АС Электроника-311 Стерео и звукопоглощающий материал. Опыт.

В конце семидесятых годов в продаже появился кассетный стереофонический магнитофон «Электроника – 311 Стерео», интересный тем, что кроме пары встроенных динамиков, имел в комплекте две выносных АС с динамиками 2ГД-40 внутри. Сами эти кассетные магнитофоны уже канули в Лету, и мой тоже – не помог ни встроенный шумоподавитель на К157ХП3 ни динамическое подмагничивание по Сухову, ни полная переделка УЗ и УВ. 

Магнитофон, с приходом компакт – дисков был разобран на детали, а вот внешние колонки от него я сохранил и пользуюсь ими до сих пор. Такая живучесть этих АС может объясняться удачным сочетанием размера, акустического оформления и того самого динамика 2ГД-40, о перспективах применения которого писали ещё в далёком 1980 году В.Шоров и компания. (См. Радио №11 1980г. стр. 32 «Ещё раз об улучшении звучания 10МАС-1») 

Рассматриваемая АС представляет собой пластмассовую коробку, размерами 23х11х17 см и объёмом, около 4,3 литров.  
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С решёткой в задней стенке, отдалённо напоминающей ПАС
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Эти колонки используются у меня как настольная, околокомпьютерная АС и до некоторых пор я совсем не задумывался об их параметрах. До тех самых пор пока не начал использовать программный пакет ARTA и микрофон для измерения Т-С параметров динамиков и АЧХ АС. Тогда была получена вот такая АЧХ АС «Электроника-311»
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На рисунке, совершенно очевиден выброс на резонансной частоте динамика (ок. 90Гц) и провал на 8 дБ на частоте, в три раза больше резонансной – ок. 270Гц. В остальном, неравномерность АС, представляющей собой пластмассовую коробку с одним широкополосным динамиком внутри, можно признать удовлетворительной. С этим знанием я продолжал слушать эти АС ещё несколько месяцев, пока не принёс домой кусок минеральной ваты (Урса или Изовер – не важно), используемой для теплоизоляции в строительстве. Теперь, мне захотелось заполнить корпуса АС Электроника-311 этой минватой, как звукопоглощающим материалом, памятуя о том, что некоторое количество звукопоглотителя внутри АС, виртуально увеличивает её объём за счёт того, что энергия звуковых волн расходуется на трение волокон. Постепенно увеличивая количество минеральной ваты, внутри корпуса АС, я измерял микрофоном получающуюся АЧХ и сравнивая результат с предыдущим, принимал решение – убирать или добавлять звукопоглотитель.  Мы помним, что задняя стенка этих колонок, представляет собой решётку, закрытую очень мелкой капроновой сеткой. Так выяснилось, что закрывание этой сетки неплотным листом поролона, толщиной ок. 10 мм. Привело к некоторому сглаживанию АЧХ в районе 2000 Гц. Размещение этого же поролона по внутренним стенкам АС, никакого замеченного результата не дало. Это, наверное, объясняется тем, что столь «жидкий» поролон не является поглотителем вибраций, будучи размещённым на стенках, но около решётки ПАС делает её менее прозрачной для звуковых волн, увеличивая демпфирование диффузора динамика. Постепенное увеличение количества минваты, внутри корпуса АС, не привело к ожидаемому понижению резонансной частоты, однако выявило другой положительный эффект – уменьшение неравномерности АЧХ АС.

Вот АЧХ, на получив которую, я решил остановить опыты со звукопоглотителем в этой АС.
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Обратите внимание – резонансная частота АС возросла! С 94Гц до, примерно, 130 Гц. Минвата заполняет практическивесь объём АС, что вызывает не виртуальное увеличение, а реальное уменьшение объёма корпуса.
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В то же время, провалы на частотах ок. 270Гц и ок. 12 КГц практически исчезли, а АЧХ, в целом, стала более гладкой. Расхождение в АЧХ первой и второй АС Электроника –311 тоже незначительны (по моему мнению :-))

Измерения проводились в очень ближнем поле – с расстояния 1 см, и, соответственно, на малой мощности. Это связано с тем, что удаление микрофона от АС, в какой то мере приводит к увеличению уровней переотражённых сигналов, принимаемых микрофоном, а необходимое, для таких измерений, повышение мощности, подводимой к АС, вызовет нежелательные вибрации не задемпфированных пластмассовых стенок.  Так как на практике эти АС слушаются с очень малым уровнем громкости, такой подход к измерениям может считаться оправданным, хотя известны и более строгие методы измерений, предусматривающие подвешивание АС в безэховой камере и/ или применение свободно раскачивающегося измерительного микрофона, с последующим усреднением результатов.

Совершенно понятно, что дальнейшее улучшение звучания этой, пластмассовой, АС ( и других подобных тоже) может быть связано, в первую очередь, с нанесением на стенки какого то вибропоглатителя – авто пластилина, в простейшем случае, или обычной автомобильной шумоизоляции на основе войлока с битумным слоем сверху. Более изысканные шумо и вибро изоляционные материалы можно поискать в арсенале ателье по тюнингу салонов автомобилей – на профильных сайтах есть очень много подробных отчётов о свойствах и результатах применения таких покрытий.

Описав проведённый опыт с заполнением пластмассового корпуса АС звукопоглащающим материалом, я хочу, в первую очередь, обратить Ваше внимание на важность аппаратного контроля результатов Вашей работы. Я предполагаю, что очень малое количество обладателей точного музыкального слуха, смогут УСЛЫШАТЬ неравномерность АЧХ в 5 – 10 дБ в диапазоне половины октавы, но если Вы можете УВИДЕТЬ эту неравномерность, и каким то способом её устранить, или уменьшить, Вы добьетесь гораздо более  впечатляющих результатов, по сравнению с колонкостроителями, настраивающими свои творения «на слух».

В авиационном приборостроении есть понятие «комплексирование» - повышение точности измерений (показаний приборов) за счёт применения датчиков, использующих  различные физические принципы. Вы можете использовать этот подход и в части создания или доработки акустических систем – помогайте ушам глазами!
