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5. Realizarea practicia aincintelor

Tn acest capitol se vor prezenta diferite aspecte cu care un proiectant se va intalni in
momentul in care va incerca redlizarea practica a unel incinte. Informatiile prezentate vor fi cu
importanta mai mult practici decét teoretica. La sfarsitul capitolului vor fi prezentate exemple

practice de redlizare aincintelor.

5.1. Aleger ea difuzoar elor Tn functie de putere

Dupa cum a fost amintit anterior exista multe criterii care stau la baza alegerii unui anume
difuzor. Tnsa fara Tndoiald ca prima Tntrebare la care trebuie si raspundi un proiectant de incinte
este daca difuzoarele pe care le monteaza n sistem vor rezista sau nu in momentul in care laintrare
se va aplica semnalul dorit.

Alegerea in functie de putere este ingreunatd si de natura specifica a semnalelor uzuale
intalnite in acest caz si de diferitele procedee de testare a difuzoarelor. De asemenea, din motive
comerciale, multi producatori exprima puterea suportatad sau redata de difuzor folosind marimi care
vor fi caracterizate de valori numerice cat mai mari posibile, impresionand un utilizator neavizat,
dar fara utilitate practica pentru un proiectant de incinte.

Pentru aTntelege diferitele moduri Tn care se exprima puterea limita a difuzoarelor trebuie sa
analizam mai inté natura semnalelor ce sunt aplicate sistemelor acustice.

n general sistemele acustice sunt folosite pentru redarea vorbirii sau a muzicii, fiind foarte
rare cazurile Tn care sunt redate tonuri pure. Din aceasta cauza nivelul semnalului electric va varia
foarte neregulat, ca urmare si puterea instantanee aplicata difuzorului va variain timp (figura 5.1).
Se poate defini 0 putere medie si 0 putere instantanee maxima si factorul de varf ca raportul intre
puterea instantanee maxima si puterea medie. Tn figura 5.1 factorul de varf are valoarea de 25 dB,
tipic pentru muzica clasica. In cazul muzicii rock sau a vorbirii factorul de varf are valori mai mici,
de 8-10 dB.
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Unele difuzoare au prezentata puterea maxima suportata in termeni de putere instantanee -
PMPO (Peak Music Power Output) sau putere medie - RM S (Root Mean Squares). Indicarea puterii
maxime n functie de puterea instantanee, deci exprimarea in W(PMPO), a devenit o practica
frecventa Tn ultimul timp Tn cazul aparaturii audio de joasa calitate, deoarece marimile numerice
vehiculate sunt mult mai mari si impresioneaza utilizatorii neavizati. Tn realitate orice difuzor poate
suporta puteri mult mai mari decét cele medii pentru perioade foarte scurte de timp, astfel incét o
astfel de reprezentare nu este un indice a capabilitatii difuzorului de a rezista la nivele mari de
semnal aplicate. Tn plus, cumparatorul aparaturii audio trebuie si fie constient de faptul ci nu va
putea beneficia de capabilitatea de putere instantanee a difuzorului daca aparatura nu contine si un
amplificator care si genereze acea putere. Astfel daca un aparat are indicatia 200W(PMPO), acea
valoare vaputeafi unindiciu al calitatii aparatului doar daca va contine si un amplificator de 200W,
lucru care in practici nu se intdlneste de obicei, din aceasti cauza nu se recomanda luarea in
consideratie a puterii instantanee maxime la alegerea unui difuzor sau a unui aparat audio.

Mult mai utila pentru un proiectant este indicarea puterii medii la care rezista difuzorul. Tnsi
dupa cum am amintit anterior, tonurile pure sau ate semnale simple, usor de tratat teoretic pentru
aflarea valorilor medii, se intAnesc relativ rar in practicia, sunetele uzuale avand o structura
spectrala complexa. Apoi difuzoarele nu au o comportare constanta in frecventa. Astfel, lafrecvente
joase defectarea difuzorului si deci limitarea puterii este provocata de defectiunile mecanice in timp
ce la frecvente inalte limitarea puterii este data de fenomenele termice care apar in bobina mobila.
Astfel au aparut notiuni ca putere muzicala sau putere a programul ui.

Aceste notiuni vor tine cont de semnalele “normale” care sunt vehiculate de un sistem

acustic. “Normalitatea” este determinata, ca Tn multe cazuri Tn acustica prin masuratori statistice.
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Astfel s-a determinat ci Tn general vorbirea si muzica au o componentd spectrala specifica
asemanatoare cu zgomotul roz. Spre deosebire de zgomotul alb care are densitate spectrala de
putere constanti, zgomotul roz va fi caracterizat de o putere constanta pe bandi relativa (octava,
decada etc.). Tn acest caz densitatea spectrala de putere va scadea cu 3dB pe octava sau 10 dB pe
decadi (figura5.2).
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Figura5.2.

De aceasta structura spectrala se tine seama si la testarea difuzoarelor si la realizarea
incintelor complexe. Astfel 1a specificarea unel anumite puteri muzicale sau de program pentr un
difuzor se va tine seama de spectrul semnalelor uzuale in banda sa de lucru. Acelasi difuzor va
rezista la un semnal de frecventa joasa cu putere efectivai mai mare decét cea muzicala, iar la un
semnal aflat lalimita superioard a benzii, puterea efectiva limita vafi mai mici decét cea muzicala.
De aceste notiuni trebuie sa tind seama si utilizatorii sistemelor de redare a sunetului deoarece
incintele au de obicel puterea specificatd ca putere muzicala. Astfel daci unei incinte care are
specificata puterea de 100W i se aplica un semnal sinusoidal de frecventa inalta (15-20kHz) cu o
putere efectiva mare (90W) existi toate sansele si fie distrus termic difuzorul de inalte, proiectat sa
reziste la o putere efectiva mai mica, in conformitate cu figura 5.2.

De aceste lucruri tin seama si producitorii de difuzoare, dar datorita complexitatii
semnalelor cu care se lucreaza a fost nevoie sa se stabileasca anumite standarde de testare a
difuzoarelor. Unii producitori utilizeaza pentru testare zgomotul roz limitat la o banda 20Hz-20kHz
si limitat laun factor de varf de 6dB.

Uzual se foloseste standardul creat de International Electrotechnical Comission cu
codificarea |IEC 286-5. Semnalul cu care se testeazi difuzoarele va fi un zgomot roz limitat la un
factor de varf de 6dB si filtrat trece banda Tntre 40Hz si 5kHz, panta filtrului fiind de 12 dB/octava
(figura 5.3). Difuzoarele sunt testate fara incinta si trebuie sa suporte acest semnal timp de 8 ore

fara sa apara distrugeri termice sau modificiri definitive Tn sistemul mecanic.
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Figura5.3
Alte companii producatoare de difuzoare utilizeaza standardul creat de Electronic Industries
Association (EIA) numit RS-426A. Pentru testare se foloseste ca semnal de test zgomot alb aplicat
unui filtru trece-banda ntre 40 si 318 Hz, si limitat la un factor de varf de 6 dB. Totusi, semnalul
rezultat, daca este aplicat unui analizor care sa afiseze puterea pe banda procentuala (la aplicarea

zgomotului roz aceluiasi analizor vom obtine o valoare constant), va avea forma prezentata in

figura5.4.
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Se observa ca acest semnal va avea o banda aproximativ intre 500Hz si 8kHz cu o valoare
maxima in jurul frecventel de 2kHz. Acest semnal va avea un continut relativ scazut de energie de
joasi frecventa. Tn plus, valoarea maxima a puterii atingandu-se in jurul frecventei de 2kHz unde
impedanta unui difuzor de joase este dgja crescuta de 2-3 ori fatd de valoarea nominala, puterea
aplicata efectiv unui astfel de difuzor va fi mai mica decat cea indicatd de impedanta nominala.
Acest lucru va duce la aparitia defectelor termice la testarea difuzoarelor si la imposibilitatea

determinarii valorilor de tensiune necesare pentru a genera defecte mecanice. In plus aceasta
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metoda de test conduce la obtinerea unor puteri nominale prea mari, nerealiste daca tinem seama de
conditiile uzuale de utilizare a difuzoarel or.

Din aceasta cauza Electronic Industries Association a dezvoltat un nou semnal de test numit
standardul RS-426B. Acest semnal are raspuns plat intre 40Hz si 1kHz cu o panta de 3dB/octava
intre 1kHz si 10kHz, si o ciadere brusca sub 40Hz si peste 10kHz (figura 5.4). Testul se efectueaza
cu acest semnal limitat la un factor de varf de 6dB, cu difuzorul liber, timp de 8 ore. In acest fel
difuzorul este supus in egala masura solicitarilor mecanice si electrice, in conditii similare celor de
functionare normala.

Mai rar utilizat este standardul propus de Audio Engineering Society numit AES2-1984 care
presupune testarea difuzorului cu un zgomot roz filtrat trece banda. Deoarece testul presupune o
durata de numai doua ore si seiain calcul impedanta minima a difuzorului (mai mica in general cu
10-20% decét cea nominala sau normata) puterile rezultate in acest standard vor fi putin mai mari
decét in celelalte doua.

in legitura cu cele mentionate pani acum vom putea da definitii acceptate (nu si
standardizate) pentru puterea de program si puterea maxima de program. Astfel producatorii
definesc puterea de program ca fiind de doua ori mai mare decat puterea efectiva iar puterea
maxima de program de patru ori mai mare decét puterea efectiva, sub denumirea de putere efectiva
intelegandu-se cea rezultata conform standardului ales. Aceste definitii sunt in concordanta cu
conditiile Tn care se face testarea, un factor de varf de 6 dB corespunzénd cu un raport egal cu 4

Tntre puterea maxima si puterea medie.

5.2. Alegerea difuzoar elor in functie de puter ea amplicatoar elor

Exista o legatura stransa intre puterea amplificatorului audio si cea aincintei care trebuie si
redea sunetul. Tn continuare vom prezenta unele recomandari legate de alegerea perechii incinta
amplificator.

a) Pentru aplicatii generale in care se int@lneste uzual nevoia obtinerii unei puteri mari in mod
continuu (pentru aplicatii de sonorizare), se recomanda utilizarea unui amplificator cu puterea egala
cu puterea nominala (IEC 268-5, RS 426B) a difuzoarelor.

b) Tn aplicatii de studio, unde importanti este calitatea redarii, se poate alege un amplificator
capabil de a reda o putere egalda cu dublul puterii nominale (IEC 268-5, RS 426B) a difuzoarelor.
Astfel de sisteme vor putea reda corect gama dinamica a semnalelor de audiofrecventa, muzica de

calitate fiind caracterizata de un factor de varf ridicat. Tn astfel de aplicatii este esentiala



monitorizarea atenta a nivelului semnalului, deoarece un astfel de amplificator poate genera puteri
medii peste cele suportate de difuzoare.

¢) Tn aplicatiile de redare a unui instrument muzicat unde sunetul distorsionat poate fi o cerinta
muzicala, se recomanda utilizarea unui amplificator care poate reda jumitate din puterea nominala a
difuzoarelor (IEC 268-5, RS 426B). O mare parte din muzica rock se produce cu amplificatoarele
generand puterea maxima, ajungand la limitare. Tn acest caz puterea medie generata de amplificator
poate fi de doui ori mai mare decét cea intalnita Th cazul undelor sinusoidale pure (figura 5.5).
Alegerea amplificatoarelor lajumatate din puterea nominala a difuzoarelor asigura faptul ca acestea

vor rezistain prezenta unor sunete distorsionate puternic.
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In legatura cu figura 5.5 se poate face o obsevatie importanta. De multe ori difuzoarele
dintr-o incinta vor fi defectate in urma utilizarii unui amplificator de putere mai mica decét cea
suportata uzual de difuzoare. Aceasta putere apare datorita intrarii in limitare a amplificatoarel or
fortate si redea un semnal mai puternic decét cel prevazut. Intrarea in limitare determina si
cresterea puterii medii (pana la de doua ori nivelul obtinut cu semnalul nedistorsionat) depasindu-se
eventual puterea nominala adifuzoarelor.

In plus, un pericol suplimentar este generat de caracteristicile spectrale ale semnalului
obtinut. Intrareain limitare (semnal dreptunghiular) va conduce la aparitia unor armonici superioare
denalta frecventa (figura 5.6) care pot creste brusc puterea in zona de functionare a difuzorului de
Tnalte conducand la distrugerea termica a acestuia. Din acest motiv este 0 practica obisnuita
alegerea difuzorului de Tnalte pentru a suporta o putere mai mare decét cea care se intalneste n

programele muzicale normale.



Electroacustica si sisteme audio Cursb

1.5 - -
| 5 5 5 5 I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
1.80- !
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
| I
a.5u- !
| I
| I
i |
| I
| I
| I
| I
au +-

BH 2KH LEH 6KH 8KH 18KH

o U{rect) = U{sin)

Frequency
Figura5.6.

Figura 5.6 indica faptul ca monitorizarea nivelului semnalului este imporatanta pentru orice
tip de aplicatie, intrarea in limitare a amplificatorului putand avea consecinte grave. Se mai poate
mentiona si faptul ca usoare diferente la comportarea amplificatoarelor la limitarea semnalului

conduc laindreptarea unor utilizatori spre amplificatoarele cu tuburi cu vid.

5.3. Alegereatipului deincinta

Prima ntrebare la care trebuie si raspunda un realizator de incinte va fi ce tip de incinta
trebuie folosita. Aceasta alegere se face in functie de performantele ce se doresc a fi atinse si in
functie de disponibilitatea anumitor difuzoare.

La stabilirea performantelor ce trebuie atinse prin proiectare trebuie si se tina seama de
anumite limitari fizice care apar la proiectarea unei incinte. Astfel, vatrebui realizat un compromis
ntre comportamentul dorit lajoasa frecventa, eficienta si volumul dorit a incintei. Matematic acest

lucru este indicat prin relatia de legatura care exista intre acesti parametri ai difuzorului:

E=k-f3-V, (5.1)

unde K = 2-107° pentruincinteinchise, K = 4 -10® pentru incinte cu deschidere.
Cu relatia (5.1) se poate determina eficienta maxima ce poate fi atinsd de o incinta (limita
teoretica), eficienta obtinuta efectiv depinzénd de parametrii incintei. De asemenea se poate observa

sensibilitatea deosebita la comportarea la frecvente joase (frecventa de 3 dB apare la puterea a



treid), reducerea frecventei f .; de la 80Hz la 40Hz conducand la o marire de opt ori a volumului sau
0 scadere de opt ori a eficientel.

Relatia (5.1) pune proiectantul unei incinte in Situatia de a alege ce este mai important
pentru aplicatia sa. Acest lucru se va traduce prin impartirea unel placinte fixate ca marime in felii
de diferite dimensiuni, dupa dorintd. Marimea feliel va modela importanta care se atribuie

parametrului respectiv.

O Eficienta
W Joase
O Volum

Se poate gjunge n unul din urmatoarele cazuri:

a) Incinta de sonorizare

HEficienta| Parametri tipici: P, =100dB(1W/m)

M Joase

O Volum f , =60Hz
V., =85l
b) Incinta de calitate (Hi-Fi) Ei:;nta
Parametri tipici: P, = 90dB(1W/m) OVolum
f , =40Hz
V, =30l

¢) Incinta miniatura (mini Hi-Fi)
HEficienta| Parametri tipici: P, = 80dB(1W/m)
B Joase
O Volum f ,=70Hz

V, =7l

Daca aspectul primordial care este urmarit prin

proiectare este calitatea sunetului, se pot face unele observatii n legatura cu comportarea diferitelor
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tipuri de incinta. Tn ceea ce priveste comportarea in frecventa, o importantd deosebita o prezinta
banda pana la 80Hz, in domeniul frecventelor subjoase, deoarece la frecvente peste aceasta valoare,
0 proiectare ingrijita si alegerea unor difuzoare de calitate va conduce la obtinerea performantel or
dorite.La frecvente joase, trebuie realizate anumite compromisuri deoarece nu va exista incinta
“perfecta” care si permita indeplinirea tuturor cerintelor.

a) Comportarea sub 30Hz

In banda frecventelor extrem de joase incintele inchise si trece bandd simplu reflex
controleaza mai bine excursia bobinei mobile ceea ce le permite si accepte o putere mai mare fara a
aparea riscul distrugerii mecanice a difuzorului. La incinta cu deschidere si cea trece banda dual
reflex, la frecvente sub frecventa de rezonanta, efectul de control a miscarii membranei ncepe sa
dispara, conducand la cresterea excursiei. Acesta este motivul pentru care aceste incinte necesita de
obicei filtre subsonice, pentru eliminarea semnalelor care oricum nu pot fi auzite dar pot distruge
difuzoarele.

Incintele Tnchise si trece banda simplu reflex vor avea distorsiuni mai reduse in aceasta
banda, importanta acestui fapt fiind minimizata de faptul ca putine programe sonore contin energie
Tn aceasta banda. De asemenea, datorita scaderii cu 12 dB/octava laiesirea din banda (fata de 18-24
dB/octava pentru incinta cu deschidere sau dual reflex) incinta inchisa si cea simplu reflex admit
frecvente f 3 mai mari fiind in continuare capabile si reproduca foarte bine frecventele extrem de
joase.

b) Banda 30-80 Hz

Aceasta este banda cea mai importanta deoarece in acest interval apare majoritatea

informatiel de joasa frecventa Th muzica.

La nivele de putere moderate, toate tipurile de incinte pot reda corect frecventele intre 30 si
80 Hz. Distorsiunile produse de incinta cu deschidere si de incinta trece banda dual reflex sunt mai
mici insa diferentele sunt minime.

La nivele mari de putere cea mai buna comportare o are incinta dual reflex, datorita
efectului deschiderilor care vor controla miscarea membranei, ca urmare distorsiunile vor fi minime
sl incinta va avea capacitatea de a reda o putere acustica mai mare. Urmatoarele ca performanta vor
fi incintele cu deschidere si trece banda simplu reflex, acestea reusind redarea unor nivele mari de
putere la distorsiuni reduse, spre deosebire de incintainchisa care va produce distorsiuni puternice.

c) Tranzitia spre frecvente joase

O importantda deosebita o prezinta si modul Tn care difuzorul de frecvente subjoase

conditioneaza proiectarea celorlalte difuzoare |arealizarea unei incinte cu mai multe cii.



Incinta cu deschidere si cea nchisi prezinta un raspuns destul de bun si la frecvente mai
mari decét cele la care trebuie sa functioneze (daca difuzorul o permite) smplificand proiectarea
filtrelor de separare si aincintelor difuzoarelor de joase si medii.

Incintele trece banda au o cadere mai brusci a raspunsului laiesirea din banda (in special
cele dua reflex) impunand o proiectare mai dificila pentru difuzorul de joase (medii) pentru a
contracara aceasta scadere apresiunii acustice.

d) Raspunsul tranzitoriu

Acesta va caracteriza abilitatea incintei de a reproduce cu exactitate schimbirile rapide ale
semnalului €lectric. Redarea clara a unor instrumente ca tobe, acorduri de chitard bass, cer ca

difuzorul sa porneasca si si se opreasca foarte rapid, pentru a nu incetosa aceste sunete.

Cele mai bune caracteristici tranzitorii le are incinta inchisa optima (Q, = 0.707). O
comportare buna o are si incinta cu deschidere, mai buna decét a incintelor inchise cu factor de
calitate crescut (Qti > 1). Parametrii alesi pentru aceasta incinta joaci un rol hotirdtor in

determinarea comportarii tranzitorii.
Incintele trece banda vor avea raspunsul tranzitoriu cu atat mai slab cu cét banda va fi mai
larga, dintre acesteaincinta dual reflex avand performantele cele mai slabe la raspunsul in timp.
Daca difuzoarele sunt impuse alegerea este limitata, fiecare difuzor comportandu-se optim
intr-un anumit tip de incinta si cu anumiti parametri. Este bine Tn general sa se tina seama de
recomandarile producatorilor de difuzoare. Daca nu exista o astfel de recomandare se poate folosi
pentru o prima aproximatie produsul eficienta banda:
fS
Qes

Tn literatura de specialitate exista urmitoarele recomandsri Tn alegerea tipului de incint:

EB = (5.2)

a) EB <50-incintainchisa
b) 50 < EB <90 - flexibilitate |a aegereaincintel
c) 90 < EB —incinta cu deschidere

Un at parametru care poate fi utilizat pentru o prima alegere este excursia maxima
caracteristica difuzorului Xma. Difuzoarele concepute pentru a fi utilizate Tn incinte inchise vor
avea Xmax Mai mare decét cele concepute pentru incinte cu deschidere sau trece banda.

Trebuie retinut totusi ca acestea sunt recomandari si nu impuneri, o proiectare ingrijita, chiar
daca mai complicata, va putea obtine parametrii doriti pentru incinta chiar daca nu se respecta

conditiile de mai sus.

10



Electroacustica si sisteme audio Cursb

5.4. Materiale utilizate pentru construirea incintelor

Existi multe materiale utilizate uzual la realizarea incintelor. Tn principiu nu conteazi ce
material se foloseste cu conditia ca acesta si aiba anumite proprietati. Tn primul rand materialul
trebuie si fie foarte rigid, astfel incét si nua aiba tendinta si se deformeze sub actiunea variatiilor
de presiune din cutie. Apoi, daca apar totusi deformari, este necesar ca materialul sa aiba atenuare
buna asfel Tncét sa revina in pozitia initiala fara sa intre Tn rezonanta. Acest lucru trebuie si fie
valabil pentru toatd banda audio, astfel Tncét o alta necesitate va fi ca frecventa de rezonanta si fie
Tn gama ultrasunetelor. Alte proprietati ale materialului sunt de apreciat, chiar daca nu vor fi absolut
necesare: aspect fizic placut, usurintain prelucrare, densitatea scazuta si pregul.

Nu existda un material care si indeplineasca toate conditiile expuse mai sus, insa exista unele
preferate de constructorii de incinte.

a) Placa fibrolemnoasi de densitate medie — (MDF — Medium Density Fiberboard) este cel mai
folosit Tn momentul de fata de catre constructorii profesionisti si amatori. Are o densitate intre
530 si 800 kg/m® si modul de elasticitate 0,53 10" N/m” Din aceste valori se poate trage
concluzia ci este foarte rigid si de asemenea are o0 atenuare buni. Nu este un material foarte
scump, TNSi procurarea sa poate pune unele probleme.

b) Foaie de furnir — material mai usor de procurat decdt MDF, desi cu calitati acustice mai slabe
poate sta la baza unor incinte bune folosindu-se unele precautii suplimentare cum ar fi utlizarea
ntariturilor pentru obtinerea unei cutii rigide.

c) Placa aglomerata — Are aceleasi avantgje si dezavantgje ca si furnirul insa utilizand o placa
aglomerati de densitate mare se pot obtine rezultate bune.

d) Lemn natural — are calitati acustice mai putin bune decat materialele artificiale si in plus sufera
de deformiri Tn timp datorita schimbarilor de mediu (in special umiditatea).

€) Materidle sintetice — Tn aceasta categorie intra diferitele materiale plastice ca policarbonati,
rasini, sticle si fibre acrilice sau poliesterice care contin in compozitie alte materiale pentru
marirea rigiditatii. Avantajele acestor materiale tin de aspectul placut si usurinta in exploatare
dar calitatile acustice sunt mai slabe decét ae materialelor bazate pe lemn.

Se pot aminti Tn continuare si unele materiale care pot parea exotice insa s-au realizat incinte
din astfel de materiale si se pot obtine performante relativ bune.

f) Beton — calititile acustice ale acestui material sunt deosebit de bune: este foarte rigid, are

atenuare buna frecventa de rezonanta ridicata si este ieftin. Ceea cell face mai putin utilizat sunt
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dificultatea prelucrarii (dar exista metode specifice de lucru), greutatea mare si apectul neplacut.
Se poate realiza 0 masca exterioara de furnir obtinéndu-se o incinta foarte buna.

g) Marmura — calitati acustice excelente, insi este extrem de dificil de prelucrat. Aspectul fina
deosebit de placut face Tnsa acest material sa fie totusi utilizat.

h) Placi de furnir distantate iar spatiul dintre ele umplut cu nisip — aceasta este 0 metoda posibila
de aimbunatati performantele unei incinte din furnir. Prezenta niipului va imbunatati calitatile
acustice prin introducerea unei atenuari mai mari. Principala problema va fi greutatea destul de
mare a unor astfel de incinte. Trebuie mentionat faptul ca nisipul trebuie sterilizat Tnainte de
introducerea intre cele doua placi.

Grosimea materialelor variaza in functie de volumul dorit, Tnsa o grosime de cel putin 1cm
este necesara, la volume ale cutiei de peste 15 litri fiind necesare grosimi mai mari pana la 2 cm.
Orice incinta poate fi Tmbunatatita crescand grosimea peretilor deoarece rigiditatea creste cu
puterea a treia a grosimii. De asemenea, din cauzi ci masa va creste proportional cu grosimea (la
suprafata constantd) prin cresterea grosimii se va creste si frecventa proprie de rezonanti a
materialului spre frecvente mai mari (ideal ultrasonore).

Forma cutiel este de asemenea importanta. Pentru a micsora efectul undelor stationare care
apar in interiorul cutiei si pentru a micsora efectul difractiei la frecvente inalte este bine si se evite
realizarea unei cutii de forma unui cub. Forma ideala ar fi cea sferica dar aceasta ridica probleme
deosebite de redlizare. Din aceasti cauza Tn practici este adoptata forma paralelipipedica
adoptandu-se mici artificii pentru micsorarea efectelor negative. Astfel se rotunjesc colturile si
muchiile si se inclina peretele din spate al incintel. De asemenea difuzarele nu se monteaza central,
Tn masura posibilitatilor.

Pentru micsorarea efectului undelor stationare este bine si se realizeze o repartitia cat mai
buna a frecventelor proprii de oscilatie pentru toate cele trei laturi. Exista anumite rapoarte
recomandate intre dimensiunile cutiei: 1/1,202/1,435 sau 1/1,401/1,863. Interiorul cutiei este bine
si fie umplut cu material absorbant: vata de sticla sau minerala, fibra de sticla burete. Deoarece
solutia umplerii Tntregii incinte cu material pune problema protectiei spatelui difuzorului, se poate
realiza depunerea materialului absorbant pe peretii incintel.

Este importantd etansarea cutiei pentru a preveni pierderile sonore prin spatiile care pot
ramane in urma realizarii. De aceea se impune utilizarea unui clei special pentru lemn la toate
punctele de imbinare intre placi care pe langa avantajul astuparii tuturor spatiilor libere rimase va
Tmbunatati si rigiditatea cutiei. Se admite realizarea unei gauri de diametru mic pentru egalizarea

presiunilor statice din interiorul si exteriorul cutie.
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Dupa cum am amintit Tnainte rigiditatea cutiel este un factor foarte important. O cutie care
vibreaza n ritmul semnalului sonor vafi o cutie cu pierderi mari. Forma paralelipipedica, mai ales
la dimensiuni mari, nu este caracterizata de o rigiditate foarte buna. Din acest punct de vedere sfera
sau cilindrul sun mai potrivite, permitand atingerea aceleiasi rigiditati la 0 grossme mai mica a
materialelor utilizate. Pentru a creste totusi rigiditatea cutiilor paralelipipedice se pot introduce
intarituri, care vor fi bucati de lemn care ating ssmultan mai multi pereti. Prezenta intariturilor este
necesara mai ales daca lungimeaplicii este mai mare de 40 cm.

Se pot adopta diverse strategii de realizare a intariturilor, cele mai uzuale fiind cele din

ool 1L~

a) b)
Figura5.7.

figura5.7.

Intaritura @) este o bucata de lemn care atinge incinta pe trei din cei patru pereti fara si
acopere n Tntregime sectiunea cutiei. Tntariturile tip b) au toate lateralele Tn contact cu peretii
incintel deci ofera o crestere ma mare a rigiditatii. Ele sunt realizate prin taierea unor gauri
circulare sau patrate intr-o placa de lemn care atfel ar imparti intreaga incinta in doua. Gaurile
rotunde vor oferi un plus de rezistenta. Intariturile tip ¢) sunt simple buciti triunghiulare de lemn
care vor asigura o conexiune solida intre doi pereti adiacenti ai incinte.

La realizarea intariturilor trebuie si se realizeze o plasare asimetrica a lor, astfel incét
distantele intre doua Tntarituri sau de la o intaritura la un perete nu trebuie sa fie egale. Se pot
adauga oricéte intarituri se doreste efectul lor fiind benefic, cu conditia sa se tina seama de volumul
de aer dezlocuit, care micsoreaza volumul de aer din incintd. Aceste variatii ale volumului, desi
relativ mici, pot modifica parametrii acustici ai incintel, mai ales laincintele cu deschidere si trece

banda, mult mai sensibile |a abateri fata de dimensiunile optime.

5.5. Exemple deincinte

Unul din proiectele de incinta care s-a bucurat de aprecierea celor |-au realizat este Ariel, un
proiect de incintd redlizat de Lynn Olson. Pentru detalii mai bogate, inclusiv dimensiunile de

realizare a proiectului se poate accesa un document mai complet pe Internet la adresa:
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Pentru a se obtine o buna comportare in domeniile frecventelor medii si Tnalte difuzoarele
pentru aceste benzi de frecventa au fost alese de cea mai buna calitate. Deoarece in general
difuzoarele de Tnalte au o eficientda mai mare decét cele de joase sau medii, s-a adoptat utilizarea a
doua difuzoare de frecvente medii-joase pentru a se obtine o sensibilitate constanta in toatd banda
(si de valoare ridicata, alternativa fiind atenuarea semnalului aplicat difuzorului de inalte). Pentru a
nu introduce o separare suplimentara in banda 100-800 Hz prin introducerea si a unui difuzor de
joase (cu efectul interventiei unor filtre de separare si a distorsiunilor de fazid generate de acesta
exact in zona in care urechea este ma sensibila), autorul a adoptat solutia utilizarii liniei de
transmisie pentru imbunatatirea comportirii Tn joasi frecventa a difuzoarelor de joase medii.

Difuzoarele sunt conectate intr-o configuratie numita D'Appolito descentrata, difuzorul de

Tnalte fiin pozitionat lateral fata de linia mediana pentru minimizarea efectului undelor stationare.
Autorul a utilizat unde a fost posibil numarul de aur ¢ = (1+ JE)/ 2=1.618 ca raport intre

dimensiuni pentru a minimiza difractia si undele stationare. Este cazul si a raportului distantelor

pana laperetii laterali de lapunctul central al difuzorului de Tnalte.
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Dimensiunile finale ae incintel sunt 1.2m/20cm/27cm. Peretii exteriori au fost realizati din
MDF cu grosime de 2cm iar intariturile interioare din furnir.

Trebuie mentionat ca desenul prezinta difuzorul din dreapta, pentru difuzorul stanga fiind
absolut necesara utilizarea planurilor Tn oglinda, Th caz contrar imaginea semnalului stereofonic
avand de suferit destul de puternic. De asemenea in cazul preluarii planurilor complete de
constructie de la autor, este recomandabil si se mentina neschimbate toate dimensiunile si
componentele utilizate. Alegerea altor difuzoare sau modificarea dimensiunilor, in cazul in care nu

sunt realizate de un utilizator avizat pot duce la afectarea performantelor sistemului.
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