nmilmr dinamikus hangszorokkal
ellatott rendszereket hasznalunk,

melyek elektromos jeleket
mechanikai rezgéshullamokka,
hangga alakitanak, gyakran

szemhesiiliink azzal, hogy a hangkeltd
sugarzasi karakterisztikaja, igy végso
soron a hangzds mindsége erdsen
filgg a beépités és az elhelyezés
modjatél, azaz az gynevezett
~akusztikai kdrnyezettol”. Ezt szem
elott tartva kell példaul a hangszoré
meéretét, heépitésének modjat és a
komplett kialakitast megvalasztani,
mert akusztikai szemponthol
mashogyan viselkedik egy szabadon
allo (pl. konyharadio), egy valtozo
helyzetii (pl. telefon), illetve egy fix
elhelyezésii (pl. lift telefon) rendszer.
Cikkiinkben a burkolatian hangszorék
esetén fellépo, elillso és hatso
hanghullamok egymasra valo
kedvezitien hatdsat, az igynevezett
akusztikai rovidzar fogalmat jarjuk
kirbe és megprébalunk megoldasi
javasiatokat tenni ennek Kkikiiszo-
hilésére.

Az akusztikai rovidzariat fogalma

A gyakorlatban megfigyelhet6, hogy a
dinamikus hangszor6 rendszerek altalunk
érzékelt hangmindsége jelentdsen eltér
kiilonbozé  elhelyezések esetén, illetve
attol fiiggéen, hogy mas mechanikai
hatasoknak (példaul rahelyezett targy) ki
van-e téve az eszkoz.
A tervezés és gyartds sordn a
hangszorékat a  lehetd legjobb
hangvisszaadasi képességgel ruhazzak
fel a gyartok, mind az atviteli frekvencia,
mind az elérhetd maximalis hangnyomas
szint tekintetében, ahhoz hogy Osszetett
jelek, mint a beszédhang vagy a zene
¢élvezhetd

mindségben legyen

reprodukalhato.

Barmelyik hangszorot is nézziik, a ra
jellemzo  frekvenciaatviteli tartomany
csak részhalmaza lesz az emberi fiil altal
hallhatd6 komplett spektrumnak, mely
rendszer

altalaban  az  oszcillator

rezonans sajatfrekvenciatol egy
meghatarozott maximalis felsd
frekvenciaértékig terjed (kHz

tartomany).

Természetesen a szélséértékek alatti és
feletti frekvencidkon is fog sugarozni a
hangszord, de itt a hang erdssége
szignifikansan alacsonyabb lesz, mint az




atviteli tartomanyban. A gyakorlatban ez
a mukodési frekvencia-tartomany sokkal
szlikebb, ha a hangszorét onalloan,
szabadon allva hasznaljuk, példaul egy
asztalon, mintha beépitenénk a végsé
helyére.

Ha a hangszoré zenét sugéroz, kevésbé

gazdag, inkabb vékony, szegényes,

fatyolos hangzas jellemzi. A rendszer

dramai  valtozason megy keresztiil
mihelyst a hangszorot ,,dobozoljuk”, a
hangzas hirtelen terjedelmessé, teljessé

valik.
Hattér és magyarazat

Vajon miért torténik ez? A megértéshez
emlékeztetniink kell az olvasot, hogy a
hang nem mas, mint ,légmozgis”, a

levegé periodikus elére ¢és hatra
mozgasa. Hasonléan a meteoroldgidban
tapasztaltakhoz, a hangszoré membranja
elére mozdulasakor keltett 1€ghullamok a
kénusz el6tt nagy nyomasu, hata mogott

pedig kis nyomasu zonat hoznak 1étre.

Mivel a valésagban a membran nagy
frekvenciaval elére és hatra is mozog, a
teljes hangszorot dinamikus rendszerként
kell tekinteni,
idopillanatban  a

mely minden
nyomaskiilonbségek
kiegyenlitésére torekszik.

A membran elére mozgasakor keletkezd
stiritett levegd kiegyenliteni igyekszik a
hatul  keletkez6

vakuumszert légréteget.

alacsony  nyomast

A jelenséget a meteorologia szélként

definialja, helyzet az

ugyanez a
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akusztikaban is, ne feledjik, itt is

légmozgasrol van sz6, még ha az

intenzitasa sokkal kisebb is!

= A hanghullam (mozgé levegd) mindig
a legrovidebben bejarhat6 utat teszi meg
ahhoz, hogy a nyomaskiilonbséget
kompenzalni tudja, ez pedig a membran
sz¢élének kozvetlen megkeriilésével
valdsithatd meg legegyszeriibben
szabadon hasznalt hangszord esetén.

A keletkez6 szél karosan befolyasolja a
hangmindséget, mert a visszafelé¢ aramlo
leveg6hullamok elnyomjak a membran
keltette hanghullamok egy részét.

Ahhoz, hogy a hatast csokkentsiik, az
utat novelni kell, ehhez pedig érdemes
el6szor is lezarni a membran élei és a
kosar kozotti rést egy hab, impregnalt

szovet,  hullampapir =~ vagy  gumi
tomitogytriivel, ami mechanikai
tamogatast is nyujt a rugalmas

felfliggesztés szamara.

A lezaras alakja és anyaga jelentdsen
befolyasolja a hangminbséget.

Minden anyagnak vannak elonyds ¢és
hatranyos tulajdonsagai, a poliészter hab
példaul konnyii és olcsd, de az dzonra,
UV sugarzasra, a paratartalomra ¢és a
magas homérsékletre érzékeny.

= A hatés erdssége fiigg a
hulldmhossztol, igy végsdsoron a

e

frekvencian jelentésebb, mint magas
frekvencidkon.

= Szélessavu atvitel (beszéd vagy zene)
esetén elsésorban az mély hangok
(basszus) nyomoédnak el az akusztikus
sz¢€l hatasara.

Egyidejiileg a kdzéphangoknal kevésbé,
a magas hangok esetén egyaltalan nem
érzékelhetd a negativ hatas.

A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az
eredeti zene mély-magas hangaranya
eltolodik, a
szegényesebb lesz.

hangzas  vékonyabb,

Fontos megjegyezni, hogy magaval a

hangszoroval nincs semmi baj, az
¢llezards 6nmagaban nem oldja meg a
problémat, azt majd a beépités soran kell
orvosolni, a hangszoré nem hibas és nem

1S TOSSZ.

Ahhoz, hogy idealis moddon lehessen

mérni az akusztikai jellemzéket a
gyartok adatlapjaikban specifikaljak a
rekonstrualhatd mérési elrendezéseket, a

beépités pontos modjat.

Osszefoglalva tehat a fentieket membran
mogotti hullamok részben kioltjak a
membran eldtti alacsony frekvencids

1évén azok
(1809). Magasabb

frekvencidkon a jelenség nem okoz

hanghullamokat,
ellenfazistak

gondot.




Lehetséges megoldasok

= Az egyik lehetséges megoldas a
hanghullamok hosszabb utra terelése
miel6tt a nyomasszintek
kiegyenlitédnének. Egy érdekes
kisérlettel bemutathat6 ennek a hatasa. A
dinamikus hangszord, mely
membranjanak éle természetesen
gyarilag le van zarva, tehat dnmagaban
tokéletes eszkodz, egy hosszu lukakkal
ellatott cs6be van szorosan épitve (lasd
abra).

vy
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Amennyiben zenét jatszunk le rajta
keresztill a hangzas szegényes lesz. A
membran el6tti nagyobb 1égnyomas és a
hangszoré mogotti kisebb 1égnyomas a
lyukakon keresztiili rovid uton aramlo
akusztikus szelet kelt, ami igyekszik
kiegyenliteni a nyomaskiilonbséget.
Ahhoz, hogy ezt az utat megndveljikk a
huzott

papirtekerccsel lezarjuk, ezzel a szelet a

lyukakat  egy a  csbre

cs6 hats6 végén 1évé nyilas felé

iranyitjuk, a hangmindség azonnal javul,

sokkal teltebb hangzas tapasztalhato.

= Ki kell emelni, hogy a sikeres nyomas-
kompenzalds hangenergia veszteséggel
jar, emiatt a hasznos (hallhat6) hang
gyengébb mindségi (kisebb intenzitasu a
basszus).

= Masik megoldas a hangszord szélének
szorosabb zarasa a gyartaskor, mint
ahogy azt mar irtuk eldbb is.

Hasznalhatok az emlitett tomit6gytirik,
de néha teljes lezarast is alkalmaznak a
gyartok, példaul ragasztassal.

Gyakorlati segitséy

A fent emlitett modszerek gyakorlati
alkalmazasaval a membran éle mentén
fellép6é kozvetlen nyomaskompenzaciod
hatasosan

nemkivant hatasa

csOkkenthetd.

A beépités nyujtotta lehetdség szerint a
hang a leheté legrovidebb Iehetséges
kiegyenliteni a

uton igyekszik

nyomasvaltozast, ennek az ttnak a
hossza a legkdzelebbi nyilas tavolsagatol

fligg.




Ha ezt a tavolsagot a tervezés soran
novelni tudjuk, a basszus hangokat fel
tudjuk erdsiteni.

A tervezoknek kilonb6zo

moédokat ajanlanak a gyartok, ezek koziil

beépitési

vesziink sorra néhanyat az alabbiakban.
A hangszoro élei koriili lezaras tehat a
hang utjat noveli a hangszoro hata moge,
ezzel javitva a basszus hangok erésségét.

A legkézenfekvobb, és
eljaras az

legkdnnyebb
akusztikai rovidzar
elkeriilésére a hangszoré nagyméreti,
egy helyen kilyukasztott panelbe vald

épitése (A).

Még ennél is hosszabb utat tudunk
kialakitani, ha a fal éleit is lehajtjuk (B),
igy a negativ hatdst még inkabb
megsziintetjiik.

Ilyen elrendezést talalunk egy sor olyan
végerGsitdben, ahol a hités miatt a
hatoldal teljesen nyitott, vagy pedig
lyuggatott lemezzel zart (példaul egyes

gitarerdsitok).

A teljesen zart és a hangszorok élei

mentén  megfeleléen  hangszigetelt
dobozok sokszor a legegyszeriibb ¢és
legjobb megoldast kinaljak (C és E), de
subwoofer rendszerekhez nem
alkalmasak, mert a veszteségek til
nagyok és a hatasfok jelentdsen csokken.

teljesen  zart  dobozbol

Egy, a

szarmaztatott megoldas lehet a bass-

reflex tokozas (D), ahol a haznak van
még egy nyilasa és egy hangcsatornaja a
panel elején, kozel a hangszorohoz.

A rendszert oly mdédon kell megtervezni,
hogy a dobozban kialakuld légparna
rezonatorként miikodjon.

A hangolastol

fliggd sajatfrekvencia

kornyékén  gerjesztve a  hangfalat

nagyobb hangnyomas szint érheto el.

Ez alatt a frekvencia alatt az akusztikus
rovidzar miatt a kimenet csillapitott,
felette
problémanak. Ezzel a modszerrel a

pedig nincs jelentésége a

hangfal savszélessége egy oktavval is
novelhetd.
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A hangszord éleinek leghatasosabb
lezarasa mellett van még egy gyarilag
kivitelezhetd megoldas az akusztikai
rovidzar ~ negativ  hatasanak  ki-
kiiszobolésére, mégpedig a hangszord

teljesen zart miniatir dobozba vald gyari

tokozasa).

A hangfal igy gyakorlatilag teljesen
vissza van hajtva és le van zarva, igy a
nemkivant nyomas-kompenzalds, az

akusztikai rovidzar nem is lehetséges.

Az Endrich kinalataban ezek a gyari
tokozasl hangszorok is megtalalhatoak.






