum de pana la 50 de litri,
doua pentru volume de pana la 80 de litri
si trei pentru volume de peste 80 de litri.

Nomograma Lorenz. Desi poate

parea o metodd depasitd sau anacro-
nicd, diversele diagrame intocmite de
specialistii firmelor constructoare au va-
loarea lor, putand oferi informalii utile
Tntr-un timp foarte scurt. Spre exemplifi-
care, [prezen_tam diagrama (nomogra-
ma) elaborata cu cateva zeci de ani in
urma de specialisti firmei Lorenz, la
care se au in vedere difuzoare cu
diametrul activ cuprins intre 45 mm si
300 mm, notat pe prima parte a abscisei
cu 2a (cm). Deasupra abscisei se afla
dreptele corespunzatoare volumului in-
cintei Tnchise, exprimat in dm+ (sau litri).
Cea de-a doua parte a abscisei este
ocupatd de frecvenfa de rezonania a
ansamblului difuzor + incintd Tnchisa,
notatd fo’ (Hz), iar deasupra se afla
curbele ce reprezinta frecvenia de rezo-
nantd fo a difuzorului in cauza. Daca
avem diametrul difuzorului, frecventa sa
de rezonanfa fo §i ne propunem un
volum al incintei, se ridica o verticala
corespunzitoare diametrului pana la
intersectia cu dreapta corespunzatoare
volumului propus. Linia orizontald din
punctu! de_intersectie va intaini curba
corespunzatoare frecvenjei de rezo-
nantd a difuzorului. Verticala in acef
punct va intaini abscisa n punctut ce va
reprezenta frecventa de rezonania a
ansambiului. Se poate proceda si invers.
Desi pare imprecisa, nomograma ofera
rapid informatii utile fard calcule labo-
rioase si cu o precizie satisfacatoare

pentru calcule preliminare.



INCINTA ACUSTICA vfr.p. (1)

*® ing. Emii MARIAN

In componenta oricdrui complex electroacustic
performant, cea mai dificila problema
functionala o reprezinta dotarea

cu incinte acustice care sa reproducd fidel
sunetele de frecventd joasd si foarte joasa,
in mod clar si nedeformat. Ele trebuie

sd se afle intr-o corelatie stricta

cu informatia sonorad transmisa

de semnalul electric furnizat de
amplificatorul de audiofrecventda de putere.
Proiectantii de incinte acustice au cautat
in permanentd solutii practice de rezolvare
a problemei. Incintele acustice

s-au perfectionat in timp prin cregterea
performantelor electroacustice

ale difuzoarelor §i modernizarea

continud a lor.
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roiectantii au pornit de la
fenomenele fizice care privesc
redarea sunetelor de frecventa
joasa si foarte joasa. Un prim con-
siderent major a fost faptul ca, in
momentul functionarii traductoru-
lui electroacustic - difuzorul -,
undele acustice sonore de
frecvente joase groduse in fata si
in spatele membranei difuzorului
wooter (de ,joase”) se anuleaza.
Datoritd acestui fenomen, zonele
directe de lucru ,din fata” mem-
branei difuzorului si ,din spatele”
ei trebuie separate acustic.

Pornind de la acest fenomen
fizic, s-au realizat in timp o serie
de incinte acustice, grupate in
cinci tipuri constructive. Primul tip
a fost incinta acustica inchisa, la
care volumul de aer din interior era
net separat de exterioru! acesteia.
Practic, s-a constatat insd ca
aceasta solutie tehnica duce la
cresterea frecventei de rezonanta
proprie difuzorului ,de joase” -
wooferul. Pentru ca acest tip de
incintd acustica sa fie performant,
el trebuie sa contind un woofer cu
frecventa de rezonanta foarte
coborata, difuzor de constructie
speciala si mai ales scump ca
pret. Diferenta dintre frecventa de
rezonanta a unui woofer ,deschis”
si cea a unuia montat in incinta
acusticd inchisd este prezentata
in figura 1. Se observa ,un salt” de
cca 50-60 Hz, diferentd usor

sesizabila acustic in zona
frecventelor joase. o
alta solutie tehnica a

reprezentat-o realizarea incintei
acustice bassreflex. Functionarea ei
Se bazeaza pe combinatia acustica
dintre radiatia frontala de presiune
acusticA a membranei difuzorului
woofer si o parte din radiatia spatelui
membranei, inversatd ca fazd cu
cca 180° reglementata in zona
frecventei de rezonanta de un tub
acustic special dimensionat
rezonatoru! Helmholtz. E! opti-
mizeaza si combina cele doua unde
acustice generate de woofer (din
fala si din spatele membranei)
avand randamentul maxim tocmai
in zona frecventei de rezonania a
wooferului. Efectul practic este
micsorarea amplitudinii frecventei
de rezonantd a wooferului - vezi
figura 2 -, fapt ce imbunétateste
substantial performantele incintei
acustice de acest tip.

Dar inconvenientul major al
incintei bassreflex il constituie
raspunsul electroacustic ,slab” in
ceea ce priveste semnalele elec-
trice tranzitorii de frecventa joasa,
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care de cele mai muite ori consti-
tuie parte integrantd majora din
programul muzical sonor.
perfectionare a incintei bass-
reflex o constituie al treilea tip de
incinta acustica, si anume conver-
tizorul acustic. Perfectionat in timp
de firma SIARE, e! reprezinta de
fapt o serie de ,camere acustice”
suplimentate de rezonatoare
Helmholtz, in scopul optimizarii
liniaritatii caracteristicii de transfer
electric-acustic in zona frecven-
telor joase si foarte joase. Un con-
vertizor acustic cu pavilion pre-

realizabil de catre constructorul
amator. Se mentioneaza ca secti-
unea traseului acustic creste
dupa o lege de evolulie expo-
nentiala, de la difuzor pana la
.exterior” - mediul ambiant.
Presiunea acustica instanta-
nee, mare ca amplitudine, gene-
rata de woofer, se diminueaza pe
traseu, la iesirea ,spre exterior’ a
tubului acustic. Rezultatu! practic
al acestui tip de incinta acustica il
reprezintd micsorarea apreciabila
a frecveniei de rezonantd a

AUDIO

wvibratia” aerului cu difuzorul este
direct proportionald cu lungimea
tubului acustic. Aceasta frecventa
este de cele mai multe ori . fortata”
de un rezonator Helmholtz. Ea se
determina conform relatiei:

fa = Vs/(I x 4), unde:
. fg = frecventa de rezonanta a
incintei acustice;

Vs = viteza de propagare a
sunetului in aer (340 m/s);

| = lungimea tubului rezonator (m);

Exemplu - la un tub rezonator
del=2m,

fg = 340/(2 x 4) = 42,5 Hz.
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supune insd o dimensionare fizica
strictd, asistatda de calculator.
Dupa calcule laborioase, s-a con-
statat insd ca nu toate modelele
experimentate dau rezultatele
scontate. Se mentioneaza ca,
pentru optimizarea ansamblului
difuzor woofer-incintd, sunt nece-
sare multe corectil ulterioare. Dar
rezultatele simple sunt deosebit
de bune. Cele mai cunoscute con-
vertizoare de tip pavilion acustic
au fost realizate de firmele WEB-
STER, KLIPSCH, WILSON si
LOWTHER. Dar sa nu uitam ca, la
acest tip de incinte acustice,
Jraseul acustic” este de tip .pavi-
lion exponential”, deosebit de greu
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wooferului, deci un raspuns prac-
tic liniar amplitudine-frecventa in
zona frecventelor joase si foarte
joase.

O alta perfectionare a incintei
bassreflex este constructia incin-
tei acustice TRANSMISION-
LINE. Incinta TL prezintd un

abarit mic si, totodatd, rezultate
unctionale deosebit de bune.
Printre primele constructoare de
acest tip exceleaza firmele
ROGERS MONITOR si SOTA
(State of the Art). In forma cea
mai simpla, TL-ul nu reprezinta
decét un tub acustic, care, la una
dintre extremitdti, este inchis.
Frecventa la care se obfine

Din relatiile anterioare rezulta
un fapt deosebit de important:
redarea nedistorsionata a
sunetelor de frecventa joasa si
foarte joasa implica prezenta fi-
zica a unui tub acustic de lungime
mare. La modelele vechi de in-
cinte acustice de tip TL, tubul
rezonator avea cca 2,5-3 m! O
asemenea solutie tehnica nu este
insa compatibild cu o camera
obignuita de locuit (20-25 m2 cu
inaltimea de max. 2,7 m). Un alt
inconvenient deosebit de impor-
tant la acest tip de incinta acustica
il reprezinta posibilitatea aparitiei
unor multipli proprii frecventei de
rezonania.

Ex.: fundamentala f = 40 Hz

armonice fg = 80, 120, 160,
200, 240 Hz!

Ele se traduc prin deformari
fonice ale programului muzical
sonor. Un remediu (care insa nu
elimina efectul complet) il consti-
tuie dotarea tubului acustic cu
material fonoabsorbant. Scade
viteza sunetului, deci scade si
lungimea incintei acustice, dar
~armonicile”, desi mici, tot exista!

(Continuare in numarul viitor)



AUDIO

INCINTA ACUSTICA VTP (ll)

*> Ing. Emil MARIAN

(Urmare din numadrul trecut)

Un alt model practic, cu foarte bune
rezultate, il reprezintd incinta acustica
,de joase " de tip PIED-PIPER, rea-
lizat de firma TSN din Haarlem. La
acest gen de constructie, fluidul acustic
— aerul — genereaza o presiune acustica
mult mai redusa in interiorul ei.
Datorita acestui fapt, undele
slationare, nefaste acustic, sunt mult
mai reduse. Nu mai apare problema

., captusirii interiorului incintei cu

material fonoabsorbant. Wooferul nu

. Suferd" in acest caz decdt de ,,amorti-
zarea “ raspunsului electroacustic in
zona frecventei de rezonantd. Acest tip
de solutie tehnicd presupune un

,,acord' deosebit de bun intre incintd’

si amplificatorul audio AAF in zona
frecventelor joase yi fearte joase:
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varianté a incintei acustice

PIED-PIPER care a dat rezultate
practice deosebit de bune este
modelul VTP (Voigt Tapered Pipe).
Realizat si perfectionat recent in
Anglia de catre acusticianul Paul
Voigt, acest model de incinta acus-
tica imbina avantajele constructiilor
Jpavilion acustic’ si TL, constituind
in final un montaj electroacustic HI-
Fl de suprainaitd specializare.
Funcfionarea VTP se bazeaza pe
faptul ca, Tn timpul conversiei elec-
troacustice a sunsetelor de frecventa
joasa sl foarte joasa, tubul acustic,
care are un profil conic, primeste
fluidul acustic generat de woofer la
o distanta bine determinata (pe cal-
culator!). Ea este egald totdeauna
cu o treime din lungimea totala a
tubului acustic. Similar ca la incinta
TL, rezonanta tubulul acustic
depinde de lungimea lui §i lucreaza
ca un convertizor acustic. Cea mai
micd miscare a membranei
wooferului se transmite instantaneu
in partea ingustd a tubului acustic
printf-o crestere a presiunii acus-
tice. In zona de deschidere maxima
a tubului acustic, unde are loc con-
tactul cu aerul din mediul ambiant,
presiunea acusticd scade s$i unda
acustica generata de spatele mem-
branei wooferului se propaga in
exterior, combindndu-se instanta-
neu cu unda frontala. Datorita
intarzierii ,mecanice” de fazd a
undei acustice din spatele mem-
branei woofer, ea devine practic
congruentd cu unda acustica
frontald (evident, numai pentru
zona frecventelor joase). Efectul
imediat este marirea substantiala
(cu cca 45-65%) a randamentuiui
incintei acustice de frecvente joase
si foarte joase. Calculele acustice
efectuate pe ordinator au demon-
strat justetea aplicatiei \H_ractice, Si
anume a ansamblului VTP-woofer,
prezentat in figura 3. Alaturi de
marirea substantiala a transferului
de putere electroacusticd, con-
structia practica a VTP-ului nu per-
mite formarea undelor acustice
stationare, atat de daunatoare
celoralte tipuri de incinte acustice.
Absenta amortizarii ,mecanice” a
vibratiilor audio ale aerului implica
insa folosirea unui AAF cu factor de
amortizare ridicat. O alta solutie
practica este dotarea ,conului” VTP
cu material fonoabsorbant (burete,
vatd de sticla, 1ana etc.)

In figura 4 se aratd modul de
comportare al VTP comparativ cu
alte incinte acustice. Diagrama A
prezinta comportarea unui wooier
intr-o incint@ acustica de tip ,inchis*
de 14 dm3. Diagrama B arata com-
portarea aceluiasi woofer in incinta
acustica de ti P. Modul de vari-
afie al impedantei wooferului este
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net supenor in cazul VTP.

Randamentul privind presiunea
acustica a incintei acustice VTP se
poate vedea imediat analizand dia-
gramele din figura 5. Diagrama A
reprezintd variafia presiunii acus-
tice la nivelul (,W*). Se observa ca,
sub frecventa de 150 Hz, presiunea
acustici scade cu o panta de 6
dBf/octava. Diagrama B evidentiaza

resiunea acustica la ,iesirea“ tubu-
ui acustic al incintei VTP. Diagrama
C pune n evidena presiunea acus-
tica totald a incintei acustice VTP.
Se observa cd ,scadersa” cu cca 3
dB apare sub nivelul frecventei de
30 Hz, un rezultat excelent pentru
un W de diametru mic (cca 20 cm
= membrana wooferului W).

Concluzii imediate:

. rezonanta wooferului este
geéfg)ct amortizata (diferente de max.

J banda audio, la care se
transmite puterea audio utild, a cres-
cut substantial, frecventa minima
scazand de 1a 150 Hz spre 30 Hz);

). THD minim (fapt extrem de
utif);

. lipsa ,osciatiilor wooferului
in regim tranzitoriu — rezonantele
parazite sunt minime, max. 18 ms,
insesizabile sonor sau vizual!

O incintd acustica ,clasica* VTP
implica o lungime relativ mare a tubu-
lui rezonator (cca 1,825 m),

TEHNIUM septembrie-octombrie 2000

Deoarece aceasta construciie, de alt-
fel foarte buna si eficienta, nu
.cadreaza” cu o camera obignuita de
locuit, s-a proiectat, reallzat si incercat,
cu rezultate excelente, o varianta con-
structivd ce nu prezintd un g%bant
mare (900 x 245 x 400 mm). Se uti-
lizeaza practic un woofer cu diametrul
de cca 200 mm. Dimensiunile con-
structive ale acestui tip de incintd VTP
sunt prezentate in figura 6. Precizez
¢4 toate imbindrile panourilor se rea-
lizeazd folosindu-se holzgurubuni si
aracet. Pentru consolidarea si
etansarea tubului acustic conic reco-
mand folosirea prenadezului.

Se mentioneaza ca incintele acus-
tice pentru semnalele audio de
frecventd medie-inaltd se realizeaza
separat (dimensiunile lor nu sunt cri-
tice). Recomand un bloc compact
cu retele separatoare, amplasat in
incintele-satelit de medii-inalte, de la
care pomesc conductoarele pentru
Joase’ si foarte joase’. Mentionez
ca acest tip de Incinta ,de joase"
VTP a fost realizat practic, rezul-
tatele fiind... superexcelente!
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Ing. AURELIAN MATEESCU

Caracterislici, Incinta acustica
prezentatd este de tipul incinta n-
chisd cu doua cai, are puterea no-
minald de 20 W si este echipata cu

trei difuzoare: doua pentru reprodu- -

cerea frecventelor joase (tip ARN
567 — ,Tesla”, R.S.C.)-si unul pen-
tru frecvente Tnalte .(tip L 5954 —
RFT, R.D.G)).

Principalele caracteristici ale in-
cintej sint:
— puterea electrica
nominala (VA) 20
— puterea muzicatd
VA

30
— banda de frecveria
reprodusi (Hz2) 35-20 000
— volumul inchis
(dmc) 35
— dimensiunile
exterioare (mm) 285x245x700

Constructle. Incinta este prezen-
tatd in figurile 1—5, pe care sint in-
dicate toate detaliile constructive.
Materialul pentru executia cutiei
este placajul cu grosimea minima de
15 mm. Dacéd se foloseste material
mai gros, se vor respecta dimensiu-
nile panoului frontal. Panoul frontal
(fig. 4) va avea grosimea de 12 mm,
ca §i panoul suplimentar (fig. 5).
Materialul folosit pentru aceste doud

panouri este placajul din lemn de tei
tolosit la plansetele scolare. Se va
prefera urmatoarea ordine de lucru:

a. Constructia cutiei, conform fi-
gurilor 2 si 3. Se va finisa cu atentie
suprafala de asezare a panoului
frontal pentru a se asigura planeita-
tea si etansarea perfecta a incintei.
Imbinarile se tac cu holzsuruburi si

aracet gros de timplarie. Se veritica

astuparea si etansarea oricdror orifi-
cil.

b. Se taie si se ajusteaza panoul
frontal pentru asezarea corecta pe
rama de etansare.

c. Se taie panoul suplimentar
contorm figurii 5, se traseazd, se de-
cupeaza si se gaureste conform de-
senului,

d. Panoul suplimentar se verifica
dupd desen si va fi folosit ca model
pentru decuparile si gaurile de prin-
dere de pe panoul trontal (fig.4, cu
linia punctata). Pe panoul frontal se
traseaza i decuparea pentru difuzo-
rul pentru reproducerea frecventelor
inalte si centrele gaurilor de tixare @
6,2, Panoul suplimentar micsoreaza
dituzorul pentru frecven{d finalta.
Solutia este adoptatd de mai multe
firme (,Sony", .Siare“, ,Cabbasse").

Dupa executarea dectpdérilor $i a
gdurilor in cele doud panouri, se ti-
niseaza prin slefuire §l vopsire (Ia-
cuire) In aceeasi culoare sau in cu-
lori diterite. Personal, panoul supli-
mentar I-am vopsit cu lac Titan ne-
gru, iar panoul frontal l-am baijuit si

lacuit cu nitrolac. Cutia se finiseazd
dupa dorinta.

e. Panoul suplimentar (tig. 5) se
asambleazd cu panoul frontal (fig.
4) prin lipire cu aracet si siringere
cu B suruburi M4x30 cu cap INBUS.
Se va curéta cu atentie orice surplus
de aracet. Dupa uscare (24 de ore)
se trece la montarea difuzoarelor cu
ajulorul  suruburilor M4 x 30 (cap
INBUS). Elansarea dituzoarelor pe
panoul fronlal se va face cu mastic
sau garnituri de caucluc subtire sau
spuma poliuretanica (burete). De
spatele panoului frontal, linga difu-
zorul pentru frecvente Tnalte, se va
lipi cu aracet o placa de panel sau
lemn, cu dimensiunile de
150 x 100 x 10 mm pe <care se va
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monta cu 4 holzsuruburi filtrul de
separare. Se vOr executa conexiu-
nile electrice, conform figurii 6, ur-
marind fazarea corectd a difuzoare-
lor. Cablul de conexiune la amplifi-
cator va fi trecut printr-o gaurad
practicatd in peretele din spate al
cutiei. Rostul va fi astupat cu mas-
tic.

Flllruf de separare are frecventa
de tdlere de 7 kHz si asigurd o se-
parare de cca 12 dB/octava.
Schema electricd a filtrului este pre-
zentata in figura 6. Bobinele se vor
executa pe carcase din PVC (de la
tuburile de medicamente la care se
monteazd capace din plastic) cu
conductoare din cupru emailat cu
diametrul de 1 mm (fig. 7). Elemen-
tele filtrului se vor monla pe o pla-
cuta din cablaj imprimat executata
conform figurii 8. Se vor respecta
tazarea dituzoarelor §i conectarea
mufei de intrare conform schemei
clectrice prezentate. ..

Montajul §| exploatarea. Montarea
panoului trontal in cutie se face cu
suruburi cu cap INBUS M6 x 70.
Piutitele suruburilor se monteaza
captive in baghetele de Ia colturile
si mijlocul cutiei. Pe rama de etan-
sare se lipeste cu prenadez o garni-
tura din cauciuc spongios de
2—3 mm. Cutia se umple cu spuma
poliuretanicd (burete) téra a se tasa,
Se preferd ca buretele sa fie intro-
dus Intr-un saculet de pinza pentru
a se proteja sistemul mobil al difu-
zoarelor pentru frecvenia joasa.

Dupa montarea si stringerea pu-
lernicd a panoului frontal se va veri-
tica etansarea incintei prin apdsarea
in lungul axului a membranei unuia
din difuzoarele pentru frecvente
joase. Membrana celullalt difuzor
trebuie sd: urmareasca fidel misca-
rea primei membrane, dar in sens
contrar. Mentiniid membrana apa-
sata, cealaltd membrand trebuie si
revind foarte greu in pozitia de re-
paus (cca 30 s). Buna etansare este
condifia esentiald pentru rezultate
bune in exploatare si pentru o viata
indelungata a dituzoarelor pentru
trecvente joase, altfel acestea se vor
deteriora prematur printr-o miscare
prea ampla a membranei.

Incinta se va amplasa de prefe-
rinté pe un perete, Ia o inaltime con-
venabila audiliei. Panoul frontal si
membranele dituzoarelor se pot pro-
teja cu o rama de lemn pe care se
intinde o pinza rard (etamina).

TEHNIUM 4/1984
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EDITORIAL

Recent a aparut in Editura tehnica
Agenda electronislulul de ing. N
Dragulanescu. Extrem de utila con-
structorilor amatori, care nu sint de-
loc rasfatali cu cataloagele intre-
prinderilor producatoare de ele-
mente electronice, volumul cuprinde
capitole In care sint prezentate mo-
nografic materiale si componente,
aparate de masurd si probleme de
radio §i televiziune. Prin selectarea,
sinteza si actualizarea informatiilor
dintr-un domeniu exempliticat cu-
prinzator cu produse fabricate in
tard, Agenda electronislului devine
un volum indispensabil  bibliotecii
fiecarui constructor amator pe care
redactia il recomanda cu caldura si
in acelasi timp 1 felicita pe autor
pentru aceastd valoroasd |ucrare.
(C.S)

»

STABILIZATUARE

'DE TENSIUNE

cele in curenl continuu, puterea to-
1ala disipata va fi2 lo.
Pentru o putere de iesire Po = Vo o,
uterea la intrare va fi

i=Volo+t2lo=1lo(Vo +2) (11)

Eficienta stabilizarii este deci:

:P_‘J: IoVo_ - Vo (i2)
Pi lo-(Vo+2) Vvo=+2

CALCULUL INDUCTANTEI L,

Lo se alege destul de mare astfel in-
dtfa capalul rampei de curent valoa-
rea de virf data de ecuatia 4 sa nu fie
cu mult mai mare dedit lo.

Daca inductanta este foarte mica,
este necesard 0 valoare mai mare a
curentului de sarcind minim pentru a
salisface inegalitatea (8).

Dezavantajul umei inductante prea
mari este cd degradeaza raspunsul
tranzitoriu al_pulsuritor de curent ce-
ruje de sarcina in diferite momente.

In general, constantele mari de limp
din reteaua de reagtie nu laermut
schimbari prea rapjde in raportul TI/T.

Ca un compromis, virful rampei de
curent se alege cu 20% peste lg nomi-
nal, lucru ce permite scaderea curen-
tului pina 1a 20% lg nom:

Al = Vo[(T--Ti)/L,) = 0.4 lo nom
L, =25 Vo({T-Ti)/lo nom
si deoarece Vo = Vi(Ti/T) pentru Vi(nom),

_f25Voy j. o Vol y
Le _(Io nnm) (1 Vi(nom))'_
_ 2.5VoT(Vi nom -~ Vo)
= (14)
lo nom - Vi nom
CALCULUL CAPACITATI! C,

_Rampele de curenl Tn L, se des-
fagoara intre I, - /2 silo — A /2,
unde A este Sar de ecuatia (3).
_Referindu-ne la figura 3, este clar
cd in orice moment suma curentilor
prin L, si Cy trebuie sa fie egala cu cu-
rentul de sarcind I, i

Din figura 4 rezulta ca la mijlocul lui

(13)

(URMARE DIN PAG. 3)

li curentul in L, este egal cu curentul
de sarcina. Deci in acest moment nu
existd in G, curent si intreg curentul
de sarcind este preluat de L,

La sfirsitul perioadei Ti, curentul in
sarcind este lo - Al /2 si deoarece
curentul in sarcind este inca Iy, exce-
sul din L, trebuie sa tfeaca in C, pen-
Iru a inlocui sarcina pierdutd din G, la
inceputul Iui Ti. i

La inceputut intervatului T, deoa-
rece curentul asigurat de L, esle
lo — Al/2 si sarcina necesila lg, defici-
tul de Al /2 este asigurat de curentut
formal din sarcina ce paraseste con-
densatorul C,.

Forma curentului in C, este prezen-
tata in figura 21. Acesta este centrat
in zero $i are amplitudinea Al virf la
virf si trece prin zero la mijlocul pe-
rioadei Ti in directie pozitiva siin di-
re%ie negativa la mijlocul lui Td.

urentul trece prin C; producind un

2
ripl AV = - [T si T2 s
C. T1

Iimp‘ii de trecere prin zero a |ui Ic).
Curentul mediu” in acest interval
(Ti/2 + Td/2) este A /4, unde Al este

dat de ecuatia (3). Rezulta:

12 . .

AV = %— idl = ~:EI JisTdy
2\T| 2 2
(AT VoT(T - Ti).

T 8C, 8.L0,
Din (1), Ti = (Vo/VilT si aV = Vo -

Yoy T Vel (vi-vo)

( Vi ) 8L.C;  BViLC,

Pentru o_tensiune AV predetermi-
nata (ceruta de datele de proiectare]

deducem: VoT,vi v
_ VoTvi Yoy
=g, virw (9
unde T se exprimd in secunde, L, in
henry, Visi AV in volti.



intfroducere

in proiectarea

Obtinerea unor rezultaie optime in
functionarea incintelor acustice are
la bazd cunoasterea legilor fizicii si
in special ale acusticil, care guver-
neaza producerea si propagares su-
netelor. O cunoastere, chiar dacéd nu
aprofundatd, a unor elemente ale
acestor legi va ajuta constructorul
amator in oblinerea rezultatelor do-
rite in constructiile pe care le abor-
deazid in acest domeniu, iar pe iubi-
torul de muzicd redata cu inalta fi-
delitate sa-si aleagad corect incinta
acustica de care are nevoie in func-
tie de amplificatorul de putere de
care dispune. Aprecierea calitatilor
unei incinte poate ti astfel maj judi-
cios realizatd, pe criterii mult mai si-
gure decit opiniile unor ,cunosca-
tori* dotati cu o ,solida culturd
HI—FI" provenita din lectura pros-
pectelor de reclama ale diferitelor
firme producitoare de echipament
audio,

In cele mai multe cazuri, conside-
rentele de proiectare a unei incinte
acustice implica relatiile existente
intre urmatorii tactori:

— marimea incintei;

— eficienfa incintei,

— limita inferioara de frecventd
reprodusa;

— tipul de incinta
deschisd etc.),

Elementele fizice
aceste relafii sint incinta pro-
priu-zisd si difuzorul pentru repro-
ducerea frecventelor joase, care im-
preund determina 75% din costul in-
cintel acustice. Cei patru factori
specificati mai sus sint corelati ma-
tematic, astfel ca, dispunind sau fi-
xind valori pentru trei dintre acestia,
al patrulea poate !i determinat. Pen-
tru cele mai multe incinte acustice,
eficienta este direct proportionald
cu marimea, tipul incintei si cubul
raspunsului in frecventd si este re-
prezentatd de un numadr ce arata
.procentajul din puterea electrica li-
vratd de amplificator, care se
transformd in putere acustica, per-
ceputd de urechea umana. Procen-
tajul care exprima eficienja este cu-
prins intre limitele 0,1%—10%. Se
observa randamentul extrem de sca-
zut al transtormdrii puterii electrice
in putere acustica, peste 80% din
energia electrica livrata de amplifi-
cator transformindu-se in caldura
disipata de bobina difuzorului in
mediul ‘ambiant.

Mérimea incintei este data de vo-
lumul interior al acesteia.

Frecventa joasd care intrd in cal-
cul este frecvenia pentru care ras-
punsul coboara ta jumatate (—3 dB)
fatd de frecventa considerata.

Tipul incintei poate fi notat cu un
numar care va reprezenta construc-
tia acesteia.

Ecuatia care leaga acest sistem de
factori §i stabileste o relatie mate-
matica intre ei 0 vom nota prescur-
tat EIS (ecutia de interdependen|a a
elementelor sistemului) si este ur-
matoarea:

a

ales (inchisa,

implicate in

LOR ACUSTICE

Ing. AURELIAN MATEESCU

no= 10913 V-k,

unde n = randamentul (eficienta)
transmisiei, considerind radiatia
ntr-un semispatiu, ca de exemplu in
apropierea unui perete, f; = frec-
venta la care raspunsul coboara la
jumatate fata de frecventa supe-
rioara (—3 dB), V = volumul inte-
rior al incintei (in 1), k = coeficient
care desemneazéd tipul incintei (in-
chisa, deschisa, bassreflex etc.). Va-
loarea coeficientului k variaza intr-o
arie largd, cuprinsa intre 0,25 si 20,
din care cauzad are o deosebitd im-
portanta pentru pertormantele incin-
tei, pentru alura curbei de raspuns
in apropierea punctului din care in-
cepe coborirea curbei de frecvente
joase, :

Efectul modificarii variabilelor din
ecuatia de mai sus poate fi mai usor
inteles prin exemplificare. Asttel, co-
borind frecventa f; cu o octavi,
mentinind neschimbate valoarea
randamentului $i coeficientul k, vo-
lumul V al incintei creste foarte mult
(de cca 8 ori). Aceastd crestere a
volumului nu implicd numai modifi-
carea constructiei incintei, ci si a di-
fuzorului pentru reproducerea frec-
ventelor joase, ce nu poate rimine
acelasi pentru o incinta cu un volum
sporit considerabil.

In figura 1 sint prezentate curbele
de rdspuns pentru trei incinte la
care se pastreazd acelasi volum si
aceeasi frecventd de cddere cu
—3 dB, de 40 Hz. Incintele sint sis-
teme Butterworth inchise de ordinul
doi (curba B,), de ordinul patru
(curba B,) si de ordinul sase (curba
Bs). Aceste sisteme au coeficientul k
de 1,4, 3,7 si respectiv 9, ceea ce
conduce la valori diferite ale randa-
mentului pentru condifiile alese,

In tigura 2 se prezintd modificarea
raspunsului in frecventa daca siste-
mele sint reproiectate pentru acelasi
randament si acelasi volum interior
(ta# fas # ).

Din cele. prezentate maj sus se
constatd ca nu se pot tace alegeri
intimplatoare ale parametrilor atunci
cind se doreste un anume rezultal.
De exemplu, un volum mic si o efi-
cienta ridicata exclud obtinerea unui
raspuns in frecventd foarte jos. Sa
exemplificam utilizind ecuatia pre-
zentata.

O incinta inchisad cu volumul inte-
rior de 3,3 I, proiectata pentru un
randament de 0,5% (o valoare mo-
deratd), destinata sa lucreze Ilinga
un perete, va avea o coborire a
curbei de raspuns in jurul valorii de
100 Hz daca este bine proiectata,
alttel coborirea curbei de raspuns va
incepe de la o frecventd mai mare.
Proiectarea pentru o coborire a
curbei de raspuns incepind cu o oc-
tavd mai jos (punctul de —3 dB de-
plasat de la 100Hz la 50Hz) impune
modificari substantiale. De exemplu,
marirea cU O octava a curbei de ras-
puns la frecvente joase la o incinta
cu dimensiunile de gabarit impuse
inseamna reducerea de 8 ori a ran-

damentului, ceea ce conduce la uti-
lizarea unei puteri de 8 ori mai mari
din amplificator (dacd acesta o are).
Daca se doreste mentinerea acelu-
iasi randament, aceasta implicd o
incinta cu un volum de opt ori mai
mare, cu toate consecintele ce de-
curg din aceasta.

Tipurile de incinte acustice sint
divizate in mod obisnuit Tn:

— incinte inchise;

— incinte deschise;

— labirinturi acustice.

In cadrul acestei impariri sint cu-
prinse un numar foarte mare de so-
Iutii constructive, fiecare prezentind
calitati si defecte specitice. In cadrul
fiecarei diviziuni (tip de incintd) se
intiinesc foarte muite variante con-
structive pentru care se obfin curbe
de raspuns specifice (curba plata,
cu panta accentuatd sau prezentind
0 accentuare mai pronuntatd), con-
form figurii 3. Curba plata (A) a ras-
punsului in frecventa mai este nu-
mitd si curbd de raspuns Butter-
worth de ordinul doi, denumire pro-
venind de la tiltrul electric de frec-
venja purtind acelasi nume. Variind
parametrii ecuatiei EIS, am vazut ca
se pot obfine performantele impuse.
O incinta acusticd deschisa, de
exemplu o incinta bassreflex bine
proiectata, poate asigura un raspuns
bun in trecvenyd cu un randament
de doua pina la trei ori mai bun de-
cit o incintd inchisa avind aceleasi

dimensiuni de gabarit si acelasi ras-
puns in frecvente joase. Incinte
acustice de tip deschis care ai inte-
grate circuite de coreclie a icurbei
de raspuns pot asigura o crestere a
randamentului de 5—6 ori fara a sa-
critica raspunsul incintei la frec-
vente joase. . .

In cele prezentate pina la :acest
punct nu se mentioneazd marimea
difuzorului pentru reproducerea
trecventelor joase, deoarece aceasta
nu intervine in relatia EIS] Méarimea
difuzorului pentru reproducerea
frecventelor joase, ce §i unele ele-
mente constructive ale acestuia in-
tervin in stabilirea urmatoarelor ele-
mente ale incintei:

— nivelul acustic furnizat de in-

cinta;
— tipul incintei (inchisd, deschisi
etc);
— limita inferioard a curbei de
raspuns; .

— excursia maxima a membranei
dituzorului, pentru ca in corelatie cu
ceilalfi parametri, impusi sau ce se
cauta a fi obtinuti, sa nu se pericli-
teze viata“ difuzorului prin depla-
sdri ale membranei peste [imitele
constructive.

Atunci cind procedeaza la proiec-
tarea -si construirea unei incinte
acustice, constructorul amator este
bine sd cunoascd un minimum de
date despre difuzoarele pe care le
va utiliza pentru a ti scutit de rezul-

/
ey
v
o
4 “”§
86 i
Vi > ——— — f o s i
/ 84 %%@
f
| 82
i
-0 / va
/
-zo/o % Jo % Zoo ) 7P #)
ra’.s/a/ﬂsu/[daj
mi -
go_ L 8% |
ARy
17782 —%
Ik
-/0 [ ¢
/
/
=20 +—— —
re Zo Jo S0 L4 200
v&spunsa/ (/B
] A |—~8_
/ /.“"—
,/,C
4
-w
-2 R — — s
o = o 32 s0 o0 200 Se0 7 //lz/

TEHNIUM 7/1984



tate nesatistacatoare sau chiar de
nedorit, cum ar fi distrugerea unui
difuzor de frecvente joase prin utili-
zarea sa fnir-un tip de incinta pentru
care nu este destinat. Se cunoaste
faptul ca in incintele deschise de lip
bassreflex membrana difuzorului are
o excursie mare. din care cauza fir-
mele producatoare asigurd o con-
siructie adecvata si un material po-
trivit pentru rila de suspensie a
membranei. Difuzoarete pentru frec-
vente joase care echipeaza incintele
de tip inchis, chiar daca aparent nu
au deosebiri esentiale fatd de pri-
mele, totusi diferd prin materialul
utilizat |a suspensia membranei, ca
si prin marimea cursei membranei.
Utilizarea unui astfel de difuzor des-
tinat sa lucreze in incinte inchise in
constructia unei incinte deschise va
conduce la o reproducere deformata
a sunetului, la zgomote de ,ciccan”
provenind de la izbirea de catre bo-
bina mobild in sasiul difuzorului si
in scurt timp la distrugerea prema-
turd a acestuia .

Deoarece difuzoarele pentru frec-
venta joasd nu pot reda tot spectrul
audio, in componenta incintelor
acustice sint cuprinse si-difuzoare
pentru redarea frecventelor medii si
nalte, ca si retele de separare pen-
tru delimitarea domeniului de lucru
al tiecarui difuzor. In cadrul proiec-
tarii incintei se va tine cont de volu-
mul (relativ mic) pe care il ocupa
aceste componente. Contributia
acestor elemente la pertormantele
totale ale incintei este foarte impor-
tanta.

Un alt element ce intervine n per-
formantele incintei este materialul
utilizat pentru constructie, alaturi de.
modul cum este lucrat. Este gresita®

SURSA DE TENSIUNE

utilizarea de maleriale subtiri, de
proastd calitate, sau care au frec-
venta proprie de rezonanta in inte-
riorul benzii de frecventa reproduse
de incinta acusticd. Pentru con-
structoril amatori se recomandé pla-
cile aglomerate din fibre temnoase
(PAL), cu grosimea de minimum
20 mm, material utilizat si de majo-
ritatea constructorilor industriali. O
atentie deosebita trebuie acordata
execuliei, deoarece calitatea aces-
tela se va reflecta pregnant in per-
formantele totale ale incintei, mer-
gind pind la compromiterea intregii
lucrari.

Unul din parametrii specificati in
notita tehnicd a oricarei incinte
acustice este nivelul oresiunii so-
nore, masurat In gecibeti, la distanta
de 1 m fatd de incintd si aplicindu-i
acesteia o putere electrica de 1 W.
Pentru intelegerea acestui parame-
tru, mentionam cé valoarea de 0 dB
corespunde unei presiuni sonore de
2 x 10 dyne/cm2 La vaioarea de
130 dB, presiunea sonora provoaca
dureri ascultatorului, putind con-
duce la distrugerea ireversibila a
urechii interne. Diferenta de la 0 fa
130 dB reprezintd o variatie de la
cel mai scazut nivel la cel mai ridi-
cat de 10'? ori, elocventa marturie a
sensibilitafii si perfectiunii urechii
umane.

In cadrul unei auditii muzicale se
face o distinctie intre pasajele muzi-
cale cu un nivef sonor ridicat si ni-
velul sonor la un moment dat (tran-
zitoriu), care poate atinge valori
inalte. Asttel, nivelul mediu al unui
pasaj muzical poate fi pentru citeva
secunde sau mai mult la valoarea de
95 dB (de exemplu), dar in cadrul
acestui pasaj sd apara, pe durate de

Elevi FLORIN POTIRNICHE sl

Unul dintre accesoriile importante
in laboratorul electronistului il con-
stituie alimentatorul cu tensiune re-
glabila. Particularitatea montajului
consta in faptul ca tensiunea mi-
nima este de 0,7 V. Reglarea tensiu-
nii se tace cu P1 (liniar), iar reglarea
curentului cu P2 (liniar). O alta par-
ticularitate a schemei consta in ali-
mentarea cu tensiune stabilizata a
integratului BA723. Pentru verifica-
rea rapidd a functiondrii corecte a
montajului se indica tensiunea in di-
ferite puncte (notate cu x) la Uiesire
= 20 Vrsi liesire = 1 A, P2 este re-
glat pentru 2 A. P2 limiteaza curen-
tul la o valoare prestabilitd (se poate
etalona butonul de actionare). Ma-
suratorile au fost facute cu MAVO
35. Montajul a fost experimentat si
construit la C.P.S.P.-Timisoara si
functioneazad cu rezultate foarte
bune,

CATALIN GHIMPU,
prof. RADU SOJISTEANU

~30V/2A

~220V

Casa Piaonierilor
si Soimilor Patriai,
Timigoara

ordinul milisecundelor, virfuri de ni-
vel sonor cu 10 — 15 dB mai mari
decit media de mai sus. Acestea sint
cauzate de virfurile de semnal pro-
venind de la ciocanelul unui pian ce
loveste coarda, sunetul iniial al ala-
murilor sau impactul unei tobe.
Aceste virfuri, pentru a fi redate co-
rect, fara a fi ,tdiate" sau distorsio-
nate. necesitd o .rezerva de putere
suficienta a amplificatorului, ca si
capacitatea incintei de a prelua co-
rect virfuri de putere de valori mari.
Aceasta explica tendinta actuala de
utilizare ,casnica" a unor amplifica-
toare de puteri mari, uneori depa-
sind 100 W/canal si incinte ce admit
puteri comparabile cu ale amplifica-
toarelor. Vom intéri cele spuse pre-
cizind ca atunci tind se ascultz mu-
zicd |a niveluri mai mari decit in
mod obisnuit, nivelul mediu sonor
atinge 80—100 dB pentru muzica
clasica, cu virfuri de -105—110 dB,
iar in cazul muzicii rock si disco ni-
velul mediu si cel de virf pot avea
valori cu 5—10 dB mai mari decit in
cazul muzicii clasice.

Daca aceste niveluri sonore le
consideram in putere acustica intr-o
camerd de locuit, la o distantd de
4—5 m departare de incinte, atunci
1 W acustic este necesar pentru a
produce un nivel sonor de 115 dB.
Daca finem seama de randamentul
de transformare a puterii electrice in
putere acustica, se ajunge usor la
concluzia ca sarcina ampliticatorului
de putere si mai ales a incintelor
acustice nu este deloc usoard.

Dacé avem in vedere introducerea
n viitor pe scara larga a inregistrari-
lor de tip digital, care vor ridica di-
namica inregistrarilor actuale de |a
55—65 dB la 90—95 dB minimum,

ca si largirea benzii de frecventa, in-
registrata, cerintele impuse incifte-
lor acustice vor creste foarte muit:
chiar si in momentul actual acestea
reprezintd punctul nevralgic al unui
lant de reproducere electroacustica.

Reproducerea semnalelor de frec-
venta foarte joasd si mare intensi-
tate va implica difuzoare pentru cdre
excursia membranei sa fie minimé
pentru un nivel acustic impus. in
momentul actual, un difuzor care sa
radieze o putere acusticd de 1 W ia
o frecventa in jur de 40 Hz are di-
mensiuni masi si un pret nu prea ac-
cesibil. Dacd vom cauta un difuzor
actua! care sd se incadreze in con-
ditiile impuse de inregistrarile digi-
tale, vom considera exemplul unui
difuzor pentru frecvante joase cu
diametrul membranei de 30 ¢m,
aflat intr-o incinta inchisa, plasata
lingad un perete (radiatie intr-un se-
mispatiu) care este excitat centru &
radia o putere acusticd de 1 W la
frecventa de 25 Hz. Excursia mem-
branei difuzorului trebuie sa atinga
in aceste conditli valoarea de
10 cm, valoare ce se apropie de im-
posibil.

latd ca posibilitatile viitorului vor
necesita o atentie deosebita pentru
realizarea unor difuzoare si incinte
acustice care sa se ridice la nivelul
celorlalte componente ale lantului
electroacustic, sa preia puteri ridi-
cate pdstrind totodatad tidelitatea
mesajului sonor si care sa se inca-
dreze armonios in spatiile de locuit.
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a) Individual

1. Poterasu Marian

2. Lux Karl

3. Tudoricd Marian

4. Patelis Dan

5. Varlam Valentina
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1. Constanta
2. Bucuresti
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5. Prahova
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