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Анотація 

У даній роботі запропоновано концепцію системи високоякісного звуковідтворення з можливістю 

масштабування та безпровідним керуванням.  
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Abstract 

The concept of high-quality sound reproduction system with possibility of scaling and wireless control is offered. 

Keywords: transmission line, waveguide, Hornresp, sound, Bluetooth, physiology of binaural hearing. 

 

Вступ  

В наш час музика стала невід’ємною складовою нашого життя, вона лунає звідусіль починаючи 

від малопотужних вакуумних навушників і до потужних лінійних масивів на концертах. В більшості з 

нас в побуті мають місце малогабаритні системи з принципом розподілення 2.1 котре пом’якшує 

вимоги до гучномовців та дозволяє підвищити якість відтворення. Системи подібного типу отримали 

життя через бінауральні властивості нашого слухового апарату котрі вказують на те, що ми 

перестаємо відчувати стереоефект на частотах до 150 Гц [1-4].  

Метою роботи є розробка концепту високоефективної системи тракту звуковідтворення складових 

музичного сигналу в повному діапазоні звукових частот зі збереженням високої якості відтворення. 

 

Результати дослідження 

В даному випадку розглядаємо систему, яка може якісно озвучити приміщення площею 70 м
2
 та 

об’ємом близько 240 м
3
. Для моделювання використаємо програму REW [5], в котру введемо 

початкові дані (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Вікно введення параметрів приміщення 



  

 

Рис. 2. Вінко введення параметрів акустичних систем комплексу 

 

 

Рис. 3. Результуюча ідеалізована АЧХ в точці прослуховування ( по центру кімнати) 

 

З рис. 3 випливає, що дане розташування елементів звуковідтворення є оптимальним для 

отримання лінійної амплітудно-частотної характеристики. Але для забезпечення ідеалізованої АЧХ 

на низьких частотах необхідно й щоб сама система мала частотний відгук близький до ідеального, 

тому в якості експериментального зразку було обрано вид акустичного оформлення (АО) типу 

трансмісійна лінія [6], який є мало розповсюдженим, суть його роботи полягає в тому, що на відміну 

від фазоінверторних чи систем типу закритий ящик оформлень де отримуємо дві системи з певними 

жорсткостями та поєднаними масами на виході маємо хвилевід на одній стороні якого збуджувач, а 

на іншій вихід у вигляді порту, тобто в даному випадку збуджувач замість того щоб розріджувати та 

зріджувати повітря - “розкачує хвилю”. Спрощена математична модель має наступний вигляд [7]: 
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Після ознайомлення з теорією та розумінням процесів які відбуваються в хвилеводі, використаємо 

програму HornResp [8], ввівши початкові дані збуджувача, тобто параметри Тіля-Смола [9-12] та 

геометричні розміри хвилеводу, отримаємо наступні показники: 

 



  

 

Рис. 4. Вікно введення початкових значень необхідних для розрахунку 

 

 

Рис. 5. АЧХ рівня тиску хвилеводу при подачі потужності в 1 Вт 

 

На рис. 5 представлена АЧХ хвилеводу та граничні частоти відтворення з рівнем 105 Дб / 1 Вт 

(2.83 В/8 Ом). 

 



  

 

Рис. 6. АЧХ рівня тиску хвилеводу при подачі потужності 300 Вт 

 

На рис. 6 представлено розраховану АЧХ хвилеводу на граничних частотах відтворення з рівнем 

акустичного тиску 115 Дб / 300 Вт (50 В/8 Ом) при роботі на номінальній потужності. 

 

 

Рис. 7. Груповий час затримки для хвилеводу 

 



  

Висновки 

Запропонований підхід дозволяє отримати звуковідтворювальний комплекс з високою 

ефективністю роботи та якістю звучання при максимальній простоті з урахуванням особливостей 

приміщення та потреб слухачів за відносно малих розмірів. 
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