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Subwoofer Ill.
— Lehet kisebb? —

Piret Endre okl. szines-tv szakmérnok

A hangfrekvencias tartomany legals6, két-harom oktav terjedelmii hangjainak hallhat6va tétele a hagyoma-
nyos eszkozokkel nagyméreti dobozokat igényelnek, ezek elhelyezése egy lak6szobaban szinte lehetetlen.
1962-ben mar ismertté valt a savsziir6 rendszerti doboz. Ezzel a doboztipussal lehet egy adott hangszoréval a
legalacsonyabb als6 hatarfrekvenciat elérni. Egy ilyen savsziir6 dobozban két egymas felé forditott 300 mm-

es hangszoréval egy ,,csak” 80 literes dobozt készitve az als6 3 dB-es pont 30 Hz lett, ez a subwoofer I [1]. Ez
a subwoofer mind a mai napig megelégedésemre nalam lizemben van, és most mint referencia szolgal. Ké-
sziilt még egy hasonl6 doboz 1998-ban is, egyetlen 300 mm atmérdgjii hangszoroval, ez a subwoofer II [2].

A savszur6 doboz fliggolegesen
ketté van osztva, a hangszoro az
elvalaszto lemezen helyezkedik
el az 1. abra szerint. Az also
ureg zart, a fels6 uregbdl egy
reflex-alagut nyilik a kilvilag fe-
1€, ezen keresztil sugaroz a do-
boz. Mindkét treget azonos
frekvenciara, az atviteli sav
négyzetes kozépértékére kell
hangolni. Az als6 treg a zart
ureg térfogataval, a fels6 tireg a
reflex alagut méreteivel hangol-
hat6. A csatolas a két akusztikus
rezonator kozott a hangszoro
konuszan keresztil jon létre, a
rendszer atviteli savszélességét
pedig a fels6 tireg térfogata ha-
tarozza meg. Elénye ennek a
doboznak a két hatarfrekvenci-
an jelentkezo csillapitas mere-
deksége is, ez ebben az esetben
12 dB/oktav, ami j6 tranziens-
atvitelt biztosit. Egy bassreflex
doboz levagasi meredeksége en-
nél mindig nagyobb, legjobb
esetben 18 dB/oktav.

[ 1 Reflex-
—_— nyilas
Bass-reflex
dohoz
\:Fé- Hangszoérd
Zart doboz
1. abra

A hangszoré

A szoéban forg6é hangszor6 az
SBX 2030/BK jeld, Kinaban
gyartott (klon?), és a SAL altal
forgalmazott hangsz6ro (2. ab-
ra.) Nagy magnese, a masfél co-
los, négyrétegli lengdcsévéje,
kevlar konusza, a hatra kiszell6z-
tetett leng6csévéje mind igére-
tes tulajdonsagok. A kozolt Thie-
le-Small paraméterek, az els6
becslések alapjan, elképzelheto6-
vé tették egy a subwoofer I -nek
megfelelé doboz készitését. Ha-
tasos konuszfeltlete a két szem-
beforditott 30 cm-es bulgar
hangszoroval mikodo subwoo-
fer I. hangszoroinak a fele, igy az
egész doboz térfogata is a subwo-
ofer I.-nek a fele, vagyis 80 liter
helyett csak 40 liter lesz. Hatas-
foka viszont kisebb, vagyis hama-
rabb talvezérlodik.

Interneten megrendeltem ezt
a hangszorot, szallitassal egyutt
hétezer forint korili aron jutot-
tam hozza, nem feltétlen ezen
forgalmazo ara a legkedvez6bb.
Azonnal megmeértem a rezonan-
ciafrekvenciajat, és ez 33 Hz he-
lyett 42 Hz-en volt. Ez azt jelen-
tette, hogy vele a kivanalmak
szerinti doboz nem realizalhato.

A hangszorohoz mellékelt ta-
jékoztato szerint, és az irodalom
szerint is, a hangszorot be kell.
Jaratni”. A melléklet szerint ma-
sorral, a [3] szerint viszont egy
kozel rezonanciafrekvenciaju
jellel kell végezni. Az utobbit
modszert valasztottam, a hang-
szorot magnesével lefelé az asz-

talra helyeztem, és akkora jelet
adtam ra, hogy a membran kité-
rése becslésem szerint olyan 3-4
milliméter legyen. Félora jaratas
utan a rezonanciafrekvencia 40
Hz-re csokkent, tovabbi jarata-
sokkal 39 Hz-re sullyedt. Ezek
utan nyilvanvalo volt, hogy a tob-
bi Thiele-Small paraméter sem a
kozolt nagysagu, tehat meg kel-
lett hatarozni a doboz méretezé-
séhez sziikséges tobbi paraméter
tényleges értékét. A [3] szerint
megmeért tényleges paraméterek
(zar6jelben a specifikalt érté-
kek) a kovetkezok: a rezonancia
frekvencia f, = 39 Hz, (33 Hz), az
egyesitett josagi tényezé Q, =
0.29 (0.35), a térfogat egyenér-
ték V,, =371 (46,72 1).

A doboz

Az igy meghatarozott paraméte-
rek felhasznalasaval elkészult a
doboz, teljes kobtartalma, amint
az varhato volt, 40 liter koruli
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lett, a fels6 ureg viszont kellemet-
lentl kicsire adodott, nem fért el
benne csak egy 50 mm névleges
atmeéroju PVC lefolyocs6, mint
reflexalagut. Frekvenciamenete
teljesen az elvart volt, ellenben a
torzitasa (linearitasa) elkeserit6-
en gyatra, elfogadhatatlan lett.
Ugy tlint, hogy ez zsakutca.

Gondoltam, hogy még egy pro-
balkozast teszek, engedek a speci-
fikaciobol. Az also hatarfrekven-
ciat magasabbra, nem 30 Hz-re,
hanem 40 Hz-re valasztom. Ez azt
jelenti, hogy a rendszer savszéles-
sége valamit csokken, igy a fels6
ureg kobtartalma kicsit nagyobb
lesz. Fontos még az, hogy a rend-
szer mindkét tiregének rezonan-
ciafrekvenciaja, mely az als6 és a
fels6 hatarfrekvencia (-3 dB-es
pontok) négyzetes kozépértéke,
56,5 Hzr6l 67,2 Hzre novekszik.
Az igy tovabb novekvo felsé
uregben mar elfér a 62 mm név-
leges atmérgji PVC c¢s6, ami a
torzitas csokkenésével jar, az al-
s6 ureg kobtartalma pedig jelen-
tosen csokken. A teljes doboz
méretei pedig a SUB I. méretei-
nek 1/3-ara csokkentek (David
és Goliat a 3. abran)

A Sub III. frekvenciamenete
sz€p, €és a 4. abran, a torzitas a
frekvencia fiiggvényében pedig
az 5. abran lathato. A torzitast
1 W és 3 W teljesitmény mellett
meértem. Nagyobb teljesitményel
nem akartam ,kinozni” a hang-
szorot. Ez a teljesitmény igy is
komoly, kellemetlen hangeré6t
produkalt a 25 négyzetméteres
szobaban. A torzitasi gorbe érté-
kelésénél figyelembe kell tovab-
ba venni a mérorendszer sajat
zajat is, mely 1% koriil lehet. A
mért érzékenység 86 dB/W/m-
nek adodott, ez a vartnal 3 dB-lel
magasabb érték.
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4. abra

A doboz miihelyrajza a 6. ab-
ran lathato. A hangszorot az elva-
lasztolapra alulrol kell szerelni,
ez maskép a hangszoro igen kes-
keny pereme miatt nem is lehet-
séges. Igy is igen kis ,has”marad
a kor alaku kivagas és a hangszo-
rot rogzité csavarok furata ko-
zott. Célszertinek tinik a hang-
szoronyilas atmérojét a rajzhoz
képest 2-4 mm-rel kisebbre készi-
teni. Fontos még, hogy a hang-
szor6 pontosan a kivagas folé le-
gyen szerelve, ellenkez6 esetben
a hangszorot rogzitd csavarok
egyes furatainal nem marad ele-
gend6 ,hus”, atszakadnak a kiva-
gasba. Ezt elkertilend6 a hang-
szoro6 kivagasanak kijelolésekor a
kivagast megel6z6en, a kivagast
kijelel6 kor kozéppontjan keresz-
tal két, egymasra meroleges egye-
nest rajzolunk, melyek jelent6-
sen talnyulva kivagas korén, kije-
16lik a hangszorot rogzité furatok
helyét. A hangszoro kivagasanak
elkészitse utan a hangszorot fel-
helyezve azt addig mozgatjuk ide-
oda, amig a hangszoron 1évo, a
rogzitést szolgal6 furatok mind-
egyikében lathatova valnak az
emlitett vonalak. Igy most a
hangszor6 kozpontosan helyez-
kedik el, és a furatok helye a
hangszororol atjelolhetok Bele-
estem abba a hibaba, hogy az em-
litett két egymasra meroleges vo-
nalat a doboz oldalaival parhuza-
mosan rajzoltam fel, és igy az
egyik hangszorot rogzitd csavar a
reflex-cs6 ala kerult. A poziciona-
16 egyeneseket 45 fokkal elfordit-
va ez a hiba elkertilhetd. 7. abra.

A hangszorodoboz 18 mm vas-
tag natar faforgacslapbol ké-
szult. Mas anyag is elképzelheto,
csak a fontos paramétereket fel-
tétlen be kell tartani. Ezek: az al-
sO ureg kobtartalma 25,6 1, a fel-
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s6é 7,2 1, a reflexcsd kiilsd atmé-
roje 62 mm, hossza 183 mm. A
kis méretek miatt pontosan, le-
het6leg milliméter pontosan kell
dolgoznunk.

A Kkivitelezés

A dobozt alkoto lapok Osszeszere-
lését ragasztas nélkul, 4 x 40 mm-
es, sullyesztettfejti pozdorjacsava-
rokkal végeztem. A légmentes t6-
mitést utolag, belulrdl, az élek
mentén felvitt szilikon tomitéssel
értem el. A fed- és fenéklapokat
utoljara, a hangszoré beszerelése
utan kell feltenni. Itt is biztositani
kell a légmentes zarast, ezért ide
bonthato tomitéseket kellett készi-
tenem. A felhasznalt anyag egy
yuniverzalis” szilikon tomit6, mely
megkotés utan is rugalmas marad.
A tubusra felcsavarozott csort elta-
volitva egy vastag hurkat nyomva
az oldallap élére, és rogton egy
nedves muanyag lappal szétteritve
igyeksztink egy 2-3 mm vastag ru-
galmas réteget létrehozni. Az eset-
leges hibakat utolag javithatjuk, a
szilikon jol tapad 6nmagahoz. A
fenék- és feddlapra az oldallapok-
kal érintkez6 szélekre cellux csikot
ragasztottam, igy biztositva, hogy a
szilikon ezekre még nyomas alatt
sem tapadjon oda. A szilikon 2 nap
alatt kot meg, de kozben enyhe
ecetszagot araszt. Ezért tobb napig
szelloztesstik a dobozt a hangszoro
beépitése elott, hogy az ecetg6zok
teljesen eltavozzanak!

Az elektronikaraol

A subwoofer altal atvitt mély
hangok iranyat filink nem keé-
pes érzékelni. Igy még sztereo
rendszerben is elegendé egyet-
len subwoofer csatorna haszna-
lata (241 csatornas rendszer).
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