Hangszoro terhelhetdsége széles- és keskenysavu jellel

Ez a szimulacié azt vizsgalja, hogy kiilonféle frekvencidkon mennyi hasznos teljesitményt kell eldisszipalnia a
hangszor6 lengbesévéjének. A szimulacio nem csak a T/S modell szerinti 100-200Hz alatti tartomanyokban
modellez, hanem a teljes hangfrekvencias spektrumban, a mérési adatok szerint 10Hz és 40kHz kozott. Ehhez a
hangszérét mélytartoméany felett (100-200Hz) is pontosan kellene modellezni, &m a hangszor6é induktiv
tartomanyban nagyon koriilményesen modellezhetd az erds frekvenciafiiggések miatt. Ezt Gigy oldottam meg,
hogy egy porvédd nélkiili hangszoro leng6rendszerét mozgasképtelen allapotba hoztam a cséve és a vas kozé
ékelt papircsikokkal. Ennek kovetkeztében az mért impedanciamenet az alaprezonancia hatdsat nem viseli
magan, de az induktiv szakasz sértetleniil megmaradt. Ebbdl a mérésbdl levalasztottam az impedancia valos
részér6l az Re egyenaramu ellendllast, mivel az a modellben kiilon fel van véve egy ellenéllassal. Az igy kapott
impedancia gorbe szinte tisztdn csak induktivitas jellegli (kb 6dB/oktav impedancianvekedés a frekvencia
fliggvényében):
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A T/S modell mindenben olyan, mint amit cikkeimben mar megszokhattal, kivéve, hogy egy L jel6lésii elem
figyelembe veszi a cséveinduktivitast, melynek értéke az imént eldallitott és fajlbol betoltott impedancia-
fiiggvény. A cséven disszipalando teljesitményt az Re ellenallason kell mérni. Az u-i szorzas el6tt abszolut
értéket kell vonni bel6liik, hogy valés szamma alakitsuk, ugyanis ezek a jellemz6knek a fazis eltér (legalabb is
a fesziiltség) a generator fesziiltségjelének fazisatol, mely az abszolot fazis referencidja lenne. Megjegyzend6
ugyan, hogy a hangszor6 induktiv szakaszanak is van valds 0Osszetevdje (ami a vasveszteséggel,
orvényaramokkal van 6sszefiiggésben), de ez a veszteség nem a csévén disszipalodik, hanem a vasban, jelen
modellben pedig az R2 mechanikai veszteséget helyettesitG ellenallason lehetne mérni. A szimulacio
frekvenciatartomanyban dolgozik, az eredménygrafikonok a mar megismert dolgokat mutatjak.
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number | Pvc_avg | Pvc_max | Pvc_max_at
1 49.7 94.3 226

Az SPL grafikon esése 200Hz fo6l6tt a cséveinduktivitas kovetkezménye, a hangszoron ilyen esés viszont csak
parszaz Hz-ig valosul meg, ef6lott kiilonféle akusztikai jelenségek miatt nagyobb lesz a hangnyomés, mint ami



a csévearambdl kovetkezne. (Ezt a jelleget altalaban sok adatlapi SPL gorbén is lathatjuk, ahol is a laposan esd
jelleg egyszer csak megsziinik egy szintugras kiséretében) Az impedanciagérbén latjuk a fél rezonanciaptpot,
melyet a szimulaci6 allit el6 a mechanikai paraméterekbdl, és nem a mért impedancia része. A szimulacid jelen
beallitasban 30-4000Hz kozo6tt szamol, mivel az IEC korlatozza a mérGjel savszélességét a hangszoré miikodési
frekvenciatartomanyara. A hangszéré fs rezonanciapontja is 30Hz, ezért hianyzik a rezonanciapip bal fele.
Természetesen megadhatunk nagyobb tartomanyt is, a mérés 10-40000Hz kozott tartalmaz valds értékeket a
hangszoré induktiv impedancidjarél. Ami szamunkra hasznos, az a Pvc (P voice coil) jeld teljesitmény-
grafikon, mely a cséve altal elftitott teljesitményt mutatja a frekvencia fiiggvényében:
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A bemendjel szinusz-sweepnek tekinthet6, 3dB cstcstényezével. Lathatd, hogy kb 220Hz kérnyékén csticsa
van a grafikonnak, mivel itt van az impedancianak minimuma. A 100W bevitt szinusz teljesitménybdl itt
majdnem 100W-ot el is fiit. Igazsag szerint itt 100W felett kellene jarnia a grafikonnak, mivel a hangszoro6
impedancidja itt névleges 8Q) ala megy, azonban a szimulaci6 kizarélag a csévén disszipalt teljesitménnyel
szamol, a mechanikai oldali veszteségekkel nem, a bevitt teljesitmény egy kicsiny része pedig a vasban és a
mechanikai elemek surlédasaban emésztddik fel. Latjuk, hogy az alaprezonancia tartomanyban a disszipacié
nagyon leesik, valamint a kdzéptartomanyban az induktiv szakaszban is hatarozott esést mutat. (4kHz-en pl.
mar csak tizen-par Watt.) Itt ne feledjiik, hogy nem P=U-I alapi teljesitményrdl van sz6, hanem P=U?%Ry alapt
névleges impedanciara szamolt. Az, hogy a hangszor6é néhol magasabb, néhol pedig kicsit alacsonyabb
impedanciaji, mar a hangszoré6 ugymond maganiigye, a lényeg, hogy a névleges kimenGteljesitménynek
megfeleld fesziiltségvezérlést elviseli-e vagy sem. Ha egyenletes frekvenciaspektrumi szélessavu jelre torténd
terhelhet8séget szeretnénk szamolni, akkor a fenti frekvenciafiiggvény atlagat kell képezni:

number | Pvc_avg | Pvc_max | Pvc_max_at
1 49.7 94.3 226

A példaban atlagteljesitménynek (Pvc_avg) 49.7W érték jott ki, ami kevesebb, mint fele a betaplalt 100W-nak.
Ez a hangszéro tehat 30-4000Hz kozotti szélessavd jellel kétszer jobban terhelhetd, mint keskenysavu
szinuszjellel feltéve, hogy a két jel cstucstényezdje megegyezik, ami jelen esetben szinuszjel miatt 3dB.
Altalanossagban azt lehet mondani, hogy nagyjdbol 1.5-2-szer nagyobb a terhelhet6ség szélessavii jellel, mint
keskenysavu egyetlen szinuszjellel. Ha 6dB csucstényezdjl (szabvanyos) fehérzajt feltételeznénk mérdjelnek,
akkor kapott 49.7W-ot felezni kell a 3dB csucstényez6 kiilonbség miatt. Ilyen jellel mar csak 24.35W
disszipalddik (a névleges bevitt 100W-bdl) a csévén. Ekkora (azaz kb 3-4-szeres) lesz a kiilonbség a régi elavult
és még nem is szabvany altal timogatott un. "szinuszos" és a szabvanyos névleges terhelhetdség kozott. A
tablazat jelzi még, hogy 94.3W a legnagyobb disszipacié, ha a bemendjel frekvencidja 226Hz-es szinuszjel.
Természetesen a frekvenciahatarok modositgatasaval valtozni fog az atlagteljesitmény értéke, nem mindegy,
hogy mondjuk csak 300Hz-ig hasznaljuk és specifikaljuk a hangszorét (mint mélysugarzot), vagy esetleg a
teljes HF savra szamolnank egészen 20kHz-ig.

A szimulacio futtatasa

Masoljuk egy mappdaba a tomoritett csomag tartalmat. A Qucs-ban valé megnyitaskor at kell irni az L elem f4jl
elérési ttvonalat, mivel sajnos a Qucs csak abszolut hivatkozasokbdl ért. Ezutan siman kell mennie, az
impedanicagorbén is ellenérizhetjiik, hogy helyesen miikodik-e, felvette a fajl adatait.



Féjlok

634.zma-Re.s1p

Az L elem frekvenciafiiggvénye, a hangszord tiszta induktivitasa (Re-mentesitett
induktivitas). Ezt kell csatolni!

634.zma.slp

A hangszoré impedanciamenete mechanikai elemek, alaprezonancia nélkiil. Ebben
benne van az Re is.

z-szamolo.ods

Re levélasztasa a mért impedanciamenetrdl (OpenOffice tablazat)

terh.sch, terh.dpl,
terh.dat

Qucs fajlok (sch: kapcsolas, dpl: adatmegjelenit6, dat: mentett adatok)

dokumentdcio.doc

Ez, amit most olvasol OpenOffice formatumban

dokumentdcio.pdf

Ez, amit most olvasol pdf-ben
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