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Abstract: Constructia boxei acustice influenteaza considerabil asupra caracteristicilor, unde un rol
important joaca modalitatea de implementare, forma si tehnologia de confectionare a cutiei boxei. Alt factor
important este structura tractului electric al complexului de amplificare, caracteristicile caruia influenteaza
asupra criteriilor psiho-acustici de percepere a sunetului.

1. Introducere

Majoritatea boxelor acustice de uz profesionist si casnic satisfac cerintelor Hi-Fi dupa caracteristicile
electro-acustice, Insa o parte din aceste caracteristici se obtin pe contul unor cheltuieli suplimentare. Ca
exemplu poate servi extinderea intervalului de frecvente joase de la 31,5Hz pana la 20Hz este necesar de
marit volumul cutiei boxei de la 80-85 litri pana la 150-200 litri, de utilizat tipuri speciale a cutiei (cutie cu
fazoinvertor-tunel, cu fazoinvertor-labirint §i etc.), de aplicat forme speciale a cutiei (sferda, trunchi de
piramida, rupor si etc.) sau forme traditionale cu proportii optmizate, de exemplu forma de paralelipiped ce
raportul laturilor 1:0,55:0,41. In afard de factorii susnumiti in este necesar de atras atentie modurilor si
tehnologiilor de confectionare a cutiei boxelor, inclusiv si factorul economic. Pentru o apreciere mai
complexa a sistemelor acustice este necesar de tinut cont de structura si caracteristicile tractului electric al
complexului de amplificare.

2. Declaratia sarcinii

In lucrarea data sunt analizate solutiile cunoscute de realizare a boxelor, aprecierea caracteristicilor lor,
de analizat modurile si cdile diminudrii neajunsurilor lor. In calitate parametrilor de intrare au fost acceptate:

1) Uniformitatea presiunii sonore functie de frecventd in dependentd de forma, marime si proportii
cutiei boxei

2) Randamentul boxei acustice in dependenta de structura electrica tractului de amplificare

3) Influenta procedeelor tehnologice de confectionare a boxelor si materialelor utilizate

In calitate parametrului de iesire vor servi forma, marimile si proportiile cutiei boxei, modalitatea de
confectionare, cerintele fatd de amplificator.

3. Formularea sarcinii

Pentru elaborarea conceptiei §i constructiei boxei acustice este necesar de solutionat urmétoarele sarcini:

1) De ales numarul de benzi si intervalele de frecventa pentru fiecare banda;

2) De ales forma, marimile, si proportiile cutiei boxei pentru fiecare banda de frecvente;

3) De ales materiale pentru confectionare si metoda de confectionare a cutiilor;

4) De stabilit structura si cerintele pentru tractul electric al amplificatorului.

In proces de solutionare a sarcinilor este necesar de utilzat in calitate a parametrilor de referintd
caracteristicile tehnice a boxelor acustice de tipul ,,Electronica 25AC-027” si caracteristicile electrice ale
amplificatorelor ,,Amduron S0YII-003C” si ,,AMpuron S0YM-003C”.

4. Descrierea si efectuarea elaborarii

Difuzorul electrodinamic constituie elementul principal a boxei acustice si In dependentd de sarcina
solutionatd el poate fi prevazut pentru banda largd de audiofrecvente (valorile tipice 63...18000Hz) sau
pentru 2 sau 3 intervale a frecvetelor audio, valorile tipice a intervalelor de frecvente constituie 20...500Hz,
500...5000Hz si 5000...20000Hz pentru varianta de 3 intervale frecvente. Pentru aparataj profesionist i uz
casnic de clasa ,,0” (clasa superioard) boxele se executd exclusiv cu 3 benzi, pentru cazuri speciale intervalul
20...500Hz se divizeaza in 2 benzi aparte: 20...150Hz si 150...500Hz. Oformarea difuzorului in incinta
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speciala (boxa) are scopul de a exclude efectul scurt circuitului acustic. Fenomenul de scurt circuit acustic se
manifestd prin scidderea presiunii sonore pand la zero pentru frecventele mai mici de 200...300Hz si pentru
neutralizarea lui sunt cunoscute urmatoarele solutii de baza:

1) Ecran acustic;

2) Boxa cu cutie inchisa (fig. 1a);

3) Boxa cu cutie de tip fazoinvertor (tunel si labirint, fig. 1b si 1c);

4) Boxa cu reflector pasiv (fig. 1d)
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Figura 1 Tipurile cutiilor pentru boxa.

Ultima solutie se bazeaza pe retinere in timp, care asigurd o deplasare a fazei presiunii sonore cu 180
grade, unde se sumeaza cu presiunea frontala si asigurd o valoare dubla a presiunii sonore pentru frecventa
de rezonantd a fazoinvertorului, care coincide cu frecventa de jos a intervalului de frecventda audio. Pentru
extinderea frecventei de jos a intervalului audio cutia-fazoinvertor este cea mai solicitatd in practica si are

mai multe variante de implementare (fig. 2a si 2b), In cazuri speciale se recurge la utilizarea a doud tuneluri
sau labirinturi, ce sunt acordate pe doud frecvente apropiate (fig. 2c si 2d).
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Figura 2 Modalitatile de realizare a cutiei-fazoinvertor.

Forma cutiei boxei determind uniformitatea caracteristicii presiune-frecventa (fig. 3) pentru boxe cu
cutie Incisd si cutie-fazoinvertor, unde este evident acel fapt, cd cea mai uniforma caracteristica o asigura
forma sferei (fig. 3f) si cea mai nefavorabild este forma cilindrului cu amplasarea difuzorului pe suprafata
plata (fig. 3a), restul variantelor ocupa pozitii intermediare.
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Figura 3 Caracteristicile aplitudine-frecventa a diferitor forme a cutiei.

Comparand forma caracteristicii amplitudine-frecventd pentru frecvente joase pentru cutiile boxelor,
putem sa alegem cutie-fazoinvertor cu tunel sau labirint, ea asigura cel mai mare castig in frecventa (fig. 4)

Alt aspect pentru constructia boxei cu 3 benzi este modul de amplasare a difuzoarelor in cutie, cea mai
simplad realizare este o singurd cutie pentru difuzoare (fig. 5), variantd mai complicatid este amplasarca
fiecarui difuzor in cutie individuald (fig. 6). Ultima variantd asigurd caracteristici mai performante:
caracteristica presiune-frecventa este mai uniforma si marimea zonei de interferentd a sunetului este mai
restransa, insd se consuma mai mult material pentru cutie si cere operatie de ajustare speciala, unde centrele
bobinelor sonore a difuzoarelor sa fie amplasate pe o axa
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Figura4 Forma CAF in zona Figura 5 Figura 6
frecventelor joase a boxei Boxa cu cutie comuna Boxa cu cutii separate

1- Cutie inchisa,
2- cutie-fazoinvertor,
3- cutie cu reflector pasiv

Structura tractului electric al complexului de amplificare are o influentd considerabild asupra
caracteristicilor electroacustice a boxelor, in primul rand randamentul, coeficientul de distorsiuni neliniare si
distorsiuni de faza. Strictura poate fi realizata in doua variante:

1) Amplificator cu banda larga si boxa cu filtre pasive (fig. 7)
2) Cu filtre active la intrare si amplificatoare separate la iesire (fig. 8)
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Figura 7 Amplificator cu banda larga si boxa cu filtre Figura 8 Sistem cu filtre active si amplificatoare
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Prima variantd este utilizatd in aparataj de uz casnic datorita costului scdzut si gabaritelor mai mici,
simplitetea realizirii se afecteaza cu pierderea circa 40...45% din puterea amplificatorului in filtrele pasive, a
doua varianta este utilizata in aplicatii profesioniste si asigurad caracteristici maximal posibile, costul ei este
mai Tnalt datorita realizarii tehnice mai complicate (se utilizeaza 6 amplificatoare de putere in loc de 2 pentru
varianta stereo).

5. Efectuarea testarilor

Implementarea formei sferice a cutiei a fost realizata in 3modalitati:

1) Formarea sferei prin solidificarea tesaturii imbibate cu smoala speciala (cu reactie de policondensare)
pe forma sferica

2) Alcatuirea sferei dintr-un set inele cu incleiere ulterioara (fig. 9)

3) Aproximarea suprafetei se sferd cu poligoane (hexagon si pentagon, fig. 10)

Figura 9 Figura 10

Boxa sferica cu cutie din inele Suprafata sferica aproximata cu poligoane

Varianta cu solidificarea tesaturii imbibate cu smoala speciald a fost respinsa din motivele volumului de
muncd manuala considerabil si nu asigura identitatea caracteristicilor a 2 si mai multe articole, tehnologia de
confectionare este aptd numai pentru confectionare unitara (un singur exemplar).

Boxa alcatuita dintr-un set de inele a permite tirajarea In serie micd, unde divergenta caracteristicilor nu
depaseste 10...12%. Dizavantajul acestei variante este volum considerabil de munca, necesitd echipament
specializat pentru confectionare inelelor din placaj sau placi-laminat, utilizarea incomplectd a materialului
(circa 40% din material se transforma in deseuri), numarul suprafetelor incleiate este considerabil, dupa
incleiere este necesar de efectuat un volum considerabil a operatiilor de finisare.

Varianta de aproximarea suprafetei sferei cu poligoane a permis de redus considerabil volumul de lucru,
divergenta aproximadrii suprafetei a constituit circa 6,5%. Toata suprafata cutiei sferice a fost alcatuitd din 19
piese de tip hexagon si 11 piese de tip pentagon cu latura 115 mm si grosimea 22mm, volumul acestei cutii a
constituit 86,7 litri, diametrul sferei aproximate — 560 mm. Cutiile pentru banda de frecvente medii si inalte
au fost alcatuite din poligoane cu latura 47mm si 24mm corespunzitor. Metoda este destul de eficientd din
punct de vedere a utilizarii materialelor, deseurile au constituit circa 12%, materialul inifial pentru boxa la
randul sau poate fi deseu de la intreprinderile de mobila sau de prelucrarea lemnului

6. Rezultatele testarii

La masurarile instrumentale a caracteristicii amplitudine frecventd varianta boxei din inele si
aproximare cu poligoane au aratat un castig in frecventa de jos, dupd nivelul -6dB este egald cu 27Hz fata de
31,5 Hz, neuniformitatea caracteristicii amplitudine frecventd s-a micsorat cu 1,5 dB. La aprecierea
subiectiva a fonogramelor preferinta i s-a oferit boxelor aproximare cu poligon, in banda frecventelor joase
nu au fost fixate rezonante parazitare.

7. Concluzii

1) Pentru excluderea interferntei acustice intre difuzoare este rational de ampsat fiecare difuzor in boxa
individuala;
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2) Pentru mérirea presiunii sonore pentru frecventele medii este necesar ca centrele bibinelor difuzoarelr
sd se afle intr-un plan;

3) Forma sferica a boxei permite de obtinut ce mai uniforma cracteristica presiune-frecventa;

4) Suprafata boxei sferice poate fi aproximata cu elemente de tip hexagon si pentagon, ce permite de
simplificat cofectionarea cutiei pentru conditiile producerii in serie micad si medie cu afectare minimala in
uniformitatea caracteristicii presiune-frecventa

5) Boxele pentru frecvente medii si Inalte este suficient de realizat in varianta de cutie inchisa;

6) Realizarea tractului de amplificare cu filtre active la intrare permite de ridicat randamentul intregului
complex de amplificare de 1,5...2 ori.

Realizarea boxei sferice in variantd de fazoinvertor va fi un domeniu cercetéri suplimentare pentru boxa
sferica in varianta de fazoinvertor pentru intervalul de frecvente 20...500 Hz.
Bibliografie

1. DnekTpoakycTHKa M 3BYKOBOE BellaHue: YueOHoe mocoOue /it By3oB / M. A. Anpommna, D. U.
Bonornun, A. I1. Edumos u ap.; Ilox pen. FO. A. Kosanruna. - M : l'opsgas nmuaus-Tenexkom, Pagno n
cBs3b, 2007. -872 c.

2. AnnomuHa M. A. DnekTpoaguHaMuyeckue rpoMkoroBoputenu.— M.: Paano u cBa3b, 1989.—272 c.

3. Akyctuka: CrpaBounuk /A. I1. Epumos, A. B. Hukonos, M. A. Camoxkos, B. 1. [lopos; Ilox pex.
M. A. CamoxxkoBa. — 2-€ u3[., iepepad. u mpom. — M.: Pagwo u cBs3s, 1989. — 336 c.

4. Anpommna W. JI., Boitmsuiio A. I'. BeicokokadecTBeHHbIE aKyCTHUECKHE CUCTEMBI U U3Ty4aTelH. -
M. Pagno u cBsize, 1985 — 168 c.

29



