
Pomiary parametrów Thiele’a i SmalTa
W artykule są podane wskazówki wykonania pomiarów para
metrów T-S głośników. Jak wiadomo, znajomość tych para
metrów znacznie ułatwia projektowanie obudów zamkniętych 
i obudów z otworem rozmaitych zespołów głośnikowych.

Użyteczność param etrów  T-S podczas p ro jektow an ia  zespo
łów  g łośn ikow ych nie u lega w ą tp liw ośc i W zw iązku z tym 
w iększość producentów  g łośn ików  podaje w kata logach dane 
dotyczące tych param etrów  W ,,R e" op isano sposoby w yko
rzystan ia  tych param etrów  podczas p ro jektow an ia  obudów 
zam kniętych (1) i obudów  z otw orem  [2], N a jw iększą dok ład 
ność może uzyskać am ato r-konstrukto r zespołów  g łośn iko 
wych wówczas, gdy znane są param etry posiadanego g łoś
nika n iskotonow ego lub n isko-średn io tonow ego, bow iem  ty l
ko do tego rodzaju g łośn ików  odnoszą się  w spom niane 
param etry.

Pomiar częstotliwości rezonansowej fs
Pom iaru tej w artośc i na jlep ie j dokonać w edług układu przed
s taw ionego na rys 1.
Im pedancja w ew nętrzna genera tora  pow inna m ieć m ałą w a r
tość. gdyż wówczas m ożna ją  pom inąć. Zastosow any w o l
tom ie rz pow in ien m ieć dużą wartość im pedancji w e jśc iow ej, 
aby m ożna było ją rów nież pom inąć. Przy spe łn ien iu  tych 
warunków  ob liczen ie  w artości im pedancji g łośn ika  jest ba r
dzo proste, korzysta jąc z wzoru um ieszczonego na rys. 1. 
Jeże li nie dysponujem y precyzyjnym  m iliw o ltom ie rzem  o 
w ie lk ie j im pedancji w e jśc iow e j, można zw iększyć napięcie  
w yjśc iow e genera tora  do 10 V Często tliw ości rezonansow ej fs 
będzie odpow iada ło  m aksim um  (ZSmai) im pedancji g łośn ika, 
jak to przedstaw iono na rys. 2.
Badany g łośn ik  pow in ien znajdować się  w w olne j przestrzeni. 
W razie braku m ożliw ości w yn ies ien ia  go z budynku, należy 
g łośn ik  um ieścić  na ba lkonie lub w ystaw ić na w ysięgn iku  
przez o tw arte  okno
Tą sam ą m etodą mogą być badane g łośn ik i w budowane do 
obudów, czy li zespoły g łośn ikow e. W tym przypadku często t
liwość rezonansow ą oznacza się  przew ażnie jako fr .

Współczynnik dobroci QTS

Gdy przeprow adzi się pom iary um oż liw ia jące  w ykreślen ie  
cha rakte rystyk i im pedancji g łośn ika  w zależności od często t
liw ości (patrz rys. 2), to okaże s ię  m ożliw e ob liczen ie  in 
te resu jących nas param etrów  dotyczących w spółczynników  
dobroci.
W spółczynnik r0 jest s tosunkiem  w artośc i m aksym alne j im-

Rys. 1. Schemat układu staloprądowe- 
go do pomiarów Impedancji głośników 
I zespołów głośnikowych
G — generator akustyczny (w razie 
potrzeby z dodatkowym wzmacnia
czem). R — rezystor o rezystancji 1000 
i ł  (tolerancja 1%). V — miliwoltomierz 
o dużej impedancji wejściowej. U0
— napięcie na wyjściu generatora, Uy
— napięcie wskazywane przez miliwol
tomierz, Zs — impedancja głośnika 
(moduł)
U w a g a : gdy U, = 1 V. to impedancja 
głośnika (Zs) wynosi tyle omów, ile 
miliwoltów wskazuje miernik napięcia.

pedancji g łośn ika  (ZSma> —  przy rezonansie) do w artości 
rezystancji cewki g łośn ika  (R0):
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Z cha rakterystyk i usta la s ię  w artości często tliw ości f, i f? dla 

w artości v ' r 0.
Wtedy w spó łczynn ik dobroci m echan iczne j układu ob licza się 
ze wzoru:
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Całkow ita  dobroć układu g łośn ika  może być określona z za le
żności:

Q TS (3)

Tą sam ą m etodą mogą być badane zespoły g łośn ikow e w celu 
usta len ia  w spó łczynn ika  ca łkow ite j dobroci układu QTC.

Określenie objętości równoważnej VAS

Sposób  1. N ajlepszym  sposobem  usta len ia  w artości tego 
param etru jest p rzeprow adzen ie  pom iarów  im pedancji (cha
rakterystyka) g łośn ika  wbudow anego do posiadanej (dośw ia
dcza lne j) obudow y zam knię te j o znanej ob ję tośc i VD (netto). 
W ówczas pożądany param etr może być ob liczony ze wzoru:
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Qts i QtB są w spó łczynn ikam i dobroci e lek tryczne j, które 
można ob liczyć według zależności:

Qts oraz QfcB = (5)

M ożna skorzystać z prostsze j zależności jeże li obudowa 
dośw iadcza lna jest sztywna, w ykonana z tw ardych płyt i nie 
zaw iera m ate ria łu  dźw iękoch łonnego W takim  przypadku 
w ystarczy pom ierzyć często tliw ość rezonansow ą g łośn ika 
wm ontow anego do obudowy dośw iadcza lne j (fD) oraz usta lić  
ob ję tość w ew nętrzną obudowy VD (netto —  z uw zg lędn ien iem  
lis tew  i ob ję tośc i g łośn ika).

V AS [dm 5] (6 )

Sposób  2. Sposób ten po lega na ob liczen iu  ob ję tośc i rów no
ważnej VAS po przeprow adzen iu dodatkow ego pom iaru  częs
to tliw ości rezonansow ej g łośn ika  tSM, po obciążen iu  jego 
układu d rga jącego dodatkową masą M. Masą tą może być 
kawałek p laste liny  przyk le jony do kopułki os łan ia jące j cewkę 
g łośn ika (dodatkowa masa wynosi 0 ,0 15 -0 ,0 50  kg, za leżn ie 
od w ie lkości g łośn ika)

N i U s l Rys. 2. Charakterystyka Im-
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niczyml niezbędnymi do 
ustalenia parametrów T-S 
głośnika.
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Znając częstotliwość rezonansową fs i fSM oraz masę M w yra
żoną w kilogram ach, oblicza się podatność zawieszenia 
membrany głośnika z zależności
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Następnie można obliczyć param etr VAS głośn ika z zależności:

VAS =  P  c’  Ss* . cMS =  1.39 10‘  ■ Ss’  • CMS [m 3] (8)

gdzie:
p — masa 1 m3 powietrza przy 22 C równa 1,18 kg, 
c —  prędkość rozchodzenia s ię dźw ięku w powietrzu (przyj

m ujemy 345 m/s przy 22 C).
Ss — efektywna powierzchnia mem brany głośnika wyrażo

na w m2.
Wartość Ss danego głośnika może być obliczona m ierząc 
średnicę membrany drgającej głośnika wraz z połową szero
kości zaw ieszenia
Należy pamiętać, ze param etry T-S danego głośnika nie są 
stałe, lecz zm ienia ją się nieco w zależności od tem peratury 
otoczenia, c iśn ien ia atm osferycznego i w ilgotności powietrza.

Przykład 1. Posiadany głośnik firm y Tesla o średnicy 165 mm, 
chcemy go wykorzystać do skonstruowania małego zespołu 
zamkniętego Interesują nas jego param etry T-S 
Zdejm ujem y charakterystykę im pedancji w funkcji częstot
liwości i z jej danych obliczam y w ielkości pomocnicze i częs
totliwość fs:

R0 = 3,5 Ci, r0 =  13. fs =  44 Hz, f, = 34,5 Hz, f2 = 57 Hz 
Obliczamy współczynnik dobroci mechanicznej

^MS
44- 13

= 7.1
57 -  34 5

Obliczamy dobroć całkow itą głośnika

7.1
Q = -  =  0,54

rs 13.0
Obciążyliśm y układ drgający głośnika masą 20 g i zm ie rzy liś
my ponownie częstotliwość rezonansową, na tej podstawie 
ob liczyliśm y z zależności (7) wartość podatności zaw ieszenia 
membrany CMS, która wyniosła 1,45 10 3 N/m.
Średnica membrany głośnika (część czynna) wynosi 120 mm. 
Stąd obliczyć można powierzchnię:

Ss =  it-0 .062 = 1.13 10 3 m2

Podstawiając odpow iednie wartości do wzoru (8) znajdujemy 

VAS =  1,39 1 03 1,86-10 ' =  26 10 3 m3 =  26 dm 3

Przyk ład2  Posiadany głośnik mskotonowy został pom ierzony 
i ma następujące param etry: fs = 27 Hz, QMS = 6, Q ,s =  0.36 
Należy jeszcze określić param etr VAS.
Głośnik został wmontowany do obudowy zam kniętej o ob ję to
ści 20 dm 3.
Pomierzona częstotliwość rezonansowa głośnika w obudowie 
okazała się równa fD =  74 Hz.
Obliczamy wartość

742
VAS = 20 ------- 1 % 130 dm 3
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