MERENI PARAMETRU ELEKTRODYNAMICKEHO REPRODUKTORU

Ukoly
1. Seznamte se s ndhradnim obvodem elektrodynamického reproduktoru.

2. Zmérte ekvivalentni hmotnost m,,, poddajnost ¢,,, ¢initel jakosti ) a odpor kmitani
membrany r,,. Dale zmérte konstantu ménice BY.

Teorie ulohy

Elektrodynamicky reproduktor v uzaviené ozvucnici lze pro ucely analyzy nahradit pomoci
elektro-mechanickych a elektro-akustickych analogii nahradnim schamatem podle obr. 1. Civka
reproduktoru (kmitacka) je nahrazena elektrickym odporem Ry a elektrickou indukénosti Ly.
Membrana véetné pruznych zavésu je nahrazena mechanickym odporem 7,,, hmotnosti m,,
a poddajnosti ¢,,. Vnitini objem ozvuénice vyjadiuje akusticka poddajnost c,,. Akusticky
odpor 1, predstavuje zjednodusSeny tvar vyzafovaci impedance predni plochy membrany. B/
je konstanta ménice a S je aktivni plocha membrény.
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Obr. 1: Nahradni schéma elektrodynamického reproduktoru v uzaviené ozvucnici.

Ptevedeme-li vSechny prvky na elektrickou stranu, dostavame nahradni schéma na obr. 2.
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Obr. 2: Ndhradni schéma elektrodynamického reproduktoru v uzaviené ozvucnici
v elektrické doméne.

Typicky prubéch impedance elektrodynamického reproduktoru je znazornén na obr. 3. Pii
nulovém kmitoctu je impedance reproduktoru rovna elektrickému odporu civky kmitacky. Do
rezonan¢niho kmitoctu se uplatiuji poddajnosti membrany a objemu ozvuénice. Rezonanéni
kmitocet f, je dan rezonanci mezi hmotnosti membrany a poddajnostmi membrany a ob-
jemu ozvuénice. Nejmensi impedance za touto rezonanci se nazyva nomindlni (jmenovita)
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impedance reproduktoru a je to minimalni vyrobcem zaru¢end hodnota impedance. Odpor
civky kmitacky je mensi nez jmenovita impedance typicky o nékolik desetin ohmu. Minimalni
hodnota impedance v tomto bodé je zapfi¢inéna rezonanci mezi indukénosti kmitacky a hmot-
nosti membrany. Pti dalsim zvySovani kmito¢tu impedance roste vlivem indukénosti kmitacky.
Objem ozvucnice nam zpusobuje posun rezonancniho kmitoc¢tu f,. smérem k vyssim hodnotdm.
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Obr. 3: Prubéh impedance elektrodynamického reproduktoru.

Parametry elektrodynamického reproduktoru muzeme zmérit napiiklad pomoci pridané
hmotnosti. Rezonance mezi hmotnosti membrany m,, a poddajnostmi membrany a objemu

ozvucnice f, je ddna vztahem
1
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kde poddajnost ¢,,, je dana sériovym spojenim poddajnosti membrany a mechanicka podda-
jnosti objemu ozvuénice:
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kde ¢, je hledana poddajnost membrany a c, je ddna objemem ozvucnice:
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kde V,, je vnitini objem ozvucnice, k = 7/5, po = 101,325kPaa S je aktivni plocha membrany.
Piiddme-li na membranu hmotnost Am zméni se rezonanéni kmitocet na

1
B 27r\/(mm + Am) e

frm (4)

Rovnice (1) a (4) tvoif soustavu rovnic o dvou neznémych. ReSenfm této soustavy a
pouzitim vztahu (2) a (3) pak dostaneme poddajnost membrany c,, a hmotnost membrany
M.

Z prubéhu impedance kolem rezonanéniho kmitoc¢tu, obr. 4, muzeme spocitat Cinitel jakosti
mechanického rezonanéniho obvodu

Jr
= 5
Q-3 (5)
a z ného mechanicky odpor membrany
1
m=——— 6
" 2 fenQ )
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Obr. 4: Detail prubéhu impedance v misté rezonance pro vypocet cinitele jakosti.

Konstantu ménice zméiime tak, ze v poloze reproduktoru podle obr. 6 zatizime membranu
hmotnosti m a stejnosmérnym proudem [ vratime mebranu do puvodni polohy. Pak
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kde g je tihové zrychleni.
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Obr. 5: Schéma zapojeni pro mérent impedance.

Obr. 6: Schéma zapojeni pro mérent konstanty ménice.
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