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Berakningsgang for sluten lada

I foljande text antas att vi véljer ett hogtalarelement med de priméra storheter

Qt, fs, Va . Dérefter dimensionerar vi en lamplig sluten lada genom att vilja

ladans volym V3, sé att dnskade egenskaper uppnas.

1. Bestam systemets Q-varde. Alltsd, bestdm hogtalarens karaktdristik genom
att vélja Qp som, beroende pa resonansfrekvensen fs, bor ligga i intervallet

0,5 < @;, < 1med idealt omrade 0,6 < Q; <09
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Figur 1. Qtc ar ett matt pa systemets ddmpning. Qtc =
\% = 0,707 ger lagst f3 och rakast frekvensgang

A. Nir frekvensen gar
ner sa att vaglangden blir
storre dn lyssnarrummets
storsta dimension sa
trycksétts hela rummet
av hogtalarmembranet
utanfor lddan pa samma
sédtt som innanfor. Detta
kallas room gain eller room
lift i engelsksprakig litte-
ratur och ger en hdjning
av ljudtrycket pd max 9
dB for de lagsta frekven-
serna. Room gain forutsat-
ter att rummet ar relativt
tatt med alla dorrar
stangda och tédta, inga

stora fonster (”basen lacker ut genom fonstret”). Ju mindre och tatare rum

desto narmare 9 dB kan man komma.

Ett rektanguldrt rums storsta dimension x &r en diagonal fran horn till horn.

x =+Va?+ b? + c?, a, b, c 4r rummets langd, bredd och hojd

Om rummet ar relativt tatt fas nu en frhdjning av ljudtrycket for

. [4 3
fey= e

Exempel. Tva rum har matten 2,5*4*5 respektive 2,5*3,5%4 meter. Det ger
X = /2,57 + 47 + 57 = 6,87 respektive 5,87 m. Insittning ger f < >— =

50 Hz, respektive 58 Hz. Vi ser att for normala rum fas en ljudtryckshojning i
intervallet 0-9 dB for frekvenser under ca 50-60 Hz.

B. Om ett hogtalarelement befinner sig mindre dn ca 1/16 vaglangd fran en stel
yta (golv, vagg, tak) s& okar ljudtrycket med 3 dB eftersom den rymd som hog-
talaren stralar ut i bara ar halften av vad den skulle vara om ytan inte funnits.
Man talar har om halvrymd eller 2 sr (steradianer). Om den star invid tva
ytor, tex pa golv mot vigg (7 sr) sa fas 6 dB dkning och om den star i ett horn,
tex pa golv mot tva vaggar (71/2 sr), sa blir 6kningen 9 dB.

Tillsammans kan dessa effekter ge ett lyft av maximalt 18 dB och darmed kraf-
tigt forandra en hogtalares egenskaper i ett lyssnarrum jamfort med berdknade

eller uppmatta egenskaper i ett ekofritt, ddddampat rum, figur 2.
Figur 2 visar att det vid laga frekvenser, nér room gain och utstralning i -

eller 7t/2 rymd ger stort bidrag, ar fordelaktigt att vélja lagt Qtc. Om vi bortser
fran room gain i figur 2, Sppna dorrar, stora fonster, etc, sa ser vi att i exemplet
minskar f3 fran ca 60 Hz till 26-27 Hz enbart pa grund av tre nérliggande icke-

absorberande ytor.
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Figur 2. Frekvenskurvor for ett hogtalarelement (f, = 20H ) i olika stora lador. Till
“basic curve” som motsvarar Qtc = 0,7-0,8 har lagts tillskott fran tre harda narlig-
gande ytor som ger maximalt 9dB och room gain som hér har valts till 5 db @
20Hz med en minskning pa 5 dB/oktav (ursprungligt diagram fran Newell & Hol-
land, Loudspeakers..., ISBN 0-2405-2014-9, och data fran Colloms, High Perfor-
mance Loudspeakers, ISBN 0-470-09430-3)

2. Nu Overvager vi vilket hogtalarelement vi skall vélja genom att prova
med olika element som har visst Qss, fs och Vas. Berdkna
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Figur 3. a som funktion av Qts och Qtc
3. Berakna ladvolymen. Stort « ger en liten lada.

Va
vV, = A
B o

4. Berakna systemets resonansfrekvens
S G g
fo = L5

Litet @, ger stor fz. Det &r alltsd lampligt att inte vélja for litet virde pa
e. -

5. Berdkna den frekvens for vilken ljudtrycket sjunkit 3 dB.
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En intressant storhet ar (@}, ) - ¢ , med minimum for ;, = 0,7. Rad fyra i tabellen.

QE{ f‘(QIi ) f‘(QIi ) . QE{ 1'6 \
0,5 1,554 0,777 1,4
0,6 1,209 0,725 12
0,707 1 0,707
0,8 0,897 0,718 1
0,9 0,829 0,747 0,8 \> —
1 0,786 0,786 0,6
L1 0.757 0,832 05 06 07 08 09 1 1,1 1.2
1,2 0,736 0,883
Figur 4. {(Qtc) (bla linje) och f(Qtc)*Qtc (rod linje) som
funktion av Qtc

Det framgar tydligt av figur 4 att ett val av Qtc i intervallet 0,6-0,8 ger lagst fs. Om Vinu
valjer ett hogtalarelement med Qts i intervallet 0,3-0,5 sa fas en inte alltfor stor lada (Qts
nédrmare 0,3) och en god basatergivning med lag {3 (Qts ndrmare 0,5), figur 5.
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Figur 5. a = Vas/Vs och f3/fs (tdta kurvskaran) som funktion av Qts och Qtc

Kommentarer

Av figur 5 framgar att ett lampligt hogtalarelement for en sluten lada bor ha
O Q. iintervallet 0,3-0,5
O fy s lag som mojligt
Q V., bor inte vara alltfor stor beroende pa val av Q. Liten Qs staller mindre krav
paliten V4 an om Qs dr storre, se figur 5.
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