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Введение

Эта книга предназначена для тех, кто хочет создать в своей машине первоклассную звуковую систему. Она призвана донести до читателя наиболее полезные сведения об установке усилителя и акустических систем, об  электропроводке, пассивных кроссоверах, о выборе кабелей и о различных конструкциях сабвуферов. Информацию о товарах DLS можно найти также на нашем  web-сайте в Интернете: www.dls.ru. 

Философия звука DLS

Философия звука DLS основывается на выборе оборудования, которое будет наиболее точно и достоверно воспроизводить музыку различных стилей без искажений и лишних приукрашиваний.

Воспроизведение звука должно быть естественным, а звуковой образ хорошо отображённым и стабильным, даже когда высокочастотные динамики установлены отдельно от средне- и низкочастотных динамиков . Когда вы закрываете глаза, звук  должен быть максимально близок к реальному. Вы должны почувствовать звук так, как будто вы находитесь в концертном зале или на рок концерте. Каждый инструмент или певец должны находиться на сцене на своем месте. Чтобы  это достичь подобного эффекта Вам потребуется хорошее фронтальное звуковое воспроизведение, но добиться этого не просто. Усилители DLS или GENESIS и акустические системы DLS помогут Вам получить идеальный звук, но если Вы действительно хотите достигнуть такого результата, Вам еще потребуется сделать правильную установку. В этой книге вы найдёте советы по правильной установке продукции DLS в  Вашем автомобиле .

Компания DLS  приложила огромные усилия, изобретая и усовершенствуя разнообразные товары для того, чтобы представить на рынке лучшие автомобильные Hi-Fi системы, возможно для самых требовательных слушателей в мире.

Философия усилителей DLS
Известный французский специалист в области звука Жан Хирога сказал, по отношению к домашней Hi-Fi аппаратуре: "Хороший звук начинается с сетевой розетки и выпрямителя (AC/DC конвектора), который должен иметь  определенный запас по мощности ".

То же самое справедливо и для Hi-Fi аппаратуры, предназначенной для автомобиля, например усилитель, чтобы хорошо работать, должен во всех случаях иметь достаточный запас мощности. Необходимо помнить также о том, что провода от источника питания до усилителя должны иметь запас по сечению. Также важно иметь запас по мощности в  преобразователе постоянного тока для того, чтобы обеспечить необходимую мощность в оконечном усилителе тогда, когда это требуется, иначе и хороший звук и  сами динамики будут потеряны. Усилитель будет звучать "устало" и звук будет искаженным. В области низких частот будет недоставать настоящих "ударных басов" и дискант вместо мягкого и воздушного станет резким. Встроенные усилители во многих СD- и стереоплейерах могут не соответствовать этим требованиям. Чтобы достичь хорошего звука необходимо установить внешний усилитель высокого качества.

Классификация усилителей

В зависимости от конструкции,  усилители могут делиться на классы: А, АВ, В и С. Характерным для усилителя класса А является отсутствие устройства подавления шума, который есть у остальных типов. Усилитель класса А потребляет ток большой силы в пассивном состоянии, но зато обеспечивает гораздо лучшее разрешение и динамику. Усилители класса А не очень распространены в домашнем  использовании. Многие люди считают, что они предназначены только для знатоков и фанатов музыки. Они имеют мощность от 2х15 до 2х50 Ватт. По сравнению с другими классами они имеют не очень большую мощность, но зато они имеют хорошие AC/DC выпрямители.

Наиболее распространёнными являются усилители класса АВ.

Класс  А  - новые решения

Подготовить усилитель класса А для его установки в машине относительно  просто, но это из этого вытекает много проблем. Основная проблема – эффективность работы усилителя. Чтобы обеспечить 50 Ватт на канал потребуется постоянный расход мощности примерно 250 Вт. Это   приблизительно  21А при том что система питается от источника 12В. Поэтому для  многих установок может потребоваться дополнительный источник питания. Также может потребоваться охлаждающий вентилятор для того, чтобы обеспечить теплоотвод. 

Улучшение качества звучания в усилителях класса А достигается благодаря отсутствию помех коммутации в  выходных транзисторах. При этом у большинства усилителей становится низким коэффициент усиления. Использование специальной цепи смещения для обеспечения работы выходных транзисторов, без эффекта переключения, позволяет усилителям GENESIS достичь преимуществ класса А за счет небольшого уменьшения коэффициента усиления.

Все усилители могут быть использованы в мостовом и мультирежимом режимах.

Новые усилители GENESIS серии 3 не могут быть классифицированы классом А или классом АВ. Все они имеют уникальную конструкцию. Усилители имеют выходное сопротивление по постоянному току 2Oм, кроме модели Monoblock и  канала сабвуфера в моделе Five Channel, которые имеют сопротивление 1Ом.

Усилители Genesis до Октября 1997 года.

	SA-30
	Класс "A"
	B-40
	Класс "AB"

	SA-50
	-/-
	SM-60
	-/-

	DA-100
	-/-
	SM-100
	-/-

	Q-100X
	-/-
	DM-200
	-/-

	P-300X
	-/- + АВ
	Q-200X
	-/-

	MONO-250
	-/-
	
	


Усилители Genesis с Ноября 1997 года.

	Stereo 60
	Stereo 100

	Dual Mono
	Four Channel

	Five Channel
	Monoblock


Усилители DLS Reference-100 и  Reference-200 используют режим класса АВ.

Формулы
Некоторые части этой книги Будет легче понять, если Вы посмотрите формулы, которые находятся на этой странице. Они могут Вам пригодиться и во многих других случаях.

Закон Ома: 

R = сопротивление в Омах  U = напряжение в Вольтах I = ток в Амперах P = мощность в Ваттах

[image: image2.png]SR




Геометрия:

Окружность:

R = радиус O = периметр d = диаметр A=площадь
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Объём (V) корпусов:

Когда Вы вычисляете объём кубического корпуса просто перемножьте ширину высоту и глубину. Используя размеры в дециметрах, Вы получите ответ в литрах.

Объём корпуса, имеющего в основании трапецию, расчитывается следующим образом:
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Чтобы получить "чистый" объем используйте внутренние размеры корпуса.

Объём трубы:

D = глубина (длина)

r = радиус
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Используя размеры в дециметрах, Вы получите ответ в литрах.

Пересчёт единиц измерений

Следует знать следующие отношения между различными системами измерений:

1 ярд (yd) = 3 ft = 36 in = 0,9144 m

1 фут (ft) = 0,3048 m

1 дюйм (in) = 2,54 cm

1 квадратный ярд (yd2) = 9 ft = 1296 in2 = 0,8361 m2
1 квадратный фут (ft2) = 144 in2 = 9,290 dm2
1 квадратный дюйм (in2) = 6,452 cm2
1 кубический ярд (yd3) = 27 ft3 = 0,7646 m3
1 кубический фут (ft3) = 1728 in3 = 28,32 dm3
1 кубический дюйм (in3) = 16,38 cm3
1 фунт (lb) = 16 oz = 0,4536 kg

1 унция (oz) = 28,35 грамм

Пересчет GAUGE – mm2
Gauge (ga) -американская единица измерения сечения для кабелей, также называется AWG (American Wire Gauge -  Американская Мера Проводов).

	1 AWG = 42 mm2
	 9 AWG = 6,8 mm2

	2 AWG = 33 mm2 
	10 AWG = 5,3 mm2

	3 AWG = 27 mm2 
	11 AWG = 4,2 mm2

	4 AWG = 21 mm2 
	12 AWG = 3 mm2

	5 AWG = 16 mm2 
	13 AWG = 2,7 mm2

	6 AWG = 13 mm2 
	14 AWG = 2 mm2

	7 AWG = 10 mm2 
	15 AWG = 1,65 mm2

	8 AWG = 8 mm2
	16 AWG = 1,3 mm2


Параметры динамиков
Полезно знать, какие наиболее общие параметры существуют для описания характеристик акустических систем.

Fs  = резонансная частота  динамика(Гц)

Fc  =  резонансная частота  корпуса (Гц)

F3 = приблизительное значение нижней частоты в открытых корпусах в Гц. Обычно обозначается "точка F-3 Дб" - частота, при которой мощность падает в два раза.

Qes = электрический Q-фактор

Qms = механическтй Q-фактор

Vas =эквивалентный воздушный объем

X-max = длина катушки динамика - удвоенная толщина полюсной пластины магнита

Sd = эффективная площадь диффузора динамика

Vb = "чистый" объем корпуса

SPL = уровень звукового давления в Дб.

Sens. = чувствительность динамика в Дб при 1Вт/1м

Re = сопотивление динамика по постоянному току

Mms(Mmd) = движущая масса

Le(Lbm) = индуктивность звуковой катушки

RMS = средняя мощность по переменному току

BL = фактор плотности потока в зазоре магнита динамика, умноженный на длину провода в звуковой катушке

Децибел – дБ

дБ – единица измерения, описывающая отношения. Она может быть использована для описания усиления и затухания. В случае отрицательного значения она располагается перед цифрой.

Усиление – это отношение между входным и выходным сигналом. Его можно рассматривать для напряжения, тока и энергии.

Когда в дБ измеряют усиление мощности необходимо помнить, что ток * напряжение = мощность. Ниже показана таблица пересчета усиления напряжения и мощности в Дб.

Примеры пересчета для дБ:

Для напряжения и тока:

	ДБ
	Усиление

	0 дБ
	1 раз

	1 дБ
	1,1 раза

	3 дБ
	1,4 раза

	6 дБ
	2 раза

	10 дБ
	3,16 раза

	20 дБ
	10 раз


Усиление возрастает логорифмически.

Для мощности:

	ДБ
	Усиление

	0 дБ
	1 раз

	3 дБ
	2 раза

	6 дБ
	4 раза

	10 дБ
	10 раз

	20 дБ
	100 раз


Ослабление на -6дБ означает изменение напряжения или тока вдвое, а мощности на четверть.

Соединение резисторов

Формулы, приведенные ниже применяются, когда резисторы и индуктивности соединяются последовательно или параллельно. Можно их применять и для динамиков.

Последовательное соединение:

Полное сопротивление эквивалентно сумме всех сопротивлений цепи.
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R = 4 + 6 + 8 + 12 = 30 Ом

Параллельное соединение:

При  параллельном соединении общее сопротивление всегда становится меньше, оно всегда меньше, чем  самое малое сопротивления в параллельной цепи.
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Когда  параллельно соединены только два резистора, Вы можете использовать формулу:
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Соединение конденсаторов

Емкость конденсаторов в последовательном и параллельном соединении оценивается наоборот.

Параллельное соединение.

Когда конденсаторы соединены параллельно – общая ёмкость это сумма емкостей каждого конденсатора.
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C = 10 + 50 + 50 + 100 = 210 мкФ

1 мкФ = 0,000001 Фарады (10-6)

1 нФ = 0,000000001 Фарады (10-9)

1 пФ = 0,000000000001 Фарады (10-12)

Последовательное соединение

Когда конденсаторы соединены последовательно  общую ёмкость следует считать аналогично случаю параллельно соединённых резисторов.
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Для рисунка получаем результат: С=6,66 мкФ

Когда соединены только два конденсатора вы можете использовать ту же формулу, что и для двух резисторов, соединённых параллельно.

	Параметры динамиков DLS.
	Данные на 1/1/2000


	Модель
	Fs
	Re
	Res
	Qms
	Qes
	Qts
	Vas
	Mms
	Cms
	Le
	BL
	Sd
	SPL
	Xmax

	-
	Hz
	ohm
	Ohm
	-
	-
	-
	liter
	gram
	mM/Newton
	mH
	Tesla-M
	cm2
	dB
	mm

	DLS C4/P4
	89
	2,98
	7,32
	3,51
	1,43
	0.67
	1,79
	6,15
	222
	0,25
	3,31
	44,13
	82,1
	-

	DLS C5/P5
	62
	3,09
	20,91
	4,93
	0,73
	0,64
	6,02
	6,94
	694
	0,29
	3,95
	78,54
	84,8
	-

	DLS C6/P6
	63
	3,02
	14,27
	4,62
	0,98
	0,81
	13,49
	10,02
	645
	0,25
	3,49
	122,0
	87,1
	-

	DLS PS4
	113
	4,23
	16,36
	4,07
	1,05
	0,84
	1,10
	4,89
	403
	0,18
	3,74
	44,13
	83,7
	-

	DLS PS5
	87
	4,15
	13,65
	3,20
	0,97
	0,75
	5,78
	6,06
	550
	0,18
	3,76
	86,5
	87,8
	-

	DLS PS6
	65,8
	4,15
	10,89
	3,23
	1,23
	0,89
	14,34
	8,65
	677
	0,20
	3,47
	122,8
	87,0
	-

	DLS 425 slimline
	87
	4,15
	13,65
	3,20
	0,97
	0,75
	5,78
	6,06
	550
	0,18
	3,76
	86,5
	87,8
	-

	DLS 426 slimline
	65,8
	4,15
	10,89
	3,23
	1,23
	0,89
	14,34
	8,65
	677
	0,20
	3,47
	122,8
	87,0
	-

	DLS 428
	56
	3,35
	34,08
	8,29
	0,82
	0,74
	20,34
	18,17
	442
	0,36
	5,14
	181,0
	88,3
	-

	DLS 962
	81
	3,37
	40,89
	10,62
	0,87
	0,81
	11,98
	13,92
	275
	0,28
	5,23
	176,0
	90,5
	-

	DLS 960
	50
	-
	-
	-
	-
	0,59
	47,50
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	DLS R4/RC4
	89
	2,87
	16,69
	5,78
	1,00
	0,85
	1,28
	6,79
	468
	0,26
	3,32
	44,13
	81,4
	-

	DLS R4Al-cone
	96,4
	3,43
	28,78
	7,61
	0,91
	0,81
	1,03
	7,23
	377
	0,26
	4,07
	44,13
	81,9
	-

	DLS R5Al-cone
	61
	3,00
	7,63
	7,21
	0,72
	0,66
	8,11
	10,77
	633
	0,27
	4,13
	86,50
	86,0
	-

	DLS R6Al-cone
	52
	3,48
	45,00
	8,18
	0,63
	0,59
	15,59
	12,73
	736
	0,27
	4,78
	122,8
	87,2
	-

	R8/RC8
	37
	-
	-
	-
	-
	0,34
	43
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	R36 4" element
	89
	2,87
	16,69
	5,78
	1,00
	0,85
	1,28
	6,79
	468
	0,26
	3,32
	44,13
	81,4
	

	R36 6" element
	54
	-
	-
	-
	-
	0,40
	11
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	T20 tweeter
	1500
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	93
	-

	RC1 tweeter
	950
	5,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,04
	-
	-
	93
	

	RC1 from 8-98
	950
	4,0
	91
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	U2,5 mid
	350
	3,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	28
	92,5
	0,5

	U4 bass
	80
	2,5
	-
	3,14
	0,74
	0,59
	4,08
	4,3
	854
	0,18
	3,30
	61
	92
	2

	U5 bass
	61
	3,65
	26,52
	3,55
	0,49
	0,43
	7,77
	9,91
	683
	0,41
	5,33
	90
	87,4
	3

	U5 bass from 8-98
	65
	3,6
	-
	3,83
	0,45
	0,40
	7,20
	7,5
	634
	0,37
	4,75
	90
	90
	3,5

	U6 bass
	48
	3,57
	18,79
	2,90
	0,55
	0,46
	18,37
	11,69
	850
	0,47
	4,80
	119,0
	87,6
	3

	U6 bass from 7-96
	68
	3,30
	20,06
	3,91
	0,64
	0,55
	7,65
	14,08
	385
	0,42
	5,57
	119,0
	87,6
	3

	U6 bass from 9-98
	60
	3,6
	-
	4,2
	0,63
	0,55
	16
	8,9
	800
	0,26
	4,6
	119
	90
	3,5

	UC5 bass
	78
	3,30
	-
	3,49
	0,93
	0,86
	6,5
	5,8
	571
	0,21
	2,88
	90
	89
	3

	UC6 bass
	68
	3,3
	-
	3,93
	1,51
	0,97
	11
	8,13
	561
	0,16
	2,83
	119
	90
	3

	UX5
	90
	3,3
	-
	4,90
	1,21
	0,95
	7,80
	3,25
	674
	0,31
	2,50
	90
	89
	3

	UX6
	75
	3,3
	-
	4,20
	1,09
	0,86
	20
	4,40
	1017
	0,31
	2,52
	119
	90
	3

	UW10
	38
	3,8
	-
	2,15
	0,52
	0,42
	77
	31,4
	525
	0,58
	7,70
	324
	91,5
	4,25

	DLS W108/108C
	41,7
	3,40
	20,56
	3,77
	0,62
	0,54
	29,55
	22,91
	635
	0,67
	5,72
	182,0
	87,2
	4

	DLS W110/110C
	39,9
	3,37
	18,23
	3,77
	0,70
	0,59
	49,11
	45,14
	353
	0,65
	7,39
	314,6
	88,3
	4

	DLS W112/112C
	34,5
	3,33
	21,13
	4,32
	0,68
	0,59
	97,77
	62,72
	339
	0,82
	8,15
	453,0
	89,5
	4

	DLS W108B
	40,3
	3,34
	10,6
	1,81
	0,57
	0,43
	27,10
	26,65
	586
	0,45
	6,28
	181,5
	86,7
	5

	DLS W110B
	34,5
	3,44
	11,26
	1,50
	0,46
	0,35
	69,86
	42,45
	503
	0,72
	8,31
	314,6
	89,8
	5

	DLS W112B
	30,7
	3,50
	12,85
	2,03
	0,55
	0,43
	134,93
	57,39
	470
	0,74
	8,36
	452,3
	90,3
	5

	DLS W310
	36,0
	3,43
	-
	2,49
	0,32
	0,28
	48,6
	55,15
	349
	1,1
	11,50
	314,6
	92
	5

	DLS W312
	30,0
	3,43
	-
	3,26
	0,36
	0,34
	115,0
	79,65
	317
	1,1
	12,22
	453,0
	93
	5

	DLS W310B
	34,4
	3,42
	23,98
	2,46
	0,35
	0,31
	39,7
	74,97
	285
	0,8
	12,58
	314,6
	89
	5

	DLS W312B
	29,7
	3,42
	25,03
	2,47
	0,34
	0,30
	106
	77,8
	369
	0,72
	12,14
	452,3
	91
	5

	DLS W510C
	28,6
	3,38
	25,36
	3,46
	0,30
	0,28
	68,1
	78,7
	392
	1,60
	11,89
	314,6
	89
	9

	DLS W512C
	30,4
	3,31
	23,60
	3,63
	0,31
	0,28
	109
	88,8
	308
	1,68
	13,07
	452,3
	92
	9

	DLS W610
	32,9
	3,58
	55,55
	3,63
	0,23
	0,22
	40,3
	80,72
	290
	1,58
	15,98
	314,6
	90
	9

	DLS W612
	28,1
	3,30
	40,45
	3,93
	0,32
	0,30
	77,9
	118,03
	271
	1,53
	14,66
	452,3
	89
	9

	DLS W710
	32,4
	3,57
	71,73
	3,76
	0,19
	0,18
	42,9
	78,11
	308
	1,49
	17,43
	314,6
	91
	9

	DLS W712
	28,8
	3,24
	43,98
	3,13
	0,23
	0,21
	80,2
	109,3
	279
	1,43
	16,69
	452,3
	91
	9

	DLS MW10
	35,1
	3,23
	20,78
	2,32
	0,36
	0,31
	28
	101,9
	202
	1,26
	14,20
	314,6
	89
	9

	DLS MW12
	31,7
	3.57
	32,05
	2,14
	0,24
	0,21
	60,2
	120,2
	210
	0,95
	18,94
	452,3
	91
	9

	DLS MW110
	36,7
	3,20
	16,82
	2,34
	0,44
	0,37
	27,5
	95,37
	197
	1,22
	12,58
	314,6
	87
	9

	DLS MW112
	31,8
	3,34
	18,68
	1,71
	0,31
	0,26
	58,8
	122,1
	205
	0,99
	16,35
	452,3
	90
	9

	DLS X-12
	35,7
	5,00
	73,33
	5,16
	0,35
	0,33
	52,4
	139,3
	143
	1,46
	21,07
	511
	90
	14

	Устаревшие сабвуферы DLS.

	DLS 5508
	36
	
	
	
	
	0,40
	36
	
	
	
	
	
	
	

	DLS 5508A
	44
	
	
	
	
	0,32
	22,9
	
	
	
	
	
	
	

	DLS 5310/5510
	33
	
	
	
	
	0,65
	76
	
	
	
	
	
	
	

	DLS 5310A
	49
	3,0
	2,58
	
	0,52
	0,45
	46,8
	40,8
	
	
	8,51
	
	92
	3

	DLS 5310B
	35
	
	
	
	
	0,33
	81,6
	
	
	
	
	
	
	

	DLS 5512
	28
	
	
	
	
	
	0,35
	280
	
	
	
	
	
	

	DLS 5512A
	43
	1,9
	
	2,58
	0,43
	0,37
	134
	39,1
	
	
	6,81
	
	98
	2

	DLS 5612
	
	27
	
	
	
	
	0,39
	204
	
	
	
	
	
	

	DLS 5612A
	47
	2,7
	
	1,65
	0,45
	0,35
	81,0
	59,1
	
	
	11,1
	
	96
	3,8

	DLS 5615
	49
	3,2
	
	1,73
	0,20
	0,18
	125
	94,1
	
	
	21,4
	
	100
	3,5


Параметры могут быть изменены без предварительного уведомления. Для некоторых моделей значения некоторых параметров могут отсутствовать.

Технические характеристики усилителей GENESIS, серии 3.

Долговременная выходная мощность в Вт RMS, 20Гц -20КГц, при  уровне нелинейных искажений 0,1%.

	GENESIS
	Stereo 60
	Stereo 100
	Dual Mono
	Four Channel

	
	
	
	
	

	Номинальная мощность для 4Ом.
	2 x 30 Watt
	2 x 50 Watt
	2 x 100 Watt
	4 x 50 Watt

	
	
	
	
	

	Максимальная мощность для 4Ом.
	2 x 55 Watt
	2 x 95 Watt
	2 x 150 Watt
	4 x 95 Watt

	
	
	
	
	

	Номинальная мощность для 2Ом.
	2 x 60 Watt
	2 x 100 Watt
	2 x 200 Watt
	4 x 100 Watt

	
	
	
	
	

	Максимальная мощность для 2Ом.
	2 x 85 Watt
	2 x 145 Watt
	2 x 250 Watt
	4 x 145 Watt

	
	
	
	
	

	Номинальная мощность при мостовом соединении 4 Ом.
	1 x 120 Watt
	1 x 200 watt
	1 x 400 watt
	2 x 200 Watt

	
	
	
	
	

	Максимальная мощность при мостовом соединении 4 Ом
	1 x 170 Watt
	1 x 290 Watt
	1 x 500 Watt
	2 x 290 Watt

	
	
	
	
	

	Отношение сигнал/шум при работе в режиме А
	>100 dB
	>100 db
	>100 dB
	>100 dB

	
	
	
	
	

	Коэффициент демпфирования
	>200
	>200
	>200
	>200

	
	
	
	
	

	Входное сопротивление
	>10 k
	>10k
	>10k
	>10k

	
	
	
	
	

	Чувствительность входа
	0,3 - 5V
	0,3 - 5V
	0,3 - 5V
	0,3 - 5 V

	
	
	
	
	

	Высокочастотный фильтр
	20-200 Hz
	20-200 Hz
	20-200 Hz
	20-200 Hz (K1 - 4)*

	
	
	
	
	

	Низкочастотный фильтр.
	Fixed 80 Hz*
	50-200 Hz*
	50-200 Hz*
	50-200 Hz (K1 - 4)*


	
	
	
	
	

	Терминал подключения выходного вентилятора.
	Нет
	Да
	Да
	Да


*Переключаемый вход/выход.

Ток потребления

	GENESIS
	Stereo 60
	Stereo 100
	Dual Mono
	Four Channel

	Ток покоя
	1,0 A
	1,6 A
	2,5 A
	2,0 A

	Нормальный
	5 A
	7 A
	12 A
	10 A

	Максимальный
	23 A
	37 A
	58 A
	75 A

	Размеры
	150x210x62 мм
	200x210x62 мм
	300x210x62 мм
	360x210x62 мм

	Вес
	1,6 kg
	2,1 kg
	3,2 kg
	3,75 kg


Выходная мощность RMS на канал при питании 14,4В, частота 20 Гц – 20 кГц при уровне нелинейных искажений 0,1% (Monoblok при 0,01%).

	GENESIS
	Monoblock
	Five Channel

	Номинальная мощность для 4Ом.
	250 Watt
	4 x 40 Watt, канал сабвуфера: 140 Watt

	Максимальная мощность для 4Ом.
	400 Watt
	4 x 55 Watt, канал сабвуфера: 155 Watt

	Номинальная мощность для 2Ом.
	500 Watt
	4 x 60 Watt, канал сабвуфера: 200 watt

	Максимальная мощность для 2Ом.
	750 Watt
	4 x 80 Watt, канал сабвуфера: 260 Watt

	Номинальная мощность для 1Ома.
	1000 Watt
	         -        , канал сабвуфера: 300 Watt

	Максимальная мощность для 1Ом.
	1200 Watt
	         -        , канал сабвуфера: 360 Watt

	Номинальная мощность при мостовом соединении 4Ом.
	-
	2 x 150 Watt

	Максимальная мощность при мостовом соединении 4Ом 
	-
	2 x 160 Watt

	Коэффициент демпфирования.
	>500
	>200

	Отношение сигнал/шум при работе в режиме А
	>100 dB
	>100 Db

	Чувствительность входа.
	0,3 - 5V
	0,3 - 5V

	Входное сопротивление.
	>10 k
	>10 k

	Высокочастотный фильтр.
	Нет
	80-400Hz + 15-40 Hz* 

	Низкочастотный фильтр.
	50-125 Hz
	400Hz-40k + 50-125 Hz*

	Терминал выходного вентилятора.
	Да
	Да


*Переключаемый вход/выход.

Ток потребления

	GENESIS
	Monoblock
	Five Channel

	Ток покоя
	3,0 A
	3,0 A

	Нормальный
	30 A
	12 A

	Максимальный
	170 A
	80 A

	Размеры
	450x210x62 мм
	450x210x62 мм

	Вес
	5,0 kg
	4,75 kg


Рекомендуемые размеры кабелей питания:

	Длина кабеля:
	<1,5 m
	1,5 - 5 m
	> 5 m

	Stereo 60
	6 mm2
	10 mm2
	16 mm2

	Stereo 100
	10 mm2
	16 mm2
	21 mm2

	Dual Mono
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Four Channel
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Five Channel
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Monoblock
	33 mm2
	33 mm2
	42 mm2


Рекомендуемые предохранители:

	Усилитель
	Предохранитель
	Тип держателя

	Stereo 60
	25 A
	FH1

	Stereo 100
	40 A
	FH1

	Dual Mono
	50 A
	FH1

	Four Channel
	60 A
	FH1

	Five Channel
	60 A
	FH1

	Monoblock
	125 - 150 A
	FH2


Максимальные значения предохранителей для различных сечений кабелей:

	6 mm2 = 9AWG
	25A
	21 mm2 = 4AWG
	100 A

	10 mm2 = 7AWG

	40 A
	33 mm2 = 2AWG
	140 A

	16 mm2 = 5AWG
	60 A
	42 mm2 = 1 AWG
	200 A


Технические характеристики усилителей GENESIS, серии 2

Усилители класса АВ:

Долговременная выходная мощность в Вт RMS, 20Гц -20КГц, при  уровне нелинейных искажений 0,1%.

	GENESIS
	B-40
	SM-60
	SM-100
	DM-200
	Q-200X

	Номинальная мощность для 4Ом.
	2 x 20 W
	2 x 30 W
	2 x 50 W
	2 x 100 W
	4 x 50 W

	Максимальная мощность для 4Ом.
	2 x 30 W
	2 x 45 W
	2 x 75 W
	2 x 130 W
	4 x 70 W

	Номинальная мощность для 2Ом.
	2 x 40 W
	2 x 60 W
	2 x 80 W
	2 x 150 W
	4 x 90 W

	Максимальная мощность для 2Ом.
	2 x 50 W
	2 x 80 W
	2 x 110 W
	2 x 200 W
	4 x 120 W

	Номинальная мощность при мостовом соединении 4Ом.
	60 Watt
	120 Watt
	160 Watt
	300 Watt
	2 x 180 W

	Максимальная мощность при мостовом соединении 4Ом 
	90 Watt
	150 Watt
	240 Watt
	425 Watt
	2 x 240 W

	Отношение сигнал/шум не хуже
	100 dB
	100 dB
	100 db
	100 dB
	100 dB (А-класс)

	Разделение каналов
	60 dB
	70 dB
	70 dB
	70 dB
	60 dB

	Чувствительность входа.
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V


Ток потребления
	Ток покоя
	0,4 A
	0,5A
	0,8A
	1,2A
	1,3A

	Для 4 Ом
	8A
	13A
	19A
	45A
	45A

	Для 2 Ом
	16A
	24A
	35A
	65A
	65A

	Размеры
	100x190x62 мм
	125x177x62 мм
	165x192x62 мм
	260x192x62 мм
	320x192x62 мм


Усилители класса А:

Долговременная выходная мощность в Вт RMS, 20Гц -20КГц, при  уровне нелинейных искажений 0,1%.

	GENESIS
	SA-30
	SA-50
	DA-100
	Q-100X
	P-300X*

	Номинальная мощность для 4Ом.
	2 x 15 W
	2 x 25 W
	2 x 50 W
	4 x 25 W
	4x40 W + 1 x 100 W

	Максимальная мощность для 4Ом.
	2 x 25 W
	2 x 45 W
	2 x 85 W
	4 x 45 W
	4 x 53 W + 1 x 130 W

	Номинальная мощность для 2Ом.
	2 x 30 W
	2 x 50 W
	2 x 100 W
	4 x 50 W
	4 x 60 W + 1 x 200 W

	Максимальная мощность для 2Ом.
	2 x 45 W
	2 x 75 W
	2 x 140 W
	4 x 75 W
	4 x 78 W + 1 x 220 W

	Максимальная мощность для 1Ом.
	
	
	
	
	1 x 300 W

	Номинальная мощность при мостовом соединении 4Ом.
	60 Watt
	100 Watt
	200 Watt
	2 x 100 Watt
	2 x 100 W

	Максимальная мощность при мостовом соединении 4Ом 
	100 Watt
	160 Watt
	300 Watt
	2 x 160 Watt
	2 x 130 W

	Отношение сигнал/шум не хуже
	100 dB
	100 dB
	100 db
	100 dB
	105 dB

	Разделение каналов
	70 dB
	70 dB
	70 dB
	70 dB
	70 dB

	Чувствительность входа.
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V
	0,2 - 3V
	0,2 - 2V


*В P300X канал сабвуфера работает в классе АВ.

Ток потребления
	Ток покоя
	1,3 A
	1,7A
	3,3A
	3,4A
	3,8A

	Для 4 Ом
	8A
	12A
	22A
	24A
	

	Для 2 Ом
	16A
	23A
	33A
	46A
	87A

	Размеры
	125x177x62мм
	165x192x62 мм
	260x192x62 мм
	320x192x62 мм
	450x192x62 мм


Встроенные фильтры
Q-100X, Q-200X и P-300X обрудованны встоенными 12dB регулируемыми кроссоверами. Изменение низкочастотной границы (Нч)  60-150 Герц. Изменение высокочастотной границы (Вч) 80-200Герц.

P-300X: 

	K1-2
	Нч 80 – 200 Hz / Вч 2,4 kHz - 6 kHz

	K3-4
	Нч 80 – 200 Hz / Вч 3 kHz - 40 kHz

	K5
	Hч 15 - 40 Hz / Вч 50 - 125 Hz


Высокочастотные фильтры на каналах 1-2 и 3-4 могут быть включены-выключены.

Рекомендуемые размеры кабеля питания

	Длина кабеля:
	<1,5 m
	1,5 - 5 m
	> 5 m

	B-40/SA-30/50
	6 mm2
	10 mm2
	16 mm2

	SM-60/SM-100
	6 mm2
	10 mm2
	16 mm2

	DA-100/DM-200
	10 mm2
	16 mm2
	21 mm2

	Q-100X
	10 mm2
	16 mm2
	21 mm2

	Q-200X
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Mono-250/P-300X
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2


Технические характеристики усилителей DLS.

	MODEL
	DS 100/Reference 100
	DQ 200/Reference 200

	Количество каналов
	2
	4

	Класс
	AB
	AB


RMS выходная мощность при напряжении питания 13,5 Ватт, 20 Гц-20 кГц, уровне нелинейных искажений не более 0,1%
	Номинальная мощность для 4Ом
	2 x 50 Watts
	4 x 50 Watts

	Максимальная мощность для 4Ом
	2 x 65 Watts
	4 x 60 Watts

	Максимальная мощность для 2 Ом
	2 x 100 Watts
	4 x 80 Watts

	Номинальная мощность при мостовом соединении для 4Ом
	220 Watts
	2 x 180 Watts

	Коэфициент нелинейных искажений
	< 0,1%
	< 0,1%

	Отношение сигнал/шум при работе в режиме А
	> 100 dB
	> 100 dB

	Коэффициент демпфирования
	> 200
	> 200

	Входное сопротивление
	15 kohm
	15 kohm

	Чувствительность входа
	0,3 - 5,5 volt
	0,3 - 5,5 volt

	Высокочастотный фильтр
	15 - 200 Hz
	15 - 200 Hz

	Низкочастотный фильтр
	50 - 200 Hz*
	50 - 200 Hz*

	Крутизна затухания фильтра
	12 dB/octave
	12 dB/octave

	Предохранители
	25 A x 2
	25 A x 2

	Максимальное сечение кабеля питания
	16 mm2
	16 mm2

	Максимальное сечение кабеля динамика
	6 mm2
	6 mm2

	Цепи защиты
	По току и температурная
	По току и температурная


*Переключаемый вход/выход.

Ток потребления
	Ток покоя
	0,7 A
	1,0 A

	Максимальное потребление
	37 A
	55 A

	Потребление по управляющему входу
	26 mA
	26 mA


Размеры

	Ширина
	290 mm
	400 mm

	Высота
	65 mm
	65 mm

	Глубина
	240 mm
	240 mm

	Вес
	4 kg
	5,4 kg


Рекомендуемые сечения кабелей питания
	Длина кабеля:
	< 1,5 m
	1,5 - 5 m
	> 5 m

	Усилитель:
	
	
	

	DS 100
	10 mm2
	16 mm2
	21 mm2

	DQ 200
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2


Рекомендуемые  значения предохранителей:
	Усилитель
	Предохранитель
	Держатель

	DS 100
	AGU 40 A
	FH1/FH1B

	DQ 200
	AGU 60 A
	FH1/FH1B


Фильтры-кроссоверы
Идеальный динамик, способный воспроизводить всё разнообразие музыки от самых низких басов до высокого сопрано ещё пока не изобретён. Вместо этого мы используем несколько динамиков, каждый из которых адаптирован к определенной части звукового диапазона.

Для того чтобы выделить только те частоты, на которые расчитан определенный динамик, предназначены фильтры-кроссоверы.

Активный кроссовер.

Кроссоверы могут быть активными и пассивными. Активные фильтры включаются перед усилителями. 

Основным преимуществом их использования является возможность комбинирования в схемах установки динамиков с разной мощностью и сопротивленим.

Большинство 4, 5 и 6 -канальных усилителей  оборудованы встроенными активным кроссоверами, которые могут  задавать частоту и  коммутировать  входы - выходы.Усилители GENESIS Q-100X, Q-200X, P-300X  обладают этими свойствами. Все усилители GENESIS серии 3 оборудованы, встроенными кроссоверами.

Пассивный кроссовер.

Пассивный кроссовер состоит из катушек индуктивности и конденсаторов, и иногда резисторов для согласования с полным сопротивлением. Пассивный фильтр LC-типа (катушка и конденсатор) включается между усилителем и динамиком.

Катушка подавляет высочастотные колебания в то время как низкие частоты проходят через неё, а конденсатор наоборот. Различные частоты работы кроссовера обеспечиваются изменением параметров составных частей. Катушка должна быть высокого качества, из провода большого сечения, для предотвращения потерь и искажений. Лучшими катушками являются катушки без железного сердечника, но они могут быть достаточно велики при больших величинах индуктивности. Для получения больших значения индуктивности часто используются катушки с железным сердечником. 

Лучшие конденсаторы выполнены из полиэстра.

Резисторы используются в фильтре для достижения требуемого полного сопротивления. Прочтите часть о спаренной компенсации. 

Пассивный фильтр потребляет больше мощности, чем активный.

Частоты кроссовера.

В двухполосной системе с отдельным ВЧ-динамиком частота кроссовера 3-8 kГц, считается нормальной.

В трехполосной системе обычно разделяют сабвуфер 200-400Гц и ВЧ динамик 3-8kГц

В четырехполосной системе  частоты отсечки могут быть следующими: сабвуфер 80-130Гц, СЧ динамик 400-600Гц  и ВЧ динамик 3-8Гц.

Подобное разделение по частотам может быть изиенено, в зависимости от параметров динамиков и места их монтажа в машине.

Пример кроссовера.

(без сопряженной компенсации)

3-х полосная система
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	Сабвуфер
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	ВЧ

5кГц -


4-х полосная система
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Системы представлены без компенсации полного сопротивления. 

Сдвиг фазы в фильтрах кроссовера.

Все пассивные кроссоверы сдвигают сигнал по фазе. Фильтр 6 дБ сдвигает на 90 градусов, а 12 дБ на 180 градусов. Поэтому, чтобы понять при какой фазе создает лучший звук, следует менять полярность подключения ВЧ-динамика в системе. Для  трехполосной системы такая процедура совершенно  естественна. Все ВЧ-динамики в системе должны  иметь одинаковую полярность (работать в фазе). Также следует подбирать полярность сабвуфера при использовании 12дБ  кроссовера. 

Если дифузор колонки двигается, но хорошие басы не достигаются, можно попробовать изменить фазу. Если две колонки работают с различной фазой, то звук  одного динамика будет заглушать звук другого, как результат - плохое воспроизведение басов.

Сопряженная компенсация
Сопряженная компенсация –это способ выровнять нагрузку акустической системы во всем спектре частот. 4-х омный динамик может увеличить свое полное сопротивление в 25 раз по отношению к нормальному на резонансной частототе (Fs). Чтобы просчитанный фильтр кроссовера cоответствовал  требуемой частоте, необходимо параллельно  динамику подключить цепь сопряжения. Эта цепь обычно состоит из конденсатора и резистора.

Если Вы не можете расчитать параметры элементов цепочки сопряжения, воспользуйтесь 33 мкФ конденсатором соединённым последовательно с 3,9 Ом резистором для большинства  4, 5,25, 6,5 - дюймовых динамиков.

Пассивный  фильтр низких частот с затуханием 6 дБ.
Фильтр 6дБ кроссовера имеет затухание 6дБ на октаву. При подключении  такого фильтра сигнал с выхода  усилителя уменьшается в 4 раза. Фильтр 6дБ также называют фильтром первого типа. Обычно  низкочастотный 6дБ фильтр используют для сабвуферов, при подавлении частот выше, 100 Гц. 

Низкочастотный фильтр содержит катушку индуктивности. Частота кроссовера определяется  индуктивностью расчитанной в Генри (Н). Для динамиков обычно используются катушки с размерностью mH. 1 H = 1000 mH.
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Формула для расчета:
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Z = полное сопротивление динамика в Ом 

Fc = частота отсечки в Гц 

L = индуктивность катушки в mH

Когда катушки соединяются последовательно, величины их индуктивностей складываются. Для расчета используется формула:
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Величина индуктивности  для различных частот отсечки:

	Частота среза
	Сопротивление динамика

	
	2 Ома
	4 Ома
	8 Ом

	Hz 
	L (mH)
	L (mH)
	L (mH)

	65
	5
	10
	20

	80
	4
	8
	16

	100
	3,2
	6,4
	12,8

	130
	2,5
	5
	10

	200
	1,6
	3,2
	6,4

	360
	0,9
	1,75
	3,5

	500
	0,65
	1,3
	2,6

	800
	0,4
	0,8
	1,6

	1000
	0,32
	0,64
	1,28


Частоты отсечки в заданных величинах:

	 
	10 mH
	6,3 mH
	1,75 mH

	2 Ома
	32 Hz
	50 Hz
	183 Hz

	4 Ома
	64 Hz
	101 Hz
	365 Hz

	8 Ом
	128 Hz
	203 Hz
	730 Hz


Пассивный  фильтр высоких частот с затуханием 6 дБ.

Высокочастотный 6дБ фильтр кроссовера содержит конденсатор. Частота кроссовера варьируется величиной конденсатора, которая измеряется в Фарадах (Ф). 

Биполярные электролитические конденсаторы обычно имеют емкость приблизительно от 10мкФ и выше. Для меньших значении используются полиэстероловые конденсаторы. Конденсатор на нижнем рисунке пропускает высокие частоты и подавляет низкие.
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Формула для расчета:
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Z = полное сопротивление динамика в Ом 

Fc = частота отсечки в Гц 

C = емкость конденсатора в микрофарадах

Когда конденсаторы соединяются параллельно величины их емкостей складываются. Для расчета используется формула:
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Величина емкости  для различных частот отсечки:

	Частота отсечки
	Сопротивление динамика

	
	2 Ома
	4 Ома
	8 Ом

	Hz 
	C (mF)
	C (mF)
	C (mF)

	80
	1000
	500
	250

	100
	800
	400
	200

	130
	600
	300
	150

	200
	400
	200
	100

	500
	160
	80
	40

	800
	100
	50
	25

	1000
	80
	40
	20

	2000
	40
	20
	10

	5000
	16
	8
	4


Частоты отсечки в заданных величинах:

	 
	300 mF
	200 mF
	150 mF
	50 mF
	6,8 mF

	2 Ома
	266 

Hz
	400 

Hz
	533 

Hz
	1,6 

kHz
	11,7 

kHz

	4 Ома
	133 

Hz
	200 

Hz
	266 

Hz
	800 

Hz
	5,85 

kHz

	8 Ом
	67 

Hz
	100 

Hz
	133 

Hz
	400 

Hz
	2,92 

kHz


Пассивный  фильтр низких частот с затуханием 12 дБ

Фильтр кроссовера в 12дБ имеет затухание 12дБ на октаву. 12дБ фильтр – это комбинация катушки и конденсатора. Его также называют  фильтром второго типа. 12дБ фильтры  часто используются для сабвуферов, чтобы убрать выше, например, 100 Гц. 

Комбинация высоко- и низкочастотного фильтров образует полосовой фильтр.
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Формула для расчета:
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Z = полное сопротивление динамика в Ом 

Fc = частота отсечки в Гц 

L = индуктивность катушки в mH

C = емкость конденсатора в микрофарадах

Пассивный  фильтр высоких частот с затуханием 12 дБ

Разница между пассивными 12дБ  фильтрами высоких  и низких частот состоит в том, что на схеме подключения катушка индуктивности и конденсатор меняются местами. 

Параметры элементов, используемых в кроссоверах, одинаковы для высоко- и низкочастотных фильтров. 

Высокочастотный фильтр пропускает высокие частоты и убирает низкие.
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Формула для расчета:
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Z = полное сопротивление динамика в Ом 

Fc = частота отсечки в Гц 

L = индуктивность катушки в mH

C = емкость конденсатора в микрофарадах

Важно помнить!

Когда  сабвуфер подключается к 12дБ низкочастотному фильтру кроссовера, конденсатор следует припаивать непосредственно между + и - терминала динамика.

Если низкочастотный динамик будет отключён без одновременного отключения  конденсатора, усилитель может быть повреждён.

Если 12дБ фильтр будет подключен без динамика, то усилитель может перегрузиться и (если он включен) повредить внешние цепи.

Параметры элементов для 12Дб пассивных кроссоверов

	Частота кроссовера в Гц
	2 Ома
	4 Ома
	8 Ом

	
	C (mF)
	L (mH)
	C (mF)
	L (mH)
	C (mF)
	L (mH)

	62,5
	900
	7,2
	450
	14,4
	225
	28,8

	95
	600
	5
	300
	10
	150
	20

	140
	400
	3,2
	200
	6,4
	100
	12,8

	190
	300
	2,35
	150
	4,7
	75
	9,5

	375
	150
	1,2
	75
	2,4
	38
	4,8

	520
	108
	0,87
	54
	1,75
	27
	3,5


	800
	70
	0,56
	35
	1,12
	18
	2,25

	3500
	16
	0,12
	8
	0,25
	4
	0,5

	5000
	11
	0,09
	5,6
	0,18
	2,8
	0,36


Элементы высоко- и для низкочастотных фильтров имеют одинаковые параметры. Используйте катушки с низким сопротивлением, лучшее решение - воздушные катушки. 

Катушки с железным сердечником должны выдерживать большие токи, иначе магнитное насыщение сердечника  станет причиной существенных искажений. 

Конденсаторы должны быть биполярного типа, 50 – 100 Вольт.

Кабели – важное звено!

Прочность цепи определяется прочностью слабейшего звена.

Нет ничего необычного в том, что люди покупают дорогостоящие усилители и акустические системы, но забывают об электропроводке.

DLS предлагает высококачественные кабели как для любителей, так и для профессионалов.

Кабели, сделаные из бескислородной меди (OFC).

Кабели из бескислородной меди, в отличии от обычных, не окислятся. Окисление увеличивает сопротивление по постоянному току, и как результат, на кабеле происходит падение напряжения. Все кабели DLS изготовлены из бескислородной меди.

Силовые кабели DLS.

Как уже говорилось ранее, обеспечение питания усилителя очень важно. Усилитель должен при любых обстоятельствах потреблять достаточный  ток, иначе и динамика и хороший звук будут потеряны.

Силовые кабели  из бескислородной меди DLS изготовлены из множества тонких жил, что делает их мягкими и эластичными при самом низком  сопротивлении по постоянному току. Используя таблицу, можно выбрать правильную проводку  питания усилителя.

	Длина кабеля:
	<1,5 m
	1,5 - 5 m
	> 5 m

	DLS DS 100
	10 mm2
	16 mm2
	21 mm2

	DLS DQ 200
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Stereo 60
	6 mm2
	10 mm2
	16 mm2

	Stereo 100
	10 mm2
	16 mm2
	21 mm2

	Dual Mono
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Four Channel
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Five Channel
	16 mm2
	21 mm2
	33 mm2

	Monoblock
	33 mm2
	33 mm2
	42 mm2


Во многих инсталяциях хороший ток обеспечивает дополнительная батарея (OPTIMA) с низким внутренним сопротивлением или конденсатор, емкостью 1 Фарад (DLS Power Caps). Если Вы не хотите тратить деньги на дополнительные батареи, то должны по крайней мере не экономить на  качественных проводах.

Кабели для динамиков DLS.

Акустические провода также должны быть высокого качества. Используйте кабели сечением по крайней мере 1.5 мм2.  

Кабели для динамиков DLS мягкие и гибкие, сконструированы так, что минимизируют потери во всем спектре частот.

 DLS   SC 4х1 и SC  4х1,5 – специальные 4-х жильные акустические кабели. Жилы переплетены между собой и имеют мощную изоляцию, что предохраняет их от механических повреждений.

Емкость, индуктивность и ЭДС понижаются при переплетении проводов в кабеле.

Два из четырёх проводов имеют сечение 0,1 мм2, а другие два  0,2 мм2.

Поскольку провода имеют различное сечение, то сопротивление минимально во всем спектре частот.

DLS   SC    2*1,5 и  SC 4*1,5 – стандартные двухпроводные акустические кабели, сделанные из бескислородной меди. Они имеют плетеную структуру, мягкие и гибкие, что значительно упрощает их проведение.

Скин-эффект и индуктивность.

В проводнике ток более высокой частоты распространяются по его поверхности, в то время как ток более низкой частоты распространяется по его центру. Чтобы сделать активное сопротивление (полное сопротивление и индуктивность) как можно ниже для всех частот,  в некоторых кабелях используется комбинация проводов различного сечения. Для более высоких частот предпочтительны кабели очень маленького сечения, когда как для низких частот предпочтительны кабели потолще. Чтобы  минимизировать сопротивление, кабель может быть выполнен из комбинации меди и серебра. 

Одно из преимуществ сигнальных и акустических кабелей DLS – низкая индуктивность. Индуктивность возникает при протекании переменного тока в магнитном поле. В отличии от сопротивления по постоянному току, индуктивность зависит от частоты. При наличии индуктивности, высокие частоты подавляются сильнее, чем низкие, что приводит к искаженному и неправильному воспроизведению звука. 

Магнитные поля создают вихревые токи, которые накладываются на нормальные токи, что приводит к повышению сопротивления. Это и есть скин-эффект – уменьшение потока переменного тока ближе к центру проводника. Минимизация индуктивности достигается за счет использования  чистых материалов и переплетения проводов в кабеле. 

Когда ток проходит через катушку динамика, которая обладает индуктивностью, создаются вихревые токи , которые текут обратно к усилителю это называется – электродвижущей силой (ЭДС). ЭДС понижают при помощи использования скрученных проводов в конструкции кабеля.

Акустические кабели DLS обладают следующими преимуществами:

· максимальное понижение ЭДС, которая является причиной сдвига фаз и как итог – плохого качества звука.

· низкое затухание сигнала на всех частотах за счет использования скин-эффекта.

· малая потеря мощности.

Сигнальный кабель.

Сигнальный кабель, как и акустический кабель, должен быть высокого качества. Конструкция этого кабеля должна обеспечивать максимальное снижение индуктивности и ёмкости, равно как и низкое затухание сигнала по всему спектру частот. Для исключения наводок от электрической системы автомобиля такому кабелю  необходима экранирование. DLS SL2PRO и SL5PRO имеют тройное экранирование и не имеют провода управления включением усилителя. Провод управления, совмещенный с сигнальным кабелем  может  индуцировать помехи.

Для получения хорошего результата к использованию рекомендуются хорошо экранированные и имеющие золотое напыление (для минимизации контактного сопротивления) RCA штекеры высокого качества.
Установка

Головное устройство.

Сердце  стерео-системы в машине – автомобильный стерео-приемник. Его также часто называют головным устройством. На сегодняшний день это, обычно, приемник с возможностью управления внешним или встроенным CD-плейером.   Если  Вы  желаете получить товар отличного качества,  - приобретайте товары хорошо известных производителей.

Важной  моментом является покупка головного устройства с наличием линейных выходов, что поможет вам, при желании, создать нечто большее, чем стандартная автомобильная система. 

Обычно головное устройство устанавливается в штатное место приборной панели. Убедитесь в правильности и качестве его закрепления. По возможности используйте более толстые провода питания, чем это предусмотрено. Это особенно важно, если вы используете встроенный усилитель. Провод заземления должен иметь то же сечение, что и провода «+» и «-» .

Если возникают шумовые помехи от генератора переменного тока или от зажигания, то часто причиной этому является неправильное подсоединение заземления. Попробуйте различные варианты заземления, лучший вариант -  как можно ближе к усилителю.

Усилитель.
Дополнительный усилитель лучше всего установить в то место, где может быть обеспечена достаточная вентиляция, так как многие усилители сильно нагреваются и им требуется хорошее охлаждение.

В некоторых случаях Вам потребуются охлаждающие вентиляторы. В первую очередь убедитесь, что в том месте, где вы собираетесь установить усилитель не проходят жгуты проводов или бензопровод. Лучше всего использовать доплнительную установочную панель или корпус НЧ динамика, в этом случае обеспечивается лучшая изоляция корпуса. Это будет способствовать уменьшению помех.

Устанавливайте усилитель как можно дальше от Вашего радио. 

Иногда АС/DC преобразователь усилителя является источником высокочастотных помех.

Кабели.

Как мы уже говорили раньше, кабели очень важны. В таблице на странице --- вы найдёте рекомендуемые площади сечения  кабелей питания для различных усилителей. Заземлённый провод должен иметь ту же площадь, что и провода «+» и «-». Подсоединяйте заземлённый провод как можно ближе к усилителю. Подоединяйте все устройства системы к одной точке заземления, чтобы избежать помех.

Используйте высококачественные кабели с сечением не менее 1.5 мм2 для основной акустики , и 2.5мм2 (или больше) для подключения сабвуферов. 

Сигнальные кабели должны хорошо экранированы, иначе они могут стать причиной увеличения помех. Старайтесь не размещать силовой кабель на той же стороне машины, что и сигнальный. Также старайтесь избегать соприкосновения сигнального кабеля с проводкой машины.

Остаток кабеля должен быть уложен  зигзагообразно и ни в коем случае не должен быть смотанным в катушку. Не позволяйте кабелю проходить через острые края, иначе это может повредить изоляцию кабеля и вызвать короткое замыкание.

Питание от источника постоянного тока.

Чтобы избежать повреждения усилителя или электросистемы машины установка DC-питания должна осуществляться осторожно. Главный предохранитель устанавливается  максимально близко к батарее. Значение  предохранителя зависит от того какой/какие усилители используются, но оптимальны предохранители  с величинами 40 – 60 А. Используйте либо стеклянные предохранители, либо предохранители-автоматы. Если усилители установлены в машине сзади, обычно устанавливают блок раздельных предохранителей. Каждое устройства при этом будет защищено своим предохранителем (см. схему ниже):
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Диаграмма соединения  с 3 усилителями, главным предохранителем и блоком предохранителей, по одному предохранителю для каждого устройства.   

 
В качестве основного предохранителя обычно используется либо стеклянный предохранитель типа AGU (до 80 А), либо типа ANL (до 250А). Сушествуют блоки предохранителей для 2, 3 или 4 предохранителей. 

Автоматические предохранители – неплохая альтернатива основному предохранителю. Они имеют тестовую кнопку, с помощью которой Вы сможете легко отключить питание от устройства. Провода заземления всех устройств могут соединены блоком типа PB1. Для достижения наименьшего контактного сопротивления во всех соединительных точках, предохранители, патроны и блоки имеют золотое напыление в 24 карата. Кроме того, что это необходимо с функциональной точки зрения, это еще и впечатляет.

Дополнительная батарея.

Дополнительные батареи устанавливаются в редких случаях, например в машинах, подготовленных специально для соревнований. Иногда также устанавливаются дополнительные генераторы переменного тока, увеличивающее заряд, или дополнительные конденсаторы величиной 0.5  - 1 Фарад. Цель этого – достаточное обеспечение усилителя током, даже при очень высокой громкости воспроизведения музыки, в противном случае звук будет срываться. Для рядового слушателя достаточно и штатного аккумулятора машины. Нужно только убедиться, что провода питания при этом имеют достаточное сечение. 

Но если Вы планируете учавствовать в соревновании или хотите получить максимально хорошее звучание от своего оборудования, всегда следует устанавливать дополнительную батарею или дополнительный конденсатор, который работает как источник тока. Эти специальные батареи обычно имеют низкое внутреннее сопротивление, и могут выдерживать мощные токи.

Установка динамиков.

Важнейшая часть установки это, конечно, установка динамиков. Как они устанавливаются зависит от машины и от особенностей каждого типа динамика. Отверстия, которые изначально предусмотрены в автомобиле для установки штатных динамиков, не всегда подходят к установке других типов динамиков. Мы дадим Вам несколько подсказок и укажем  над чем следует подумать, когда Вы устанавливаете динамики.

Установка в штатные места.

Простейший способ установки динамиков в машину – использование отверстий, сделанных на заводе. Очень легко установить динамики специально предназначенные для  типа и марки Вашей машины. Проблема заключается в том, что обычно эти динамики не лучшего качества и не удовлетворяют запросам требовательного слушателя.

Динамики хорошего качества часто имеют достаточно большие магниты, для которых необходимо специально расчитывать место и иногда менять либо часть приборной панели, либо облицовку двери, для того чтобы динамики подошли. Особенно важна глубина динамиков, - магниты могут мешать опускаться боковым стёклам.

Некоторые модели машин требуют специальных адапторов или колец, для установки нештатных динамиков. Если возможно, используйте что-то типа накладки на дверную панель. Убедитесь, что накладка хорошо закреплена и  что сам динамик хорошо закреплен в ней. Как правило с подобной накладкой звук становится лучше. Рекомендуется устанавливать динамики в верхнюю части двери, но если штатные отверстия предусмотрены в нижней части двери, то такую конструкцию довольно сложно изменить. 2 или 3-полосная система должна устанавливаться так, чтобы ее элементы были как можно ближе друг к другу, для достижения лучшего звукового образа. Альтернативой является установка НЧ динамика в дверь, и высокочастотного динамика в приборную панель автомобиля.

Установка в дверь или приборную панель фактически является "открытой", поскольку отсутствует корпус динамика.

Установка в штатные места.

Преимущества:

· быстро, легко, просто.

Недостатки:

· у динамиков нет усиливающей панели, как следствие возможен дребезг;

· плохой запас по мощности;

· плохая передача звуковой образ;

· нет возможности использовать корпуса для динамиков;
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Новые дверные панели.

Для более совершенной установки динамиков в дверь, следует изготовить новую дверную панель. Она обычно делается из МДФ или ДСП и соовпадает с оригинальной дверной панелью. Новую панель покрывают тканью или винилом под цвет обивки салона. 

 Динамики направляются таким образом, чтобы достигался наилучший звуковой образ. Динамики тщательно закрепляются, чтобы избежать возможное возникновение дребезга. Обычно при этом предусматриваются корпуса для динамиков. Объём, необходимый для 4 или 5,25 -дюймовых динамиков небольшой – всего несколько литров.

Установка в дополнительную панель.
Преимущества:

· динамики установлены в прочную панель;

· наличие корпуса динамика улучшает  качество звука, уменьшается резонирование;

· высокий запас по мощности 

· хорошая передача звукового образа.

Недостатки:

· больше работы и дорогая установка.

· Подвергается изменению штатная дверная панель

· Установка требует хороших знаний, чтобы результат выглядел профессионально.     

Кик-панели.

Еще один тип установки динамиков –  их установка в кик-панель. Она располагается под панелью приборов рядом с дверью. В нее можно установить целую систему из НЧ, СЧ, ВЧ динамиков или НЧ и СЧ, если ВЧ динамики устанавливаются на приборную  панель. Лучшие места для установки динамиков определяются опытным путем для каждой конкретной машины.

Кик-панели  обычно изготавливаются из МДФ или ДСП и представляют собой закрытые корпуса или корпуса с мембранной стенкой, через которую происходит воспроизведение динамиков, где в качестве мембраны используется пенорезина или что-то другое.

Кик-панели очень популярны в машинах, предназначенных для соревнований.  

Установка в  кик-панели.

Преимущества:

· качественная установка (отсутствие дребезга);

· прекрасный звук;

· высокий запас по мощности; 

· мало изменений во внутренний интерьер машины;

Недостатки:

· больше работы по установке;

· можно повредить динамик, если задеть его ногами;
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Кик-панели под панелью приборов.
В некоторых машинах кик-панели могут устанавливаться невидимо, под приборной панелью. Они могут создавать хороший звуковой образ несмотря на необычное расположение.

Установка в приборную панель.

Установка высокочастотного и среднечастотного динамиков в приборную панель будет способствовать улучшению звукового образа. В некоторых машинах для этих целей могут использоваться штатные места.

Высокочастотные динамики могут быть вмонтированы в приборную панель или в раму двери. 

Низкочастотные элементы могут быть вмонтированы в дверь или в кик-панель. Для установки такого типа подходят DLS U-35/U-36 или R36/RC36.

Тыловое наполнение.

Хорошо смонтированная фронтальная акустика – главное в звуковой системе.  Но в некоторых случаях мы используем втроенные задние динамики для получения так называемого эффекта "тылового наполнения".

Динамики тылового заполнения улучшают звуковой образ за счет фонового звучания, это делает звуковую картину глубже.

В качестве динамиков тылового наполнения используют среднечастотные динамики в комбинации с пассивными или активными полосовыми фильтрами. Подходящее частотное разрешение 500 – 6000Гц. Уровень может быть задан наипростейшим  образом с помощью резистора 10 – 20 ОМ, подключенного последовательно к «+» терминалу усилителя.

Задний динамик тылового наполнения может быть также подключен к усилителю в мультисистемном режиме. В этом случае Вы используете только один динамик, который устанавливается по центру тыловой системы.

Центральный динамик.

Центральный динамик может улучшить звук в том случае, когда тяжело получить правильный звуковой образ.

В усилителях DLS или GENESIS Вы можете подключить центральный динамик мостовым способом, между правым и левым каналом усилителя, получив на выходе сумму сигналов обоих каналов. 

Центральный динамик может быть вмонтирован в приборную панель.
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В этом примере сигнал от усилителя ослабляется резистором 20 Ом. Уровень сигнала может регулироваться изменением резистора. Параметры элементов могут при необходимости быть изменены. Частотное разрешение в этом примере 650 – 6000 Гц.Центральный динамик 4 Ом.

Установка в заднюю полку. 

Лучший звук в машине достигается при установке динамиков в двери или кик-панель. В спортивных машинах прередние  динамики комбинируется с сабвуфером, который устанавливается сзади. Иногда они комбинируются с парой небольших 4’’ или 5,25’’ динамиков, устанавливаемых в задней части машины, которые исползуются для звукового наполнения. Эти динамики используются в этом случае с кроссоверами, дающими передачу от 1-2 кГц и выше. Высокочастотные динамики обычно не используются в комбинации с динамиками «заднего звукового наполнения».

Традиционная установка в заднюю полку динамиков стандарта 6”х9” для достижения качественного звучания, требует работы установщика. Необходимо изготовить новую заднюю полку из фанеры  (22 мм) или МДФ (19 мм), поскольку, как правило штатная задняя полка слабо пригодна для установки. Если Вы также хотите, чтобы Ваши динамики имели качественное звучание, необходимо для динамиков сделать корпуса (обычно закрытого типа) с обратной стороны задней полки. Если же у Вас в багажнике находится сабвуфер в корпусе, то изготовление корпуса для динамиков в задней полке становится просто необходимым. В противном случае звуковые колебания низкой частоты, исходящие от сабвуфера будут оказывать влияние на диффузоры динамиков задней полки, разрушая звуковую картину.

Во большинстве случаев Вам следует использовать пассивные фильтры для различных динамиков Вашей системы. Позже в этой книге Вы найдёте примеры использования пассивных фильтров.

Установка сабвуфера.

Сабвуфер пожно устанавливать безкорпусным (free air) способом, монтируя их в заднюю полку, или в панель задних сидений, направляя диффузор в салон. Но лучший результат достигается, при  использовании отдельных, корпусных сабвуферов различных типов.  Позже в этой книге будут даны описания различных типов корпусов и советы по их конструированию.

Вы также найдете примеры расчета размеров корпусов  для всех сабвуферов DLS.
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Усилители DLS/GENESIS при мультисистемном подключении.

Все  усилители DLS и GENESIS (кроме MONO 250) могут использоваться в мультисистемном подключении. Мультисистемно подключение означает, что Вы при помощи одного усилителя можете получить три различных сигнала: с левого канала, правого канала и с суммы левого и правого каналов. Для суммирования сигнала, Вы можете соединить одну или более колонок через пассивный, низкочастотный кроссовер. В мультисистемном режиме Вы также можете подключить центральный динамик (см. пример стр. ).

 
Динамики, соединённые в стерео систему, могут быть либо 2-3-компонентные либо коаксиальные. Для таких динамиков необходимо использовать пассивные, высокочастотные фильтры, которые будут ограничивать спектр воспроизводимых частот. Преимущества мультисистемного подключения заключаются в том, что один усилитель может использоваться для всех динамиков в машине. Такая система проста в установке, требует меньше места и она относительно дешева. К недостаткам относится то, что Вам потребуется установить пассивный кроссовер, а также то, что достаточно сложно установить звуковой баланс между фронтальной системой и сабвуфером. Кроме того, запас мощности усилителя ограничивает количество динамиков, которые вы можете использовать в системе. Усилители серии 3 GENESIS стабильны до 2 Ом (минимальная нагрузка усилителя  2 Ома).

Мультисистемное подключение.

Это пример типичного мультисистемного подключения с фронтальной системой и сабвуфером. 12дБ пассивные высоко- и низкочастотные фильтры используются в этой системе вместе с оригинальными фильтрами, используемыми фронтальной системой. Все динамики имеют сопротивление 4 Ома.
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Катушку в 10 мГн можно не исползовать. Емкость конденсатора может быть изменена с 300 мкФ на 200 мкФ.

Это схема подключения реализуема со всеми усилителями DLS и GENESIS.

Примеры подключения усилителей.

Пример 1.

Базисное подключение одной или двух пар динамиков. 

Этот вариант установки с одной или двумя 4 Ом системами может использоваться для всех моделей усилителей DLS и  GENESIS. Суммарное сопротивление при параллельном соединении двух таких систем составляет 2 Ом. Используйте 2-3-полосные системы или коаксиальные  динамики. Все динамики должны иметь сопротивление  4 Ом.
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Подходит для: всех моделей DLS и GENESIS.

Сопротивление динамика: 4 Ом.

Пассивные фильтры: не требуются, за исключением фильтров, которые идут в комплекте с динамиком.

Преимущества: один усилитель может управлять одновременно передними и задними динамиками.

Недостатки: вы не сможете сбалансировать уровень звука между задними и передними динамиками. (Для регулировки уровня звука можно использовать резисторы, соединённые последовательно с динамиками, ).

Выходное сопротивление: 2 Ом.

Пример 2.

Подключение с фронтальной системой и сабвуфером, включенным по мультисистемной схеме. 

Эта система подобна системе на стр. --. Но здесь для фронтальной системы мы используем 6дБ фильтр (200мкФ конденсатор). Для одной системы и сабвуфера достаточно использовать один 6дБ фильтр. Все динамики должны иметь сопротивление 4 Ом.
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Компоненты показанные в рамке должны быть обязательно включены в сиситему.

Подходит для: всех моделей DLS и GENESIS.

Пассивные фильтры: для сабвуфера:12дБ низкочастотный фильтр с 300 мкФ конденсатором + 10мГн катушка, дающая частоту отсечки в 95 Гц. Для фронтальной системы: 6дБ высокочастотный фильтр с 150 –200мкФ  конденсатором, дающим частоту отсечки в 180 Гц. В системе должны использоваться только оригинальные фильтры. Конденсаторы должны быть биполярного типа. Катушка должна иметь низкое сопротивление: 0,5 – 0,7Ом.

Преимущества: для всей системы может использоваться один усилитель. 

Недостатки: Вы не сможете регулировать уровень звука в сабвуфере.

Альтернатива: Вы можете использовать два сабвуфера с сопротивлением 8 Ом,  которые соединены параллельно, для того чтобы получить выходное сопротивление усилителя 4 Ом.

Выходное сопротивление: 2 Ом.

Помните! При мультисистемном подключении сабвуферы не должны иметь сопротивление ниже 4 Ом.

Пример 3.

Фронтальная и тыловая системы и мультисистемно подключенный сабвуфер.

Эта система может использоваться вместе с большинством 2-канальных  усилителей GENESIS, если 12дБ, при условии использования высокочастотных кроссоверов на фронтальной системе, тыловой системе и сабвуфере. Сопротивление сабвуфера 4 Ом.
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Компоненты показанные в рамке должны быть обязательно включены в сиситему.

Подходит для: двухканальных усилителей DLS  и GENESIS.

Сопротивление динамиков : 4 Ома для всех.

Пассивные фильтры: 

Для сабвуфера: 12дБ низкочастотный фильтр с 300мкФ конденсатором + 10 мГн катушка, дающие частоту отсечки 95 Гц.

Для фронтальной/тыловой системы: 12дБ высокочастотный фильтр с конденсатором 200мкФ и катушкой индуктивности 6,3мГн, дающие частоту отсечки 140 Гц. В системе должны использоваться оригинальные фильтры.

Альтернативы: Вы можете использовать два сабвуфера с сопротивлением 8 Ом,  которые соединены параллельно, для того чтобы получить выходное сопротивление усилителя 4 Ом.

Преимущества: один усилитель для всей системы.

Недостатки: вы не можете изменять уровень звука в сабвуфере.

Выходное сопротивление: 2 Ом.

Обратите внимание! Подизкочастотные динамики не должны иметь сопротивление ниже 4 Ом.

Пример 4 .

Подключение с 4-х канального усилителя, фронтальной и тыловой систем и сабвуфера.

В этом примере фронтальная т тыловая системы подсоединены параллельно к фронтальному выходу усилителя. Два или три сабвуфера подключаются к «заднему» выходу усилителя. В усилителях используются встроенные фильтры. Такая схема подходит для усилителей Q-100X, Q-200X, Four Channel и для DLS-200.
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Подходит для: четырехканальных усилителей GENESIS и  DLS.

Фильтр: пассивные фильтры не нужны. Используются встроенные фильтры усилителей.

Встроенные фильтры: отрегулируйте встроенные фильтры усилителей в соответствии с руководством пользователя. Также используются собственные фильтры акустических систем.

Альтернативы: одна или две системы могут быть подсоединены параллельно к фронтальному выходу усилителя.

Среднечастотники могут подсоединяться к выходам встроенного усилителя головного устройства через 12дБ  низкочастотный фильтр с кроссовером 550Гц. С=50, L=1,75.

Выходное сопротивления для примера  должно быть выше: фронтальная система: 2Ом, тыловая система: 2Ом.

Обратите внимание! Сабвуферы не должны иметь сопротивление ниже 4 Ом.

Пример 5.

Подключение с раздельными усилителями для  фронтальной и тыловой систем с звукомикшированием. 

Раздельные усилители для сабвуферов.

Эта система с тремя усилителями и фильтром предоставляет Вам возможность установить звуковой баланс в Вашей машине так, чтобы каждый динамик играл с желаемым уровнем звука. Подобный эффект может быть достигнут при мультисистемном подключении. При таком подключении возможно использование среднечастотных динамиков с пассивным кроссовером.
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Подходит для: всех двухканальных усилителей DLS и GENESIS. 

Для  DLS и  GENESIS серии 3 Вы можете использовать внутренние кроссоверы вместо отдельных активных фильтров. 

Среднечастотный динамик может быть соединен или с фронтальной или с тыловой системами.

Активный фильтр: вы можете использовать DLS 2W1 для разделения  сигнала.

Выходное сопротивление: фронтальная система 4 Ом, тыловая система со среднечастотными динамиками: 2Ом.

Обратите внимание! Сопротивление сабвуферов должно быть не ниже 4 Ом.

Пример 6 .

Подключение с отдельными усилителями, один для фронтальной системы, один для сабвуфера. Тыловая система питается непосредственно от головного устройства.

В этой системе встроенный усилитель головного устройства используется для тыловой системы через фильтр высоких частот с 200Гц кроссовером. Активный фильтр разделяет сигнал между усилителями тыловой системы и сабвуфером.

[image: image45.png]Tweeter
with filter

Rear system

Tweeter
with filter

Sub
amplifier

Front system
amplifier

]

front system

Tweeters
with filter

The mono bridge mode
connected sub should
have an impedance of 4
ohms.




Подходит для: всех 2-х канальных усилителей DLS и GENESIS.

Для усилителей DLS и GENESIS серии 3 вместо активных фильтров можно использовать встроенные фильтры.

Пассивные фильтры: для задней системы:  6 дБ кроссовер с конденсатором 200 мкФ дает частоту отсечки 200 Гц, с конденсатором 300 мкФ - 130 Гц, с конденсатором 150мкФ - 266 Гц.

Активный фильтр: используйте активный фильтр, для того чтобы разделить сигнал между сабвуфером и фронтальной системой.

Недостатки: образуется большая разница в качестве звучания тыловой системы, подключенной без отдельного усилителя, и фронтальной системы, для которой используется отдельный усилитель.

Выходное сопротивление: тыловая система: 4 Ом.

Внимание! Сабвуфер не должен иметь сопротивление ниже 4 Ом.

Пример 7 .

Подключение с четырёхканальным усилителем, фронтальной и тыловой системами, сабвуфером и центральным динамиком.

Для такого подключении Вы можете использовать усилители DLS DQ/Ref 200, GENESIS Q-100 X, Q-200X, Compact Four или Four Channel. Все эти усилители имеют встроенный электронный кроссовер.

Центральный динамик подсоединяется по мультисистемной схеме.  Уровень сигнала приходящего на центральный динамик может регулироваться переменным резистором.
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Подходит для: всех  4-х канальных усилителей DLS и GENESIS.

Пассивный кроссовер: центральный динамик подсоединен по мостовой схеме . Чтобы регулировать уровень звука Вам потребуется резистор мощностью 15 Ватт. Полосовые фильтры позволяют динамику воспроизводить частоты от 550 до 6000 Гц.

Активные фильтры: используются встроенные фильтры усилителей.

Выходное сопротивление: переднее 1,3 Ом, заднее 2 Ом.

Внимание! Сабвуфер не должен иметь сопротивление ниже 4 Ом.

Пример 8.

Система с P-300X пятиканальным усилителем с фронтальной 2-полосной ситемой, активным кроссовером и сабвуфером.
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При таком подключении часто достаточно задействовать один линейный вход.

Если вы хотите сбалансировать уровень фронтальной и тыловой систем, используйте линейный вход усилителя, предназначеный для сабвуфера (канал 5).

Канал 1 и 2 = ВЧ динамики с активными ВЧ фильтрами

Канал 3 и 4 = СЧ динамики в ВЧ и НЧ фильтрами

Канал 5 = сабвуфер с НЧ фильтром

Пассивные кроссоверы не используются. Используются встроенные фильтры акустических систем.

Пример 9.

Система с Р-300Х, фронтальной системой, тыловым наполнением и  сабвуфером.

Использование двух линейных входов позволяет сбалансировать фронтальную и тыловую системы
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В этом примере динамики содержат пассивные фильтры, которые используются в фронтальной системе в комбинации с встроенными высокочастотными фильтрами для канала 1-2. Каналы 3-4 соединены с динамиками, которые осуществляют тыловое наполнением. В усилителях используются встроенные фильтры. Сабвуфер также имеет встроенный фильтр.

Пример 10.

Система с Р-300Х. Фронтальная система подсоединена по мостовой схеме к каналам 1-4. Сабвуфер подсоединен к каналу 5.

Входной сигнал подавайте паралельно используя Y-адапторы.  
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Фронтальная система подключена в мостовом режиме к каналам 1 – 4. Встроенные фильтры динамиков используются в комбинации с фильтрами, встроенными в усилитель.  (Отрегулируйте фильтры 3-4 каналов на частоту отсечки 40 кГц). Сабвуфер использует встроенный фильтр канала 5.

Пример 11.

Подключение с GENESIS Five Channel, 5-ти канальным усилителем, с фронтальной 3-полосной истемой и активным кроссовером. (Не для Р-300Х).

Другие примеры подключения Вы можете найти в руководстве пользователя для GENESIS Five Channel.

Рисунок иллюстрирует подключенную 3-полосную систему, DLS U36 или подобную этой, где высокочастотный и среднечастотные динамики подсоединены к каналам 1-2, басовые – к каналам 3-4, а сабвуфер к пятому каналу (не показанно). Пассивный кроссовер находится между высокочастотным и среднечастотным динамиками.
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Пояснения к схеме:
Такое подключение подходит для систем с 3-х полосными динамиками, таких как: DLS R-36, Rc-36, U35, U-36.

Для высоко- и среднечастотных динамиков должен использоваться пассивный кроссовер.

В этом примере каналы 1-2 воспроизводят частоты от 400Гц и выше. Каналы 3-4 воспроизводят частоты от 100 до 400Гц

Помните! Когда Вы используете DLS U35/U-36 для подобного подключения, то конденсатор емкостью 33 мФарад встроенного фильтра должен быть отключён.
Зачем нужны корпуса для динамиков?

Акустические системы Hi-Fi для домашнего применения всегда помещены в корпус для того, чтобы звук, воспроизводимый ими был бы наилучшим. Обычно при установке в дверь или заднюю полку машины обходятся обычым усилением за счет дополнительной панели. Но Вы, разумеется, сможете достичь лучшего звука, если установите для динамиков подходящие корпуса. Правильно подобранный корпус улучшает звучание и увеличивает запас по мощности.

Если Ваша система включает в себя сабвуфер, расположенный в багажнике и пару динамиков, закрепленных в задней полке безкорпусным способом, то воздушный поток создаваемый диффузором сабвуфера давит на диффузоры акустики, установленной в задней полке, заставляя их колебаться с определенной звуковой частотой.

Это еще одна причина почему следует использовать корпуса для автомобильных динамиков. Обычно мы используем корпуса только для сабвуферов, однако остальные динамики также нуждаются в подходящих корпусах. Далее мы опишем различные типы корпусов, используемых в автомобилях.

Введение 

Корпуса должны быть изготовленыиз прочных и герметичных материалов. Лучше всего подходят 19мм MDF, или 22 мм фанера. Корпуса большого размера должны быть снабжены  внутренними перегородками, предотвращающими резонанс. Корпус должен быть абсолютно герметичен. Используйте герметики для обработки всех стыков, а также для заделывания отверстия под кабель. Размеры корпуса определяются параметрами динамика, но стиль музыки также влияет на размер. Для  глубоких басов требуются корпуса крупнее, чем для музыки диско.

Закрытый корпус

Закрытые корпуса легко изготавливаются. Размер не принципиален, но он не должен быть слишком мал. Размеры корпуса определяют параметры динамика, такие как: Fs, Qts, Vas, X-max. Большим динамикам нужны большие корпуса. Двум динамикам нужен корпус вдвое большей величины и т.д. Корпус должен быть абсолютно герметичным. Закрытые корпуса обычно устанавливают в дверные панели или кик-панели. Закрытые корпуса подходят для большинства 4”, 5.25”, 6,5”-дюймовых динамиков. Закрытый корпус должен быть на 75-100% наполнен звукопоглощающей шерстью. Закрытый корпус менее эффективен, чем корпус с фазоинвертором (открытый корпус), но он может выдерживать высокую мощность и его легко изготовить. Сабвуфер в  закрытом корпусе создает мощный бас, который подойдет для меломана слушающего классическую музыку, джаз и софт-рок. 

Сабвуферы DLS могут устанавливаться как в корпуса с фазоинверторами так и в закрытые корпуса.

Если вы используете дозвуковой фильтр высоких частот с частотой 30-40 Гц на линиейном входе выхода Вашего усилителя, Вы получите мощный и хорошо очерченный бас сабвуфера (все усилители серии 3 DLS также как и GENESIS имеют встроенные дозвуковые фильтры).

Корпус с фазоинвертором.

Динамик в корпусе с фазоинвертором имеет большую эффективность (3дБ) и более высокий запас по мощности, по сравнению с закрытым корпусом.  В таком корпусе  динамик и порт работают вместе, создавая отличное звучание. Звук должен излучаться портом с той же фазой, что и динамиком, иначе звуковая картина будет испорчена. Размер корпуса с фазоинвертором определяется теми же параметрами динамика, что и размеры закрытого корпуса. На размер также влияет тип машины и стиль воспроизводимой музыки. Зачастую размер машины определяет размер корпуса. Небольшой корпус имеет более высокочастотный резонанс, чем большой. Размер корпуса не должен быть настолько большим, чтобы динамик в таком корпусе имел собственную резонансную частоту ниже чем при безкорпусной установке, так как при этом понизится запас по мощности. Порт в корпусе с фазоинвертором должен устанавливаться на той же стороне корпуса, что и динамик. Но иногда это невозможно. Порт, входящий внутрь корпуса, должен иметь свободное пространство между своим окончанием и задней стенкой корпуса (не менее собственного диаметра). Необходимо также обеспечить свободное пространство и перед портом. Больший сабвуфер требует большего порта, чтобы избежать свистящих звуков. Используйте порты с коническим выходом, чтобы избежать этого. Порт должен быть правильно закреплён, чтобы избежать резонирования. В качестве портов обычно используютя трубки из поливинилхлорида диаметром 3-4 дюйма.  Если корпус правильно спроектирован, то при работе динамика можно ощутить как воздух буквально "выдувается" через порт. При большой громкости выдуваемый воздух может задуть горящую спичку, если этого не происходит , значит корпус и порт не подходят друг другу. Порт не обязательно должен полностью находиться внутри корпуса, если площадь и длина подобраны правильно. Например вы можете "пропустить" порт через заднюю полку. 

Подходящие диаметры портов для различных размеров динамиков указаны ниже: 

	8"
	4 - 8 cm

	10"
	6 - 10 cm

	12"
	8 - 15 cm

	15"
	10 - 15 cm


Иногда Вам потребуется два или более портов в корпусе. Вы можете свободно заменять один на два, два на большее кол-во, пока не получите нужную площадь портов.

Вычисление длины порта.
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L = длина порта в см.

d = внутренний диаметр порта в см.

Vb = объём корпуса в литрах (посчитанный по внутренним размерам).

Fc = резонансная частота корпуса в Гц.

Корпуса полосового типа.

Во всех корпусах полосового типа динамики находятся внутри корпуса, и весь звук исходит из портов. Существуют различные виды таких корпусов, общее у них только то, что их сложнее конструировать, чем корпуса закрытого и открытого типов.

Описание корпусов.
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Типы установки корпусов динамиков:

1-ый тип.

Динамик установлен без корпуса. Не подходит для практического использования, так как динамик теряет часть своих акустических свойств.
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2-ой тип.

Динамик установленный на панель, обычно называемый "free air".
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Это не корпус, просто способ установки динамика. Например в заднюю полку или на спинку заднего седения. При правельно подобранных параметрах динамика, такая установка может дать хороший звук. Динамик должен иметь низкую резонансную частоту.

3-ий тип.

Динамик установленный в закрытый корпус.
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Закрытый корпус легко рассчитывать и изготавливать. Он способен обеспечить высокий запас по мощности. С другой стороны он имеет низкую эффективность, и, чтобы создавать глубокий бас, корпус должен быть достаточно большим. При достаточно небольшом размере и  вместе дозвуковым фильтром частотой 20-40 Гц, закрытый корпус подойдет для хард-рока с "резким" басом.

4-ый тип.

Динамик, установленный в корпус  с фазоинвертором, такой корпус часто называют "отражющим басы" (bass reflex).
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Корпус с фазоинвертором имеет большую эффективность и больший запас по мощности, чем закрытый корпус, но только в том случае если он правильно расчитан и динамик к ниму подобран правильно. Подходит для всех стилей музыки. Запас по мощности ниже отметки F-3дБ достаточно слаб. Важно, чтобы порты были правильно настроены, они не должны быть слишком малы, иначе могут появиться свистящие звуки. Звук выходящий из  неправильно подобраного порта смещает фазу, а это является причиной расплывчатого или нечеткого звука.

5-ый тип.

Динамик смонтированный в закрытом корпусе, работающий в корпус с фазоинвертотом.
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Этот тип корпуса может воспроизводить только одну октаву, но он имеет высокий запас по мощности и обеспечивает подъем АЧХ на 3-5 дБ на частоте резонанса Подходит для диско и хард-рока. Сложно рассчитывается и изготавливается. Вы не должны закрывать фронтальную сторону порта декоративной тканью.

6-ой тип.

Динамик установлен в корпус с фазоинвертором, где и динамик и порт выходят в другой корпус с портом.
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Этот корпус также сложно просчитать и изготовить. Воспроизводит две октавы и естественным образом обрезает более высокие частоты, обеспечивая крутизну среза 12дБ/окт, что уменьшает искажения. Имеет высокую эффективность и большой запас мощности. Низкий уровень АЧХ в точке F-3дБ и высокий -при частоте резонанса. Маленькие порты производят свистящие звуки. Вы не должны закрывать фронтальный порт декоративной тканью. Сконструированный с учетом равномерного распределения давления  корпус обеспечивает мощный и четкий бас. 

7-ой тип , полосовой.

Динамик вмонтирован в корпус с фазоинверторомом, работающий в другой корпус с фазоинвертором. Все порты выходят наружу.
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То , что было сказано для 6-ого типа, также справедливо и для 7-ого. Отличие в том, что этот корпус дает подъем АЧХ в 6-10 дБ на частоте резонанса.

8-ой тип , полосовой.

Динамик, вмонтированный в корпус с фазоинвертором, выходящий в другой корпус с фазоинвертором, все порты выходят в третий корпус с фазоинвертором.
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Этот тип корпуса имеет достаточно большие размеры, но выходы портов можно закрывать тканью. Он как и 6-ой и 7-ой типы корпусов имеет высокую эффективность и большой запас по мощности. Он также дает подъем АЧХ в 6-10дБ на частоте резонанса.

3-х камерный полосовой корпус.

Корпуса и 5-ого и 7-ого типа  могут быть собраны как трехкамерные корпуса с двумя динамиками выходящими в камеру с портом.  На рисунке показан трёхкамерный корпус 5-ого типа. В трёхкамерном корпусе 7-ого типа порты вмонтированы во все камеры.
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Изобарические корпуса. 

Два динамика, в этом случае, установлены на одной оси и работают в фазе и в одном направлении (пуш-пул). Все корпуса можно собрать изобарически.

Преимущества: 

· меньший объем корпуса, при том же уровне мощности в точке F-3дБ;

· высокая эффективность;

· низкие искажения;

Недостатки:

· сложно рассчитывать и изготавливать.

· меняются параметры динамика (Qts и Vas).
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Изобарическое соединение.

Внутренний и внешний динамики при изоборическом соединении должны работать в фазе, а поскольку они направлены друг-на-друга, на одном из них фаза смещается на 180 как это изображено на рисунке внизу.
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Если оба динамика устанавливаются в корпуса, то фаза меняется на том, который установлен в меньший по объему корпус.
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Чтобы избежать шумов используйте конические порты DLS: BP-110,  BP-75.

Нагрузка на динамики.

Большинсиво аудио динамиков для машины имеют сопротивление 4 Ом. Для усилителей DLS нагрузка может быть снижена до 2 Ом, на каждом канале.

Для монофонического мостового соединения нагрузка не должна быть меньше 4 Ом. Если вы используете более одного динамика, они должны быть соединены так, чтобы при подсоединении к усилителю общее сопротивление оставалось 4 Ом. Когда Вы используете усилитель в  мостовом режиме, он воспринимает нагрузку в 4 Ома как 2-х Омную. На стр. -- Вы найдёте различные примеры подключения динамиков.  

Не забывайте, что выходная мощность при мультисистемном подключении усилителя более чем в двое больше обычной мощности. Динамики должны выдерживать эту мощность.
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Подсоединение динамиков.

Всегда используйте высококачественные кабели, например такие как DLS SC 2x1,5, SC 2x2,5 или SC 2x4. Для подключения сабвуферов требуется кабель 2х4 мм2. Соедините плюсовой терминал динамика (обозначено + или красным цветом) с плюсовым терминалом усилителя и  "-" динамика с "-" усилителя. Когда подключаете кабели к терминалу усилителя,  снимайте не более 10 мм изоляции. Прочно скрутите зачищеный провод  и подключите его к клеме, ослабив винтовое крепление. Не затягивайте винт слишком туго, так как это может повредить кабель.

Если вы хотите выбрать кабели экстра класса используйте кабели DLS: SCP, SCK, SC 4*1 или SC 4*1,5.

Проверка полярности динамиков.

Все динамики  аудиосистемы автомобиля должны быть согласованы по фазе (одинаковой полярности). Все диффузоры динамиков должны двигаться в одном направлении. Динамики, работающие не в фазе будут причиной  плохого стерео эффекта и недостатка баса.

Проверка полярности.

Подсоедините минусовой терминал к  «-» 1,5 вольтовой батареи карманного фонаря. Соедините «+» терминал с «+»  батареи, и посмотрите за движениями диффузора. Диффузор должен двигаться наружу, когда провод касается батареи, вовнутрь, когда батарею отключают. Если происходит наоборот, то динамик был подсоединён неправильно и нужно поменять полярность. Если в вашей системе присутствует сабвуфер, соединенный через пассивный  6-ти или 12-ти дБ кроссовер, то попробуйте разную полярность подсоединения и решите, когда звук будет лучше. Из-за сдвига фазы в пассивном кроссовере  иногда приходится менять полярность.
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Внимание! ВЧ динамики подобным способом проверить нельзя.

Z-преобразователь DLS.

Если у вас проблемы с согласованием сопротивлений динамиков, мы рекомендуем Вам использовать трансформатор,  который согласует сопротивления, например: DLS ZM1. Это трансформатор  с несколькими выводами, используя которые, Вы получите различные соотношения сопротивлений.

Можно соединить последовательно четыре низкочастотных динамика с сопротивлениями по 4Ома, получив сопротивление в 16Ом, но нагрузка на усилитель останется 4Ома.

При установке аудиосистем в машину, разумеется, могут возникать проблемы. Некоторые типичные ошибки и способы их решения описаны в ниже. 

1-ая проблема: плохое воспроизведение басов несмотря на правильно подобранный корпус для сабвуфера.

· начните со смены фазы и посмотрите поможет ли это.

· если Вы используете более одного сабвуфера, убедитесь, что они  подключены с одной фазой (полярностью), в том случае, если большая часть басов пропадает (дифузоры динамика двигаются, но бас не создается).  

· если воспризведение басов улучшается с открытием дверей машины, значит корпус слишком большой. Подберите корпус поменьше.

· Стоячие волны могут "убивать" некоторые частоты. Попробуйте поменять местоположение корпуса. Также Вы можете попробовать укоротить басовый порт, это увеличит резонансную частоту корпуса. В некоторых случаях пространство под приборной панелью может действовать как волновая ловушка, гася некоторые низкочастотные колебания. Постарайтесь чем-нибудь заполнить это пространство или уплотнить его.

· проверьте сигнальный кабель. Если Ваш сабвуфер подключен мостовым соединением и один из проводов испорчен, то в сигнальном кабеле также "портится" звук. 

· возможно Вам необходимо больше мощности, особенно если Вы используете небольшие корпуса. Уровень выходного сигнала должен быть не менее 200 Ватт RMS.

2-ая проблема: недостаток "четкости" в басах.

· корпус неверно собран, или негерметичен.

· усилитель сабвуфера не получает достаточно мощности, кабели питания имеют недостаточное сечение, не удовлетворительное заземление, или какие-то другие проблемы, которые являются причинами падения напряжение на выходе при большой мощности. Тот же результат  дает дешевый усилитель с недосточно мощным преобразователем. Хороший автомобильный аккумулятор с малым внутренним сопротивлением (OPTIMA) или Power cap емкостью 0,5 Ф или более, подсоединенные к цепи питания также улучшают воспроизведение баса.

Проблема 3: "громыхающий" бас.

· резонансная частота корпуса слишком низкая,  поднимите точку F-3дБ за счет уменьшения корпуса. 

· соедините последовательно дозвуковой высокочастотный фильтр 30-50Гц с входом усилителя. 

· используйте закрытые корпуса или корпуса с фазоинвертором. Избегайте полосовых корпусов , их сложнее конструировать, и если они неправильно изготовлены они выдают гремящий бас.

Проблема 4: плохое воспроизведение басов в системе без отдельного сабвуфера.

· обычно это происходит из-за неправильно подобранной фазы. Убедитесь в том, что низкочастотные динамики, и фронтальные и тыловые, подключены с одинаковой полярностью (фазой).

Проще всего это выяснить с помощью теста 1,5В батарей. Соедините «+» батареи с «+» динамика, и «-» с «-»  динамика. Все диффузоры динамиков должны двигаться наружу, когда батарея подключена.

Проблема 5:

Помехи от генератора переменного тока в системе с внешним усилителем.

· обычно причиной неисправности является неправильное заземление. Попробуйте подсоединить все элементы системы к одной точке заземления. Она должна находиться близко от усилителя, причем в месте подсоединения краска должна быть стерта с металлической поверхности.

· плохое экранирование сигнальных кабелей, или неисправный кабель.

· сигнальный кабель помещен слишком близко к электропроводке машины, что приводит к появлению помех в сигнальном кабеле.

· кабель, имеющий запас по длине, не должен укладываться кольцами, укоротите кабель или уложите его зигзагом.

Корпуса сабвуферов для различных типов автомобилей.

1.
Маленькие машины такие как : VW GOLF, OPEL KADETT, PEUGOT 205.
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В машинах такого типа корпус сабвуфера должен быть установлен так, чтобы и динамик и порт были направлены назад. Альтернативой является направление и динамик и порта вверх. Такой тип установки подходит также для машин типа комби.

2.
Машины типа седан: VOLVO 240/740/940/850, SAAB 9000.
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В машинах такого типа, у которых салон отделен от багажника (грузового отделения), корпус сабвуфера следует устанавливать с динамиком и портом направленными по направлению к задним сидениям. В некоторых машинах имеется люк между задними сидениями, предназначенный для перевозки лыж. Вы можете поместить корпус за этим отверстием и направить динамик и порт в салон. Между задним сидением и выходом порта  обязательно должно быть свободное место.

Не устанавливайте порт в заднюю полку, если динамик установлен по направлению к задним сидениям, это даст плохой звук. Вы можете установить динамики и порт в заднюю полку с корпусом под ней, но это потребует больших изменений в салоне.

3.
Большие автомобили, оснащенные грузовым отсеком: VOLVO 245 / 745.
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В автомобилях этого типа лучший звук достигается, если корпус сабвуфера устанавливается за задними сидениями с динамиком и портом направленными назад. Вы можете разместить корпус сабвуфера с одной из сторон багажника.

Компьютерная программа для  расчета корпусов DLS.

Корпус для динамика может быть рассчитан как в ручную, так и при помощи компьютерной программы. Программа DLS-BOX-2000 легко поможет вам сконструировать собственный корпус для динамика DLS.

Вы выбираете динамик, тип корпуса, тип автомобиля и стиль музыки и пограмма рассчитает Вам правильные параметры корпуса. Программа была разработана компанией DLS в сотрудничестве с «Backes Ijudbyggeri” в Ekero. У этой компании за плечами многолетний опыт разработки корпусов, и мы уверяем вас , что в том случае если все параметры  введены верно, программа рассчитает Вам лучший корпус. Ниже Вы можете прочитать советы по сборке корпусов.
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Несколько советов.

Когда Вы делаете корпус важно помнить следующие моменты.

Корпус должен быть очень прочен и герметичен. Используйте 22 мм фанеру или 19 мм МДФ. Фанера имеет собственную резонансную частоту 14 Гц, а  панель из МDF -  приблизитнльно 400 Гц. Необходимо закрепить корпус изнутри специальными скобами, особенно, если корпус сделан из MDF , в противном случае звук может получиться "хлопающим".  Если Вы используете циркулярную пилу, то лучше использовать MDF  так как фанера будет иметь режущие края. После вырезки всех частей  корпуса соедините их, проклейте все швы и скрепите шурупами с шагом 10см. Используйте больше шурупов если шов не идеален. Длина шурупов должна быть немного больше , чем удвоенная толщина панели. Уплотните все швы силиконовым герметиком. Если Вы собираете полосовой корпус, сделайте одну из сторон съёмной, чтобы было проще менять динамик. В стыках используйте ленту-герметик. Длина болтов должна равняться утроенной толщине панели. Установите их на расстоянии 6см друг от друга. 

Используйте конические порты для достижения наилучшего результата.(DLS BP-75 или BP-110).

 Если порты слишком длинные для данного корпуса Вы можете их изогнуть, в противном случае разрежте трубку и склейте ее под углом, либо используйте фабричные трубки с изгибом. Общая длина такого модифицированного порта должна быть той же, что и у прямого порта. Измерения длины проводят по оси трубки. Порт выходящий внутрь корпуса не должен подходить к стенке корпуса на расстояние меньшее собственного диаметра. Иначе это негативно отразиться на потоке воздуха внутри порта. 

Большинство корпусов внутри должны быть заполнены акустической синтетической шерстью  (не используйте шерсть с жёсткими волокнами). Пркрепите поглощающий материал на стенку противоположную динамику и порту. Закрытый корпус должен быть наполнен звукопоглощающим материалом на 70-100%.

В корпусе с фазоинвертором динамик и порт должны устанавливаться на одну стенку, иначе может появиться эффект периодического усиления/затухание звука на некоторых частотах. В большинстве машин для достижения лучшего результата, за исключением типа кузова «седан», динамик и порт должны быть направлены назад. 

Если Вы не планируете обтягивать корпус фетром или кожезаменителем, Вам следует подумать о герметизации места крепления динамика. Динамик должен прилегать к корпусу абсолютно герметично.

Если Вы собираете изобарический корпус, используйте болты, гайки и шайбы, для крепления динамиков. Уплотните отверстия для болтов герметиком. Убедитесь, в том, что пара изобарических динамиков соединены правильно. Не закрывайте фетром порты, особенно в полосовых корпусах.

Удачи в проектировании корпусов!

Примеры корпусов.

На следующих страницах вы найдёте примеры корпусов, подходящих для динамиков DLS. 

Если Вы последуете данным советам, будьте уверены - Вы получите хороший звук в своей машине.

Удачи!
Если у вас есть вопросы, мы всегда рады помочь, звоните в компанию RG  в России. Вы постараемся помочь вам.

Телефон: +095 234-06-54

E-mail: public@rgsound.ru
Скачайте программу расчета корпусов для динамиков с сайта www.dls.se.

Корпуса для старых моделей сабвуферов DLS.

Примеры расчета корпусов для старых сабвуферов DLS.

	Динамик и тип корпуса
	Тип машины Маленькая/Седан
	Микроавтобус

	DLS 5508:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	23 литра
	26 литров

	Порт
	3" x 22 см
	3" x 21 см

	DLS 5508A:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	20 литров
	23 литра

	Порт
	3" x 22 см
	3" x 21 см

	DLS 5310 / 5510:

Музыка: обычная
	
	

	Закрытый корпус
	35 литров
	41 литра

	Открытый корпус
	35 литров
	39 литров

	Порт, Открытый корпус
	3" x 14 см
	3" x 14 см

	DLS 5310A:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	37 литров
	43 литра

	Порт
	3" x 9 см
	3" x 8 см

	DLS 5310B:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	39 литров
	45 литров

	Порт
	3" x 12 см
	3" x 11 см

	DLS 5512A:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	68 литров
	78 литров

	Порт
	4" x 10 см
	4" x 9 см

	DLS 5612:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	54 литра
	63 литра

	Порт
	4" x 13 см
	4" x 12 см

	DLS 5615:

Музыка: обычная
	
	

	Открытый корпус
	81 литра
	93 литра

	Порт
	4" x 16 см
	4" x 15 см


Если у вас есть устаревшие модели сабвуферов DLS , пожалуйста свяжитесь с нами и мы поможем Вам  рассчитать подходящий корпус.

Объем корпусов сабвуферов.

На следующих страницах вы найдете значения объемов для всех сабвуферов DLS. Вы найдете данные как по современным моделям, так и по тем моделям, которые больше не производятся. 

Все параметры и порты просчитаны при помощи программы DLS-box 2000. Во всех вычислениях учтены как параметры динамика, так и наличие порта. Вам не стоит изменять объемы, указанные в таблицах. Самый простой способ вычислить объём корпуса это умножить высоту на длину и на глубину в дм. Перемножив эти значения Вы получите результат в литрах. В расчете должны участвовать внутренние размеры корпуса.

Показанные в  примерах закрытые корпуса и корпуса с фазоинверторами содержат только один сабвуфер.  Для расчета других примеров мы рекомендуем использовать программу DLS-box 2000, которую Вы можете скачать с сайта www.dls.se
W108/108C

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

cм
	Объем

литр
	Порт
cм

	Hardrock
	18
	23
	17
	23
	19
	22
	19
	22

	Disco
	20
	21
	20
	21
	21
	21
	22
	20

	Normal
	23
	20
	23
	20
	25
	20
	26
	20

	Deep bass
	26
	20
	26
	19
	28
	19
	30
	18


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	17
	17
	18
	19

	Disco
	20
	19
	21
	22

	Normal
	23
	22
	24
	26


W110/110C

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Порт

см
	Объем литр
	Порт

см
	Объем литр
	Порт

см
	Объем литр
	Порт
см

	Hardrock
	25
	16
	24
	16
	26
	15
	28
	15

	Disco
	28
	15
	28
	15
	30
	14
	32
	14

	Normal
	32
	14
	32
	14
	35
	13
	37
	13

	Deep bass
	36
	13
	36
	14
	39
	13
	42
	13


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	25
	25
	26
	28

	Disco
	28
	28
	30
	32

	Normal
	32
	32
	35
	37


W112/112C

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  4'' (110мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

Литр
	Порт
см

	Hardrock
	37
	25
	36
	25
	39
	24
	40
	24

	Disco
	41
	24
	41
	24
	44
	24
	46
	23

	Normal
	47
	23
	46
	22
	50
	22
	53
	22

	Deep bass
	52
	21
	52
	22
	56
	21
	60
	20


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	36
	35
	38
	40

	Disco
	40
	40
	43
	45

	Normal
	46
	45
	49
	52


W108B
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

Литр
	Порт
см

	Hardrock
	16
	25
	16
	26
	17
	25
	18
	25

	Disco
	19
	24
	18
	24
	20
	23
	21
	23

	Normal
	21
	23
	21
	23
	23
	22
	24
	22

	Deep bass
	24
	22
	24
	21
	26
	21
	28
	21


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	16
	15
	17
	17

	Disco
	18
	18
	19
	20


W110B
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	26
	16
	26
	16
	28
	15
	29
	15

	Disco
	30
	16
	30
	15
	32
	15
	34
	14

	Normal
	35
	15
	34
	15
	37
	14
	40
	14

	Deep bass
	39
	13
	38
	14
	42
	14
	45
	13


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	27
	26
	28
	30

	Disco
	30
	30
	32
	34


W112B
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  4'' (110мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	39
	26
	39
	25
	42
	25
	44
	24

	Disco
	45
	25
	44
	25
	47
	24
	50
	23

	Normal
	51
	23
	50
	24
	54
	23
	57
	22

	Deep bass
	57
	22
	56
	22
	61
	21
	65
	21


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	38
	38
	41
	43

	Disco
	44
	43
	43
	49


ULTIMATE UW10

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	20
	22
	19
	23
	21
	22
	22
	22

	Disco
	22
	20
	22
	21
	24
	20
	25
	20

	Normal
	26
	20
	26
	21
	28
	20
	29
	19

	Deep bass
	29
	19
	29
	19
	31
	19
	33
	19


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	19
	19
	20
	21

	Disco
	22
	22
	23
	45


W310

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	23
	19
	22
	19
	24
	19
	25
	18

	Disco
	26
	19
	25
	18
	27
	18
	29
	17

	Normal
	30
	17
	29
	18
	32
	17
	34
	17

	Deep bass
	34
	17
	33
	16
	36
	16
	38
	16


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	22
	22
	24
	25

	Disco
	26
	25
	27
	29


W312

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  4'' (110мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	36
	29
	36
	29
	38
	28
	40
	28

	Disco
	41
	27
	40
	28
	43
	27
	45
	26

	Normal
	47
	27
	46
	26
	50
	26
	53
	25

	Deep bass
	52
	25
	51
	25
	56
	24
	59
	24


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	35
	34
	37
	39

	Disco
	39
	39
	42
	44


W310B
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	19
	27
	19
	27
	20
	26
	21
	26

	Disco
	22
	25
	21
	25
	23
	24
	24
	24

	Normal
	25
	24
	25
	23
	27
	22
	28
	22

	Deep bass
	28
	22
	28
	23
	31
	22
	33
	21


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	18
	18
	19
	20

	Disco
	21
	21
	22
	24


W312B
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  4'' (110мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	35
	32
	34
	33
	37
	32
	38
	31

	Disco
	39
	30
	39
	31
	42
	30
	44
	29

	Normal
	45
	29
	44
	29
	48
	28
	50
	28

	Deep bass
	50
	28
	49
	28
	54
	27
	57
	27


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	33
	33
	35
	37

	Disco
	37
	37
	40
	42


W510C
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	23
	25
	22
	24
	24
	24
	25
	23

	Disco
	26
	24
	26
	23
	27
	22
	29
	22

	Normal
	30
	22
	30
	23
	32
	22
	34
	20

	Deep bass
	34
	20
	34
	21
	37
	20
	39
	20


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	22
	22
	23
	25

	Disco
	25
	25
	27
	28


W512C
Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  4'' (110мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	35
	21
	34
	21
	37
	21
	39
	22

	Disco
	39
	22
	39
	22
	42
	23
	44
	22

	Normal
	45
	21
	45
	22
	48
	21
	51
	20

	Deep bass
	51
	22
	50
	21
	55
	20
	58
	21


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	34
	34
	36
	38

	Disco
	39
	38
	41
	43


DLS X12

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	26
	19
	26
	19
	28
	18
	29
	18

	Disco
	30
	18
	29
	18
	32
	18
	33
	17

	Normal
	34
	17
	34
	17
	36
	16
	38
	16

	Deep bass
	38
	16
	38
	16
	41
	16
	44
	16


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	26
	26
	28
	29

	Disco
	30
	29
	31
	33


4 " порт может быть предпочтительнее, но при этом его длина должна быть равна 30-40 см. Выше показаны расчеты для порта с 3”, а ниже c 4” выходными отверстиями.
DLS X12

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  4'' (110мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	29
	42
	29
	41
	30
	39
	31
	39

	Disco
	32
	39
	32
	38
	34
	38
	35
	36

	Normal
	37
	37
	36
	37
	39
	36
	41
	35

	Deep bass
	40
	35
	40
	34
	43
	34
	46
	34


W610

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	19
	28
	19
	29
	20
	28
	21
	26

	Disco
	21
	26
	21
	27
	23
	26
	24
	26

	Normal
	25
	24
	25
	25
	27
	24
	28
	24

	Deep bass
	28
	24
	28
	24
	30
	23
	32
	23


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	18
	18
	19
	20

	Disco
	21
	21
	22
	23


W612

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	26
	22
	26
	23
	27
	22
	29
	22

	Disco
	30
	21
	29
	21
	32
	21
	33
	21

	Normal
	35
	20
	34
	20
	37
	19
	39
	19

	Deep bass
	39
	19
	38
	19
	42
	19
	45
	17


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	26
	25
	27
	28

	Disco
	29
	29
	31
	33


W710

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	19
	28
	19
	29
	20
	28
	21
	28

	Disco
	22
	28
	21
	27
	23
	27
	24
	26

	Normal
	25
	26
	25
	26
	27
	25
	28
	25

	Deep bass
	28
	25
	28
	24
	31
	24
	32
	23


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	18
	18
	19
	20

	Disco
	21
	21
	22
	23


W712

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	26
	22
	26
	22
	28
	22
	29
	22

	Disco
	30
	21
	30
	21
	32
	20
	34
	20

	Normal
	35
	19
	34
	20
	37
	19
	40
	19

	Deep bass
	40
	19
	39
	19
	43
	18
	45
	17


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	26
	26
	27
	29

	Disco
	30
	29
	32
	33


4 " порт может быть предпочтительнее, но при этом его длина должна быть равна 40-500 см, поэтому Выше показаны расчеты для порта с 3” выходным отверстием.

MW 10

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	16
	34
	16
	33
	17
	33
	18
	32

	Disco
	19
	32
	18
	32
	20
	31
	21
	31

	Normal
	22
	29
	21
	30
	23
	29
	24
	28

	Deep bass
	24
	28
	24
	29
	26
	27
	28
	27


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	15
	15
	16
	17

	Disco
	18
	17
	19
	20


MW 12

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	24
	22
	24
	22
	26
	22
	27
	21

	Disco
	28
	22
	28
	21
	30
	20
	31
	20

	Normal
	32
	20
	32
	20
	35
	20
	37
	18

	Deep bass
	37
	18
	36
	19
	39
	18
	42
	18


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	24
	24
	25
	27

	Disco
	28
	27
	29
	31


4 " порт может быть предпочтительнее, но при этом его длина должна быть равна 40-50 см, поэтому Выше показаны расчеты для порта с 3” выходным отверстием.
MW 110

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	17
	30
	17
	30
	18
	29
	19
	28

	Disco
	19
	29
	19
	29
	20
	28
	21
	27

	Normal
	22
	27
	22
	27
	24
	26
	25
	26

	Deep bass
	25
	26
	25
	26
	27
	25
	29
	25


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	16
	16
	17
	18

	Disco
	18
	18
	20
	21


MW 112

Корпус с фазоинвертором 
Длина порта, во всех примерах, указана для  3'' (75мм) диаметра входного отверстия. 

	Тип машины:
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем

литр
	Порт

см
	Объем
литр
	Порт

см
	Объем

литр
	Порт

См
	Объем

литр
	Порт
см

	Hardrock
	24
	23
	24
	23
	25
	22
	27
	22

	Disco
	28
	22
	27
	31
	29
	22
	31
	20

	Normal
	32
	21
	31
	21
	34
	20
	36
	20

	Deep bass
	36
	20
	35
	19
	39
	19
	41
	18


Закрытый корпус.
Подходит для тяжёлого рока и диско.

	Тип машины: 
	Маленькая
	Седан
	Комби
	Микроавтобус

	Тип музыки:
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр
	Объем литр

	Hardrock
	24
	23
	25
	26

	Disco
	27
	27
	29
	30


4 " порт может быть предпочтительнее, но при этом его длина должна быть равна 40-50 см, поэтому Выше показаны расчеты для порта с 3” выходным отверстием.
Таблица 1.

Показывает соотношения между уровнем мощности и уровнем звукового давления (SPL) измеренным на расстоянии 1м от динамика при трех различных значениях чувствительности динамика.

	Входная мощность(W)
	1
	2 
	3 
	4
	5 
	10
	15 
	20
	50
	100
	200
	500
	1k
	2k
	5k

	Чувствительность динамика в dB

	88
	91 dB
	
	
	95 dB
	
	100 dB
	
	105 dB
	
	110 dB
	115 dB
	
	120 db
	125 dB

	
	95
	98 dB
	
	
	102 dB
	
	107 dB
	
	112 dB
	
	117 dB
	122 dB
	
	127 dB
	

	
	98
	101 dB
	
	
	105 dB
	
	110 dB
	
	115 dB
	
	120 dB
	125 dB
	
	130 dB
	


Динамик с чувствительностью 88dB даёт SPL 88dB при входной мощности 1 Ватт. Если входная мощность возрастает до 2 Ватт, SPL становится равным 91dB и т.д. Следовательно,  удвоение мощности дает увеличение  SPL  на 3dB.

Таблица 2.

Показывает изменение внутреннего сопротивления (полного внутреннего сопротивления) катушки с изменением частоты.

	MH

0,05
	25

Hz
	50
	75
	100
	120
	200
	400
	800
	1k
	1,2k
	2k
	4k
	8k
	10k
	12k

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1,3
	2,5
	3,1
	3,8

	0,1
	
	Сопротивление в Омах


	
	
	
	
	
	1,3
	2,5
	5,0
	6,3
	7,5

	0,2
	
	
	
	
	
	1,3
	1,5
	2,5
	5,0
	10,0
	12,6
	15,1

	0,3
	
	
	
	
	
	
	
	1,5
	1,9
	2,3
	3,8
	7,5
	15,1
	18,8
	22,6

	0,5
	
	
	
	
	
	
	1,3
	2,5
	3,1
	3,8
	6,3
	12,6
	25,1
	31,4
	37,7

	1
	
	
	
	
	
	1,3
	2,5
	5,0
	6,3
	7,5
	12,6
	25,1
	50,2
	62,8
	75,4

	2
	
	
	
	1,2
	1,5
	2,5
	5,0
	10,0
	12,6
	15,1
	25,1
	50,2
	100,0
	
	

	3
	
	
	1,4
	1,9
	2,3
	3,8
	7,5
	15,1
	18,8
	22,6
	37,7
	62,8
	
	
	

	5
	
	1,6
	2,4
	3,1
	3,8
	6,3
	12,6
	25,1
	31,4
	37,7
	62,8
	
	
	
	

	10
	1,6
	3,1
	4,7
	6,3
	7,5
	12,6
	25,1
	50,2
	62,8
	75,4
	
	
	
	
	

	20
	3,1
	6,3
	9,4
	12,6
	15,1
	25,1
	50,2
	
	
	
	
	
	
	
	


Например, катушка с индуктивностью 12 мГн, часто используемая в качестве фильтра низких частот для сабвуфера,  имеет внутреннее сопротивление 1,6 Ом  на частоте 25 Гц, которое возрастает до 6,3 Ом на частоте 100Гц  и  62,8 Ом на частоте 1кГц.

Таблица 3.

Показывает  изменение внутреннего сопротивления (полного внутреннего сопротивления) конденсатора с изменением частоты.

	mF


	12
kHz
	10
kHz
	8
kHz
	6
kHz
	4
kHz
	3 kHz
	2 kHz
	1
kHz
	800
Hz
	700
Hz
	600 Hz
	500 Hz
	400
Hz
	300 Hz
	200
Hz
	120
Hz
	80
Hz
	60
Hz

	0,22
	60
	72
	90
	120
	120
	113
	117
	72
	90
	100
	120
	96
	58
	78
	80
	60
	60
	80

	0,33
	40
	48
	60
	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,47
	28
	34
	42
	56
	85
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,68
	19
	23
	29
	39
	58
	78
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	13
	16
	20
	27
	40
	53
	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2,2
	6
	7
	9
	12
	18
	24
	36
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3,3
	4
	5
	6
	8
	12
	16
	24
	48
	60
	69
	80
	
	
	
	
	
	
	

	4,7
	3
	4
	6
	8
	11
	17
	34
	42
	48
	56
	68
	85
	
	
	
	
	
	

	6,8
	
	2
	3
	4
	6
	8
	12
	23
	29
	33
	39
	47
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	2
	3
	4
	5
	8
	16
	20
	23
	27
	32
	40
	53
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	
	2
	4
	7
	9
	10
	12
	15
	18
	24
	36
	
	
	

	33 
	
	
	
	
	
	
	2
	5
	6
	7
	8
	10
	12
	16
	24
	40
	
	

	47
	
	
	
	
	
	
	
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	11
	16
	28
	42
	56

	68
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	4
	5
	6
	8
	12
	20
	39
	39

	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	4
	5
	8
	13
	19
	27

	150
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	3
	5
	9
	13
	18

	220
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4
	6
	9
	12

	330
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4
	6
	8
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