PORTED.XLS, v1.7
Introduction:
Ported.xls is an Excel workbook that I originally put together to provide vented alignments for a given driver.  Over the years it's grown into quite a sophisticated box-modeling tool that can predict frequency response, large-signal response and excursion for sealed or vented systems, including the effects of room gain, active filtering and active equalization.

Getting started:

To use ported.xls, you must first know the t/s parameters for the driver(s) that you want to use.  Most important of these parameters are the following:


Vas = equivalent air compliance (liters)


Fs = free-air resonance (Hz)


Qts = total 'Q' of driver at Fs

To determine the large-signal response of a given alignment, you will also need the following parameters:


Qes = electrical 'Q' of driver at Fs


Dia = effective diameter of the driver's cone (cm)


Xmax = peak linear displacement of driver's cone (mm)

Once you have the first set of parameters, you can determine the ideal "alignment" (box size and tuning) for your driver, and with the second set of parameters, you can determine the peak output that you'll get from that alignment, as well as how much power it can be expect to handle.

The Basics:

First thing's first - you need to get an idea of the capabilities of your driver.  To do this, simply plug its t/s parameters into the Alignments spreadsheet. On this spreadsheet, you can also input the following values:


Vb' = box size that you'd like to use (liters)


Qb' = sealed box 'Q' that you'd like to achieve (e.g. 0.71)


Np = number of ports you'd like to use for a vented system


Dv = diameter of each port (cm)

Ported.xls will then generate a number of different alignments that will work with your driver.  Take a close look at the -3db point (F3l), the box size requirement and the port size requirement (in the case of vented systems) for each alignment, then choose the one that is closest to your needs.  You might want to experiment with different values for Vb', to see if you might be able to come up with another alignment that comes closer to your target.

A worked example

Included in the Alignments spreadsheet are the t/s parameters for the JBL 1200Gti 12" driver. The spreadsheet suggests that pretty good results can be obtained if the driver  is mounted in 117 liter box tuned to 30  Hz (the 'C4' alignment).  However, 117 liters is fairly large for one 12" driver! By experimenting with different values for Vb', we can come up with a few other alignments with more suitable box sizes for this driver.  Also, if this driver is destined for car audio use, it looks like a simple 28 liter sealed box might do just nicely (sealed boxes with F3l around 40-50 Hz can produce excellent results in-car).

The Comparisons spreadsheet

Now that you know a little bit more about your driver, it's time to get into the good stuff.  Let's head on over to the Comparisons spreadsheet, where we can model the frequency response of up to two different alignments. Along with the t/s parameters for each driver, we can now input the following information for each alignment:


Pe = maximum power to be applied (Watts)


Vb = net box volume (liters)


Fb = box resonance frequency (Hz - set to zero for sealed boxes)


Dv = port diameter


Np = number of ports


Ql = total box losses


k = end-effect correction factor

(There are also numberous parameters in the filtering section, which we will get to later.)

For our example, we're going to look at two different alignments using the same driver.  

Comparing alignments

The first alignment uses a net box volume of 59.5 liters with a resonance frequency of 21.2 Hz, achieved by using one 7.62 cm (3 in.) port.  We've set the box losses to '7' (which is about average for vented boxes), and the end-effect correction factor to 0.732, which is about right for a port where one end is fastened to a wall of the box, and the other is out in free air.  If you look at the QuickView (1) graph, the anechoic response of this box is given by the thick red line.  You'll note that the graph slopes down from 70 Hz until it's -12dB at 20 Hz.  Not a really good response for a home subwoofer, but guess what - this one is destined to be used in a car!

The second alignment uses a net box volume of 28 liters (less than half that of the first alignment), and Fb is set to zero, as this is going to be a sealed box.  The predicted anechoic response of this alignment is given by the thick blue line in the QuickView (1) graph.  The green line on the graph illustrates the response difference between these two alignments. There's a 6dB difference at 30 Hz and almost 9dB difference at 20 Hz.

Filtering and Compensation

But, we are not interested in the anechoic response of these two alignments.  We want to have an idea of what response we'll get if we use them in a "real-life" situation, like in living room, or in a car.  Here's where the "filtering/compensation" section of the Comparisons spreadsheet comes into play.

Filtering/Compensation (1) - Cabin Gain

The first component of the "Filtering/Compensation" section deals with cabin gain.  For any subwoofer mounted located in an enclosed volume, like your living room or the trunk of your car, you can expect a boost in the bass performance, the amount of boost depending on the size of the volume and how lossy it is.  The Comparisons spreadsheet allows us to model the effect of the cabin gain on the frequency response of the alignment, by selecting a specific F3' (point at which the cabin gain provides an additional 3dB of output) and Qb' (the 'Q' of the gain, lower figures for more lossy situations) that best describes the environment.  For cars, F3' typically lies somewhere between 60 Hz to 120 Hz.  For the average living room, F3' is usually a lot lower, typically around 30 Hz.  The value for Qb' depends on how lossy the environment is.  If you're not sure what to use here, use 0.71.

For our example, we're using an F3' of 95 Hz and a Qb' of 0.44.  Why?  Well, as I'll show you later, I determined that these are the values that best describe the cabin gain for my chosen listening environment - the cabin of my Suzuki Grand Vitara.

Filtering/Compensation (2) - Active Filtering

We can also use the Comparisons spreadsheet to model the effects of several active filters on the final output of each alignment. For our example, I've chosen to model the effects of a simple 1st order filter at 200 Hz on the first alignment, and a Butterworth (Q=0.71) 2nd order filter at 80 Hz on the second alignment.

Filtering/Compensation (3) - Rolloff Compensation

All drivers typicall show a rolloff in frequency output at higher frequencies.  This section allows us to model the effects of that rolloff on the predicted output for each alignment.  For the example given, I've chosen to model the effects of the 1200GTi's rolloff using a corner frequency (Ff) of 150 Hz, with a Qf (a figure that determines how sharp the rolloff is) of 0.40.  This WILL be different for each driver, so I suggest either measuring it for any driver that you intend to use, or deselect this component of the Filtering/Compensation section.

Filtering/Compensation (4) - Active EQ

This final component of the Filtering/Compensation section allows us to model the effects of a simple boost or cut at a specified frequency and 'Q', as would be produced by an equalizer, or possibly the bass-boost typically built into cheap subwoofer amplifiers.  For the example given in the spreadsheet, I've chosen to model the effects of a 9dB cut at 50 Hz, with a 'Q' of 0.50.  

The total effect of the filtering and compensation performed on each alignment is displayed in the QuickView (1) graph.  The dotted red line demonstrates the effect on the first alignment, and the dotted blue line demonstrates the effect on the second. 

Efficiency
The QuickView (1) graph can be used to determine how efficient your chosen alignment is.  The 0dB level corresponds to the reference efficiency of the driver (given as 'SPL' on the Comparisons spreadsheet). Note that, for our example, the predicted response of the first alignment is several dB above the reference efficiency when the Filtering/Compensation effects are taken into consideration.  Likewise, the predicted response of the second alignment is several dB BELOW the reference efficiency. There's almost a 12dB difference between the two, which means that SIXTEEN TIMES the power (2^(12/3)) will have to be provided to the second alignment in order for it to match the SPL level of the first alignment.  That's a fairly significant difference in power requirements!

The QuickView (1) graph, and the larger version of the graph on the Freq Response (1) spreadsheet, are usually enough for most box-modelling.  Purposes.  However, if you want to get a more accurate prediction for the response of a given alignment in a specific environment, then read on....

Fine-tuning response prediction for specific environments

Ported.xls will allow you to generate a more accurate frequency response prediction for a given alignment, by taking the measured response of a given alignment, then using this to fine-tune the predicted response of another.  To do this, you will need to do the following:

1. Build a test box for your driver, and model the response of this box using the FIRST Alignment section of the Comparisons spreadsheet

2. Measure the response of this alignment in the target environment (e.g. the back of your car, or the corner of your living room) with a Radio Shack SPL meter (set to 'C' weighting) and enter the results in the C38-C83 cells in the Freq Response (2) spreadsheet.  Use warble tones with center frequencies that correspond to the frequencies listed in B38-B83.

3. The fine purple line in the QuickView (2) graph illustrates the difference between the predicted and measured responses for the first alignment. Fine-tune the "Cabin-Gain" and "Rolloff Compensation" components of the Filtering/Compensation section until the fine purple line is as flat as possible.  

4. Now, enter the parameters for the second alignment in the Comparisons spreadsheet.  

The thick blue line in the QuickView (2) graph illustrates the predicted frequency response of this alignment, under the same conditions for which the measurements for the first alignment were performed.  These results can be further fine-tuned by modifying the Active Filter and Active EQ components until a target response is realised.

For the example given in the spreadsheet, the first alignment was a 59.5 liter box tuned to 21.2 Hz, and the second aligment was a 28 liter sealed box.  The red line in the QuickView (2) graph is the measured frequency response of the first alignment in my car.  While the measured response is similar in shape to the predicted response (given by the red line in QuickView (1)), there are two "humps" at 48 Hz and 100 Hz, and a dip around 120 Hz.  The blue line on the graph illustrates the predicted output of the second alignment in the same environment.  By selecting a 9dB cut at 50 Hz (Q=0.5), and a 2nd order LP filter at 80 Hz, I can end up with a frequency response that's basically flat (+/- 2dB) from below 20 Hz to 100 Hz, with a very steep rolloff above that.

Brian Steele
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Въведение:

Ported.xls е Ексел тетрадка това, че Аз първоначално комплектувано да осигуря пробито отвор изравняване за даден водач. Над годините това е grown в напълно сложна кутия-моделиращ инструмент това, че предскаже честотен отговор, голям-сигнал отговор и екскурзия за запечатани или пробити отвор системи, включват ефектите на стая печалба, активна филтрация и активно изравняване.

Подготовка за работа:

За да използувате ported.xls, вие най-напред знаете t/s параметри за водача(s) това на Вас искате да. Болшинство важни на тези параметри са следното:


Vas = еквивалент проветрява съгласие (литри)


Чуждестранна служба = свободен-въздушен резонанс (Хц)


Qts = обща сума 'Q' на водач в Чуждестранната служба

За да определите големия-сигнал отговор на a при изравняване, на Вас също така се нуждаете от следващите параметри:


Qes = електрически 'Q' на водач в Чуждестранната служба


Dia = ефективен диаметър на конуса на  водача (см)


Xmax = връх линейно изместване на конус на  водача (мм)

Веднъж вие имате първия комплект от параметри, Вас определите идеала "изравняване" (размер на  кутията и настройка) за вашия водач, и с втория комплект от параметри, на Вас определите максималния изход това, че на Вас получите от това изравняване, както и колко власт това бъде очаква да овладее.

Основите:

Първо нещо първо  - вие имате нужда да получите идея за способностите на вашия водач. За да направите това, просто запишете неговия t/s параметри в електронната таблица на  Изравняването. На тази електронна таблица, вие можете също така да въведете следващите стойности:


Vb' = размер кутията която  вие използувате (литри)


Qb'= запечатана кутия'Q' това вие бихте искали да постигнете (например0.71)


Np = число на портовете които вие бихте искали да използувате за  отворена  система


Dv = диаметър на всяки порт (см)

Ported.xls тогава ще произведе много различно изравняване което ще работи с вашия водач. Вземете затваряне поглед в -3db точката (F3l), изискването на  размер на  кутията и изискването на  размер на  пристанището (в случая на пробити  системи) за всяко изравняване, тогава избор това това е близка на вашите потребности. Вие бихте могли да искате да експериментирате с различни стойности за Vb', да видите ако вие бихте могли да бъдете способен да изнамерите другото изравняване което идва по-близо до вашата цел.

Работен пример

Включено в Изравняването електронна таблица са t/s параметри за JBL 1200Gti 12" водача. Електронната таблица предлага този доста добре резултатите може да е получена ако водачът е качен в 117 кутии на  литъра настроена на 30 Хц ('C4' изравняването). Обаче, 117 литри е доста големи за едни 12" водача! експериментирайки с различни стойности за Vb', ние можем да изнамерим няколко другото изравняване с размери на  по- подходящата кутия за този водач. Също така, ако този водач е предназначен за автомобилно звуково използване, изглежда както проста 28 запечатана кутии на  литъра би могъл да направи точно добре (запечатаните кутии с F3l около 40-50 Хц може да произведе отлични резултати в-автомобил).

Сравненията електронна таблица

след като вие знаете,  мъничко повече относно вашия водач, това е определя време е в доброто вещество. Нека да  оглавим на над на електронната таблица на  Сравнения , къде ние можем да моделираме честотния отговор на до две различно изравнявания. Заедно с t/s параметри за всеки водач, ние можем сега да въведем следващата информация за всяко изравняване:


Pe = максимум захранва да бъде приложи (Ват)


Vb = мрежа слага в кутия обем (литри)


Краен защитник = кутия резонансна честота (Хц - установете на нула за запечатана  кутия)


Dv = порт диаметър


Np = брой  на портоете

Ql = обща сума на  загуби в кутия 

k = край-ефект коефициент на поправки

(Има също така параметри на  numberous в филтриращата секция, с която ние ще се захванем по-късно). 

За нашия пример, ние ще погледаме към двете различни изравнявания   на  еднаквия говорител. 

Сравнявайки изравняване

Първото изравняване използва обем на  чистата кутия на 59.5 литри с резонансна честота на 21.2 Хц, постигната от използване едно 7.62 см (3 в). пренечете. Ние сме поставяли кутията загуби на '7' (кой е относно среден за пробити отвор кутии), и края-ефект коефициент на поправки на 0.732, кой почти правилен за пристанище къде един край закрепи на стена на кутията, и другата е вън от в свободния въздух. Ако вие гледате към QuickView (1) график, anechoic отговорът на тази кутия е даден от дебелата червена линия. Вие ще отбележете това, че склоновете на  графика нанадолен от 70 Хц до него е -12dB в 20 Хц. Не действително добър отговор за домашен subwoofer, но предположение за какво - това един е предназначен да бъде използван в автомобил!

Второто изравняване използвания чиста кутия обем на 28 литри (по-малко отколкото половина това, че на първото изравняване), и Краен защитник е установени на нула, като това отива запечатана кутия. Предсказаният anechoic отговор на това изравняване е даден от маста син линия в QuickView (1) график. Зелената линия на графика илюстрира разликата на  отговора между това две изравнявания. Има 6dB разлика в 30 Хц и почти разлика на  9dB в 20 Хц.

Филтрация и Компенсация

Но, ние не сме заинтересувани от anechoic отговора на това две изравнявания. Ние искаме да имаме идея  какъв отговор ние получим дали на нас ги  използват в a "истинска-житейска" ситуация, подобна в гостната, или в автомобил. Тук е  "филтрация/компенсация" секцията на Сравненията електронна таблица започва да действа.

Филтрация/Компенсация (1) - Печалба на  Кабината

Първият компонент на "Филтрация/Компенсация" секцията се занимава с печалба на  кабината. Защото който и да било subwoofer качен разположен в приложен обем, както вашата гостна или  вашия автомобил, вие можете да очаквате подпомагане в басовото представяне, количеството подпомагане в зависимост от размера на обема и как с големи загуби това е. електронната таблица на  Сравнения ни позволява да моделираме ефекта на печалбата на  кабината на честотния отговор на изравняването, от избор на  специфичен F3'(точката в която кабината спечелва осигурява допълнителен 3dB на изход) и Qb' ('Q' на печалбата, понижава фигури за повече ситуации   с големи загуби) това, че най-добра описва околната среда. За автомобили, F3' типично лежи някъде между 60 Хц на 120 Хц. За средната гостна, F3' е обичайно много по-ниско, типично около 30 Хц. Стойността за Qb' зависи  големите загуби  на околната среда . Ако вие не сте уверени в това, което да използувайте тук, използвайте 0.71.

За нашия пример, ние използваме F3'на 95 Хц и Qb' на 0.44. Защо? Добре, както Аз ще покажа на Вас по-късно, Аз определих това, че тези са стойностите които най-добра описва печалбата на  кабината за моята избрана  околна среда - кабината на моя Suzuki  Vitara.

Филтрация/Компенсация (2) - Активна Филтрация

Ние можем също така да използуваме електронната таблица на  Сравнения на модел ефектите на няколко активни филтри на крайния изход на всяко изравняване. За нашия пример, Аз съм избирал да моделирам ефектите на филтър на  простата 1-ва поръчка в 200 Хц на първото изравняване, и Butterworth (Q=0.71) филтър на  2-рата поръчка в 80 Хц на второто изравняване.

Филтрация/Компенсация (3) - Rolloff Компенсация

Всеки typicall на  водачи показва rolloff в честотния изход в високите честоти. Тази секция ни позволява да моделираме ефектите на този rolloff на предсказания изход за всяко изравняване. За примера даден, Аз съм избирал да моделирам ефектите на 1200GTi rolloff използване на  честота на  ъгъла (Фортисимо) на 150 Хц, с Qf (фигурата която определя как Шарп rolloff е) на 0.40. Това ще бъде различно за всеки водач, ето защо Аз предлагам или измервам това за който и да било водач което вие възнамерявате да използувате, или отменя избора този компонент на Филтриращата/Компенсационната секция.

Филтрация/Компенсация (4) - Активния EQ

Този краен компонент на Филтриращата/Компенсационната секция ни позволява да моделираме ефектите на просто подпомагане или разрез в определена честота и 'Q', както ако бе бъде произведен от компенсатор, или възможно басовото-подпомагане типично построено в евтините subwoofer усилватели. За примера връчен в електронната таблица, Аз съм избирал да моделирам ефектите на 9dB разрез в 50 Хц, с 'Q' на 0.50. 

Сумарният ефект на филтрацията и компенсацията изпълнена на всяко изравняване е показан в QuickView (1) график. Точковата червена линия демонстрира ефекта на първото изравняване, и точковата синя линия демонстрира ефекта на втория. 

Ефективност

QuickView (1) график може да се използва да определи how ефективено вашето избрано изравняване . 0dB  отговаря на указателната ефективност на говорителя  (даден като 'SPL' на Сравненията електронна таблица). Бележката която, за нашият пример, предсказания отговор на първото изравняване е няколко dB над указателната ефективност когато Филтриращите/Компенсационните ефекти е взета под внимание. Подобно, предсказаният отговор на второто изравняване е няколко dB ПОД указателната ефективност. Има почти 12dB разлика между двете, кои средства това, че ШЕСТНАЙСЕТ ОПРЕДЕЛЯТ ВРЕМЕ властта (2^(12/3)) има предоставена на второто изравняване в ред за него да съчетае SPL ниво на първото изравняване. Това е доста значителна разлика на власт изисквания!

QuickView (1) график, и по-голямата версия на графика на Freq Отговор (1) електронна таблица, са обичайно достатъчни за болшинство кутия-моделиране. . Обаче,  Вие  искате да получите по-точно , предсказване за отговора на  при изравняване в специфична околна среда, в такъв случай продължавайте да четете....

Много добър-настройващ отговор предсказване за специфични околни среди

Ported.xls ще позволи вие да произведе по-точно казано, честотен отговор предсказване за   изравняване, от приемам измерения отговор  при изравняване, в такъв случай използвайте това за много добро-настройване на предсказания отговор на другия. За да направите това, Вие ще трябва да направите следното:

1.Постройте изпитателен прибор за вашия водач, и модел отговора на тази кутия използваща на  секцията на  първото Изравняване на електронната таблица на  Сравнения

2.Измерете отговора на това изравняване в целевата околна среда (напримерзад вашия автомобил, или ъгъла на вашата гостна) с Колиба на  Радиото SPL метър (започва сериозно 'C' да обременява) и влезте в резултатите в C38-C83 килии в Freq Отговор (2) електронна таблица. Използувайте тонове на  чуруликането с честоти на  центъра който отговорете на честотите изброени в B38-B83.

3.Много добрата пурпурна линия в QuickView (2) график илюстрира разликата между предсказаните и измерените отговори за първото изравняване. Много добър-настройва "Кабината-Печалба" и "Rolloff Компенсация" компоненти на Филтрацията/Компенсационната секция до много добрата пурпурна линия е като апартамент по възможност. 

4.Сега, влезте в параметрите за второто изравняване в електронната таблица на  Сравнения. 

Маста боядисва в синьо линия в QuickView (2) илюстрации на  графика предсказания честотен отговор на това изравняване, под еднаквите условия защото кой размерите за първото изравняване бяха изпълнявани. Тези резултати могат да бъдат по-нататък много добри-настроени от модификация на  Активния Филтър и Активен EQ компоненти до целеви отговор е реализиран.

Защото примерът връчен в електронната таблица, първото изравняване бе 59.5 кутии на  литъра настроена на 21.2 Хц, и вторият aligment бе 28 запечатана кутии на  литъра. Червената линия в QuickView (2) график е измерения честотен отговор на първото изравняване в моя автомобил. Докато измереният отговор е аналогичен в формата на предсказания отговор (при от червената линия в QuickView (1)), има два "максимуми" в 48 Хц и 100 Хц, и А потапяне около 120 Хц. Синята линия на графика илюстрира предсказания изход на второто изравняване в еднаквата околна среда. Избирайки 9dB разрез в 50 Хц (Q=0.5), и 2-ра поръчки LP филтър в 80 Хц, Аз мога да завърша с честотен отговор това, че е в основата си апартамент (+/-2dB) изпод 20 Хц на 100 Хц, с a много стръмен rolloff по-горе този.

