Konstruktorzy catly
czas szukajg nowych
konstrukcji gtosnikow,
ktdore jak najmniej
znieksztalcalyby dzwiek
ze zrédta sygnatu.
Przyktadem jest
kolumna Zerobox 107
niemieckiego
akustyka Josefa
Mangera, zawierajgca
przetwornik dzwieku,
nad ktérym prace
trwaty 20 lat.

onstruktoréw od dawna nurtuje

problem, dlaczego jest rézne

brzmienie gtosnikéw o identycz-

nych charakterystykach amplitu-
dowych. Zdaniem konstruktora Josefa Mange-
ra przyczyna sa drgania nieustalone, wytwa-
rzane przez konwencjonalne gto$niki (rys. 1).
W klasycznym, idealnym gtosniku po skoku na-
piecia zasilajgcego membrana wykonuje ruch
odpowiadajgcy sile dzialajgcej na cewke,
wprost proporcjonalny do wywotujgcego ja
pradu. Ten ruch jest op6zniony wzgledem wy-
wotujgcego go czynnika. Pewne opdznienie ru-
chu membrany jest spowodowane masa cza-
stek powietrza popychanych przez membrane.
Roéwniez indukcyjno$¢ samej cewki drgajacej
sprawia, ze prad w niej op6znia sie w stosun-
ku do przytozonego skoku napiecia i narasta
wyktadniczo, zgodnie z prawami obwodoéw
elektrycznych. Jednak najwiekszy wplyw wy-
wiera uktad mechaniczny gto$nika, masa ukta-
du drgajacego i podatno$¢ zawieszenia. Ma-
sa uktadu drgajagcego powoduje zaréwno po-
czatkowe opdéznienie wychylenia, jak i po usta-
niu sity, dalszy ruch uktadu (membrany) az
do chwili zamiany jego energii kinetycznej
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Rys. 1. Odpowiedz na skok napigciowy

Glosnik Mangera
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Rys. 2. Scena muzyczna

a - w klasycznym stereofonicznym zestawie gto$nikowym,

w straty i energie potencjalng resoréw. Ta
ostatnia wielko$¢ powoduje ruch powrotny
uktadu drgajacego. Tak wiec membrana wyko-
nuje drgania gasnace. Drgania te trwajg zazwy-
czaj 0,1+20 ms. To one zaburzajg, zaktécaja
witasciwe brzmienie dzwiekéw. Styszymy je
podéwiadomie, ale to wystarcza do zlokalizo-
wania zrédta dzwigkow.

Cztowiek identyfikuje juz odgtosy trwajace tyl-
ko 0,2 ms, na ustalenie kierunku, z ktérego po-
chodzg potrzebne jest 10 ms, natomiast okre-
Slenie brzmienia trwa 80 ms. Rozpoznanie
kierunku nastepuje przez poréwnanie opoznien
sygnatéw i réznicy ci$nien docierajgcych do
obu uszu.

Zajmujgc pozycje idealnie sSrodkowg miedzy
dwiema kolumnami (rys. 2a), wytwarzajacymi
identyczne sygnaly, stuchacz ma wrazenie,
ze w potowie odlegtosci miedzy tymi kolumna-
mi jest (pozorne) zrédio dzwieku. Jezeli za$,
bedac w tej samej pozyciji, stucha utworu mu-
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a - skok napieciowy, b - gtosnika idealnego, ¢ -wybranych zespotéw gtosnikowych
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b - w zestawie z gto$nikami Mangera

zycznego, to trudno mu zlokalizowa¢ zrodio
dzwieku (gtos$nik), natomiast dobrze rozréznia
rozstawienie poszczegdlnych instrumentéw
na scenie muzycznej.

Zmiana potozenia gtowy lub miejsca powodu-
je natychmiastowa lokalizacje kolumny jako
Zrodta powstawania dzwieku, ale niemoznos¢
okreslenia potozenia instrumentéw, poniewaz
zmyst stuchu rejestruje rozbiezno$¢ czasowa
drgan nieustalonych, wywotanych przez niepo-
zgdane wychylenia membrany.
Podswiadomie styszymy te znieksztalcenia,
ktore stale lokalizujemy. W efekcie obraz sce-
ny muzycznej jest zaklécony. State wystepo-
wanie dzwiekéw ze stanéw nieustalonych ak-
tywizuje mechanizmy obronne w uchu we-
wnetrznym i Srodkowym, powodujgc przesu-
niecie progu styszalnosci, co sprawia, ze
zwiekszamy poziom gto$nosci, majac nadzie-
je na polepszenie odbioru sceny muzycznej.
W przetworniku Mangera, w ktérym zreduko-
wano stany nieustalone, stuchacz moze zmie-
nia¢ swoje potozenie i ma niezaktécong sce-
ne muzyczng (rys. 2b).

Budowa

Najwazniejszg czescig glosnika (zwanego
tez przetwornikiem) Mangera (rys. 3b i 4)
jest tréjwarstwowa membrana o niezwyktym
ksztatcie i r6znych wiasciwosciach ttumia-
cych wynikajgcych z ksztaltu i zastosowa-
nych materiatow. Uktad elektryczny tworzy
podwdjna cewka srednicy 70 mm, mogaca sie
przemieszcza¢ maksymalnie o 3,5 mm. Znaj-
duje sie ona w szczelinie powietrznej utworzo-
nej przez 18 magnesow neodymowych. Ca-
oS¢ jest umieszczona w koszu aluminiowym
Srednicy 21 cm.
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Rys. 3. Przekr6j gtosnikéw a - klasycznego, b - Mangera

Zasada dziatania

Zasada dziatania przetwornika Mangera jest
podobna do dzialania btony bebenkowej ucha
wewnetrznego. Po pobudzeniu membrany do
drgan powstaja fale poprzeczne rozprzestrze-
niajgce sie promieniscie, z malejagca predko-
Scia, ku brzegowi membrany, gdzie nastepu-
je calkowite ich pochtoniecie. Dlatego nie ma
fal stojacych, tak trudnych do uniknigcia w kon-
wencjonalnych przetwornikach dzwieku. Zmia-
ne predkosci rozchodzenia sie fal uzyskuje
sie dzieki zmieniajgcej sie wzdtuz promienia
elastycznosci membrany. Predko$¢ rozprze-
strzeniania sie fal zalezy bowiem nie tylko od
ich dtugosci, ale réwniez od masy i sprezysto-
$ci membrany.

Elektryczny sygnat wejsciowy ma wiele skfa-
dowych czestotliwo$ciowych, na ktére réznie
reaguje membrana. Gérne czestotliwosci sa
promieniowane w jej centrum, dolne zas$ na
krawedzi. Do naszych uszu dochodzi dzwiek
bedacy suma sktadowych poszczegéinych
czestotliwosci. Dla czestotliwosci ponizej
150 Hz przetwornik zachowuje sie jak kla-
syczny gtosnik. Przetwornik przenosi pasmo
o czestotliwosci 80Hz+35 kHz.

Zerobox 107 (rys.5) to nazwa kolumny gto$ni-
kowej, w ktérej zastosowano przetworniki Man-
gera. Kolumna sktada sie z dwoéch 20-centy-
metrowych klasycznych gto$nikéw niskotono-
wych, firmy dunskiej Virfa oraz trzech gto$nikéw
Mangera usytuowanych w gérnej czesci fron-
tu i z boku obudowy. Dodatkowe wbudowane
przetworniki kompensujg efekt spadku cisnie-
nia dla czestotliwosci, przy ktérej diugos¢ fali
odpowiada szerokosci kolumny. Aby dodat-
kowe przetworniki nie zaktocaly prawidtowej
pracy gtéwnego przetwornika, sa ograniczone
filtrem dolnoprzepustowym 1 kHz.
Wykonane pomiary wykazaty, ze mimo pracy
gtosnikéw w komorze zamknigtej osiaga sie
dolng czestotliwos$¢ graniczng 45 Hz, a prze-
bieg charakterystyki odtwarzania dzwiekéw
w petnym zakresie czestotliwosci jest liniowy.
Przy usytuowaniu mikrofonu pod katem 30° od
osi, wystepujg straty ciSnienia przy czestotliwo-
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Sci 9 kHz. Z tego wzgledu nalezy kolumny
ustawia¢ zwrécone do miejsca odstuchu.

Ocene odstuchowa przytaczamy za produ-
centem. "Brak akumulacji energii, a co jest
z tym zwigzane - brak wiasnych efektow przej-
$ciowych sprawia, ze precyzja brzmienia jest
frapujgca. Odbiera sie tylko rzeczywiste
brzmienie instrumentéw i wokali. DZwigk jest
przetwarzany zgodnie z jego elektrycznym
odpowiednikiem. Poniewaz o$ promieniowa-
nia fal w zakresie 80+35 000 Hz jest jedna,
tworzone pole dzwiekowe jest spéjne i prze-
strzenne. Brak jakichkolwiek btedéw fazowych
i przesunie¢ czasowych powoduje, ze ptynno$¢
i czystos¢ z jaka przetwornik Mangera odtwa-
rza muzyke jest urzekajgca i fascynujgca.
Wspaniata rozdzielczo$¢ zrédet dzwieku powo-
duje, ze stworzona atmosfera na zywo przesta-
je by¢ iluzjg. Nienaturalne syczenie, a nawet
nieznaczne zaburzenia przy pasazach forte nie
maja juz miejsca. Zerobox 107 nigdy nie nasu-
wa ochoty stuchania bardzo gto$no, zresztg
jest to niekonieczne, juz bowiem przy niewiel-
kiej gtosnosci zostajg zachowane wszystkie ce-
chy obrazu stereofonicznego”. [ ]
Jerzy Justat

Opracowano na podstawie materiatéw firmy Manger
i ksigzki A. Witorta: Glosniki i zespoty gtosnikowe, WKL
Warszawa 1976r.

Rys. 4. Membrana gto$nika Mangera
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a - widok z przodu, b - widok z tytu

Rys. 5. Zestaw gtosnikowy Zerobox 107



