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A sávszűrő doboz függőlegesen
ketté van osztva, a hangszóró az
elválasztó lemezen helyezkedik
el az 1. ábra szerint. Az alsó
üreg zárt, a felső üregből egy
reflex-alagút nyílik a külvilág fe-
lé, ezen keresztül sugároz a do-
boz. Mindkét üreget azonos
frekvenciára, az átviteli sáv
négyzetes középértékére kell
hangolni. Az alsó üreg a zárt
üreg térfogatával, a felső üreg a
reflex alagút méreteivel hangol-
ható. A csatolás a két akusztikus
rezonátor között a hangszóró
kónuszán keresztül jön létre, a
rendszer átviteli sávszélességét
pedig a felső üreg térfogata ha-
tározza meg. Előnye ennek a
doboznak a két határfrekvenci-
án jelentkező csillapítás mere-
deksége is, ez ebben az esetben
12 dB/oktáv, ami jó tranziens-
átvitelt biztosít. Egy bassreflex
doboz levágási meredeksége en-
nél mindig nagyobb, legjobb
esetben 18 dB/oktáv.

A hangszóró

A szóban forgó hangszóró az
SBX 2030/BK jelű, Kínában
gyártott (klón?), és a SAL által
forgalmazott hangszóró (2. áb-
ra.) Nagy mágnese, a másfél co-
los, négyrétegű lengőcsévéje,
kevlár kónusza, a hátra kiszellőz-
tetett lengőcsévéje mind ígére-
tes tulajdonságok. A közölt Thie-
le-Small paraméterek, az első
becslések alapján, elképzelhető-
vé tették egy a subwoofer I -nek
megfelelő doboz készítését. Ha-
tásos kónuszfelülete a két szem-
befordított 30 cm-es bulgár
hangszóróval működő subwoo-
fer I. hangszóróinak a fele, így az
egész doboz térfogata is a subwo-
ofer I.-nek a fele, vagyis 80 liter
helyett csak 40 liter lesz. Hatás-
foka viszont kisebb, vagyis hama-
rabb túlvezérlődik.

Interneten megrendeltem ezt
a hangszórót, szállítással együtt
hétezer forint körüli áron jutot-
tam hozzá, nem feltétlen ezen
forgalmazó ára a legkedvezőbb.
Azonnal megmértem a rezonan-
ciafrekvenciáját, és ez 33 Hz he-
lyett 42 Hz-en volt. Ez azt jelen-
tette, hogy vele a kívánalmak
szerinti doboz nem realizálható.

A hangszóróhoz mellékelt tá-
jékoztató szerint, és az irodalom
szerint is, a hangszórót be kell.
„járatni”. A melléklet szerint mű-
sorral, a [3] szerint viszont egy
közel rezonanciafrekvenciájú
jellel kell végezni. Az utóbbit
módszert választottam, a hang-
szórót mágnesével lefelé az asz-

talra helyeztem, és akkora jelet
adtam rá, hogy a membrán kité-
rése becslésem szerint olyan 3-4
milliméter legyen. Félóra járatás
után a rezonanciafrekvencia 40
Hz-re csökkent, további járatá-
sokkal 39 Hz-re süllyedt. Ezek
után nyilvánvaló volt, hogy a töb-
bi Thiele-Small paraméter sem a
közölt nagyságú, tehát meg kel-
lett határozni a doboz méretezé-
séhez szükséges többi paraméter
tényleges értékét. A [3] szerint
megmért tényleges paraméterek
(zárójelben a specifikált érté-
kek) a következők: a rezonancia
frekvencia f0 = 39 Hz, (33 Hz), az
egyesített jósági tényező Qts =
0.29 (0.35), a térfogat egyenér-
ték Vas = 37 l (46,72 l).

A doboz

Az így meghatározott paraméte-
rek felhasználásával elkészült a
doboz, teljes köbtartalma, amint
az várható volt, 40 liter körüli
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Subwoofer III. 
– Lehet kisebb? –
Piret Endre okl. színes-tv szakmérnök

A hangfrekvenciás tartomány legalsó, két-három oktáv terjedelmű hangjainak hallhatóvá tétele a hagyomá-
nyos eszközökkel nagyméretű dobozokat igényelnek, ezek elhelyezése egy lakószobában szinte lehetetlen.
1962-ben már ismertté vált a sávszűrő rendszerű doboz. Ezzel a doboztípussal lehet egy adott hangszóróval a
legalacsonyabb alsó határfrekvenciát elérni. Egy ilyen sávszűrő dobozban két egymás felé fordított 300 mm-
es hangszóróval egy „csak” 80 literes dobozt készítve az alsó 3 dB-es pont 30 Hz lett, ez a subwoofer I [1]. Ez
a subwoofer mind a mai napig megelégedésemre nálam üzemben van, és most mint referencia szolgál. Ké-
szült még egy hasonló doboz 1998-ban is, egyetlen 300 mm átmérőjű hangszóróval, ez a subwoofer II [2].

1. ábra 2. ábra
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lett, a felső üreg viszont kellemet-
lenül kicsire adódott, nem fért el
benne csak egy 50 mm névleges
átmérőjű PVC lefolyócső, mint
reflexalagút. Frekvenciamenete
teljesen az elvárt volt, ellenben a
torzítása (linearitása) elkeserítő-
en gyatra, elfogadhatatlan lett.
Úgy tűnt, hogy ez zsákutca.

Gondoltam, hogy még egy pró-
bálkozást teszek, engedek a speci-
fikációból. Az alsó határfrekven-
ciát magasabbra, nem 30 Hz-re,
hanem 40 Hz-re választom. Ez azt
jelenti, hogy a rendszer sávszéles-
sége valamit csökken, így a felső
üreg köbtartalma kicsit nagyobb
lesz. Fontos még az, hogy a rend-
szer mindkét üregének rezonan-
ciafrekvenciája, mely az alsó és a
felső határfrekvencia (-3 dB-es
pontok) négyzetes középértéke,
56,5 Hz-ről 67,2 Hz-re növekszik.
Az így tovább növekvő felső
üregben már elfér a 62 mm név-
leges átmérőjű PVC cső, ami a
torzítás csökkenésével jár, az al-
só üreg köbtartalma pedig jelen-
tősen csökken. A teljes doboz
méretei pedig a SUB I. méretei-
nek 1/3-ára csökkentek (Dávid
és Góliát a 3. ábrán)

A Sub III. frekvenciamenete
szép, és a 4. ábrán, a torzítás a
frekvencia függvényében pedig
az 5. ábrán látható. A torzítást 
1 W és 3 W teljesítmény mellett
mértem. Nagyobb teljesítményel
nem akartam „kínozni” a hang-
szórót. Ez a teljesítmény így is
komoly, kellemetlen hangerőt
produkált a 25 négyzetméteres
szobában. A torzítási görbe érté-
kelésénél figyelembe kell továb-
bá venni a mérőrendszer saját
zaját is, mely 1% körül lehet. A
mért érzékenység 86 dB/W/m-
nek adódott, ez a vártnál 3 dB-lel
magasabb érték.

A doboz műhelyrajza a 6. áb-
rán látható. A hangszórót az elvá-
lasztólapra alulról kell szerelni,
ez máskép a hangszóró igen kes-
keny pereme miatt nem is lehet-
séges. Így is igen kis „hús”marad
a kör alakú kivágás és a hangszó-
rót rögzítő csavarok furata kö-
zött. Célszerűnek tűnik a hang-
szórónyílás átmérőjét a rajzhoz
képest 2-4 mm-rel kisebbre készí-
teni. Fontos még, hogy a hang-
szóró pontosan a kivágás fölé le-
gyen szerelve, ellenkező esetben
a hangszórót rögzítő csavarok
egyes furatainál nem marad ele-
gendő „hús” , átszakadnak a kivá-
gásba. Ezt elkerülendő a hang-
szóró kivágásának kijelölésekor a
kivágást megelőzően, a kivágást
kijelelő kör középpontján keresz-
tül két, egymásra merőleges egye-
nest rajzolunk, melyek jelentő-
sen túlnyúlva kivágás körén, kije-
lölik a hangszórót rögzítő furatok
helyét. A hangszóró kivágásának
elkészítse után a hangszórót fel-
helyezve azt addig mozgatjuk ide-
oda, amíg a hangszórón lévő, a
rögzítést szolgáló furatok mind-
egyikében láthatóvá válnak az
említett vonalak. Igy most a
hangszóró központosan helyez-
kedik el, és a furatok helye a
hangszóróról átjelölhetők Bele-
estem abba a hibába, hogy az em-
lített két egymásra merőleges vo-
nalat a doboz oldalaival párhuza-
mosan rajzoltam fel, és így az
egyik hangszórót rögzítő csavar a
reflex-cső alá került. A pozícioná-
ló egyeneseket 45 fokkal elfordít-
va ez a hiba elkerülhető. 7. ábra.

A hangszóródoboz 18 mm vas-
tag natúr faforgácslapból ké-
szült. Más anyag is elképzelhető,
csak a fontos paramétereket fel-
tétlen be kell tartani. Ezek: az al-
só üreg köbtartalma 25,6 l, a fel-

sőé 7,2 l, a reflexcső külső átmé-
rője 62 mm, hossza 183 mm. A
kis méretek miatt pontosan, le-
hetőleg milliméter pontosan kell
dolgoznunk.

A kivitelezés

A dobozt alkotó lapok összeszere-
lését ragasztás nélkül, 4  40 mm-
es, süllyesztettfejű pozdorjacsava-
rokkal végeztem. A légmentes tö-
mítést utólag, belülről, az élek
mentén felvitt szilikon tömítéssel
értem el. A fed- és fenéklapokat
utoljára, a hangszóró beszerelése
után kell feltenni. Itt is biztosítani
kell a légmentes zárást, ezért ide
bontható tömítéseket kellett készí-
tenem. A felhasznált anyag egy
„univerzális” szilikon tömítő, mely
megkötés után is rugalmas marad.
A tubusra felcsavarozott csőrt eltá-
volítva egy vastag hurkát nyomva
az oldallap élére, és rögtön egy
nedves műanyag lappal szétterítve
igyekszünk egy 2-3 mm vastag ru-
galmas réteget létrehozni. Az eset-
leges hibákat utólag javíthatjuk, a
szilikon jól tapad önmagához. A
fenék- és fedőlapra az oldallapok-
kal érintkező szélekre cellux csíkot
ragasztottam, így biztosítva, hogy a
szilikon ezekre még nyomás alatt
sem tapadjon oda. A szilikon 2 nap
alatt köt meg, de közben enyhe
ecetszagot áraszt. Ezért több napig
szellőztessük a dobozt a hangszóró
beépítése előtt, hogy az ecetgőzök
teljesen eltávozzanak!

Az elektronikáról

A subwoofer által átvitt mély
hangok irányát fülünk nem ké-
pes érzékelni. Így még sztereó
rendszerben is elegendő egyet-
len subwoofer csatorna haszná-
lata (2+l csatornás rendszer).
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3. ábra 5. ábra

4. ábra
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