
MĚŘENÍ PARAMETRŮ ELEKTRODYNAMICKÉHO REPRODUKTORU

Úkoly

1. Seznamte se s náhradńım obvodem elektrodynamického reproduktoru.

2. Změřte ekvivalentńı hmotnost mm, poddajnost cm, činitel jakosti Q a odpor kmitáńı
membrány rm. Dále změřte konstantu měniče B`.

Teorie úlohy

Elektrodynamický reproduktor v uzavřené ozvučnici lze pro účely analýzy nahradit pomoćı
elektro-mechanických a elektro-akustických analogíı náhradńım schamatem podle obr. 1. Ćıvka
reproduktoru (kmitačka) je nahrazena elektrickým odporem R0 a elektrickou indukčnost́ı L0.
Membrána včetně pružných závěs̊u je nahrazena mechanickým odporem rm, hmotnost́ı mm

a poddajnost́ı cm. Vnitřńı objem ozvučnice vyjadřuje akustická poddajnost cax. Akustický
odpor rav představuje zjednodušený tvar vyzařovaćı impedance předńı plochy membrány. B`
je konstanta měniče a S je aktivńı plocha membrány.

R0 L0

B`

cax

-S:1

S:1
rm mm

cm

rav

Obr. 1: Náhradńı schéma elektrodynamického reproduktoru v uzavřené ozvučnici.

Převedeme-li všechny prvky na elektrickou stranu, dostaváme náhradńı schéma na obr. 2.
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Obr. 2: Náhradńı schéma elektrodynamického reproduktoru v uzavřené ozvučnici

v elektrické doméně.

Typický pr̊uběch impedance elektrodynamického reproduktoru je znázorněn na obr. 3. Při
nulovém kmitočtu je impedance reproduktoru rovna elektrickému odporu ćıvky kmitačky. Do
rezonančńıho kmitočtu se uplatňuj́ı poddajnosti membrány a objemu ozvučnice. Rezonančńı
kmitočet fr je dán rezonanćı mezi hmotnost́ı membrány a poddajnostmi membrány a ob-
jemu ozvučnice. Nejmenš́ı impedance za touto rezonanćı se nazývá nominálńı (jmenovitá)
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impedance reproduktoru a je to minimálńı výrobcem zaručená hodnota impedance. Odpor
ćıvky kmitačky je menš́ı než jmenovitá impedance typicky o několik desetin ohmu. Minimálńı
hodnota impedance v tomto bodě je zapř́ıčiněna rezonanćı mezi indukčnost́ı kmitačky a hmot-
nost́ı membrány. Při daľśım zvyšováńı kmitočtu impedance roste vlivem indukčnosti kmitačky.
Objem ozvučnice nám zp̊usobuje posun rezonančńıho kmitočtu fr směrem k vyšš́ım hodnotám.
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Obr. 3: Pr̊uběh impedance elektrodynamického reproduktoru.

Parametry elektrodynamického reproduktoru můžeme změřit např́ıklad pomoćı přidáné
hmotnosti. Rezonance mezi hmotnost́ı membrány mm a poddajnostmi membrány a objemu
ozvučnice fr je dána vztahem

fr =
1

2π
√

mmcmx

(1)

kde poddajnost cmx je dána sériovým spojeńım poddajnosti membrány a mechanická podda-
jnosti objemu ozvučnice:

1

cmx

=
1

cm

+
1

cx

(2)

kde cm je hledaná poddajnost membrány a cx je dána objemem ozvučnice:

cx =
Vx

κp0S2
(3)

kde Vx je vnitřńı objem ozvučnice, κ = 7/5, p0 = 101, 325 kPa a S je aktivńı plocha membrány.
Přidáme-li na membránu hmotnost ∆m změńı se rezonančńı kmitočet na

fr m =
1

2π
√

(mm + ∆m)cmx

(4)

Rovnice (1) a (4) tvoř́ı soustavu rovnic o dvou neznámých. Řešeńım této soustavy a
použit́ım vztah̊u (2) a (3) pak dostaneme poddajnost membrány cm a hmotnost membrány
mm.

Z pr̊uběhu impedance kolem rezonančńıho kmitočtu, obr. 4, můžeme spoč́ıtat činitel jakosti
mechanického rezonančńıho obvodu

Q =
fr

∆f
(5)

a z něho mechanický odpor membrány

rm =
1

2πfrcmQ
(6)
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Obr. 4: Detail pr̊uběhu impedance v mı́stě rezonance pro výpočet činitele jakosti.

Konstantu měniče změř́ıme tak, že v poloze reproduktoru podle obr. 6 zat́ıž́ıme membránu
hmotnost́ı m a stejnosměrným proudem I vrát́ıme mebránu do p̊uvodńı polohy. Pak

B` =
mg

I
(7)

kde g je t́ıhové zrychleńı.

Schéma zapojeńı
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Obr. 5: Schéma zapojeńı pro měřeńı impedance.
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Obr. 6: Schéma zapojeńı pro měřeńı konstanty měniče.
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