Erweiterte Gehiduseberechnung:

Hier konnen Lautsprechergehduse mit bis zu 3 Kammern und maximal 6 Ports (Bassreflexkanile)
konstruiert werden. Sind Thiele Small Parameter bekannt, so konnen:

—  Schalldruckfrequenzgang

-  Sprungantwort

- Gruppenlaufzeit

- Geschwindigkeiten

- Auslenkung

- Impedanz

dieses Lautsprechers berechnet werden.

Beispiele verdeutlichen die Vorgehensweise:

1. Bassreflexgehiuse
2. Bandpassgehiuse



1. Bassreflexgehause

Das einfachste Bassreflexgehduse benotigt nur eine Kammer und ein Bassreflexkanal (oder
Bassreflexrohr).

D.h. im Onlinerechner wird nur die Kammer Vg, und z.B. Port 1 benétigt.

Die anderen Kammern Vg, und Vg, miissen also deaktiviert werden indem die entsprechenden
Volumen sehr hoch gesetzt werden (z.B.: 1e9 Liter).

Da nur Port 1 verwendet wird, miissen alle anderen Ports (Port 2 bis Port 6) deaktiviert werden.
Dies erfolgt indem man alle Widerstéinde Rp sehr hoch wihlt (z.B.: 1e30 Ohm).

Gehdusevariante:

Um die Berechnung des Schalldruckes, der Sprungantwort usw. zu ermoglichen, muss angegeben
werden welche Kammern verwendet werden.

Der Schalldruck eines ,,Bassreflexlautsprechers* berechnet sich aus den Schalldruckanteilen des
Lautsprecherchassis, der Ports und der durch dem Gehéduse (Kammer) entweichenden
Schalldruckes.

Fiir ein Bassreflexgehduse muss also Vg;:

Gehausevariante:

berechneter Schalldruck usw. ausserhalb von:

@ g1 (membran + Portl + Port2 + Portd + Portd + Gehauseverluste (vral)

O WR1 +VRz  (membran + Portl + Port3 + Partd + Ports + Gehauseverluste [VR1 + Vi)
D WRI + VR2 + WF1  (POrt3 + Port# + POMS + Ports + Gehauseverluste (¥Rl + VRz + VFLI)
UWRL+VF1 (Port2 + Port3 + Port4 + Parté + Geh3useverluste [VR1 + ¥r1ll

ausgewihlt werden.

Thiele Small Parameter

Anmerkung: Die Thiele/Small-Parameter kannen nur dann van Hand eingegeben werden, wenn bei der Lautsprecherausuahl
"Parametereingabe” gewshit wurde. Um Diagramme anzeigen 2u kinnen mussen die entsprechenden Eingabefelder grasser 0 sein!

Lautsprecher: [Parametersingabe
Resananzfrequenz s (Hz) =7.000
Aquivalentvelumen Vs (Liter) 27
Gilte Qrs; 0
mechanische Gite Ons: e
Schwingspulenwiderstand Re (Ohm): [s.2
Schwings puleninduktivitat Lg (mH)

effektive Membranflache Solem?): (1361
verstarkerleistung Pe 4): B
Ry (0hm)

== Qes=0.45

== ldp=13.16 cm}

== QE=0.45 == QT=035

Pait

Poriz Portt

VF1

Parts

Gehauseparameter:

Anmerkung: Wird Rap = 0 gewhir, sa barachnet sich Rap fir Luft im Port [

Phasenverlauf Schalldruck Frequenzaang
Gehiusevelumen 1 (Licer):
Rag:
Rav:
Gahiusevolumen YRz (Lirer)
Rag
RaL
Gehiusevalumen Y1 (Liter)
Rap:
RaL
Portl: Rohrdurchmesser (cm):
Kanallange (em)
Rap:
Port2: Rohrdurchmesser (cm):
Kanallange (cm)
Rap:
Port3: Rohrdurchmesser (cm?.
Kanallange (cm)
Rap:
Porta: Rohrdurchmesser (cm?.
Kanallange (m)
Rap:
Ports: Rohrdurchmesser (cm).
Kanallange (m)
Rap:
Ports: Rohrdurchmesser (cm).
Kanallange (m)
Rap:
Lufttamperatur °C):

Gehausevariante:

berechnater Schalldruck usw. ausserhalb ven:

@ vr1 (membran + Portl + Port2 + Part3 + Porté + Gehaus:

122

224000
1000000000

000000000
Tonao00000

1000000000

s
132

1.0£+30

1.0£+30

1.0£+30

e

e

20

== (19.63 cm?

2
s

== (0.00 em

== (0.00 cm ™

2
s

== (0.00 em

== (0.00 cm?

== (0.00 cm?

== CLf (3435 mis)

R

ishe Beispiel fir Port] im Diagramm fir acoustic resistance:

JVR1 + Vr2 (membran + Porcl + Ports + Fortd + FortS rluste (Vr1 + YRz

)R

v

Als Ergebnis erhilt man z.B.: folgende Diagramme:

+URz+ R (Port3 + Portd + PortS + For

+ VR, (Port + Port + Fortd + FortE + Gehi

TRy + VA2 + VpLY)

e (UR1 + Vp1hh



(wrl=18.8, wr2=1000000000, wfl= 10000000000
PE_MJX= Xmax=
cas=2.49e-7m* N mas=7.42e+lkp'm?  ras=llle+4HSm: El=6.40e+0 Me rat= 493e+4 N'me

cm==1.35e-3m/M mms=1.38e-2Kg rms=21.06e+0M5'm

|etzte Enderung: 21. &pril 2008



2. Bandpassgehause
Fiir ein einfaches Bandpassgehiduse miissen die Kammern Vg; und Vg, aktiviert werden.

Die Kammer Vg, wird hier fiir ein einfaches Bandpassgehiuse nicht benétigt d.h.: das Volumen fiir
Vre. muss sehr hoch gewihlt werden ( z.B.: 1e9 Liter).

Fiir das einfache Bandpassgehéduse wird hier nur Port6 verwendet (Fiir komplexere Varianten
konnen auch die Ports 1,2,3,4 eingebaut werden).

Die Gehdusevariante ist hier (Kammer Vg; und Vg):

Gehausevariante:

berechneter Schalldruck usw. ausserhalb won:

C'wry [membran + Portl + Port2 + Part3 + Portd + Gehauseverluste [wr1l)

WL+ %Rz [membran + Portl + Port3 + Portd + PortS + Gehauseverluste [Vr1 + YRzl)
-/ WR1 + VRz + ¥F1 [Port3 + Portd + PortS + Porté + Gehsuseverluste [WVR1 + VRz + YFLII

@ wp1 + VEL  (Port2 + Port3 + Portd + Ports + Gehauseverluste [VR1 + YEL))

Das Eingabefeld sieht dann z.B.: folgendermafen aus:

Thiele Small Parameter Gehauseparameter:
Anmerkung: Wird Rar = 0 genihit, so berschnet sich Rue fiir Luft im Port (sishe Baispie fiir Port1 im Diagramm fii

Anmerkung: Die Thisle/Small-Parameter kénnen nur dann von Hand eingegeben werden. wenn bei der Lautsprecherauswahl
“Parametereingabe” gewahlt wurde. Um Diagramme anzeigen zu kbnnen missen die entsprechenden Eingabefelder grosser 0 seint
Phasenverlauf Schalldruck-Frequenzgang

Gehiusavalumen VR (Liter): 108

Lautsprecher: |Parametereingabe ox
:
Resonanzirequenz fs Hzl: 27,001
Rai: 224000

Aquivalentvolumen Vs (Liter) 217

Gehdusevolumen YRz (Literk: 1000800000
Gite Qs 0
mechanische Giite Ons 155 == Qes=0.45

Schwingspulenwiderstand Re (Ohm): (5.8 =

Schwingspulenindukeivids Le (mHi:

2, (1 == (dp=13.16 cmh
«ffektive Membranflche So (cm?) o —
o s == (13,63 cm?
werstrk i

153
Rg (0hm) => QE=0.45 => QT=0.35

Lo+

== (0.00 cm?)

Kanallange tem)
Porta Rar: LoE+30

— Port3: Rohrdurchmesser (cmi: => (0,00 cm?)
Kanalldnge fem)

Rar L0E+30

VR1 VFT Portd: Rohrdurchmesser (cmi: = [0.00 cm?)
Kanallange fem)

Rap LoE+30

Pori2 Partt Ports Poris: Rohrdurchmesser (em}: = (0.00 cm?)
I I Kanalldnge lem):
Rar: 1.0E+30
Parté: Rohrdurchmesser (zmh: s == (19,63 cm®
Kanallings [em}, 153
Ra:
Lufremperatur (7€} 20 == CLfy (3425 m/s)
VRz Pors Gehausevariante:

berechneter Schalldruck usw. ausserhalb von:

VRl (membran + Fortl + Port2 + Forcs + Fortd + Gehduseverluste (Ur1)}

VA1 + ¥Rz (membran + Portl + Ports + Portd + Port5 + Geha ste Ry + Vzlh

3+ Partd + Ports + Port6 + Gal

VR1 + k2 + WL 1+ VRz + Vealh

® Ui+ Uk (Fort2 + Fortd + Portd + Portt + Geh + Vrnll

barachnen

Als Ergebnis erhilt man dann folgende Diagramme:



(wrl=12.2, wr2=1000000000, vf1= 201
PE_max= imax=
cas=2.48e-7 m*'H mas=742e+lkg'm? ras=1.1le+4 Ms'm* El=g.40e+0 N2  rat= 4932+ 4 N5'm®

cms=125e-2m/MN mms=132e-2Kkg rm==21.06e+0 N5'm




Im Diagramm fiir den Schalldruck sieht man, das der zu erwartende Schalldruck nicht identisch ist
mit dem vonm Port6. Das liegt daran, weil Schalldruckanteile durch Gehduseverluste beriicksichtigt
werden.

Folgende Verluste werden beriicksichtigt:

Verluste durch Gehéuselecks, Undichtigkeiten am Chassis werden durch den Widerstand Rap
reprasentiert. Die entsprechende Gehéusegiite berechnet sich zu:

VX
QLZZTrfBRAL—z
PocC
(po=1,18 Kg/m?3, c=345 m/s)

Q. von 3 bis 15 sind iiblich. R, kann entsprechend einer Abstimmfrequenz von z.B.:
fz=30Hz und einem Gehiusenettovolumen Vx=50 Liter (Vx eines der Volumen Vg, Vg, Vi)
Werte zwischen 45000 bis 220000 (akustische Ohms) einnehmen.

Absorptionsverluste (Ddmmmaterial) werden durch den Widerstand R g beriicksichtigt.
Die entsprechende Giite berechnet sich zu:

2
Poc

Ca= 2 fpVyR
Fiir nicht geddmmte Gehéuse kann Q4 Werte iiber 100 annehmen (R, < 150).

Ublicherweise haben geddammte Gehiuse Giiten zwischen 30 und 80 (Rp zwischen 500 und
190)

Verluste in den Ports werden durch Rup beriicksichtigt.
Wird RAp=0 gewihlt, so berechnet sich R,p (frequenzabhingig) automatisch fiir Luft im Port.
Fiir alle anderen Werte (R,p>0) berechnet sich die Giite des Ports zu:

2
Poc

= 21 f ViR,

Viel Spaf3!
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