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ABSTRACT

This paper deals with design of the two-way loud&ee for home listening. There is a
short introduction to the speaker selection andsweer design and then the simulation of
the speaker frequency characteristic of the impeglamd phase. Then the baffle and en-
clore of the loudspeaker is discussed with typaggroach of design. Finally, the electric
scheme and simulation of the crossover is presented

1. UVOD

Navrh reprosoustavy pro ozni domacich prostor je mozné realizovat mnohisapy.
Zalezi gedevSim na tom, co od dané audio sestavy posiymbizaduje a také to, jaké ma
k dispozici prosedky pro jeji realizaci. Cilem projektu bylo vytitoreprosoustavu, ktera
bude slouzit pravk jakostnimu poslechu, a tedy musi mit co nejvgeswjSi frekvergni
charakteristiku. Dale jsou Zadouci dostatevykon, giznivé roznéry a celkové naklady
na konstrukci. B hledani optimalnihdeSeni reprosoustavy lze vyuzit simulaci reproduk-
toru, pomoci jeho nahradniho elektrického schémRtmoci & Ize simulovat zarove
navrzenou vyhybku zatizenou reproduktorem éaym v ozvdnici.

2. ROZBOR

2.1.REPRODUKTOR

Pro navrh je velmi vyhodné vytyib ndhradni elektrické schéma pouzitého reproduktor
Muzeme pak zarowesimulovat navrzenou vyhybku, zatizenou reprodwktgrnavic uza-
vieného v ozvenici. K tomu je nejdive poteba odnsiit modulovou impedami charakte-
ristiku reproduktoru a z ni pak ziskat Zzadané patayrpro tvorbu nahradniho schématu.
Pricemz pro navrh dvoupasmové reprosoustavyggegii modulova impedéni charakte-
ristika basového reproduktoru. Z néiené impedaini charakteristiky fizeme vyist ns-
kolik zakladnich parametreproduktoru. Jsou to hla¥mezonatini frekvence, maximalni
modul impedance a&nny odpor kmitaci civky [1]. Zéchto hodnot pak Ize &it Cinitele
navrh reproduktorové soustavy. Pro popis reprodukse pouZzivaji celkentit- elektric-
ky, mechanicky a celkow§initel jakosti. V navrhu je pouZita kombinace bafioy repro-
duktoru Beyma 6B30/P a vySkového reproduktoru Beyr2a10.
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Obrazek 1:Simulace pitbéhu modulu a faze impedance re Beyma 6B30P

2.2. OzZVUCNICE

Elektroakustické rnice jsou uchyceny v reproduktorovéisk, odbor nazyvané ozui
nice. Ta slouzi nejen k mechanickému ugevnmenic¢u, ale hlave k oddtleni zvukové
(tlakové) viny. Ta je vyz@vana pedni i zadni stranou membrany. Tyto viny majioma
fazi a maji tendenci se navzgjem vyrusit, a to 2enna nizkych kmitdech. Abychom
tomu redesli, instalujeme émice do ozvdnice. Ozvinic existuje mnoho tyfy t€mi nej-
castjSimi je uzavena a bassreflexova oznice. Pro pouziti v bassreflexové ozmici
jsou podle [2] nejvhodfjSi reproduktory s celkovyniinitelem jakosti v rozmezi 0,25 az
0,5. Reproduktor Beyma 6B30/P ma tentaitel jakosti Qs=0,62, proto je pouZzita uza-
viena ozvdnice. AvSak v dsledku toho, Ze instalujeme reproduktor do @ieag ozvini-
ce, nénime také jeho vlastnostifiPpohybu membrany sérem ,ven“ se bude vzduch
uvnité ozvwenice roztahovat aippohybu sndrem ,dovnit“ naopak stlaovat. K tomu je
zapotebi gidavna sila, péebna k pohybu membrany. Reproduktor se bude chiakatyy
mél mérg poddajny za¥s. To se také projevi v nahradnim schématu reptodukRi na-
vrhu ozvignice byva od reprosoustavy poZadovana vyrovnahk&dréni charakteristika a
zajima nas, jaky objem ozénice ji dokaze ,vyrobit®. K vol® optimalniho objemu jsem
pouzil metodu navrh podle normovanych charaktéridf]. Kazdé hodngt ¢initele jakosti
reproduktoru odpovida sada charakteristik. Vybersmgaka charakteristika nejlépe vy-
stihuje naS zamr a tomu bude odpovidatditty objem ozvinice. V naSem ifipact je to
priblizné 14 litra. Vlastnosti reprosoustavy neowviiyje jen samotny objem, ale takeé tiap
klad vzajemny porr jednotlivych stran. Pro minimalizaci stojatychnulivnitt ozvuenice
je vyhodné zvolit tzv. golden ratio, ktery odpovigdmeru stran (Sxvxh) 1 : 1,56 : 1,25.
Pro zamezeni vzniku stojatého &t je dobré ,vystlat* ozvénici vhodnym tlumicim ma-
teridlem. Zvolena vzdalenost jednotlivych reproduktodpovida 5/4 vinove délkyetci-
ho kmitattu, ktery je v tomto fipadt 3000 Hz.

2.3. VYHYBKA

Vyhybka pro reproduktorovou soustavu jdicdm filtrem, ktery slouzi k rozéleni celko-
vého kmit@tového pasma do¢kolika dilcich pasem. Pouziva se z tohivddu, protoze
nelze realizovat reproduktor, ktery by dokazal ogjplkovat celé slySitelné pasmo kngitio

s dostaujicim akustickym vykonem, malou snovosti a nizkym zkreslenimiiPemz je
dulezité zohlednit i to, co se stane s reprodukovasignalem, kdyZ je po roztbni vy-
hybkou reprodukovan seasre¢ jednotlivymi menici. V.mém navrhu jsem célitdosahnout
toho, aby so&tova modulovéa frekvemi charakteristika byla co nejm&mvinéna. Ri si-
mulaci modulové kmit&toveé charakteristiky vyhybky musimediat s tim, Ze vyhybka je
zatizena reproduktory v uz@né ozvnici. K tomu je vyhodné pouzit ziskané nahradni
elektrické schéma reprodukioj?] [3].
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Obrazek 2:Nahradni schéma vyhybky zatiZzené reproduktory viiera ozvdnici
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Obrazek 3:Simulovana amplitudova charakteristika vyhybky pizké kmitd@ty (zelend),
vysoké kmit@ty (¢ervena) a celkova amplitudova frekeaencharakteristika (modrd)

3. ZAVER

Parametry pdgiebné pro vypéet jsem ziskal od vyrobce z katalogového listuadpktof.
Realné parametry reproduktoru vSak mohou byt oéliZpravidla horsi. Skuteé parame-
try navrZzené reprosoustavy tak ziskame az samotngfanim vyrobené reproduktorové
soustavy. Pokud bude vysledna frekimincharakteristika iflis zvinéna, je teba zngnit
hodnoty rkkterych sodastek na vyhybce a parametry reprosoustavy znomgiitd

PODEKOVANI

Tento Fispevek vznikl za podpory vyzkumneho zéra MSM0021630513 a projektu
FRVS 622/2009 ,Inovace laboratorni vyukiedmetu Nizkofrekverini elektronika®.

LITERATURA
[1] TOMAN, K. Reproduktory a reprosoustauvgarvina: Dexon s.r.0., 2001. 212 s.

[2] SYKORA, B. Stavime reproduktorové soustavy I-P¢akticka elektronika A Radio.
10/1997 — 6/1998Praha: AMARO, 1997-1998.

[3] DOLIVKA, L.; HOSPODKA, J. Navrh reproduktorovych vyhybek s uvazovanim
komplexni zate Akustické listyCeské akustické spaieosti. Prosinec 2005, &0
11,¢. 4, s. 9-15.



