Pomiary parametrow Thiele’a i SmalTa

W artykule sa podane wskazéwki wykonania pomiaréw para-
metréw T-S gtosnikéw. Jak wiadomo, znajomos$¢ tych para-
metrow znacznie utatwia projektowanie obudéw zamknietych
i obudéw z otworem rozmaitych zespotéw gtosnikowych.

Uzyteczno$¢é parametrow T-S podczas projektowania zespo-
téw gtosSnikowych nie ulega watpliwo$sci W zwigzku z tym
wiekszo$¢ producentéw gtosnikéw podaje w katalogach dane
dotyczace tych parametréw W ,,Re" opisano sposoby wyko-
rzystania tych parametréw podczas projektowania obudéw
zamknietych (1) i obudéw z otworem [2], Najwiekszg doktad-
no$¢ moze uzyska¢ amator-konstruktor zespotow gtosniko-
wych wéwczas, gdy znane sg parametry posiadanego gtos$-
nika niskotonowego lub nisko-$redniotonowego, bowiem tyl-
ko do tego rodzaju gto$nikéw odnoszg sie wspomniane
parametry.

Pomiar czestotliwosci rezonansowej fs

Pomiaru tej warto$ci najlepiej dokona¢ wedtug uktadu przed-
stawionego na rys 1

Impedancja wewnetrzna generatora powinna mie¢ matg war-
tos¢. gdyz woéwczas mozna ja pomingé. Zastosowany wol-
tomierz powinien mie¢ duzg warto$¢ impedancji wejSciowej,
aby mozna byto jg réwniez pomingé. Przy spetnieniu tych
warunkéw obliczenie wartoéci impedancji gto$nika jest bar-
dzo proste, korzystajac z wzoru umieszczonego na rys. 1
Jezeli nie dysponujemy precyzyjnym miliwoltomierzem o
wielkiej impedancji wejsciowej, mozna zwiekszy¢ napiecie
wyjSciowe generatora do 10V Czestotliwos$ci rezonansowej fs
bedzie odpowiadato maksimum (ZSmai) impedanciji gto$nika,
jak to przedstawiono na rys. 2.

Badany gto$nik powinien znajdowac sie w wolnej przestrzeni.
W razie braku mozliwos$ci wyniesienia go z budynku, nalezy
gtosnik umiesci¢ na balkonie lub wystawi¢ na wysiegniku
przez otwarte okno

Tg samg metodg moga by¢é badane gto$niki wbudowane do
obudoéw, czyli zespoly gtosnikowe. W tym przypadku czestot-
liwo$¢ rezonansowg oznacza sie przewaznie jako fr.

Wspoitczynnik dobroci QTS

Gdy przeprowadzi sie pomiary umozliwiajgce wykreslenie
charakterystyki impedancji gtosnika w zaleznos$ci od czestot-
liwosci (patrz rys. 2), to okaze sie mozliwe obliczenie in-
teresujacych nas parametrow dotyczacych wspotczynnikéw
dobroci.

Wspéiczynnik r0 jest stosunkiem warto$ci maksymalnej im-

Rys. 1. Schemat uktadu stalopradowe-
go do pomiaréw Impedancji gtosnikow
| zespotéw gtosnikowych

G — generator akustyczny (w razie
potrzeby z dodatkowym wzmacnia-
czem). R— rezystor o rezystancji 1000
it (tolerancja 1%). V — miliwoltomierz
o duzej impedancji wejSciowej. U0
— napigecie na wyjsciu generatora, Uy
— napiecie wskazywane przez miliwol-
tomierz, Zs — impedancja gto$nika
(modut)

Uwaga: gdy U, = 1V. to impedancja
gtosnika (Zs) wynosi tyle omoéw, ile
miliwoltéw wskazuje miernik napiecia.

pedancji gto$nika (ZSm> — przy rezonansie) do wartosci
rezystancji cewki gtosnika (RO):

_ <ZS(M.)

Z charakterystyki ustala sie wartosci czestotliwosci f, i f?dla

wartosci v'r0.
Wtedy wspéiczynnik dobroci mechanicznej uktadu oblicza sie
ze wzoru:

cL ' 2

Catkowita dobro¢ uktadu gtosnika moze by¢ okreslona z zale-
znosci:

Qs ®

Ta samg metodg moga by¢ badane zespoty gtoSnikowe w celu
ustalenia wspéiczynnika catkowitej dobroci uktadu QTC

OkresSlenie objetosci rownowaznej VAS

Sposéb 1. Najlepszym sposobem ustalenia wartosci tego
parametru jest przeprowadzenie pomiaréw impedancji (cha-
rakterystyka) gtosnika wbudowanego do posiadanej (doswia-
dczalnej) obudowy zamknietej o znanej objetosci VD (netto).
Wéwczas pozadany parametr moze by¢ obliczony ze wzoru:
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Qts i QtB sg wspotczynnikami dobroci elektrycznej, ktére
mozna obliczy¢ wedtug zaleznoSci:

Qts oraz QfB= (5)

Mozna skorzysta¢ z prostszej zaleznosci jezeli obudowa
dosSwiadczalna jest sztywna, wykonana z twardych pilyt i nie
zawiera materialu dzwiekochtonnego W takim przypadku
wystarczy pomierzy¢ czestotliwo$¢ rezonansowag gto$nika
wmontowanego do obudowy doswiadczalnej (fD oraz ustali¢
objetos¢ wewnetrzng obudowy VD(netto — z uwzglednieniem

listew i objetosci gtosnika).

Vs [dm 5] (6)

Sposéb 2. Spos6b ten polega na obliczeniu objeto$ci réwno-
waznej VASpo przeprowadzeniu dodatkowego pomiaru czes-
totliwos$ci rezonansowej gto$nika tSM po obcigzeniu jego
uktadu drgajgcego dodatkowga masa M. Masg tg moze by¢
kawatek plasteliny przyklejony do koputki ostaniajgcej cewke
gto$nika (dodatkowa masa wynosi 0,015-0,050 kg, zaleznie
od wielkosci gto$nika)
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Znajac czestotliwo$é rezonansowa fsif9voraz mase M wyra-
zong w kilogramach, oblicza sie podatno$¢ zawieszenia
membrany gloénika z zaleznosci

1
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Nastepnie mozna obliczy¢ parametr VASgto$nika z zaleznosci:

s * * ‘Cs fs
(« sm) [N/m] 7

VAS=p ¢ Sst.CNB= 1.39 10' mSs’' «CMB[mJ ®)

gdzie:

p — masa 1 m3 powietrza przy 22 C réwna 1,18 kg,

¢ — predkos¢ rozchodzenia sie dZzwieku w powietrzu (przyj-
mujemy 345 m/s przy 22 C).

Ss — efektywna powierzchnia membrany gto$nika wyrazo-
na w m2

Warto$¢ Ss danego gtoSnika moze by¢ obliczona mierzac
Srednice membrany drgajgcej gtoSnika wraz z potowa szero-
kosci zawieszenia

Nalezy pamieta¢, ze parametry T-S danego gto$nika nie sa
state, lecz zmieniaja sie nieco w zaleznosci od temperatury
otoczenia, ciSnienia atmosferycznego i wilgotno$ci powietrza.

Przyktad 1 Posiadany gtosnik firmy Tesla o érednicy 165 mm,
chcemy go wykorzysta¢ do skonstruowania matego zespotu
zamknietego Interesujg nas jego parametry T-S
Zdejmujemy charakterystyke impedancji w funkcji czestot-
liwosci i z jej danych obliczamy wielko$ci pomocnicze iczes-
totliwos¢ fs:

RO= 3,5 Ci, r0= 13. fs = 44 Hz, f, = 34,5 Hz, f2= 57 Hz
Obliczamy wspo6tczynnik dobroci mechanicznej

44- 13

A =71
MS  57. 345

Obliczamy dobro¢ catkowitg gto$nika
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ObcigzyliSmy uktad drgajacy gto$nika masg 20 g i zmierzylis-
my ponownie czestotliwo$¢ rezonansowg, na tej podstawie
obliczyliS§my z zalezno$ci (7) warto$¢ podatnosci zawieszenia
membrany CMS ktéra wyniosta 1,45 10 3 N/m.

Srednica membrany glo$nika (cze$¢ czynna) wynosi 120 mm.
Stad obliczyé mozna powierzchnie:

Ss = it-0.062= 1.13 10 3m2

Podstawiajgc odpowiednie warto$ci do wzoru (8) znajdujemy

VAS= 1,39 103 1,86-10 '= 26 10 3m3= 26 dm3

Przyktad2 Posiadany gtosnik mskotonowy zostat pomierzony
i ma nastepujgce parametry: fs = 27 Hz, QM5 = 6, Q,s = 0.36
Nalezy jeszcze okresli¢ parametr VAS

Gtosnik zostat wmontowany do obudowy zamknietej o objeto-
Sci 20 dm3

Pomierzona czestotliwo$¢ rezonansowa gtosnika w obudowie
okazata sie rowna fD= 74 Hz.

Obliczamy warto$¢

742
VAS= 20— 1% 130 dm3
272
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