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Matning av hogtalarelementets Thiele/Small-parametrar

Under denna matning ska du ta reda pa ett antal av de parametrar som anvands for att
modellera en bashogtalares lagfrekvensegenskaper. Vi kommer i stora drag att félja
metoden i d’Appolito kapitel 2. Las garna pa det.

Hogtalarens impedans

Ett hogtalarelement har en elektrisk impedans som varierar med frekvensen. Man kan
med hjalp av mekanisk-elektriska analogier visa att impedansen kan modelleras med

kretsen i Figur 1.
LCES% Cme§: Res[]

Figur 1. Modell av elementets elektriska impedans. De tre komponenterna Lces, Cres
och R &r direkta avspeglingar av de mekaniska komponenterna Cps, Mms 0ch Ry 0Ch
resonansen som bildas motsvarar den mekaniska resonansen fs.
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En métning av ett verkligt hogtalarelements impedanskurva kan se ut som i figur 2.
Hér ser man tydligt resonansen fs vid drygt 40 Hz. Mot hogre frekvenser ser man att
impedansen stiger pga talspoleinduktansen, men samtidigt ser man att fasvinkeln
aldrig nar 90 grader som for en ren induktans. Detta &r typiskt for hogtalarelement och
beror pa att bade talspolens resistans och induktans &r frekvensberoende.
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Figur 2. Uppmatt impedans for ett hogtalarelement. De utmarkta véardena ar sarskilt
viktiga for labben.
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Det faktum att de mekaniska komponeterna avspeglas sa tydligt i den elektriska
impedansen gor att vi faktiskt kan bestamma varden pa de mekaniska parametrarna
som tex konens massa utan att skdra sonder elementet och vdga konen. Det racker

med att méata nagra strategiskt valda punkter pa impedanskurvan.
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Figur 3. Koppling for att mata impedansen. Ljudkortet levererar en sinusformad
spanning till kopplingen. Denna och spanningen dver elementet levereras tillbaka till
ljudkortet. Fran de tva spanningarna kan datorn rakna ut belopp och fasvinkel pa
hogtalarelementets impedans.

| figur 3 syns hur elementets impedans kan matas. Impedansen fas ur

R

u
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Spénningarna u; och u, ar komplexa tal, dvs de innehaller bade amplitud och faslage.
Denna berdkning utfors av datorn av programmet ”Imp”.

Vi kommer under labben att bestimma varden pa:

Parameter Forklaring Enhet
Sd Ekvivalent kolvarea kvadratmeter, m”
Mms Svéngande massa, dvs kon, talspole, och | kilogram, kg
medsvangande luft.
Cms Fjadringsmjukhet i konupphdngningen meter per newton, m/N
Rms Friktionsforluster i konupphangningen newton per (meter per
sekund), Ns/m
Qms Q-varde vid resonans mellan Mms och | Enhetslos
Cmes, resistiva forluster = Rms
Qes Q-varde vid resonans mellan Mms och | Enhetslos
Cms, resistiva forluster = Rme
Qts Q-vérde vid resonans mellan Mms och | Enhetslds
Cmes, resistiva forluster = Rms och Rme
fs Frekvens for resonans mellan Mms och | hertz, Hz
Cms
BI Kraftfaktor newton per ampere, N/A
eller teslameter, Tm
Re Elektrisk resistans i talspolen ohm, Q
Le Elektrisk induktans i talspolen henry, H

DT2420/DT242V Laboration




Matning av hogtalarementets Thiele/Small-parametrar

Ekvivalent kolvarea, Sy

Ekvivalenta kolvarean ("membranytan”) berdknas som cirkelytan med diameter d
uppmatt mitt i det rérliga omradet av kantupphangningen.

d= m, Sy = nd%/4 m?

Resonansfrekvens f;

Det omonterade elementet ansluts till ljudkortet via ett forkopplingsmotstand, pa 39
ohm. Datorn kommer att fungera bade som tongenerator via programmet “tone” och
och tvakanalig voltmeter via programmet ”Imp”. Imp-programmet mater spanningen
over hela spanningsdelaren samt Gver hogtalaren enbart. Ur dessa tva spanningar kan
impedansens belopp och fasvinkel berdknas och det ordnar programmet. Elementet
stalls med membranet uppat. Finn egenresonansens frekvens fs, dar impedansens
belopp har ett maximum.

fs = —HZ Rmax:— Q

Talspoleresistansen R,
Maét resistansen i hdgtalarspolen med en ohmmeter

Re= Q

Q'Varden Qms, Qes OCh QtS
Berékna forhallandet mellan Rmax 0ch Re

ro=Rmax/Re=

Mat bredden pa impedanstoppen kring resonansfrekvensen fs. Bredden méts har
halvvags mellan Re och Rmax, dvs vid R, = Re\/a . Denna toppbredd &r skild fran det

som brukar kallas bandbredd, men passar denna méatning. Leta reda pa de frekvenser
(f, och f,) pa varsin sida av fs dar impedansens belopp har sjunkit till Ry.

Ry= Q, fj_: Hz, f2: Hz

Ur de uppmatta vardena kan Q-vérdena berdknas som

_ fS\/r_O —_ _ Qms - _Qms_
Qms_(fz_fl)_ ’ Qes_ro_l_ 1 Qts_ fo )

Svéangande massa My

Belasta membranet med en kdnd omagnetisk massa m, i form av tva enkronor & 7.0
gram och mat upp den nya lagre resonansfrekvensen f.. Nivan maste vara sa lag att
kronorna inte hoppar. (Rolig uppgift: hur stor & konaccelerationen nar de just borjar
hoppa?). Berdkna elementets svdngande massa, inklusive medsvangande luft som
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m
fL= Hz my= kg M_=—2F% = kg

Den fria kolvens hela medsvangande luft & densamma som ena sidans hos bafflad
kolv. Kan uppskattas ur &ndkorrektionsformeln som

me = d%po/3 = kg

Denna massa kan adderas till My for att rdkna ut resonansfrekvensen i baffel,
alternativt dras bort fran My for att fa resonansfrekvensen i vakuum.

Upphangningens fjadring Cp

ms 2
Mms " @

Upphéangningens mekaniska resistans Ry
25 'Mms —

Rms
Qms

Ns/m

Ekvivalent volym Vg

Upphangningens fjadring kan réaknas om till en ekvivalent ladvolym som har samma
styvhet:

Vas = Cms‘PO'CZ'Sd2= m?

Kraftfaktorn Bl
Elementets kraftfaktor kan beréknas ur

Bl = /% = N/A
Qes

Talspoleinduktans L,

Att mata talspoleinduktansen ar vanskligt, eftersom den varierar med frekvensen. Vi
gor det har egentligen mest for att visa hur det kan ga till och anvander da metoden att
hitta resonansen mellan Cpes 0ch talspoleinduktansen. Denna resonans syns som ett
brett minimum i impedansen ovanfor fs och dar &r impedansens fasvinkel noll.

fo: Hz

Talspoleinduktansen (vid den frekvensen) kan uppskattas som

= H (o=2m-To)
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Sammanfattning:

Thiele/Small-parametrar for

Parameter Varde Enhet
Ekvivalent kolvarea Sq
Resonansfrekvens (fri luft) fs
Talspoleresistans Re
Mekaniskt Q-varde Qms
Elektriskt Q-varde Qes
Totalt Q-varde Qts
Svédngande massa Mms
Fjadringmjukhet Crms
Mekanisk resistans Rms
Ekvivalent volym Vas
Kraftfaktor Bl
Sign :
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