Dvojkomorový Subwoofer

ZADANIE

Máme dvojkomorovú reprosústavu, ktorá pozostáva zo zatvorenej skrinky, rozdelenej na dva objemy. V stredovej priečke je zabudovaný reproduktor, ktorý je nahradený ideálnym piestom hmotnosti MM1 pružne zavesenom v závese s poddajnosťou CM1. Predpokladáme, že piest je privádzaný do kmitania zdrojom konštantnej rýchlosti. Vnútorné dutiny sú vzájomne prepojené akustickou trubicou prierezu S1 a dĺžky l1. Z jednej z dutín je akustické vlnenie odvádzané do priestoru cez trubicu prierezu S2 a dĺžky l2. Úlohou je určiť objemovú rýchlosť v trubici č.2. Usporiadanie je na obrázku č.1.
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RIEŠENIE

V prvom kroku vyriešime mechanickú časť. Nakreslíme schému tejto časti (Obr.2), ktorú prekreslíme na analogickú rýchlostnú schému (Obr.3 a Obr.4). V týchto schémach predstavujú dve dutiny impedancie Zm1 a Zm2.
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Analogickú rýchlostnú schému prekreslíme na schému, v ktorej nahradíme „napäťový zdroj“ na prúdový zdroj, hmotnosť Mm1 nahradíme sériovou indukčnosťou, poddajnosť Cm1 nahradíme sériovou kapacitou. Impedancie Zm1 a Zm2 nakreslíme ako sériové záťaže. Túto schému budeme potrebovať pri spájaní s akustickou časťou.
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V ďalšom kroku vyriešime akustickú časť reprosústavy. Nakreslíme jej schému a analogickú schému. Analogické schémy mechanickej a akustickej časti spojíme pomocou impedančného transformátora. Schéma akustickej časti je na obrázku č.5 (w – objemová rýchlosť). 
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Analogická schéma akustickej časti:

Nasleduje spojenie mechanickej a akustickej časti:
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Podľa zadania máme vypočítať objemovú rýchlosť v trubici č.2. Podľa poslednej analogickej schémy nás bude zaujímať „prúd na indukčnosti Ma2“. Tento vyriešime pomocou známych metód. Ešte môžeme nakresliť schému bez transformátora a to tak, že prvky Mm1, Cm1 a zdroj v pretransformujeme pomocou parametra „s“ za transformátor nasledovne: 
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Na výpočet neznámej hodnoty môžeme použiť napríklad slučkové prúdy: 

Rovnice budú mať tvar:
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Obr.10





Is1(Mm1/s2 + Cm1.s2 + Ma1) – Is2 Ra1 = 0  ;   Is1 = v


Is2(Ma1 + Ca1) – Is1 Ra1 – Is3 Ca1 = 0


Is3(Ma2 + Ra2 + Zav + Ca1) – Is2 Ca1 = 0





                            Výsledkom je „prúd“ Is3.








Martin Kočík


Judita Janitorová
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