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åé÷àñ â ïðîäàæå ìîæíî âñòðåòèòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàç-
ëè÷íîé çâóêîâîñïðîèçâîäÿùåé òåõíèêè — îò äåøåâûõ ìóçû-

êàëüíûõ öåíòðîâ äî ïðîôåññèîíàëüíîé çâóêîâîé àïïàðàòóðû. Îäíàêî 
ïåðâûå íå îáëàäàþò âûñîêèì êà÷åñòâîì çâó÷àíèÿ, à âòîðûå îáûâàòå-
ëþ ïðîñòî íå ïî êàðìàíó. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ —
à íåëüçÿ ëè ñàìîìó ñîçäàòü àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ óäîâëåòâî-
ðÿëà áû íàñ ïî êà÷åñòâó, ìîùíîñòè, à ãëàâíîå — ñòîèìîñòè?

Ìîæíî! Êîìïîíåíòû àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì ñåãîäíÿ óæå íå ÿâëÿþòñÿ 
äåôèöèòîì, à óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíèêè ïîçâîëÿåò âåñòè ðàçðàáîòêó 
äàæå ëþäÿì, íå èìåþùèì ñïåöèàëüíûõ çíàíèé. Âñå, ÷òî âàì ïîòðåáó-
åòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû, — ýòî êîìïüþòåð, íåêîòîðîå 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è âåðà â óñïåõ. Îáî âñåì îñòàëüíîì ðàññêà-
æó âàì ÿ.

Äàæå åñëè âû íå íàìåðåíû ÷òî-ëèáî ðàçðàáàòûâàòü, ýòà êíèãà âñå 
ðàâíî áóäåò âàì ïîëåçíà. Âû óçíàåòå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ àêóñòè÷å-
ñêèõ ñèñòåì, ÷òî ïîçâîëèò íå îøèáèòüñÿ ïðè ïîêóïêå. Åñëè ó âàñ óæå 
åñòü àêóñòèêà, òî, ïðî÷èòàâ ýòó êíèãó, âû, âåðîÿòíî, îòìåòèòå, ÷òî ñòàëè 
ïî-äðóãîìó îòíîñèòüñÿ ê íåé è åå çâó÷àíèþ. Âîçìîæíî, âàì äàæå çà-
õî÷åòñÿ ïåðåäåëàòü ñèñòåìó èëè ïîñìîòðåòü, ÷òî ó íåå âíóòðè.

Ââåäåíèå



êóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÀÑ) — ýòî êîìïëåêñ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëà, çàïèñàííîãî 

íà êàêîì-ëèáî íîñèòåëå èëè âçÿòîãî èç ëþáîãî äðóãîãî èñòî÷íèêà, â 
çâóêîâîé ñèãíàë. ÀÑ ìîæåò ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:

CD-ROM);

Â ýòîé ãëàâå âû ïîçíàêîìèòåñü ñ îñíîâíûìè òèïàìè àêóñòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì, óçíàåòå îá óñòðîéñòâå àêóñòè÷åñêèõ êîëîíîê è èõ îñîáåííîñòÿõ. Îá-
çîð íà÷íåì ñ ðàññìîòðåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê, èñïîëüçóåìûõ â ÀÑ.

1.1. Óñòðîéñòâî íèçêî÷àñòîòíûõ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê

Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè íèçêî÷àñòîòíûõ äèíàìèêîâ:

DIN: 5—100 Âò;
RMS: äî 500 Âò;

Êîíñòðóêöèþ íèçêî÷àñòîòíîãî èçëó÷àòåëÿ ìû ðàññìîòðèì íà ïðè-
ìåðå êîíñòðóêöèè îòå÷åñòâåííîé ãîëîâêè 10ÃÄ-34 (ðèñ. 1.1).

Íà ìàëûõ ÷àñòîòàõ (ïðèáëèçèòåëüíî äî 200 Ãö) ïîäâèæíàÿ ñèñòåìà 
äèíàìèêà âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî ïîðøíþ, òî åñòü äèôôóçîð ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê àáñîëþòíî æåñòêîå òåëî, à ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äèôôóçîðà 
çíà÷èòåëüíî íèæå ñêîðîñòè çâóêà â âîçäóõå. Ïðè äâèæåíèè äèôôóçîðà 
âïåðåä ñ îäíîé åãî ñòîðîíû ñîçäàåòñÿ çîíà ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, à ñ 
äðóãîé — çîíà ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ. Ïðè äâèæåíèè äèôôóçîðà â 
îáðàòíóþ ñòîðîíó çîíû ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè. Òàêîé ðåæèì ðàáîòû äèíà-
ìèêà íàçûâàåòñÿ ïîðøíåâûì ðåæèìîì.

Åñëè ïåðåäíþþ ÷àñòü äèíàìèêà íå îãðàäèòü îò çàäíåé, òî äàâëå-
íèå, ñîçäàâàåìîå ïåðåäíåé ÷àñòüþ, áóäåò êîìïåíñèðîâàòüñÿ äàâëåíè-
åì, ñîçäàâàåìûì çàäíåé. Äèôôóçîð áóäåò ïåðåìåùàòüñÿ, íå âîçáóæ-
äàÿ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå àêóñòè÷åñêîé âîëíû. Òàêîå ÿâëåíèå 
ïðèíÿòî íàçûâàòü àêóñòè÷åñêèì êîðîòêèì çàìûêàíèåì (ÀÊÇ). Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ ÀÊÇ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå òèïû àêóñòè÷åñêîãî îôîðì-
ëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê, èëè, ïðîùå ãîâîðÿ, «ÿùèêè».

Àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû, îáùèå ñâåäåíèÿ
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êîòîðîé ðàáîòàåò äèíàìèê, âñå 
ñèëüíåå ïðîÿâëÿþòñÿ óïðóãèå 
ñâîéñòâà äèôôóçîðà — îí ïåðå-
ñòàåò äâèãàòüñÿ êàê åäèíîå öåëîå, 
íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóþòñÿ ïðî-
äîëüíûå àêóñòè÷åñêèå âîëíû, 
ôîðìèðóþùèå çîíû ñæàòèÿ è 
ðàçðåæåíèÿ. Òàêîé ðåæèì ðàáîòû 
äèíàìèêà íàçûâàåòñÿ âîëíîâûì 
ðåæèìîì.

Êðîìå òîãî, íà÷èíàþò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà 
äèôôóçîðà, âûðàæàþùèåñÿ â 
òîì, ÷òî ïðè äâèæåíèè îò çâóêî-
âîé êàòóøêè ê ïîäâåñó àìïëèòóäà 
ïðîäîëüíîé âîëíû óìåíüøàåòñÿ. 
×åì âûøå ÷àñòîòà, òåì ñèëüíåå 
ãàñèòñÿ âîëíà. C óâåëè÷åíèåì ÷à-C óâåëè÷åíèåì ÷à- óâåëè÷åíèåì ÷à-
ñòîòû ïðîÿâëÿþòñÿ è èíåðöèîí-
íûå ñâîéñòâà ïîäâèæíîé ñèñòå-
ìû, êîòîðàÿ èç-çà çíà÷èòåëüíîé 
ìàññû ïðîñòî íå ñïîñîáíà êîëå-
áàòüñÿ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ.

Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî äèôôóçîð 
íå ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíî æåñòêèì, 
èìååò äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà è 
îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé ìàññîé, 

À×Õ (àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà) íèçêî÷àñòîòíûõ äèíàìè-
êîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòîé 1—2 êÃö (ðèñ. 1.2).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçëó÷àòåëÿìè Ñ× è Â× èçëó÷àòåëè Í× èìåþò 
áîëüøóþ ïëîùàäü äèôôóçîðà. ×åì áîëüøå ïëîùàäü äèôôóçîðà, òåì 
íèæå ÷àñòîòû, êîòîðûå ñïîñîáåí âîñïðîèçâîäèòü äèíàìèê, è áîëüøå 
ìîùíîñòü, ñ êîòîðîé îí ìîæåò ðàáîòàòü, íî òåì íèæå âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò.

Äèôôóçîð äèíàìèêà Í× îáû÷íî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç áóìàãè. Áó-
ìàæíûé äèôôóçîð íå î÷åíü æåñòêèé è õîðîøî ðàáîòàåò â âîëíîâîì 
ðåæèìå, áëàãîäàðÿ ýòîìó çâóê â íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíîé îáëàñòè ïî-
ëó÷àåòñÿ äîâîëüíî åñòåñòâåííûì è áåç îêðàñà. Ñêîðîñòü çâóêà â áóìàãå 
ëåæèò â ïðåäåëàõ 1000—1500 ì/ñ. Îäíàêî áóìàãà — äîâîëüíî íåíà-
äåæíûé ìàòåðèàë: îò ïåðåïàäîâ âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû îíà ëåãêî 
ðâåòñÿ è ïîðòèòñÿ.

Ýòîãî íåäîñòàòêà ëèøåíû ìåòàëëè÷åñêèå äèôôóçîðû. Ìåòàëë íà-
ìíîãî æåñò÷å, ÷åì áóìàãà, ñêîðîñòü çâóêà â íåì äîñòèãàåò 5000 ì/ñ, à 

Ðèñ. 1.1. Êîíñòðóêöèÿ äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè 
10ÃÄ-34: 1 — ìàãíèò, 2 — êåðí, 3 — ãèáêèé 
òîêîïîäâîä, 4 — çâóêîâàÿ êàòóøêà, 5 — êàð-
êàñ çâóêîâîé êàòóøêè, 6 — ïûëåçàùèòíûé 
êîëïà÷îê, 7 — äèôôóçîð, 8 — öåíòðóþùàÿ 
øàéáà, 9 — ïîäâåñ, 10 — äèôôóçîðîäåðæà-
òåëü («êîðçèíà»), 11 — óïëîòíÿþùåå êîëüöî, 
12 — êðåïåæíûå îòâåðñòèÿ. Ýëåìåíòû 4—9 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òàê íàçûâàåìóþ 
ïîäâèæíóþ ñèñòåìó äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè
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ÿÐèñ. 1.2. Òèïè÷íàÿ À×Õ Í×-èçëó÷àòåëÿ â áëèæíåì ïîëå. F1 — íèæíÿÿ ãðàíèöà 

âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò, F2 — âåðõíÿÿ ãðàíèöà âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò, 
Fðåç — ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà

äåìïôèðîâàíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Âñëåäñòâèå ýòîãî òàêîé äèíà-
ìèê ìîæåò ðàáîòàòü òîëüêî â ïîðøíåâîì ðåæèìå, êîòîðûé èç-çà âûñî-
êîé ñêîðîñòè çâóêà â ìåòàëëå ðàñøèðÿåòñÿ äî 400—600 Ãö. Èç-çà ðåçî-
íàíñà íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ìåòàëëè÷åñêèé äèôôóçîð íà÷èíàåò 
çâåíåòü, ÷òî íàçûâàåòñÿ, êàê ëîïàòà. Ïðàêòè÷åñêè òî æå ìîæíî ñêàçàòü 
î ïëàñòìàññîâûõ äèôôóçîðàõ.

Çîëîòîé ñåðåäèíîé ìåæäó áóìàãîé è ìåòàëëîì ÿâëÿåòñÿ êåâëàð —
êîìïîçèòíûé ìàòåðèàë, ïîõîæèé íà ñòåêëîòêàíü ñ ýïîêñèäíîé ïðîïèò-
êîé. Êåâëàð íå áîèòñÿ ïåðåïàäîâ âëàæíîñòè è ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæ-
äåíèé. Îáû÷íî îí áûâàåò ÿðêî-æåëòîãî èëè òåìíî-ñåðîãî öâåòà ñ õà-
ðàêòåðíîé ïëåòåíîé òåêñòóðîé. Êåâëàð áîëåå æåñòêèé, ÷åì áóìàãà, 
îáëàäàåò ìåíüøèì äåìïôèðîâàíèåì, è ñêîðîñòü çâóêà â íåì âûøå —
äî 3000 ì/ñ, ÷òî íåñêîëüêî ðàñøèðÿåò äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ 
÷àñòîò â îáëàñòè Â×. Äèíàìèêè ñ êåâëàðîâûì äèôôóçîðîì îáû÷íî 
çâó÷àò ëó÷øå, ÷åì ñ áóìàæíûì, îäíàêî â îáëàñòè 3—4 êÃö âîçìîæåí 
îêðàñ çâóêà, âûçâàííûé ðåçîíàíñîì.

Ïîäâåñ äèôôóçîðà — òàêæå äîâîëüíî âàæíûé ýëåìåíò. Åãî çàäà-
÷à — íå òîëüêî óäåðæèâàòü äèôôóçîð. Ïîäâåñ îáëàäàåò îïðåäåëåííîé 
óïðóãîñòüþ è âìåñòå ñ ìàññîé äèôôóçîðà îáðàçóåò êîëåáàòåëüíóþ ñè-
ñòåìó. Îò æåñòêîñòè ïîäâåñà è ìàññû äèôôóçîðà ïðàêòè÷åñêè ïîëíî-
ñòüþ çàâèñèò êà÷åñòâî ðàáîòû äèíàìèêà â ïîðøíåâîì ðåæèìå. Îáû÷-
íî ÷åì ìÿã÷å ïîäâåñ, òåì íà áîëåå íèçêóþ ÷àñòîòó íàñòðîåí äèíàìèê.

Ïîäâåñ òàêæå îáåñïå÷èâàåò ëèíåéíîñòü ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçîðà â 
ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî õîäà ïîäâèæíîé ñèñòåìû. Îáû÷íî ÷åì øèðå ïîä-
âåñ, òåì áîëüøå ðàáî÷èé õîä è áîëåå ëèíåéíî ïåðåìåùåíèå äèôôó-
çîðà, òî åñòü îò øèðèíû ïîäâåñà êîñâåííî çàâèñÿò ìîùíîñòü è êà÷åñòâî 
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ÿ ðàáîòû äèíàìèêà. ×àùå âñåãî ïîäâåñ èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ïîëèìåðîâ, 

îäíàêî äî ñèõ ïîð ìîæíî âñòðåòèòü â ïðîäàæå äèíàìèêè, ó êîòîðûõ 
ïîäâåñ è äèôôóçîð ñäåëàíû èç áóìàãè è ñîñòàâëÿþò åäèíîå öåëîå.

Öåíòðóþùàÿ øàéáà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ öåíòðèðîâàíèÿ êàòóøêè â 
ìàãíèòíîì ïîëå. Îíà òàêæå îáëàäàåò óïðóãîñòüþ, à çíà÷èò, âíîñèò ñâîé 
âêëàä â êîëåáàòåëüíóþ ñèñòåìó, îáðàçîâàííóþ ïîäâåñîì è äèôôóçî-
ðîì. Âîîáùå ãîâîðÿ, öåíòðóþùàÿ øàéáà òàêæå ó÷àñòâóåò â óñòðàíåíèè 
íåëèíåéíîñòè ïåðåìåùåíèÿ äèôôóçîðà è îêàçûâàåò äåìïôèðóþùåå 
äåéñòâèå. Öåíòðóþùàÿ øàéáà îáû÷íî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç òêàíè ñ ïðî-
ïèòêîé èëè ñóõîé ïðåññîâàííîé òêàíè, ðåæå — èç ïîëèìåðîâ.

Êðîìå çàùèòû çâóêîâîé êàòóøêè îò ïûëè, ïûëåçàùèòíûé êîëïà÷îê 
ó÷àñòâóåò â âîñïðîèçâåäåíèè âûñîêèõ ÷àñòîò è äîáàâëÿåò ìàññó ê ïîä-
âèæíîé ñèñòåìå. Îí èçãîòàâëèâàåòñÿ ëèáî èç òîãî æå ìàòåðèàëà, ÷òî è 
ñàì äèôôóçîð, ëèáî èç ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãè. Òàêîå ðåøåíèå íå òîëü-
êî óâåëè÷èâàåò ìàññó ïîäâèæíîé ñèñòåìû, íî è ðàñøèðÿåò À×Õ â îá-
ëàñòü âûñîêèõ ÷àñòîò.

Íà õàðàêòåðèñòèêàõ äèíàìèêà ñêàçûâàåòñÿ è òàêàÿ ìåëî÷ü, êàê ìå-
ñòî êðåïëåíèÿ êîëïà÷êà. Íàïîìíþ, ÷òî èç-çà äåìïôèðóþùèõ ñâîéñòâ 
äèôôóçîðà â âîëíîâîì ðåæèìå èíòåíñèâíîñòü âîëíû âäîëü äèôôóçî-
ðà ïàäàåò. Êîëïà÷îê èç-çà ñâîåé êóïîëîîáðàçíîé ôîðìû ÿâëÿåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè àáñîëþòíî æåñòêèì, òî åñòü â íåì íå âîçíèêàåò âîëíîâûõ 
ýôôåêòîâ. Åñëè êîëïà÷îê ïðèêðåïèòü íåïîñðåäñòâåííî ê çâóêîâîé êà-
òóøêå, ãäå àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìàêñèìàëüíà, îí áóäåò äâèãàòüñÿ 
âìåñòå ñ êàòóøêîé ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîé ÷àñòîòå è ïðèíèìàòü ó÷àñòèå 
â èçëó÷åíèè çâóêà.

Êîíñòðóêöèÿ íåêîòîðûõ Í×-èçëó÷àòåëåé òàêîâà, ÷òî êîëïà÷îê êðå-
ïèòñÿ ãäå-òî â ñåðåäèíå äèôôóçîðà èëè ïðàêòè÷åñêè ê ïîäâåñó, êàê â 
75ÃÄÍ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ýòîì êîëïà÷îê äâèæåòñÿ ñèíõðîííî íå ñ 
êàòóøêîé, à ñ ïîäâåñîì, êóäà íå äîõîäÿò Â×-êîëåáàíèÿ. Òàêîå ðåøå-
íèå, âïðî÷åì, âïîëíå îïðàâäàííî. Äåëî â òîì, ÷òî çà ñ÷åò áîëüøèõ 
ðàçìåðîâ êîëïà÷êà è åãî ôîðìû æåñòêîñòü è ìàññà äèôôóçîðà âîçðàñ-
òàþò, à ýòî ðàñøèðÿåò À×Õ â îáëàñòü íèçêèõ ÷àñòîò è óìåíüøàåò ãàðìî-
íè÷åñêèå èñêàæåíèÿ.

Ãèáêèå òîêîïîäâîäû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è òîêà îò êëåìì äè-
íàìèêà ê çâóêîâîé êàòóøêå. Â õîðîøèõ ìîäåëÿõ òîêîïîäâîä ïðèêëååí 
èëè âîîáùå âïëåòåí â öåíòðóþùóþ øàéáó, áëàãîäàðÿ ÷åìó óìåíüøàåò-
ñÿ ðèñê åãî îáðûâà.

Êàðêàñ çâóêîâîé êàòóøêè ìàëîìîùíûõ äèíàìèêîâ îáû÷íî âûïîë-
íÿåòñÿ èç áóìàãè, äëÿ áîëåå ìîùíûõ èñïîëüçóþò àëþìèíèé èëè ïîëè-
ìåðû. Ñèëû, âîçíèêàþùèå â êàòóøêå, è òåìïåðàòóðà â ìîùíûõ äèíà-
ìèêàõ ïîðîé äîñòèãàþò òàêèõ çíà÷åíèé, ÷òî êàòóøêà ìîæåò ðàñïëà-
âèòüñÿ, à êàðêàñ — îòîðâàòüñÿ îò äèôôóçîðà.

Îò äèàìåòðà êàòóøêè çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû äèíàìèêà â 
ïîðøíåâîì ðåæèìå. ×åì áîëüøå äèàìåòð êàòóøêè, òåì ñèëüíåå ñîçäà-
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ÿâàåìîå åþ ìàãíèòíîå ïîëå. Òèïè÷íûé äëÿ Í×-èçëó÷àòåëÿ ìàëîé ìîù-

íîñòè äèàìåòð — 1,5 äþéìà (3,75 ñì). Èçëó÷àòåëè áîëüøîé ìîùíîñòè 
îáû÷íî èìåþò êàòóøêó äèàìåòðîì 2 äþéìà (5 ñì) è áîëåå.

Ìàãíèò Í×-èçëó÷àòåëÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåìàëîâàæíûì ýëåìåíòîì. 
Ïî ðàçìåðàì ìàãíèòà ìîæíî ñóäèòü î ÷óâñòâèòåëüíîñòè äèíàìèêà, åãî 
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è âåëè÷èíå ðàáî÷åãî õîäà ïîäâèæíîé ñèñòå-
ìû. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè:

1. ×åì áîëüøå ìàãíèò, òåì âûøå åãî ìàãíèòíàÿ ñèëà. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî âîçðàñòàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äèíàìèêà è óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî åãî 
ðàáîòû â ïîðøíåâîì ðåæèìå.

2. Îáû÷íî ÷åì òîëùå ìàãíèò, òåì áîëüøå ðàáî÷èé õîä ïîäâèæíîé 
ñèñòåìû äèíàìèêà.

Í×-äèíàìèêè âûñîêîé ìîùíîñòè ñ âûñîêîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé 
ìîãóò èìåòü ìàëåíüêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîì äèôôóçîðà ìàãíèò. 
Òàêèå äèíàìèêè îáû÷íî ïðèìåíÿþò â ýñòðàäíîé àêóñòèêå. Îíè íå îá-
ëàäàþò âûñîêèì êà÷åñòâîì çâó÷àíèÿ, îäíàêî ïîçâîëÿþò ñîáðàòü äî-
âîëüíî ìîùíóþ è äåøåâóþ äâóõïîëîñíóþ àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó.

Õîðîøèå Í×-èçëó÷àòåëè âûãëÿäÿò ïðîïîðöèîíàëüíî. Íîðìàëüíûå 
ïðîïîðöèè Í×-äèíàìèêà ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.1 âûøå.

1.2. Ñðåäíå÷àñòîòíûå äèíàìè÷åñêèå ãîëîâêè

Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè Ñ×-èçëó÷àòåëåé:

DIN: 3—30 Âò;

Ñ×-èçëó÷àòåëè óñòðîåíû ïðàêòè÷åñêè òàê æå, êàê è Í×, îäíàêî èõ 
ðàçìåðû è ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü íèæå. Äèôôóçîð èçãîòàâëèâàåòñÿ 
èç ïëîòíîé áóìàãè èëè ïîëèìåðîâ. Ïîäâåñ è äèôôóçîð îáû÷íî ñî-
ñòàâëÿþò åäèíîå öåëîå. Ñ×-èçëó÷àòåëè ðàáîòàþò òîëüêî â âîëíîâîì 
ðåæèìå, è ðàáî÷èé õîä äèôôóçîðà â íèõ íå ïðåâûøàåò 1 ìì.

Êîíñòðóêöèþ Ñ×-èçëó÷àòåëÿ ìîæíî ðàçîáðàòü íà ïðèìåðå øèðîêî-
ïîëîñíîãî äèíàìèêà 2ÃÄØ-4.

1.3. Âûñîêî÷àñòîòíûå äèíàìè÷åñêèå ãîëîâêè

Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè Â×-èçëó÷àòåëåé:

DIN: 2—10 Âò;
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Â×-äèíàìèêè èìåþò çàìåòíûå êîíñòðóêòèâíûå îòëè÷èÿ îò âñåõ 
îñòàëüíûõ òèïîâ èçëó÷àòåëåé (ðèñ. 1.3). Ðàçáåðåì îñíîâíûå êîíñò-
ðóêöèè.

Êîíñòðóêöèÿ ýòîãî èçëó÷àòåëÿ ïðèìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî äèôôóçîð 
ïîëíîñòüþ çàêðûò êîíñòðóêòèâíûìè ýëåìåíòàìè äèíàìèêà, ïðè ýòîì 
ïîäâåñ ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå â âîñïðîèçâåäåíèè çâóêà. Ïðàêòè-
÷åñêè ïîëîâèíà âñåé ìîùíîñòè èçëó÷àåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ïîäâåñà. 
Êðîìå òîãî, ïîäâåñ, äèôôóçîð è êàðêàñ çâóêîâîé êàòóøêè âûïîëíåíû 
êàê åäèíîå öåëîå.

Ìåæäó äèôôóçîðîì è êîëïà÷êîì àêóñòè÷åñêîé ëèíçû èìååòñÿ íå-
áîëüøîé âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê. Êîãäà äèôôóçîð ïðèõîäèò â äâèæå-
íèå, ïðîìåæóòîê èçìåíÿåò ñâîè ðàçìåðû è òåì ñàìûì âòÿãèâàåò èëè 
âûäàâëèâàåò èç íåãî âîçäóõ. Ïðè îïðåäåëåííîì îáúåìå ýòîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è ÷àñòîòå êîëåáàíèÿ äèôôóçîðà äâèæóùèéñÿ âîçäóõ ìîæåò 
âîéòè â ðåçîíàíñ è ïîâûñèòü ÊÏÄ èçëó÷àòåëÿ.

Ðèñ. 1.3. Êîíñòðóêöèÿ Â×-èçëó÷àòåëÿ ñ 
àêóñòè÷åñêîé ëèíçîé. 1 — ìàãíèò, 2 — ìàãíè-
òîïðîâîä, 3 — çâóêîâàÿ êàòóøêà, 4 — êàðêàñ 
çâóêîâîé êàòóøêè, 5 — äèôôóçîð, 6 — ïîäâåñ 
äèôôóçîðà, 7 — êîðïóñ, 8 — êðåïåæíûå 
îòâåðñòèÿ, 9 — ðåçîíàòîð (àêóñòè÷åñêàÿ ëèíçà)

Ðèñ. 1.4. Êîíñòðóêöèÿ êóïîëüíîãî èçëó÷àòåëÿ. 
1 — ìàãíèò, 2 — ìàãíèòîïðîâîä, 3 — çâóêîâàÿ 
êàòóøêà, 4 — êàðêàñ çâóêîâîé êàòóøêè, 
5 — äèôôóçîð, 6 — ïîäâåñ, 7 — êàðêàñ, 
8 — êðåïåæíîå îòâåðñòèå, 9 — ðåçîíàòîðíàÿ 
êàìåðà
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ÿÄèôôóçîð ïîäîáíûõ èçëó÷àòåëåé èçãîòàâëèâàåòñÿ èç ïëàñòìàññû. 

Ýòî íå ñàìûé ëó÷øèé ìàòåðèàë äëÿ çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ, âäîáàâîê 
ïðèìåíåíèå àêóñòè÷åñêîé ëèíçû óñèëèâàåò èñêàæåíèÿ çâóêà, ïîýòîìó 
òàêèå Â×-ãîëîâêè â êà÷åñòâåííîé àïïàðàòóðå èñïîëüçóþòñÿ ðåäêî.

Êîíñòðóêöèÿ êóïîëüíîãî èçëó÷àòåëÿ (ðèñ. 1.4) îáëàäàåò ðÿäîì ïðå-
èìóùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, äèôôóçîð íè÷åì íå çàêðûò, à ýòî çíà÷èò, ÷òî èñ-
êàæåíèé â çâóêå áóäåò ìåíüøå. Âî-âòîðûõ, ðåçîíàòîðíàÿ êàìåðà óâå-
ëè÷åííîãî îáúåìà ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü À×Õ â îáëàñòü íèçêèõ ÷àñòîò.

Ïðèìåíÿåìûå ìàòåðèàëû: ïëàñòìàññà, ìåòàëë (òèòàí, àëþìèíèé), 
ñèíòåòè÷åñêîå (êàïðîí, ñòåêëîòêàíü) èëè íàòóðàëüíîå âîëîêíî (øåëê).

Â×-äèíàìèê ñ ìåòàëëè÷åñêèì äèôôóçîðîì îáû÷íî îáëàäàåò âûñî-
êîé ìîùíîñòüþ è ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, îäíàêî ïðè ýòîì êà÷åñòâî âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ äàëåêî îò èäåàëà. Çâóê òàêîãî èçëó÷àòåëÿ ñèëüíî îêðà-
øåí. Îêðàñ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê æåñòêèé, ðåæóùèé.

Íàèáîëåå åñòåñòâåííî çâó÷àò òêàíåâûå äèôôóçîðû, îñîáåííî øåë-
êîâûå. Òêàíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïëåòåííîå âîëîêíî ñ ïðîïèòêîé äëÿ 
ïðèäàíèÿ ýëàñòè÷íîñòè è ñîõðàíåíèÿ êóïîëüíîé ôîðìû. Áëàãîäàðÿ òî-
ìó ÷òî òêàíü íàìíîãî ëåã÷å ìåòàëëà, ïðè òîé æå ìàññå äèôôóçîð äèíà-
ìèêà ìîæíî ñäåëàòü áîëüøèì ïî ïëîùàäè, òåì ñàìûì ðàñøèðÿÿ À×Õ â 
îáëàñòü íèçêèõ ÷àñòîò. Îïòèìàëüíûé äèàìåòð êóïîëüíîãî äèôôóçîðà — 
1 äþéì (2,5 ñì).

1.4. Øèðîêîïîëîñíûå èçëó÷àòåëè

Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè øèðîêîïîëîñíûõ èçëó÷àòåëåé:

DIN: 5—100 Âò;

Ïî êîíñòðóêöèè øèðîêîïîëîñíûå èçëó÷àòåëè ñõîæè ñ Í×-
ãîëîâêàìè, îäíàêî èìåþòñÿ íåêîòîðûå îòëè÷èÿ (ðèñ. 1.5).

Äèôôóçîð øèðîêîïîëîñíîãî äèíàìèêà èçãîòàâëèâàåòñÿ èç òîíêîé 
áóìàãè è ïîýòîìó èìååò íåáîëüøóþ ìàññó. Ïîäâåñ äèôôóçîðà îáû÷íî 
âûïîëíåí â âèäå æåñòêîãî ãîôðà, âñëåäñòâèå ýòîãî ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòî-
òà ïîäâèæíîé ñèñòåìû ëåæèò â îáëàñòè 70—100 Ãö, à äîáðîòíîñòü —
áîëüøå 1. À×Õ è Ô×Õ (ôàçî÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà) èìåþò áîëüøóþ 
íåðàâíîìåðíîñòü — ýòî ïëàòà çà øèðîêèé äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ 
÷àñòîò.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ — êîìáèíèðîâàííûå ãèòàðíûå óñèëèòåëè è 
ýñòðàäíàÿ àêóñòèêà. Â âûñîêîêà÷åñòâåííîé àïïàðàòóðå èíîãäà ïðèìå-
íÿþòñÿ â êà÷åñòâå Ñ×-èçëó÷àòåëÿ.

Ìàãíèò âûïîëíåí èç ìàãíèòîòâåðäîãî ìàòåðèàëà è çàùèùåí ìàã-
íèòíûì ýêðàíîì. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ òèïè÷íà äëÿ ìàëîìîùíûõ Ñ×- è 
øèðîêîïîëîñíûõ èçëó÷àòåëåé.
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Â êîíñòðóêöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.6, åñòü äâå îñîáåííîñòè:
1. Îòâåðñòèå â êåðíå äëÿ îõëàæäåíèÿ çâóêîâîé êàòóøêè.
2. Íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíîãî äèôôóçîðà. Îí îáëàäàåò áîëüøåé 

æåñòêîñòüþ, ÷åì îñíîâíîé äèôôóçîð, è ïîýòîìó ñïîñîáåí âîñïðîèç-
âîäèòü âûñîêèå ÷àñòîòû.

Ïûëåçàùèòíûé êîëïà÷îê ìîæåò áûòü âûïîëíåí èç áóìàãè èëè èç 
òêàíè, êàê â 25ÃÄØ-12Ä. Òàêîå ðåøåíèå íå òîëüêî ðàñøèðÿåò À×Õ â 
îáëàñòè âûñîêèõ ÷àñòîò, íî è ïîçâîëÿåò êàòóøêå ëó÷øå îõëàæäàòüñÿ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè êîíñòðóêöèè ìîæåò âîçíèêíóòü çàêîíîìåðíûé 
âîïðîñ: åñëè Â×-êîíóñ ðàñïîëîæåí íà Í×-äèôôóçîðå, íå âûçûâàåò ëè 
ýòî ìîäóëÿöèè âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà íèçêî÷àñòîòíûì? Êîíóñ êàê 
èñòî÷íèê çâóêà ôàêòè÷åñêè çàêðåïëåí íà ìåäëåííî äâèæóùåìñÿ îñíî-
âàíèè, ïîýòîìó â íåì âîçíèêàåò ýôôåêò Äîïëåðà, ÿâëÿþùèéñÿ ïðè÷è-
íîé èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé. Îäíàêî âåëè÷èíà ýòèõ èñêàæå-
íèé ìàëà è ïðàêòè÷åñêè íåîùóòèìà íà ñëóõ.

Ðèñ. 1.5. Êîíñòðóêöèÿ äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè 2ÃÄØ-4. 1 — ìàãíèò, 
2 — ìàãíèòîïðîâîä  (ìàãíèòíûé ýêðàí), 3 — ãèáêèé òîêîïîäâîä, 
4 — çâóêîâàÿ êàòóøêà, 5 — êàðêàñ çâóêîâîé êàòóøêè, 6 — ïûëåçàùèòíûé 
êîëïà÷îê, 7 — äèôôóçîð, 8 — öåíòðóþùàÿ øàéáà, 9 — ïîäâåñ â âèäå 
ãîôðà, 10 — äèôôóçîðîäåðæàòåëü, 11 — óïëîòíÿþùåå êîëüöî, 
12 — êðåïåæíîå îòâåðñòèå
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1.5. Ãîëîâêè äëÿ ñàáâóôåðîâ

Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè:

DIN: 30—200 Âò;
RMS: äî 1000 Âò;

Ñàáâóôåð — óñòðîéñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ 
ñàìûõ íèçêèõ çâóêîâûõ ÷àñòîò. Çà÷àñòóþ î÷åíü ìîùíûå ñàáâóôåðû 
ñïîñîáíû âîñïðîèçâîäèòü äàæå èíôðàçâóê.

Óñòðîéñòâî ãîëîâêè ñàáâóôåðà ñõîæå ñ óñòðîéñòâîì Í×-ãîëîâêè, îä-
íàêî ïîäâèæíàÿ ñèñòåìà ó íåå êðåï÷å, òàê êàê îíà ðàññ÷èòàíà íà çíà÷è-
òåëüíûå ìåõàíè÷åñêèå è òåìïåðàòóðíûå ïåðåãðóçêè. Äëÿ ëó÷øåãî îõëàæ-
äåíèÿ êàòóøêà ÷àñòî íàìàòûâàåòñÿ ñ îáåèõ ñòîðîí êàðêàñà. Âñòðå÷àþòñÿ 
òàêæå ãîëîâêè ñ äâóìÿ êàòóøêàìè (îäíà íàìîòàíà ïîâåðõ äðóãîé, ëèáî 
îäíà íàìîòàíà íà âíåøíåé ñòîðîíå êàðêàñà, à äðóãàÿ — íà âíóòðåííåé). 

Ðèñ. 1.6. Êîíñòðóêöèÿ äèíàìè÷å-
ñêîé ãîëîâêè 25ÃÄØ-12Ä. 
1 — ìàãíèò, 2 — êåðí ñ âåíòèëÿöè-
îííûì îòâåðñòèåì, 3 — çâóêîâàÿ 
êàòóøêà, 4 — êàðêàñ çâóêîâîé 
êàòóøêè, 5 — ïûëåçàùèòíûé 
êîëïà÷îê, 6 — äèôôóçîð, 
7 — öåíòðóþùàÿ øàéáà, 8 — ïîäâåñ 
â âèäå ãîôðà, 9 — äèôôóçîðîäåð-
æàòåëü, 10 — óïëîòíÿþùåå êîëüöî, 
11 — äîïîëíèòåëüíûé äèôôóçîð 
(äóäêà), 12 — êðåïåæíîå îòâåðñòèå
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Äëÿ ðàñêà÷êè äèôôóçîðà äâå êàòóøêè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äâà îò-
íîñèòåëüíî ìàëîìîùíûõ óñèëèòåëÿ âìåñòî îäíîãî ìîùíîãî.

Âíåøíèé âèä ãîëîâîê, ðàâíî êàê è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè, 
ñðàâíèì ñ ïðîèçâåäåíèÿìè èñêóññòâà (ðèñ. 1.7). Åñëè â êëàññè÷åñêèõ 
êîëîíêàõ äèíàìèêè ñêðûòû çà ôàëüøïàíåëüþ, òî äèíàìèê ñàáâóôåðà 
÷àñòî ñïåöèàëüíî âûñòàâëÿåòñÿ íàïîêàç êàê âîïëîùåíèå ñèëû àêóñòè-
÷åñêîé ñèñòåìû. Õîðîøèé ñàáâóôåð äîëæåí ïðîèçâîäèòü âïå÷àòëåíèå, 
äàæå êîãäà îí íå âêëþ÷åí!

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèíöèïà ðàáîòû ãîëîâêè ñàáâóôåðîâ ïîëíîñòüþ 
èäåíòè÷íû îáû÷íûì Í×-èçëó÷àòåëÿì, ïîýòîìó â ðàìêàõ ýòîé êíèãè 
ïîíÿòèÿ «ãîëîâêà ñàáâóôåðà» è «Í×-èçëó÷àòåëü» ñëåäóåò âîñïðèíè-
ìàòü êàê ñèíîíèìû, åñëè íå óêàçàíî èíîå.

1.6. Êðèòåðèè, ïî êîòîðûì îöåíèâàåòñÿ êà÷åñòâî 
çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì

Íàèáîëåå âàæíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû — øèðèíà ïîëîñû âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò (ñì. ðèñ. 1.2). Ñ÷èòàåò-
ñÿ èäåàëüíûì, åñëè îíà ñîñòàâëÿåò îò 20 Ãö äî 20 êÃö. Ïðè ýòîì îáû÷íî 

Ðèñ. 1.7. Êîíñòðóêöèÿ ãîëîâêè ñàáâóôåðà. 
1 — ìàãíèò, 2 — êåðí, 3 — ãèáêèé òîêîïîäâîä, 
4 — çâóêîâàÿ êàòóøêà, 5 — êàðêàñ çâóêîâîé 
êàòóøêè, 6 — äèôôóçîð, 7 — öåíòðóþùàÿ øàéáà, 
8 — ïîäâåñ, 9 — äèôôóçîðîäåðæàòåëü, 10 —
êðåïåæíîå îòâåðñòèå, 11 — âåíòèëÿöèîííûå 
îòâåðñòèÿ, 12 — ìàãíèòíûé ýêðàí, 13 — ðàñ-
ïîðêè
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ÿóêàçûâàåòñÿ, ïî êàêîìó óðîâíþ îïðåäåëÿåòñÿ À×Õ — ïî óðîâíþ –3 äÁ 

(îñëàáëåíèå ñèãíàëà â 1,5 ðàçà) èëè ïî óðîâíþ –6 äÁ (îñëàáëåíèå 
ñèãíàëà â äâà ðàçà). Òàêæå ñóùåñòâóþò äðóãèå ïàðàìåòðû, îòðàæàþùèå 
êà÷åñòâî ÀÑ:

íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ — ðàçíèöà â àìïëèòóäå ñèãíàëà ìåæäó 
ñàìîé íèçêîé è ñàìîé âûñîêîé òî÷êîé íà õàðàêòåðèñòèêå À×Õ;

êîýôôèöèåíò ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæåíèé (ÊÃÈ, Êã, THD). Ýòîò 
ïàðàìåòð ïîêàçûâàåò, êàêîé ïðîöåíò ìîùíîñòè çàíèìàþò ãàðìîíèêè 
îñíîâíîãî ñèãíàëà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óñèëèòåëü ìîùíîñòè äîëæåí îáëà-
äàòü ÊÃÈ ìåíåå 0,1%;

ÊÃÈ+Øóì (THD+N). Äàííûé ïàðàìåòð óêàçûâàåò, êàêîé ïðîöåíò 
ìîùíîñòè çàíèìàþò ãàðìîíèêè îñíîâíîãî ñèãíàëà è äðóãèå ïîñòîðîí-
íèå ñèãíàëû;

ôàçîâûå èñêàæåíèÿ (Phase response) — îòêëîíåíèå ôàçû âû-Phase response) — îòêëîíåíèå ôàçû âû-response) — îòêëîíåíèå ôàçû âû-response) — îòêëîíåíèå ôàçû âû-) — îòêëîíåíèå ôàçû âû-
õîäíîãî ñèãíàëà îò ôàçû âõîäíîãî ñèãíàëà. Ôàçîâûå èñêàæåíèÿ âëèÿ-
þò íà ïåðåäà÷ó ñöåíû;

ãðóïïîâàÿ çàäåðæêà (Group delay) — âðåìÿ, íà êîòîðîå èçìåíå-Group delay) — âðåìÿ, íà êîòîðîå èçìåíå-delay) — âðåìÿ, íà êîòîðîå èçìåíå-delay) — âðåìÿ, íà êîòîðîå èçìåíå-) — âðåìÿ, íà êîòîðîå èçìåíå-
íèå âûõîäíîãî ñèãíàëà îòñòàåò îò èçìåíåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà;

âåðíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ — êîìïëåêñíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà 
çâó÷àíèÿ ÀÑ ïóòåì ýêñïåðòíîãî ïðîñëóøèâàíèÿ. Ýòî ñóáúåêòèâíàÿ 
îöåíêà, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïèñüìåííîå (ðåæå — óñòíîå) ðå-
çþìå, îòðàæàþùåå îñíîâíûå êðèòåðèè çâó÷àíèÿ.

Â êîíå÷íîì èòîãå ñóáúåêòèâíîå êà÷åñòâî èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå, 
÷åì îáúåêòèâíîå, âåäü àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû ñîçäàþòñÿ äëÿ ÷åëîâåêà, 
à íå äëÿ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Áîëåå òîãî, çà÷àñòóþ ïðè ýêñïåðò-
íîé îöåíêå ÀÑ ñ õóäøèìè îáúåêòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîëó÷àþò áî-
ëåå âûñîêèå áàëëû, ÷åì ÀÑ ñ èäåàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Î ïðè-
÷èíàõ ýòîãî äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ.

1.7. Ñòàíäàðòû îáîçíà÷åíèÿ ìîùíîñòè

Îòâëå÷åìñÿ íåìíîãî îò àêóñòèêè. Ïðåäñòàâüòå ñåáå àâòîìîáèëü. ×òî 
ýòî? Ìîùíûé ñïîðòêàð? Ìîæåò áûòü, áîëüøîé âíåäîðîæíèê èëè 
îáû÷íûé ëåãêîâîé àâòîìîáèëü? Êàêèå ïàðàìåòðû àâòîìîáèëÿ íóæíî 
çíàòü, ÷òîáû ïîëíîñòüþ åãî îõàðàêòåðèçîâàòü? Êîëè÷åñòâî äâåðåé, ðàç-
ìåð è òèï êóçîâà, ìîùíîñòü è îáúåì äâèãàòåëÿ, êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ, 
ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü. Ìîæíî íàçâàòü åùå íåñêîëüêî. Ïî ýòèì ïàðà-
ìåòðàì ìû äîâîëüíî îáúåêòèâíî ñðàâíèâàåì àâòîìîáèëè, íå áîÿñü, 
÷òî ïîä îïèñàíèå ñóïåðêàðà ìîæåò ïîïàñòü àâòîìîáèëü, ñòîÿùèé â ãà-
ðàæå âàøåãî ïîæèëîãî ñîñåäà.

Â àêóñòèêå âñå ïðîèñõîäèò ñ òî÷íîñòüþ äî íàîáîðîò. ×òî íàì òðåáó-
åòñÿ îò àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû? Áîëüøèíñòâî ñôîðìóëèðóåò îòâåò ïðè-
ìåðíî òàê: «×òîáû êîëîíêè èãðàëè ãðîìêî è êà÷åñòâåííî». Êà÷åñòâî 
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ÿ ìîæíî âûðàçèòü ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ãàðìîíè÷åñêèõ èñêàæå-

íèé (ÊÃÈ), à ãðîìêîñòü — òîé ìàêñèìàëüíîé ïîäâîäèìîé ê äèíàìèêó 
ìîùíîñòüþ, ïðè êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ ïðèåìëåìîå êà÷åñòâî. Êàê æå 
ýòó ìîùíîñòü èçìåðèòü? ß ïðåäëàãàþ âàøåìó âíèìàíèþ ìèíè-îáçîð 
òðåõ îòå÷åñòâåííûõ è òðåõ çàðóáåæíûõ ñòàíäàðòîâ îáîçíà÷åíèÿ ìîù-
íîñòè.

Ïàñïîðòíàÿ øóìîâàÿ ìîùíîñòü — ìîùíîñòü, ïðè êîòîðîé äèíà-
ìèê íå ðàçðóøèòñÿ â òå÷åíèå 100 ÷ èñïûòàíèé. Â êà÷åñòâå èñïûòàòåëü-
íîãî ñèãíàëà âûñòóïàåò ðîçîâûé øóì.

Òèïè÷íûå ïîëîìêè — îáðûâ òîêîïîäâîäîâ, ðàçðóøåíèå ïîäâåñà, 
ïåðåãîðàíèå êàòóøêè èëè ñïîëçàíèå åå âèòêîâ. Î êà÷åñòâå íå ñêàçàíî 
íè ñëîâà. Ïàñïîðòíàÿ ìîùíîñòü õîðîøî îòðàæàåò íàäåæíîñòü äèíà-
ìè÷åñêîé ãîëîâêè, ïðè ýòîì íå óïîìèíàÿ î òîì, áóäåò ëè âîîáùå ýòà 
ãîëîâêà ðàáîòàòü ñ òàêîé ìîùíîñòüþ è íàñêîëüêî äàííàÿ ìîùíîñòü áó-
äåò âûøå ïîñòîÿííîé ðàáî÷åé ìîùíîñòè.

Ìàêñèìàëüíàÿ äîëãîâðåìåííàÿ ìîùíîñòü — ìîùíîñòü, ïðè êî-
òîðîé äèíàìèê íå ðàçðóøèòñÿ â òå÷åíèå 1 ìèí èñïûòàíèé. Â êà÷åñòâå 
èñïûòàòåëüíîãî ñèãíàëà âûñòóïàåò ðîçîâûé øóì. Î÷åâèäíî, ýòà ìîù-
íîñòü áóäåò âûøå ïàñïîðòíîé. ×òî ïîëåçíîå íåñåò íàì çíàíèå ýòîãî ïà-
ðàìåòðà? Êðîìå ýôôåêòèâíîñòè îõëàæäåíèÿ êàòóøêè è êðåïîñòè ïîä-
âåñà — íè÷åãî.

Ìàêñèìàëüíàÿ êðàòêîâðåìåííàÿ ìîùíîñòü — ìîùíîñòü, ïðè 
êîòîðîé äèíàìèê íå ðàçðóøèòñÿ â òå÷åíèå 2 ñ èñïûòàíèé. Â êà÷åñòâå 
èñïûòàòåëüíîãî ñèãíàëà, êàê è â äâóõ ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, âûñòóïàåò 
ðîçîâûé øóì. Ïî èäåå, ñëåäóåò èçìåðÿòü ìàêñèìàëüíóþ ïåðåãðóçî÷-
íóþ ìîùíîñòü èñïûòóåìîãî äèíàìèêà, îïÿòü æå íè÷åãî íå ñêàçàíî ïðî 
òî, íà êàêîé æå íîðìàëüíîé ìîùíîñòè äîëæåí ðàáîòàòü ýòîò äèíàìèê.

DIN power — ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà íà ÷àñòîòå 1 êÃö, ïðè 
êîòîðîé ÊÃÈ íå ïðåâûøàåò 1%. Ýòîò ïàðàìåòð óæå ó÷èòûâàåò êà÷åñòâî 
ñèãíàëà. ÊÃÈ â 1% ïðàêòè÷åñêè íå âîñïðèíèìàþòñÿ íà ñëóõ. Èçìåðåíèå 
ìîùíîñòè â DIN ïîäõîäèò äëÿ Ñ×, øèðîêîïîëîñíûõ è — ñ íàòÿæêîé —
äëÿ Â×-ãîëîâîê.

Í×-ãîëîâêè ïîìèìî âîëíîâîãî ðåæèìà, ïðè êîòîðîì ñíèìàþòñÿ 
ïàðàìåòðû DIN, ðàáîòàþò è â ïîðøíåâîì, ãäå ñìåùåíèå äèôôóçîðà 
íàìíîãî áîëüøå. Ïîýòîìó ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïðè èçìåðåíèÿõ íà 
÷àñòîòå 1 êÃö îêàæåòñÿ ãóáèòåëüíîé ïðè ÷àñòîòå â 20 Ãö.

Ñàáâóôåðû òåñòèðîâàòü ñèãíàëîì â 1 êÃö âîîáùå íå èìååò ñìûñëà, 
òàê êàê íà òàêîé ÷àñòîòå îíè ïðîñòî íå ðàáîòàþò. Çà÷åì êîðìèòü äèíà-
ìèê òåì, ÷òî îí íå åñò?

RMS (Root Mean Squared) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-Root Mean Squared) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-Mean Squared) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-Mean Squared) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-Squared) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-Squared) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü. Èç-
ìåðåíèÿ àíàëîãè÷íû DIN, îäíàêî ÊÃÈ ïðèíèìàåòñÿ â 10%. Ìóçûêó ñ 
òàêèìè èñêàæåíèÿìè ñëóøàòü íå çàõî÷åòñÿ. 1 RMS ~ 3 DIN.

PMPO (Peak Music Power Output) — ïèêîâàÿ ìóçûêàëüíàÿ ìîùíîñòü. 
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñèãíàëîì ÷àñòîòîé îêîëî 250 Ãö è äëÿòñÿ íå áî-
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ÿëåå 2 ñ. Çà ýòî âðåìÿ äèíàìèê íå äîëæåí âûéòè èç ñòðîÿ. ×òî èçìåðÿåò-

ñÿ — ñíîâà íå ÿñíî. 1 PMPO ~ 16 DIN.
Ýòî òîëüêî îôèöèàëüíî ïðèçíàííûå ñòàíäàðòû. Ïðîèçâîäèòåëè ÀÑ 

â ïîãîíå çà êðàñèâûìè öèôðàìè ìîãóò íàïèñàòü ñóììàðíóþ ìîùíîñòü 
âñåõ äèíàìèêîâ, ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ óñèëèòåëåì, èëè æå ïðèäó-
ìàòü ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó èñïûòàíèé.

1.8. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê

×òîáû ïîëó÷èòü ïåðâîå ïðåäñòàâëåíèå î äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêå, äîñòà-
òî÷íî çíàòü 3—4 åå ïàðàìåòðà (òèï ãîëîâêè, ðàçìåð äèôôóçîðà, ìîù-
íîñòü, äèàïàçîí âîñïðîèçâîäèìûõ ÷àñòîò). Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî îçíà-
êîìëåíèÿ íóæíî îïåðèðîâàòü áîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ — ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïàðàìåòðàìè Òèëÿ—Ñìîëëà (Ò—Ñ).

M-dia (mounting diameter) — ìîíòàæíûé ðàçìåð ãîëîâêè. Îáû÷íî 
ñîîòâåòñòâóåò âíåøíåìó äèàìåòðó ãîëîâêè (ðèñ. 1.8).

P-dia (piston diameter) — ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð èçëó÷àþùåé ïî-piston diameter) — ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð èçëó÷àþùåé ïî-diameter) — ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð èçëó÷àþùåé ïî-diameter) — ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð èçëó÷àþùåé ïî-) — ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð èçëó÷àþùåé ïî-
âåðõíîñòè. Ïîäâåñ, êàê è äèôôóçîð, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â âîñïðîèçâå-
äåíèè çâóêà, ïîýòîìó â äàííîì ïàðàìåòðå ó÷èòûâàåòñÿ 1/2 åãî øèðèíû.

Ðèñ. 1.8. Ðàçìåðû äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè
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ÿ Re (Resistance) — ñîïðîòèâëåíèå çâóêîâîé êàòóøêè ïîñòîÿííîìó 

òîêó. Åñëè äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîâêà ñîäåðæèò äâå êàòóøêè, óêàçûâàåòñÿ 
ñîïðîòèâëåíèå òîëüêî îäíîé.

Z (Impedance) — èìïåäàíñ, òî åñòü ïîëíîå êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâ-Impedance) — èìïåäàíñ, òî åñòü ïîëíîå êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâ-) — èìïåäàíñ, òî åñòü ïîëíîå êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå çâóêîâîé êàòóøêè. Äëÿ Í×-èçëó÷àòåëåé çíà÷åíèå ëåæèò â ïðåäå-
ëàõ 4—8 Îì. Äëÿ Ñ× è Â× ìîæåò äîñòèãàòü 16 Îì.

Le (Inductance) — èíäóêòèâíîñòü çâóêîâîé êàòóøêè. Îáû÷íî èçìå-Inductance) — èíäóêòèâíîñòü çâóêîâîé êàòóøêè. Îáû÷íî èçìå-) — èíäóêòèâíîñòü çâóêîâîé êàòóøêè. Îáû÷íî èçìå-
ðÿåòñÿ â ìèëëèãåíðè (ìÃí) è ëåæèò â ïðåäåëàõ 0,4—1,5.

Pe (Power limit) — ìàêñèìàëüíàÿ äîëãîâðåìåííàÿ ïîäâîäèìàÿ 
ìîùíîñòü, íå ñïîñîáíàÿ ïîâðåäèòü äèíàìèê.

Fs (Resonance) — ÷àñòîòà îñíîâíîãî ðåçîíàíñà. ×åì íèæå ýòà ÷àñòîòà, 
òåì íèæå ÷àñòîòû, êîòîðûå ñïîñîáåí âîñïðîèçâîäèòü äèíàìèê. Ó ñàáâó-
ôåðîâ Fs ëåæèò â ïðåäåëàõ 20—45 Ãö, ó Í×-èçëó÷àòåëåé — 30—60 Ãö, ó 
øèðîêîïîëîñíûõ — 50—150 Ãö, ó Ñ× — 300—600 Ãö, ó Â× — 1—2 êÃö.

Qms (Mechanical quality) — äîáðîòíîñòü äèíàìèêà íà ðåçîíàíñíîé 
÷àñòîòå, îáóñëîâëåííàÿ òîëüêî ìåõàíè÷åñêèìè ïîòåðÿìè â ìàãíèòíîé 
ñèñòåìå è äåìïôèðîâàíèåì.

Qes (Electrical quality) — äîáðîòíîñòü äèíàìèêà íà ðåçîíàíñíîé ÷à-Electrical quality) — äîáðîòíîñòü äèíàìèêà íà ðåçîíàíñíîé ÷à- quality) — äîáðîòíîñòü äèíàìèêà íà ðåçîíàíñíîé ÷à-quality) — äîáðîòíîñòü äèíàìèêà íà ðåçîíàíñíîé ÷à-) — äîáðîòíîñòü äèíàìèêà íà ðåçîíàíñíîé ÷à-
ñòîòå, îáóñëîâëåííàÿ òîëüêî ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîòåðÿìè è äåìïôè-
ðîâàíèåì.

Qts (Total quality) — ïîëíàÿ äîáðîòíîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ ìåõàíè÷å-Total quality) — ïîëíàÿ äîáðîòíîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ ìåõàíè÷å- quality) — ïîëíàÿ äîáðîòíîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ ìåõàíè÷å-quality) — ïîëíàÿ äîáðîòíîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ ìåõàíè÷å-) — ïîëíàÿ äîáðîòíîñòü, ó÷èòûâàþùàÿ ìåõàíè÷å-
ñêèå è ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîòåðè. Ýòîò ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò íàèáîëåå 
ïîäõîäÿùåå àêóñòè÷åñêîå îôîðìëåíèå äëÿ äèíàìèêà. Í×-äèíàìèêè 
èìåþò äîáðîòíîñòü îò 0,2 äî 0,7, øèðîêîïîëîñíûå, Ñ× è Â× — äî 2.

SPL (Sensitivity) — ÷óâñòâèòåëüíîñòü äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè. Èçìå-Sensitivity) — ÷óâñòâèòåëüíîñòü äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè. Èçìå-) — ÷óâñòâèòåëüíîñòü äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè. Èçìå-
ðåíèÿ ïðîâîäÿò ïðè ïîäà÷å íà äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ñèãíàëà ìîùíî-
ñòüþ 1 Âò èëè èçìåðÿþò çâóêîâîå äàâëåíèå ïðè íàïðÿæåíèè 2,83 Â íà
ðàññòîÿíèè 1 ì. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñðàâíèâàåòñÿ ñ äàâëåíèåì ïî-
ðîãà ñëûøèìîñòè (SPL) è âûðàæàåòñÿ â äåöèáåëàõ. Åñëè ñðàâíèâàòü 
ãðîìêîñòü çâó÷àíèÿ äâóõ äèíàìèêîâ ñ ðàçíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, òî 
ïðè îäíîé è òîé æå ìîùíîñòè ãðîì÷å áóäåò çâó÷àòü äèíàìèê ñ áîëü-
øåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ. Òèïè÷íîå çíà÷åíèå 94—98 äÁ.

Ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî äëÿ Í×-äèíàìèêîâ:
Mms (Moving mass) — ìàññà ïîäâèæíîé ñèñòåìû äèíàìèêà;
Xmax (Excursion) — ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå ïîäâèæíîé ñèñòåìû 

â îäíó ñòîðîíó îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Ó Í×-èçëó÷àòåëåé ëåæèò â 
ïðåäåëàõ 10—20 ìì. Í×-èçëó÷àòåëè ñ ìåíüøèì ìàêñèìàëüíûì ñìå-
ùåíèåì îáû÷íî îáëàäàþò âûñîêîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé è èìåþò 
æåñòêèé ïîäâåñ;

Vas (Equivalent volume) — ýêâèâàëåíòíûé îáúåì. Ýòîò ïàðàìåòð 
ó÷èòûâàåò æåñòêîñòü ïîäâåñà äèôôóçîðà è âûðàæàåòñÿ â ëèòðàõ. Ïîä-
âåñ äèôôóçîðà èìååò òàêóþ æå æåñòêîñòü, êàêóþ èìååò âîçäóõ â åìêî-
ñòè îáúåìà Vas. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë Vas ïðåäñòàâèòü î÷åíü ïðîñòî: åñëè 
íà äèôôóçîð äèíàìèêà ïîëîæèòü ãðóç, òî ñìåùåíèå ïîäâèæíîé ñèñòå-
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ÿìû áóäåò ðàâíî ñìåùåíèþ ïîðøíÿ â öèëèíäðå äèàìåòðîì P-dia è îáú-P-dia è îáú--dia è îáú-dia è îáú- è îáú-

åìîì Vas.
Êðîìå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïàðàìåòðîâ Ò—Ñ, êîòî-

ðûå â îñíîâíîì îïðåäåëÿþò ðàáîòó äèíàìèêà â ïîðøíåâîì ðåæèìå, 
ñóùåñòâóþò è îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè, îòðàæàþùèå êà÷åñòâî ðà-
áîòû äèíàìèêà â öåëîì.

Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé äèíàìèêà ÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäíî-
÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ, Amplitude response), òî åñòü çàâèñè-Amplitude response), òî åñòü çàâèñè-response), òî åñòü çàâèñè-response), òî åñòü çàâèñè-), òî åñòü çàâèñè-
ìîñòü àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ îò ÷àñòîòû ïîäàâàå-
ìîãî íà äèíàìèê ñèãíàëà. Ïî À×Õ ñóäÿò î ïîëîñå âîñïðîèçâîäèìûõ 
÷àñòîò è íåðàâíîìåðíîñòè À×Õ â ïîëîñå âîñïðîèçâåäåíèÿ. ×åì ðîâíåå 
À×Õ, òåì âûøå êà÷åñòâî àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû. Îáû÷íî ÷åì øèðå À×Õ, 
òåì îíà ìåíåå ðàâíîìåðíà.

Ãîâîðÿ îá À×Õ, îáû÷íî óêàçûâàþò, â êàêîì àêóñòè÷åñêîì îôîðìëå-
íèè íàõîäèëñÿ äèíàìèê âî âðåìÿ èñïûòàíèé. Êàê ïðàâèëî, ýòî ñâî-
áîäíîå ïðîñòðàíñòâî, çàêðûòûé ÿùèê èëè «áåñêîíå÷íûé ýêðàí». Î ìå-
òîäàõ ñíÿòèÿ À×Õ íàïèñàíî â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå ýòîé êíèãè.

Ôàçî÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (Ô×Õ, Phase response — ðèñ. 1.9) ïî-Phase response — ðèñ. 1.9) ïî-response — ðèñ. 1.9) ïî-response — ðèñ. 1.9) ïî-— ðèñ. 1.9) ïî-
êàçûâàåò çàâèñèìîñòü ôàçû âîëíû, âîçáóæäàåìîé äèôôóçîðîì, îò 
ôàçû ïîäàâàåìîãî íà äèíàìèê ñèãíàëà. Èç-çà èíåðöèîííûõ ñâîéñòâ 
ïîäâèæíîé ñèñòåìû äèíàìèêà è îñîáåííîñòåé ðàáîòû äèôôóçîðà â 
âîëíîâîì ðåæèìå Ô×Õ äèíàìèêà èçìåíÿåòñÿ îò 0  äî 360  âî âñåì 
äèàïàçîíå âîñïðîèçâåäåíèÿ. Åñëè À×Õ âëèÿåò íà âåðíîñòü âîñïðîèç-
âåäåíèÿ, òî îò Ô×Õ çàâèñèò îùóùåíèå ñöåíû è ïðîñòðàíñòâåííîñòè 
çâó÷àíèÿ. ×åì ìåíüøå ñäâèã ôàçû, òåì òî÷íåå ïåðåäàåòñÿ ñöåíà.

Ðèñ. 1.9. Òèïè÷íàÿ Ô×Õ äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè

Îäíèì èç íåìàëîâàæíûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ÊÃÈ 
(Total harmonic distortion — THD) îò ÷àñòîòû. ×åì íèæå ÊÃÈ, òåì âûøå 
âåðíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ. Èñêàæåíèÿ íèæå 1% ïðàêòè÷åñêè íåóëî-
âèìû íà ñëóõ (ðèñ. 1.10).
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Åùå îäèí ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ôèçè÷åñêóþ øèðèíó çîíû 
îïòèìàëüíîãî çâó÷àíèÿ ÀÑ, — äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè. Îíà ïîêà-
çûâàåò, íàñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü çâóêà â çàâèñèìîñòè îò 
ðàñïîëîæåíèÿ ñëóøàòåëÿ îòíîñèòåëüíî îñè èçëó÷åíèÿ. Îáû÷íî ÷åì 
âûøå ÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ, òåì óæå äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè, è åñëè 
äëÿ ñàáâóôåðà îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðàêòè÷åñêè êðóã, òî äëÿ Â×-èç-
ëó÷àòåëÿ ýòî ñåêòîð ñ óãëîì îêîëî 90  (ðèñ. 1.11).

Ðèñ. 1.11. Òèïè÷íàÿ äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè èçëó÷àòåëåé

Ðèñ. 1.10. Òèïè÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÊÃÈ. Òîíêàÿ ëèíèÿ — 
À×Õ äèíàìèêà, òîëñòàÿ ëèíèÿ — ÊÃÈ
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ÿ1.9. Êàê âûáðàòü äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó

Èòàê, íàñòàë ìîìåíò, êîãäà âû ðåøèëè íà÷àòü ðàáîòó íàä ñîçäàíèåì 
àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ìàãàçèíàõ ïðåäñòàâëåíû òûñÿ÷è íàèìåíîâà-
íèé äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê ðàçíûõ òèïîâ, ðàçìåðîâ è ìîùíîñòè. Êàê 
æå âûáðàòü ñðåäè òàêîãî èçîáèëèÿ òî, ÷òî íóæíî?

Ñíà÷àëà ñëåäóåò îïðåäåëèòüñÿ, äëÿ êàêèõ öåëåé âû ñîçäàåòå àêóñòè-
êó. Áóäóò ëè ýòè êîëîíêè îçâó÷èâàòü ñòàäèîí, íåáîëüøîé çàë, èëè âû 
äåëàåòå ñèñòåìó äëÿ äîìàøíåãî êèíîòåàòðà? Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî 
îïðåäåëèòüñÿ ñ òîïîëîãèåé ñèñòåìû (ïàðà êîëîíîê, êîëîíêè ñ ñàáâó-
ôåðîì èëè ñèñòåìà äëÿ äîìàøíåãî êèíîòåàòðà) è áþäæåòîì (ñêîëüêî 
äåíåã âû ãîòîâû â íåå âëîæèòü). Åñëè âñå ýòî èçâåñòíî, ìîæíî ïðèñòó-
ïàòü ê âûáîðó äèíàìèêîâ.

Ñóùåñòâóåò äâà ïîäõîäà ê âûáîðó äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê — ïîèñê 
ëó÷øåãî èç âîçìîæíîãî è ïîèñê ëó÷øåãî èç äîñòóïíîãî. Ïåðâûé ñïî-
ñîá õîðîø, åñëè âû íå îãðàíè÷åíû áþäæåòîì è õîòèòå ñîáðàòü äåé-
ñòâèòåëüíî îòëè÷íóþ ñèñòåìó. Åãî ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ðàäèîëþ-
áèòåëÿì, èìåþùèì áîëüøîé îïûò â êîíñòðóèðîâàíèè àêóñòè÷åñêèõ 
ñèñòåì. Òàêîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå èíôîðìàöèè î çàðåêîìåí-
äîâàâøèõ ñåáÿ ìîäåëÿõ äèíàìè÷åñêèõ ãîëîâîê (îáû÷íî — â Èíòåðíå-
òå) è ñïîñîáîâ èõ ïðèîáðåòåíèÿ.

Ïëþñû ýòîãî ìåòîäà: âû ïîëó÷èòå äèíàìèêè ñ èçâåñòíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè è ñìîæåòå èñïîëüçîâàòü ÷óæèå íàðàáîòêè. ×àñòî âûãîäíåå 
ïîâòîðèòü óäà÷íóþ êîíñòðóêöèþ äðóãîãî àâòîðà, ÷åì ãîðîäèòü ñâîþ. 
Â êîíöå êîíöîâ, ãîòîâóþ ÀÑ ïðîùå äîðàáîòàòü, ÷åì çàíîâî ðàññ÷è-
òàòü. 

Ìèíóñû: ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ïîèñêà è äîñòàâêè äèíàìèêîâ 
çàêàç÷èêó. Êðîìå òîãî, ïðè ïåðåñûëêå äèíàìèêè ìîãóò ïîâðåäèòüñÿ.

Ïðè ïîèñêå «ëó÷øåãî èç äîñòóïíîãî» âàøà çàäà÷à óïðîùàåòñÿ. Äî-
ñòàòî÷íî ïðîéòèñü ïî ìàãàçèíàì, òîðãóþùèì äèíàìèêàìè, ïîñìîòðåòü 
íà àññîðòèìåíò è öåíû, çàïîìíèòü èëè çàïèñàòü íàçâàíèÿ ïîíðàâèâ-
øèõñÿ îáðàçöîâ. Åñëè âû ñìîãëè âûáðàòü øåñòü èëè áîëåå îáðàçöîâ, 
çíà÷èò, ðàáîòà íå ïðîïàäåò çðÿ. Çàéäèòå â Èíòåðíåò è ïîïðîáóéòå íàé-
òè îôèöèàëüíóþ äîêóìåíòàöèþ ê ýòèì äèíàìèêàì (íàïðèìåð, íà îôè-
öèàëüíîì ñàéòå êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëÿ). Äëÿ Í×-äèíàìèêîâ îáÿçà-
òåëüíî íóæíî íàéòè ïàðàìåòðû Ò—Ñ. Åñëè äëÿ êàêèõ-òî ìîäåëåé ýòîãî 
ñäåëàòü íå óäàëîñü, îòêàæèòåñü îò èõ ïîêóïêè — ñêîðåå âñåãî, ýòî äåøå-
âàÿ êèòàéñêàÿ ïðîäóêöèÿ.

Îïðåäåëèâ ïàðàìåòðû Ò—Ñ, ñìîäåëèðóéòå ðàáîòó äèíàìèêîâ â 
ïðîãðàììå JBL SpeakerShop. Íàéäèòå îïòèìàëüíûå ðàçìåðû è êîí-JBL SpeakerShop. Íàéäèòå îïòèìàëüíûå ðàçìåðû è êîí-SpeakerShop. Íàéäèòå îïòèìàëüíûå ðàçìåðû è êîí-SpeakerShop. Íàéäèòå îïòèìàëüíûå ðàçìåðû è êîí-. Íàéäèòå îïòèìàëüíûå ðàçìåðû è êîí-
ñòðóêöèþ ÿùèêîâ è ñðàâíèòå èõ. Ïîñëå ýòîãî âàì ñòàíåò ÿñíî, êàêèå äè-
íàìèêè ïîêóïàòü, à êàêèå — íåò.

Ñëåäóþùèé ýòàï — ïîèñê èíôîðìàöèè î ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíå-
íèè ïîíðàâèâøåãîñÿ äèíàìèêà. Âû äîëæíû èñêàòü è ïîëîæèòåëüíûå, è 
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ÿ îòðèöàòåëüíûå îòçûâû. Èíòåðíåò — ïðàêòè÷åñêè íåçàìåíèìûé ïîìîù-

íèê â ðåøåíèè ïîäîáíûõ âîïðîñîâ.
Èòàê, âû óáåäèëèñü â ñåðüåçíîñòè ïðîèçâîäèòåëÿ (åñòü ñàéò ïðîèç-

âîäèòåëÿ è äîêóìåíòàöèÿ íà ïðîäóêöèþ ñ óêàçàíèåì õàðàêòåðèñòèê), 
ñìîäåëèðîâàëè ðàáîòó äèíàìèêà è «âûñëóøàëè» ìíåíèÿ ëþäåé îòíî-
ñèòåëüíî íåãî. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî èäòè â ìàãàçèí çà ïîêóïêîé. 
Ïîñòàðàéòåñü äîãîâîðèòüñÿ ñ ïðîäàâöîì î âîçìîæíîñòè âîçâðàòà ïî-
êóïêè, åñëè äèíàìèê âàñ íå óñòðîèò.

Ïîñëå òîãî êàê âû ïðèíåñåòå äèíàìèê äîìîé, ñíèìèòå ñ íåãî ïàðà-
ìåòðû Ò—Ñ è À×Õ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè îòëè÷àþòñÿ îò çàÿâëåí-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåì, ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, â õóäøóþ ñòîðîíó. Çàíîâî 
ñìîäåëèðóéòå ðàáîòó äèíàìèêà â ïðîãðàììå JBL SpeakerShop. Òåïåðü 
âû îáëàäàåòå áîëåå-ìåíåå ðåàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé êóïëåííîé âàìè 
äèíàìè÷åñêîé ãîëîâêè.

Çàìå÷àíèå. Ìåòîäèêà âûáîðà Ñ×- è Â×-äèíàìèêîâ òàêàÿ æå, ÷òî è 
Í×, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî äëÿ íèõ íå òðåáóþòñÿ ïàðàìåòðû Ò—Ñ.

1.9.1. Ìîæíî ëè ïðèìåíÿòü àâòîìîáèëüíûå ãîëîâêè 
â äîìàøíåé àïïàðàòóðå

Ìîæíî, íî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî àâòîìîáèëüíàÿ àêóñòèêà èìååò ðÿä îñî-
áåííîñòåé. Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå â àâòîìîáèëüíûõ ÀÑ, ïðèñïîñî-
áëåíû äëÿ ðàáîòû â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ — ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè 
è â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð. Òèïè÷íûå ìàòåðèàëû — ïîëèìåðû 
è ìåòàëë, à îíè äàëåêî íå ñàìûå «ìóçûêàëüíûå». Àâòîìîáèëüíàÿ àêó-
ñòèêà íå ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ, 
åå îñíîâíàÿ çàäà÷à — ñîçäàâàòü âûñîêèé óðîâåíü ãðîìêîñòè, ñïîñîá-
íûé «ïåðåêðè÷àòü» óëè÷íûé øóì è ãóë äâèãàòåëÿ. È ïîñëåäíåå — ïàðà-
ìåòð äîáðîòíîñòè (Qts) ó àâòîìîáèëüíîé àêóñòèêè ÷àñòî áûâàåò î÷åíü 
âûñîêèì, òàê êàê îíà ïðèñïîñîáëåíà äëÿ ðàáîòû áåç àêóñòè÷åñêîãî 
îôîðìëåíèÿ. Òàêîé äèíàìèê, ïîìåùåííûé â ÿùèê, áóäåò ñèëüíî ðåçî-
íèðîâàòü, âûçûâàÿ «ýôôåêò áî÷êè».

Îòäåëüíî íóæíî ñêàçàòü ïðî àâòîìîáèëüíûå ñàáâóôåðû. Îíè òàê-
æå âûïóñêàþòñÿ äëÿ ðàáîòû áåç ÿùèêà (free air) è â ÿùèêå. È òå è äðóãèå 
ñ óñïåõîì ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â äîìàøíèõ ñàáâóôåðàõ. Èñïîëüçîâàòü 
èõ äàæå ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì ìîùíûé Í×-èçëó÷àòåëü, òàê êàê àâòî-
ìîáèëüíûå ñàáâóôåðû áîëåå íàäåæíû.

1.10. Òèïû àêóñòè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ

Êàê ãîâîðèëîñü âûøå, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ÀÊÇ èñïîëüçóþò ðàçíûå 
òèïû àêóñòè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ Í×-èçëó÷àòåëåé. Íàèáîëåå ïðîñòîå —
çàêðûòûé ÿùèê (Çß, closed box — ðèñ. 1.12). Â òàêîì ñëó÷àå ÿùèê ïðî-closed box — ðèñ. 1.12). Â òàêîì ñëó÷àå ÿùèê ïðî- box — ðèñ. 1.12). Â òàêîì ñëó÷àå ÿùèê ïðî-box — ðèñ. 1.12). Â òàêîì ñëó÷àå ÿùèê ïðî-— ðèñ. 1.12). Â òàêîì ñëó÷àå ÿùèê ïðî-
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ÿñòî èçîëèðóåò çàäíþþ ÷àñòü äèôôó-

çîðà îò ïåðåäíåé äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ÀÊÇ. Âîçäóõ, ñîäåðæàùèéñÿ â 
ÿùèêå, îáëàäàåò îïðåäåëåííîé óï-
ðóãîñòüþ, êîòîðàÿ äîáàâëÿåòñÿ ê 
óïðóãîñòè ïîäâåñà äèíàìèêà, óâåëè-
÷èâàÿ åãî äîáðîòíîñòü è ðåçîíàíñ-
íóþ ÷àñòîòó.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî 
îáúåìà ÿùèêà öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïðîãðàììû 
ìîäåëèðîâàíèÿ, óïðîùàþùèå ïðî-
öåññ ðàçðàáîòêè àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì. 
Â ðàìêàõ ýòîé êíèãè ðàññìàòðèâàåòñÿ 
îäíà èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ 
ïðîãðàìì — JBL SpeakerShop. Ïîä-JBL SpeakerShop. Ïîä-SpeakerShop. Ïîä-SpeakerShop. Ïîä-. Ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå åå ðàáîòû è ïðèìåð 
ðàñ÷åòà àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû áóäóò 
ïðèâåäåíû ïîçæå.

Îôîðìëåíèå òèïà Çß ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå ïðîñòûì â ðàñ÷åòå, òàê êàê 
ìû îïåðèðóåì òîëüêî îäíèì ïàðàìå-
òðîì — îáúåìîì ÿùèêà. Ê òîìó æå ýòîò 
òèï àêóñòè÷åñêîãî îôîðìëåíèÿ ìåíåå 

êðèòè÷åí ê îòêëîíåíèÿì ïàðàìåòðîâ äèíàìèêà îò íîìèíàëüíûõ. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, âåðîÿòíîñòü íåóäà÷íîãî èñõîäà ïðè ðàñ÷åòå ìèíèìàëüíà.

Òèïè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè êîëîíêè, âûïîëíåííîé â âèäå Çß, ïîêà-
çàíû íà ðèñ. 1.13. Îíè ïîñòðîåíû íà ïðèìåðå äèíàìèêà Kenwood KFC-
HQW300 â ÿùèêå îáúåìîì 20 ë.

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà À×Õ, ÷àñòîòà ñðåçà íà óðîâíå —3 äÁ ñîñòàâëÿ-
åò 60 Ãö, òî åñòü íà÷èíàÿ èìåííî ñ ýòîé ÷àñòîòû êîëîíêà óâåðåííî âîñ-
ïðîèçâîäèò çâóê. Ôàçîâûé ñäâèã âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñîñòàâëÿåò 
180 , íî â ðàáî÷åì äèàïàçîíå (60—2000 Ãö) — òîëüêî 100 . Âðåìÿ 
ãðóïïîâîé çàäåðæêè — 4 ìñ. Ïî ãðàôèêó èìïåäàíñà ìîæíî êà÷åñòâåí-
íî ñóäèòü îá àìïëèòóäå êîëåáàíèÿ äèôôóçîðà. ×åì èìïåäàíñ âûøå, 
òåì áîëüøå àìïëèòóäà.

Íåñêîëüêî ñëîâ î òîì, êàê àíàëèçèðîâàòü ýòè ãðàôèêè. À×Õ — ãëàâ-
íûé ïî çíà÷èìîñòè ãðàôèê, êîòîðûé ïîêàçûâàåò èíòåíñèâíîñòü çâóêà â 
çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ïîäàâàåìîãî ñèãíàëà. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÀÑ 
íóæíî ñòðåìèòüñÿ ðàñøèðÿòü À×Õ â îáëàñòü íèçêèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò è 
äîáèâàòüñÿ åå ðàâíîìåðíîñòè. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå À×Õ äîëæíà ïðåä-
ñòàâëÿòü ðîâíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ.

Ô×Õ ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ ôàçà êîëåáàíèÿ äèôôóçîðà 
(êàê è âîçáóæäàåìîé èì âîëíû) îò ôàçû ïîäàâàåìîãî íà äèíàìèê ñèã-

Ðèñ. 1.12. Çàêðûòûé ÿùèê


