
新ケルトン型ＳＰの設計

前回「ケルトン型ＳＰの設計と製作」で「代替え品による設計例を紹介します」と記して
から１年以上が過ぎ、ようやく上梓することが出来ました。
今回、代替えに使用したユニットは、Dayton の RS225-8 と言う 20cm のウーファー
で価格も手頃で何かと使い易いユニットです。代表するパラメーターは、
　　Qts：0.38　Fs ：28.3 Hz　Vas：56.8 Liter
ケルトンには、ほぼ理想的なパラメーターですし他の方式にも使い易いユニットだと思
います。まず、図１に今回の特性を示し、次頁にスペックシートを載せて置きます。
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図１ RS225-8 今回ケルトンの特性



 Vb1：36.6 Liter  Fc1：45.21 Hz  Qa1：10
 Vb2：10.7 Liter  Fb2：45.21 Hz  Qb2：7
で Fc1 と Fb2 は、同じにしかなりフラットな特性としています。
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図２ RS225-8 スペックシート



密閉部の 36.6Liter は、物理容積 28.25Liter に吸音材（ホワイトキューオン）を充填
することにより約 1.3 倍の効果容積になることを前回確認した事によります。
断って置きますが今回は、設計のみで実際に製作していませんので、詳細な説明ができ
ません。しかし前回の経験があるのでより良い設計が出来ると思っています。
バンドパス方式の特徴として低域まで再生出来る事と能率はトレードオフになります。
前回の能率は、1W/1m で 84dB、100dB を得るには約 40W 必要でしたが、今回 
80dB/Wで100dB を得るには約 100W 必要になりユニットの RMS が 80W（ピーク
160W）とするとアンプは、200W 以上必要になる計算です。RMS 80W でやや心も
とない部分もありますが。周波数特性だと前回、 -3dB で 25Hz～90Hz 今回、-3dB 
20Hz～100Hz と目標としていた 20Hz はローブーストしなくても再生範囲に入りまし
たが能率は、-4.0dB 程悪くなりました。

図３ にベント寸法を示します。内径Φ31のＶＰ塩ビ管全長 185mm を２個取り付ける
事とします。（前面 18mm バッフルと供用）
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図３ ベントデータ

図４ ベント内空気の振動速度



図４ にベント内空気の振動速度を示しますが内径Φ31を２個にしたので 20Hz あたりで
28m/s ＠80W とやや速度が速くなっています。ベント径を小さくする事によりベント長
を短くしベント共振を 830Hz と高くし特性への影響を少なくしたい意味もあり経験的に
は、ほぼ問題無いと思われます。

図５ にコーンの変位を示します。本ユニットの Xmax は 7mm で 30Hz 以下で 7mm
を越えていますが 30Hz 以下の成分の入っている楽曲は少ないですし入っていても低調
波でレベルは低いと思われるので余程の大音量でない限り大丈夫だと判断しました。

◎ ミキシング・ローカットフィルターが必要
2･1ch の欠点はローのミキシングとハイ側のローカットフィルターが必要になる事です
また、中高域が 80dB 台とすると 5～10dB 程度のブーストも必要になります。
エンクロージャーは出来るけど回路はどうもと言う人もいるかと思われそこら辺への対
応（ミキシングユニットを販売するとか）を思案中ですが、今の処自力で製作して貰う
しかありません。巻末に回路図を添付して置きます。

◎ 設計図１・２、投影図、板取り図他のＡ３図面の pdf を別紙でアップロードして置
きますので参考にして下さい。
　図面の内容
　ケルトン方式サブウーファ 設計図 １  ：正面・側面概略図
　ケルトン方式サブウーファ 設計図 ２  ：正面・側面詳細図
　ケルトン方式サブウーファ 等角投影図 ：内部構造等角投影図
　ケルトン方式サブウーファ 板取り図  ：板取り詳細図
　内部補強材 釘位置 参考図   ：内部補強材の詳細図
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図５ コーンの変位



◎ 図面についての補足（最低限の説明は、図面中に記します。）
「 板取り図」を元に板を切り出し「設計図 ２」と「等角投影図」を元に組立をします。
最初、四周の板をハタガネとコーナー金具で固定し木工ボンドで接着します。
前回の「ケルトン型ＳＰ製作編」が参考になると思います。
「 内部補強材 釘位置 参考図」により補強材に予め釘の先端が少し出るくらい打って置き
ボンドを塗って打ち付けます。底面と上面の補強には、鉄製エルアングル（50x50xt3）
を使用します。天板・底板（特に天板）がスピーカの振幅の影響で激しく振幅するのを前
回確認したためですが、 鉄製エルアングルが難しい場合は、木でもＯＫです。
鉄製エルアングルは、ネジ止め＋Ｇ１７出来ればセメダインＸなどの強力接着剤を使用し
ます。取り外し式の上下板以外は、すべてボンド＋釘止めとしますが、必要を感じるなら
ビス止めにするのは自由です。スピーカ取付板下地と天板・底板用下地角材の位置出し
は、正確に行います。スピーカ取付板下地、天板、底板（24x24）の順に、次にコーナー
材（リブ材18x18を適宜カット）の順に取り付け、最後に斜めの側面補強材を取付ます。

◎ ダクト（ＶＰ３０）の取付
ダクト前面取付材の穴にＶＰ３０を差し込
みＧ１７などで接着しますが隙間が出来る
のでセロハンガムテープ等を巻いて調整後
接着します。その後前面取付材にボンドを
塗りはめ込み釘止めします。板取りが正確
なら前面開口（Φ３０）と位置は、合う筈
です。次にダクトの振れ止め補強をサドル
にて行います。サドルは、右写真の物をド
イトで見つけましたがこれに拘る必要はな
いので工夫して下さい。

◎ スピーカとスピーカ端子の取付
スピーカ端子は、各自好みの物を取付て下さい。取付穴も合わせて変更して下さい。
取付は、取付る余裕があれば四面どちらに取付けても良いです。
スピーカは、取付用下穴を開けておいて木ビス（規定サイズ）で取付ますが万全を期す
なら爪付きナットを使用する方が良いです。
1.25sq～2.0sq 程度の線材で配線をしますがファストン端子、ハンダ付けどちらでも
ＯＫです。

◎ 吸音材を入れる
吸音材（ホワイトキューオン 430x50x1000mm 21.5Liter、密度：10kg/m3 ふわふわ
タイプ）から 430x100 をカットして置き、残りを丸めて密閉部へ充填し、カット分は、
スピーカの裏側開口部へ開口を塞ぐように巻き込みます。これは、内部に放射された中高
音が極力ダクトから出ないようにするためです。前回の例を写真に示しますが、今回は少
しやり方を変え密閉部は吸音材を丸めて箱の中心部の密度が大きくなるようにします。
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ＶＰ３０用サドル



定在波は、箱の中央部付近で粒子速度が大きくなるのでこの方が定在波を抑える効果が大
きくなることが判明したからです。ベンテッド側も吸音材の量を少なくした方がバンド幅
が広く取れるのと吸音材による中高音の減衰効果は思ったほど期待出来ないのが判った事
に依ります。更に定在波を抑えるため丸めた中央に密度の高い吸音材を入れ込む事も考え
ています。ダクトに吸音材を少しでも入れるとバスレフ効果が著しく小さくなることも確
認しました。
また、密閉部の吸音材を中央部に固定するためプラスチックなどの網状のものをカマボコ
状にしてＳＰ前面に被せるのが良いように思います。

もう一つ前回気がついたのは、サブウーファ故のこと箱全体がＳＰ振幅の影響で特に密閉
部がかなり膨張収縮振動することです。ダクトからのみの音声以外箱表面からも不要音が
発せられている訳で由々しき問題です。従来のＳＰシステムは、こう言う振動も含め音作
りしているのでしょうが、ユニットの発音はコーンとダクトのみからの発音を持って原音
とするのが本来だと言う考えに基づいての発想で、対策を思案中ですが今の処、箱の表面
に厚手のフェルトなどを張るのを考えています。箱自体の振動はやむを得ない（箱の剛性
を増す等対策が難しい）として空間への二次放射を極力抑えると言う考え方です。どの程
度音質に変化があるか前作か次回作にて試してみようと思っています。

更にサブウーファ故、箱の振動が床に伝わり床を通してビリビリ体感されます。スパイク
とかゴム足などの対策が考えられますが、振動は遮断するのがベストだとの思想の元、
ゲル系（アルファゲル等）の素材で床から浮かそうと思っています。
以前、防振ゴムがへたった除湿器のコンプレッサーにゲル材を挟み込んだ処、新品より振
動が改善され驚いた事があるからです。

本冊子では、未製作なのでこれ以上の情報をお伝え出来ないのが心苦しいですが、設計自
体はかなりグレードアップしていると思いますので、興味がお有りなら冊子と図面を参考
に製作なさってみて下さい。製作編は何時出来るか見込みが立たないので！？
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前回の密閉部吸音材 前回のベンテッド部吸音材



◎ 互換可能なスピーカのリスト
今回 Dayton RS225-8 と言うＳＰユニットを選択しましたが、本ボックスに適合するユ
ニットのリストを挙げておきます。
周波数特性的には、ほぼ適合しますが、中には許容入力・コーンストローク (Xmax) 等が
小さく大入力時に支障をきたすものもあると思われます。
RS225-8 を基準に判断して下さい。
ユニットにより取付穴寸法が変わる事をお忘れ無く。

Dayton：   DC200-8   SD215A-88
    RS225-4   RS225P-8A

FOSTEX：   FW208HS

HiVi：   M8N    D8.8

TangBang：  W8-2096

Silver Flute：  W20RC38-S-08

Wavecor：   WF223BD01  WF223BD02

SB Acoustics：  SB20PFC30-8  SB23MFCL45-8
    SB23NACS45-8  SB23NBACS45-8
    SB23NRXS45-8 
 
SB Acoustics SATORI： MW19P-8   W024P-4
    W024P-8

※本冊子の著作権はフリーとします。記：長谷川義之 新ケルトン型ＳＰの設計 2019/10
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