Egy kicsi Hi-Fi hangsugarz6

Piret Endre okl. szinestv szakmérnok

Ez a iras egy sajat hasznalatra fejlesztett sztere6 hangszorérendszerrél sz6l, mely két kisméretii doboz-
bél (szatellitek) és egy nagyobb mélyhangsugarz6bol (subwooferbdl) all. A fejlesztés célja az volt, hogy
viszonylag szerény anyagi eszk6zokkel az atlagot meghaladé minéségii hangvisszaadast érjek el sajat la-
kasomban. A mindség megitélésében a mérheté paramétereken Kkiviil szubjektiv tényezdk is szerepet
kaptak, kiilonosen a csak szubjektiven megitélheté szetereokép josaga volt szamomra fontos. Nem ko-
tott a sorozatgyarthatosag feltétele, és mivel az elektronika is sajat fejlesztésti és készitésd, szabadon val-
toztathattam rajta, ha Ggy éreztem, hogy a siker érdekében erre sziikség van. Az elektronika ismert lehet
Olvaséink el6tt, minden elemének leirasa megjelent lapunkban, erre hivatkozni is fogok. Most a hang-

zast alapvetéen meghataroz6 szatellit dobozok részleteit ismertetem.

Jo sztereoképet az irodalom sze-
rint, de tobbéves tapasztalatom
szerint is, leginkabb pontszera
hangforrasok alkalmazasaval, va-

is minél kisebb geometriai mé-
retekkel rendelkez6é hangszo6ro-
dobozokkal lehet elérni. Van egy
masik iranyzat is, amely dipolus
sugarzokkal operal, vagyis modo-
sitott hangfalra szereli a hangszo6-
rokat, melyek hatrafelé is suga-
roznak. Ennek a modszernek
propagaloja Linkwitz [1], de le-
gujabb hangszoroja (Pluto) mar
pontszerd sugarzo. A pontszerd
sugarzasnak természetesen csak
abban a frekvenciatartomanyban
van jelent6sége, ahol a fiil még
érzékeli a hang iranyat, vagyis kb.
100...150 Hz felett. A kismérett
dobozoknak van egy el nem ha-
nyagolhat6 gyakorlati elénye is:
konnyen mozdithatok. A hangsu-
garzok a jo hangvisszaadas érde-
kében nem allhatnak a falak mel-
lett, hanem be kell 6ket htzni a
szoba terébe. A hétkoznapi élet-
ben ezek nagyon utban lehetnek.
Kis — allvanyon lév6 — dobozokkal
megtehet6, hogy hasznalaton ki-
vil nem a szoba terében allnak,
hanem a fal mellé helyezziik 6ket
(,parkoloallas™), és csak zene-
hallgataskor tessziik azokat ,hall-
gatasi pozicioba”.

Az elmondottakbol kovetkezik,
hogy a helyiséget, amelyben a
hangsugarzo6 miukodik, nem
hagyhatjuk meggondolasainkban
figyelmen kivil. Ne gondoljuk,
hogy a szoba akusztikaja csak
sziikséges rossz. Nélkule a hang-
visszaadas ,suket” lenne, mint a
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stuketszobaban, vagy mint a sza-
bad térben modern hangositas
nélkual. Ezt a hangzast nevezik a
szakzsargonban doglott hang-
nak. Ismertetésink megallapita-
sai az 1. abran lathat6 alaprajza
szobara vonatkoznak. Tavolrol
sem idealis, de adva volt és eléggé
atlagos. Zenehallgatashoz a kis
hangsugarzokat az ablak melletti
faltol elhuzzuk, és a falaktol leg-
alabb 1 m-nyi tavolsagra helyez-
zuk el. A szoba kozepén elhelyez-

46m =
2m o &
3 R o}
r rAa
5 L J E)’Iék/ ‘ (] g
; t bal ~p2m Jobb J‘palgg- z
J1m : ~Tom] @
0 el RE
2 —i 24
A N ol O X 0
<2 Noog o
2 . ]
:0 o
< 2%
Jhallgatasi pozicio"
y koméd ajté
1. dbra

ked6 dohanyzoasztalt a hatso (az
abran als6) falhoz huzzuk, mert
az asztallapon keletkezé visszave-
rédések tonkreteszik a sztereoké-
pet. A két fotel kozul az egyiket az
ablakhoz toljuk, itt nem zavar, a
masikat pedig a ,hallgatasi pozici-
oOba” tesszuk, erre ulunk le zenét
hallgatni. A hang az atrendezés
hatasara ,levalik” a hangszorok-
rol, mar nem a hangszorokbol
szOl, hanem ugynevezett fantom
hangforrasok keletkeznek: a két
hangszoro kozotti iranyokbol, jo-
val a hangszorok sikja mogotti
térbdl, az ablakon talrdol (furcsa
hatas) szolnak.

A 100 Hz alatti hangok sugar-
zasa a subwoofer feladata, mely a
szoba eldugott sarkaban kapott
egyaltalan nem idealis helyet, de
itt viselték el létét a n6i szemek.

A hangszoérorendszer

Az eddig elmondottakbol kovet-
kezik, hogy célomnak egy olyan
hangszororendszer felel meg,
amely két kisméretli dobozbol
(bal és jobb csatorna) és egy (mo-
no) mélyhangta hangsugarzobol
all. A mélyhangu doboz, a subwo-
ofer mar ismert lehet régebbi ol-
vasoink szamara [2], egy masod-
rendi savsziiré doboz, amely a 30
Hz-t61 100 Hz-ig terjedé tarto-
manyban mukodik. Ennek a do-
boznak elényos tulajdonsaga,
hogy mind a fels6, mind az als6
hatarfrekvenciajan 12 dB/oktav
meredekségl a levagas, mely ér-
ték egy zart doboz levagasi mere-
dekségével azonos, és ezért tran-
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ziens atvitele is jonak mondhato.
A fiill mélyhangoknal nem képes
iranyt érzékelni, igy a subwoofer
csatorna mono Kkiviteld lehet
egyetlen hangsugarzoval.

A 100...150 Hz feletti, a hallha-
tosag hataraig, 15000...20000 Hz-
ig terjed6 savot két, a pontszerd
hangforras kozelitése érdekében
minél kisebb méreti dobozzal
kell kisugarozni. A nagy frekven-
ciatartomany miatt csak legalabb
kétutas megoldas jon szamitasba.
Koltségkimélési szempontok és a
beszerzési lehetoségek kozépkate-
gorias hangszorok alkalmazasara
sarkalltak. Ezek adottsagainak
maximalis kihasznalasa érdekeé-
ben meredek levagasu, de jo fazis-
menetd valtosziirokre van szik-
ség. Igy jutottam el a Linkwitz-Ri-
ley sztir6khoz, melyek részletes is-
mertetése, méretezése [3]-ban ta-
lalhat6. Majd 20 éves fejlodés
eredménye a most ismertetésre
kerl6 hangsugarzo, melynek jel-
legzetessége a pontsugarzo koze-
litésén kivul az, hogy homlokfala
lépcsos kiképzést annak érdekeé-
ben, hogy a kilonb6z6 mélységt
hangszorok okozta akusztikai ut-
kulonbség  kiegyenlitodjon. (A
modszerrol bévebben a [4]-ben.)

A hangszorok kivalasztasa

Még 1990-ben akadt meg a sze-
mem egy folyoirat hirdetésében a
Visaton WS/MS13NG jeld hang-
szorojan. Ez a tipus 13 cm-es at-
mérojével, 40 Hz-es rezonancia-
frekvenciajaval keltette fel a fi-
gyelmemet. Mid/Woofer megje-
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2. abra

161ése csak alahtzta a nagysaga-
hoz képest a szamomra akkortajt
szokatlanul alacsony frekvencia-
kon is hasznalhato voltat. Kiilon
vonzo volt még papirmembranja,
mert mindmaig ezt a membran-
anyagot tartom a legjobbnak. A
papir bels6 sarlodasa, a mianya-
gokkal szemben, viszonylag hata-
sosan csillapitja a membran ma-
sodlagos rezonanciait. Magan-
importban sikertil szert tenni egy
parra. Kidertlt, hogy a valasztas
szerencsés volt, ez a hangszoro
4 dm?®es (literes) dobozban, 110
Hz-es rezonancia mellett a ki-
vant 0,7-es QTS-t (maximalisan
lapos atvitelt) valositott meg.
Mindmaig, tehat az ismerteten-
dé6 dobozban is, ezt a hangszorot
hasznalom. Ma mar nem besze-
rezheté, az utéd a WI130SS,
melynek a Thiele-Small paramé-
terei kicsit masok, de a szamita-
sok szerint 4 dm®es dobozban ez
a hangszoro is 110 Hz kortli re-
zonanciafrekvenciat ad, csak a
QTS lesz nagyobb, 0,9-1 koruli.
Ez a szamunkra kicsit nagy josagi
tényez6 konnyen kompenzalha-
t6 a valtosziirében, ha annak Q-
jat 0,5-re csokkentjik. Ennek
részleteirdl [3]-ban olvashatunk.
A viszonylag kis atmér6ji ko-
nusz pedig lehet6vé teszi a 100
Hz-t61 3000 Hz-ig terjeds, kozel
5 oktavnyi hangterjedelmu sav
atfogasat, mint latni fogjuk némi
kompromisszum mellett. Ez a
hangszor6é dontéen hatarozza
meg a szubjektiv megitélést,
nemcsak a nagy hangterjedelem
miatt, hanem azért is, mert erre
a tartomanyra esik a ful legna-
gyobb érzékenysége.

A 3000 Hz feletti frekvenciaja
hangok sugarzasara csipogo, twe-
eter kell. Nalam a déomsugarzok
jonnek szamitasba, ezek kozul is a
textil (esetleg impregnalt) dom-
sugarzok, mert a textil dom kevés-
bé hajlamos a vadrezgésekre a
textil adta belsé csillapitas miatt.
A 3000 Hz-es also frekvenciahatar
miatt a 25 mm-nél kisebb atméro-
ju démok nem alkalmasak a fel-
adatra, tal kicsi a membranfeliile-
tiik. A nagyobb atmérdjlek pedig
ritkan sugaroznak 10-12 kHz fe-
lett. Ugyanakkor kovetelmény,
hogy a tweeter rezonanciafrek-

vencidja joval a valasztott kereszte-
zési frekvencia ala essen, jelen
esetben lehet6leg 1 kHz-re vagy
az ala. Figyelni kell a tweeter érzeé-
kenységére is, mert a kicsi memb-
ranfeliilet miatt altalaban kicsi a
tweeterek érzékenysége. Passziv
szarovaltot hasznalva, tobbletero-
sitést nem tudunk beiktatni, csak
csillapitast. Ha a tweeter érzé-
kenysége tul kicsi, akkor a mély-
kozép hangszoro jelét kellene csil-
lapitani, hogy a két hangszoro
egyforma hangnyomast szolgal-
tasson. A mély-kozép hangszoro
elé viszont nem tehetiink csillapi-
tot, mert ekkor az er6sito kis ki-
mendellenallasanak  hatasa a
mély-kozép hangszoro rezonancia-
frekvenciajan nem érvényestl.
Felhivom a figyelmet arra,
hogy sok tweeternek a érzékeny-
ségét ugy ,javitjak” meg, hogy a 8
ohmosnak nevezett hangszoro
leng6tekercsét valojaban 6 ohm-
osra készitik (ez még épp belefér
a szabvanyba), és ezzel javitanak a
katal6gusadaton. Passziv hangval-
tonk persze erre kellemetlenitil
reagal, és csak keressik a hibat,
hogy mit rontottunk el... Ha egy
hangszor6  lengotekercsének
egyenaramu ellenallasa 5 ohm
alatt van, akkor mar biztosan
nem 8 ohm impedanciaja!
Dobozunkba a meglehetésen
olcs6 és beszerezhet6 Monacor
DT300-as jelt tweetert épitettem
be. Ez egy joval nagyobb teljesit-
ményl rendszerbe szant, 29 mm
atmeérdju impregnalt textildom-
mal rendelkezé hangszoro. A ka-
talogus szerint a rezonanciafrek-
vencia 750 Hz, a mért érték, mek-
kora csalodas: 1400 Hz. Erzékeny-
sége a katalogus szerint 93 dB,
ami sokkal nagyobb, mint a mély-
kozép hangszor6 87 dB-e. Rezo-
naciafrekvencian jol csillapitott,
impedanciaja pedig alig valtozik a
frekvenciaval, 3 kHz tagabb kor-
nyezetében valoban 8 ohm.

A doboz elektromos
felépitése

A doboz kapcsolasi rajza a 2. ab-
ran lathato. Egy szabalyos ne-
gyedfoku Linkwitz-Riley sztir6val-
tot [3] lathatunk 3 kHz-re mére-
tezve. A mély-kézép hangszoro
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