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Abstract: This paper deals with design of three-way speaker system with bassreflex. There is a de-
scription of selected speakers and adjustment of the sensitivity. As an integral part of this work is a
design of loudspeaker baffle with bassreflex. The paper contains 3D pattern and drawings of loud-
speaker box. This work also deals with a design of loudspeaker crossovers and their simulation.
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. UVOD

Cilem mého projektu bylo navrhnout, spocitat a realizovat kvalitni Stereofonni reproduktorovou
soustavu, ktera by dosahovala co nejlepsich charakteristik a obsahovala by kvalitni konstrukéni
prvky, tak aby bylo dosazeno co nejveérnéjsi reprodukce zvuku.

Konstrukéné byla vybrana pasivni tfipasmova reproduktorova soustava s bassreflexem, ktera by
méla dosahovat citlivosti alespont 90dB/W/m a vykonu do 50W RMS / 8Q.

Celkova koncepce je realizovdna jako sloupova reproduktorova sestava, ktera je navrzena do do-
maci Hi-Fi sestavy.

. NAVRH ZARIZENI

2.1. VYBER REPRODUKTORU

Jak jiz bylo zminéno, vybér reproduktorti byl zaméfen na dostacujici citlivost (90dB/W/m), na co
nejrovngjsi frekvencni charakteristiku a také samoziejme na cenu a dostupnost.

Vysokotonovym reproduktorem byl osazen 1 kalotovy reproduktor znacky Vifa [1], jehoz para-
metry jsou uvedeny Vv katalogovém listu.

Stfedotonovy reproduktor byl osazen 5 reproduktorem znac¢ky Tang Band [2], ktery sice nedosa-
huje citlivosti 90dB/W/m, ale jeho cena, konstrukéni feSeni a frekvenéni charakteristika dosahuji
naroktum na velmi kvalitni reprodukci.

Jako hlubokoténovy reproduktor byl vybran 8 reproduktor znacky Dexon IRB20 [3], ktery ma ke-
vlarovou membranu. Hlubokotonovy ménic je dulezité dikladné prométit a podle TS (Thielle-
Small) parametra, které nam elektricky a mechanicky popisuji vlastnosti reproduktort, spocitat a
nasledné i simulovat dal$i vhodné feseni celkové reproduktorové skiing.

TS parametry byly zméfeny v ramci feSeni semestralniho projektu a na zakladé naméfenych vy-
sledk byla navrzena reproduktorova skiin, jejiz popis je v nasledujici kapitole.



2.2. NAVRH REPRODUKTOROVE SKRINE

Pii méfeni TS parametrti, bylo dopocitano EBP (Efficiency Bandwidth Product), které uréuje zda-li
je vhodné pouzit bassreflexovy natrubek. Bylo zjist€no, Ze pro navrhované feSeni je natrubek
vhodny. Veskeré dalsi simulace a vypoclty se tedy musely odvijet pro reproduktorovou skiin
s bassreflexovym natrubkem.

Dle vypocti byl zvolen vhodny objem pro hlubokotonovy reproduktor a z této hodnoty se odvijeji
rozméry samotné reproduktorové skiin€é. Poméry stran nehraji podstatnou roli, v tomto ptipadé by-
ly navrzeny dle Sitky hlubokotonového ménice se skosenymi okraji, které jsou G¢inné proti difrak-
cim zvuku. Vyska byla navrzena, aby poslechova osa byla v urovni usi.

V této fazi navrhu bylo nutné si uvédomit, na jakych frekvencich bude reproduktorova vyhybky dé-
lit zvuk do jednotlivych pasem a reproduktort. Podle téchto frekvenci se dale uruje rozmisténi os
samotnych reproduktorti od sebe. Toto rozmisténa ma vyznamny vliv na smérovost reproduktoru
pfi poslechu mimo osu poslechu.

Material, ze kterého je samotna reproduktorova skiin zkompletovana, mize byt riznych typu.
Z dtivodu zamezeni vlastnich rezonanci je dalezita tvrdost materialu. V tomto ptipadné se jedna o
material M.D.F. (Medim Density Fiberboard) o tloustce 18 mm. Material M.D.F. je velice hutnou
a pod tlakem lisovanou dfevénou smési, ktera je podobna dievotiisce. Je velice pevna a jemnosti je
vyhodna pro pohlcovani vnitfnich rezonanci. Dobfe se opracovava a je také cenové dostupna. Vy-
hodou je i finalni zpracovani jako jednoduché nanaseni povrchovych uprav, napt. dyha.

Dalsimi prvky, které zlepsuji vlastnosti reproduktorové soustavy, jsou vyztuhy uvniti reprodukto-
rové skiin€, zkoseni hran na predni stran¢ skiin¢ a vnitini tlumeni pomoci tlumicich roun.

Na Obrazku 1 je zobrazen 3D navrh kompletni reproduktorové skiing a fotografie osazené skiiné.

Obriazek 1: Model reproduktorové skiin€ ve 3D a osazena reproduktorova soustava bez povrchové upravy.

2.3. NAVRH REPRODUKTOROVE VYHYBKY

Reproduktorova vyhybka je soustava filtrti, v tomto piipadé pasivnich, které rozdéluji kmitoctové
pasmo pro jednotlivé reproduktory. V semestralnim projektu byl proveden navrh reproduktorové
vyhybky, jeji simulace a konstrukéni feseni. Zvolené délici kmitocty 800 Hz a 2,6 kHz pak urcuji
navazujici kmito¢tova pasma reprosoustavy.

Zéakladni navrh byl realizovan filtry prvniho fadu, kdy hodnoty soucastek byly vypoéitany podle
zvolenych meznich kmito¢tt a podle vztahl uvedenych v literatute [4], [5] a [6]. Podstatné je vSak



i to, aby v simulaci byly pouzity hodnoty zméfenych reproduktort, tedy jejich impedancni a SPL
(Sound Pressure Level) charakteristiky. Je dulezité, aby tyto hodnoty byly zméteny jiz v hotové re-
produktorové ozvucnici, ktera bude pouzivana.

Obrazek 2 zobrazuje simulaci SPL charakteristiky reproduktorové vyhybky, véetné jednotlivych
frekvencnich pasem. Charakteristika obsahuje jak modulovou, tak fazovou frekven¢ni charakteris-
tiku.
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Obrazek 2: Simulace vysledné SPL charakteristiky reprosoustavy.
3. ZAVER

V ramci feSeni mé bakalaiské prace se mi podatilo navrhnout tfipdsmovou reproduktorovou sou-
stavu s bassreflexem. Navrh reproduktorové skiiné byl podpofen realnym méfenim TS parametrt
hlubokoténového ménice a jednotlivé SPL a impedanéni charakteristiky v§ech pouZzitych ménic¢t.
K dokonceni projektu zbyva odméftit celkové frekvencni a smérové charakteristiky.

PODEKOVANI

Tento piispévek vznikl za podpory interniho grantu VUT v B¢ - Perspektivni komunikaéni sys-
témy (PEKOS), ¢islo projektu FEKT-S-14-2177.

REFERENCE

[1] Katalogovy list Vifa D25ag-05-06 [online]. HongKong: Tymphany — [cit. 12. prosince
2013]. Dostupné na www: < http://www.tymphany.com/files/resources/dvifa/D25AG-05-
06.pdf>

[2] Katalogovy list Tang Band W5-704D [online]. Taipei: TangBand — [cit. 12. prosince 2013].
Dostupné na www: < http://www.hifitalo.com/pdf/w5-704.pdf>

[3] Katalogovy list IRB 20 [online]. Karvina: Dexon — [cit. 12. prosince 2013]. Dostupné na
www: <http://www.dexon.cz/data/popisy/05070.pdf>

[4] Konstrukce reproduktorovych vyhybek [online]. Karvina: Dexon — [cit. 12. prosince 2013].
Dostupné na WWW: <http://www.dexon.cz/clanky/konstrukce-teorie/konstrukce-
reproduktorovych-vyhybek.html>

[5] TOMAN, K. Reproduktory a reprosoustavy. Karvina: Dexon s.r.0., 2001. 212 s.

SYKORA, B. Stavime reproduktorové soustavy, &ast 1 - XLVIIL. Prakticka elektronika Ama-
térské Radio, 10/1997 - 1/2001. Praha: AMARO, 1997-2001.



