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베이스 리플렉스

스피커의 인클로저를 설계할 때 스피커 유닛에 의한 내부의 공기 저항을 고려해서 충분히 크게 만들어야

한다. 하지만 인클로저에 공기가 출입할수 있는 구멍을 만듦으로써 스피커 인클로저의 체적을 줄일 수

있다. 거기에 추가로 인클로저를 더 작게 만들면서 헬름홀츠 공명 효과를 이용하는 원통 모양의 베이스

리플렉스 포트를 추가하면, 스피커가 낼 수 있는 저역대를 더 확장해주며 저음의 주파수를 보강할 수 있

다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/enclosure
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/electric_circuit/formula_wheel
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/enclosure
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/enclosure
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/enclosure
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound_behavior/helmholtz_resonance
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=효과
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
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장단점

베이스 리플렉스는 스피커 우퍼 유닛이 낼 수 있는 저역 하한대에 추가로 헬름홀츠 공명 원리를 이용하

여 더 낮은 저역을 재생한다. 따라서 베이스 리플렉스가 추가된 스피커는 더 낮은 저역을 재생할 수 있다.

하지만, 베이스 리플렉스에 의한 소리는 트랜지언트가 느려서 정확하지 않고,1) 공명관 자체의 울림이 추

가 되기 때문에 저역이 느리게 감쇠하는 단점이 있다.

실제로 측정을 해보면, 베이스 리플렉스에 의해 재생되는 저역 주파수에서는 음이 지연되어 위상 그래프

의 사이클이 돌고, 그룹 딜레이로 보면 저역이 매우 느려진다. 디케이 또한 느리게 감쇠함을 볼 수 있다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/woofer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound_behavior/helmholtz_resonance
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/amplitude/transient
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/amplitude/envelope
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=측정
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/phase
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=그룹
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=딜레이
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/amplitude/envelope
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/amplitude/envelope
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후면 베이스 리플렉스

후면 베이스 리플렉스는 스피커 유닛이 없는 후면에 베이스 리플렉스 포트를 만들 수 있다. 하지만, 스피

커를 놓을 위치 바로 뒤에 벽이 있는 경우에는 저음역대가 벽의 반사 등에 영향을 받게 되어 왜곡되고 뚜

렷하지 못한 저음역대를 얻을 수도 있다. 따라서, 후면 베이스 리플렉스 스피커의 경우에는 뒷벽에서 거

리를 두어 설치하는 것이 좋다. 후면 베이스 리플렉스 포트는 전면 베이스 리플렉스 포트에 비하여 그 형

태를 설계함에 있어서 제약을 거의 받지 않기 때문에 좀 더 의도에 맞는 정확한 저음 주파수 반응이 나오

도록 설계하는 것이 쉽다.

아예 뒷벽에 가깝게 붙이는 경우

후면 베이스 리플렉스에 의한 저역대가 벽에 반사되면 위상이 한번 반전 되어 스피커 자체의 저역대와

위상 캔슬되어 딥이 발생할 수 있는데, 이 때 이 딥이 발생하는 주파수는 벽과 스피커 후면의 거리가 가

까워 질수록 점점 높아진다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound_behavior/reflection
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/specification/distortion/start
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=디스턴스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=디스턴스
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound_behavior/reflection
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/phase
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/phase
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=디스턴스
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따라서, 딥이 생기는 것을 피할 수 없다면 아예 뒷벽과 스피커의 후면을 아주 가깝게 붙여버리면, 딥 주
파수가 높아져서 차라리 더 나은 스피커의 주파수 반응을 얻을 수 있다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
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이렇게 고역대로 이동한 딥 주파수는 EQ를 이용해 쉽게 보정이 된다.

딥 주파수를 쉽게 알기 위한 Genelec Acoustitape

https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=이퀄라이저
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수


https://wiki.homerecz.com/ 10/19 홈레코딩 위키

10/19

Down firing

일부 스피커의 경우 베이스 리플렉스를 아예 바닥에 설계하는 경우가 있는데, 이것은 위와 마찬가지로

뒷벽에 스피커를 붙여버리는 것과 같은 효과를 얻기 위함으로 보인다. 특히 스피커의 우퍼의 위상과 정

반대를 피하기 때문에 위상 캔슬로 발생하는 딥이 좀 더 덜 할 것으로 보인다.

전면 베이스 리플렉스

전면 베이스 리플렉스의 경우에는 스피커의 전면에 베이스 리플렉스 포트가 차지할 공간이 없는 경우가

많기 때문에, 베이스 리플렉스 포트 설계에 많은 제약을 받는다. 그래서 포트 설계가 조금 이상하게 될

가능성이 존재한다. 실제로 많은 전면 베이스 리플렉스 포트 설계는 정확한 원형의 설계보다는 긴 직사

각형 모양이나 두개의 작은 원형 포트, 타원형 등의 다소 복잡하고 어려운 설계로 되어 있는 경우가 많

다.2)

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=효과
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/woofer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/phase
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/phase
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/room_acoustics/room_mode
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
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베이스 리플렉스 포트 설계

포트 설계 1

좀 더 포트의 입구가 세로는 좁고 가로로 넓은 모양새를 가지게 되어서 넓은 주파수 대역을 커버하는 방

식의 베이스 리플렉스

https://www.stereophile.com/content/aerial-acoustics-5t-loudspeaker-measurements

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://www.stereophile.com/content/aerial-acoustics-5t-loudspeaker-measurements
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붉은색 : 베이스 리플렉스 홀에서 나오는 주파수 대역폭, 자세히 보면 2군대의 주파수 공진점이 있다. 낮

은 주파수는 세로의 좁은 포트 입구에 의한 공진이고, 높은 주파수는 가로의 넓은 포트 입구에 의한 공진

으로 보인다. 즉 타원형같은 비대칭형 형태를 가진 경우 공진 주파수가 여러개가 나올 수 있다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
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파란색 : 우퍼 유닛에서 나오는 주파수 대역폭

녹색 : 트위터 유닛에서 나오는 주파수 대역폭

세가지 대역폭의 조합으로 이 스피커는 아래와 같은 주파수 반응을 가진다.

포트 설계 2

원통형의 모양을 가진 베이스 리플렉스 포트의 경우 좁고 정확한 주파수 대역폭의 설계가 가능하다.

https://www.stereophile.com/content/bowers-wilkins-805-d3-loudspeaker-measurements

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/woofer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/tweeter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://www.stereophile.com/content/bowers-wilkins-805-d3-loudspeaker-measurements
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붉은색 : 전면 베이스 리플렉스의 주파수 대역폭

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
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파란색 : 우퍼 유닛의 주파수 대역폭

녹색 : 트위터 유닛의 주파수 대역폭

앞의 전면 베이스 리플렉스 설계인 스피커보다 정확한 주파수 대역폭의 설계로 인하여 좀 더 저음역대가

확장이 잘 된 것을 볼 수 있다.

포트 설계 3

Genelec의 일부 스피커에는 아래와 같은 베이스 리플렉스 포트를 가지고 있다. 헬름홀츠 공명 공식에 의

하면, 내부 체적이 넓고, 관의 길이가 길며 입구가 좁을 수록 공명 주파수는 낮아진다. 또한, 이러한 설계

의 특징은 일반적인 원통형 베이스 리플렉스보다 더 빠른 유속을 가지게 되어 재생되는 저역의 트랜지언

트 표현이 좀 더 정확하게 된다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/woofer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/tweeter
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/frequency/band_bandwidth
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound_behavior/helmholtz_resonance
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/amplitude/transient
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound/amplitude/transient
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Harman/Kardon

아래와 같은 하만 카돈 스피커와 같은 경우 서브우퍼3)는 작은 사이즈 유닛의 스피커에 다운 파이어링을

하고 있고 베이스 리플렉스 포트는 상단으로 배치 하여 무지향성의 극저음역대를 재생한다.

중고음역대를 담당하는 위성 스피커의 경우는 작은 사이즈의 스피커를 컬럼 어레이로 배치하여 좌우로

넓은 지향각을 가질 수 있도록 설계4)하여 스테레오 이미지와 정위감이 매우 극대화 되어 있다. 스피커의

디자인이 조금 진보적이긴하지만, 매우 효율적인 스피커 설계의 대표적인 케이스라고 볼 수 있다.

https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/subwoofer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/microphone/polar_pattern
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/directivity
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스테레오
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=이미지
https://wiki.homerecz.com/doku.php/acoustics/sound_field/localization
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
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Reference
https://en.wikipedia.org/wiki/Bass_reflex

스피커
1)

스피커보다 느린 반응성. 그룹 딜레이로 측정된다.
2)

다양한 공진 주파수가 공존해 버린다.
3)

실질적으로는 우퍼 음역대 담당
4)

최신의 제품들은 스피커의 하단부에 위성 스피커를 감추고 있다.

https://en.wikipedia.org/wiki/Bass_reflex
https://wiki.homerecz.com/doku.php/tag/%EC%8A%A4%ED%94%BC%EC%BB%A4?do=showtag&tag=%EC%8A%A4%ED%94%BC%EC%BB%A4
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=그룹
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=딜레이
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=측정
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=공명
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=주파수
https://wiki.homerecz.com/doku.php/%EC%9D%8C%ED%96%A5/speaker/speaker_unit/woofer
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
https://wiki.homerecz.com/doku.php/start?do=showtag&tag=스피커
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