ZESPOLY GLOSNIKOWE (1)

Wspoitczesne zespoty gtosnikowe

Od dtuzszego czasu otrzymujemy od Czytelnikéw listy z prosbhg o doktadniejsza opisy

dziatania i konstruowania zespotéw gto$nikowych,
Czynigc zado$¢ tym
czasie

domowego.
najblizszym

znaczonych do uzytki:
uocgg spodziewane w

przede wszystkim zespotéw prze-
zyczeniom oraz biorgc pod

wzbogacenie asortymentu dostepnych

na rynku gto$nikéw produkcji ZWC TONSIL przygotowalismy cykl artykutéw nr.

temat zespotéw gto$nikowych.

Jednocze$nie

przypominamy, ze artykuty dotyczace

réznych zespotéw gto$nikowych ukazaty sie w nastepujagcych numerach naszego mie-
siecznika: 111557, 1 19SS, 211972, 7/3973, 2/2974 i 52975 r.

Od pierwszych dni rozwoju radio-
fonii problem skonstruowania do-
brego przetwornika elektroakustycz-
nego nabral pierwszorzednego zna-
czenia. Po okresie stosowania stu-
chawek elektromagnetycznych z
membrang z blachy stalowej i ta-
kichze gtosnikéw szeroko weszty do
uzycia gtosniki elektromagnetyczne
z membrang papierowa. W naszych
radioweztach publicznych byty one
powszechnie stosowane do 1950 .
Nie jest wykluczone, ze niektdre
z nich pracujg do dzi$. Jedne i dru-
gie nalezg juz do historii.
Wspotczesnie stosowany jest gtosnik
magnetoelektryczny z  magnesem
trwatym, zwany dynamicznym. Glos-
nik ten wynaleziony w 1924 r. prze-
szedt wiele przeobrazen, tworzac
obecnie wielkg i bardzo zroznico-
wang pod wzgledem cech rodzine.
Nalezg do niej zaréwno ,karty” o
Srednicy okoto 5 cm jak i ,olbrzy-
my” o $rednicy 50 cm, a nawet
jeszcze wieksze. Srednica membran
wynosi od okoto 20 do 400 mm. Wy-
twarzane sg seryjnie gtosniki o mo-
cy od 01 do 100 W. Na zaméwienia
indywidualne do celéw specjalnych
wykonywane sg gtosniki o mocy do
1000 W.

Nie bedziemy zaglebiali sie zbytnio
w klasyfikacje gtosnikéw dynamicz-
nych i analize ich cech. Zajetoby
to zbyt duzo miejsca tym bardziej,
ze zjawiska zachodzace w gtosniku
i otaczajgcym go S$rodowisku sg
bardzo ztozone. Wywdd nasz posta-
ramy sie powigza¢ bezposrednio z
zespotem gtosnikowym, to jest kom-
pletnym przetwornikiem elektro-
akustycznym, stanowigcym wtorne
zrédlo styszanych przez nas dzwie-
kow audycji.

Nie mozemy jednak poming¢ za-
gadnienia pasma przetwarzanych
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przez gtosniki czestotliwosci. Ideal-
ny zespot Hi-Fi powinien przenosic¢
efektywnie czestotliwosci w pasmie
204-20000 Hz. Aby krance tego
pasma nie byly ograniczane zbyt-
nio przez sam gtosnik, nalezy za-
tozy¢ przenoszenie od 104-15 Hz do
30-7-40 kHz. Dawno juz stwierdzo-
no, ze skonstruowanie glosnika

spetniajagcego ten warunek nie jest
mozliwe. Mozna skonstruowaé do-
bry gtosnik tylko do przetwarzania
okreslonego znacznie wezszego pas-
ma czestotliwosci.  Przetwarzanie
pasma 10 Hz 4- 40 kHz wymaga
5 gtosnikow, z ktérych kazdy prze-
twarzatby tylko wycinek calego
pasma, np.: 104-60 Hz, 304-600 Hz.
3004-3000 Hz, 20004-15000 Hz.
100004-40 000 Hz. Ze wzgledu na
trudno$¢ skonstruowania gtosnikow
wysokotonowych o wielkiej mocy,
w zespole takim zachodzi koniecz-
no$¢ zastosowania 2—i gtosnikéw
wysokotonowych pofgczonych réw-
nolegle. Wynika z powyzszego, z#
taki zblizajagcy sie do ideatu zespdl
gtosnikowy powinien zawiera¢ 10—
12 glosnikow’. W praktyce — przy
zatozeniu wezszego pasma przetwa-
rzanych czestotliwosci — rozpo-
wszechnity sie bardzo zespoty gtos-
nikowa zawierajgce 2—3 gtosniki.
Najwieksze, luksusowe zespoly do-
starczane na rynek Swiatowy zawie-
rajg 8—10 gtosnikéw’, czyli nie o
wiele mniej niz rozpatrywany wy-
zej zespoOt prawie idealny.

Rys. 1. Prrckréj wip6laesnego dwudroznego zespotu gtoSnikowego o obudowie zamknietej (Victor

Company of Japan -

SX-3)

\ — gtosnik r.isko-$rednlotonow7. przestoniety rzadka sztywna siatkg plastykowa; 2 — koputkowy
gtosnik wysokotonowy: 3 —wato mineralna wypetniajagca obudowg zamknieta; 4 —elementy po

iepszajgcc witasnosci akustyczne obudowy;

5 — zwrotnica pradowa (filtr rozdzielajacy): 6 -

gniazdo do przylaczanie sznura z wtykiem



Zapoznajmy sie z ,,anatomig” wspot-
czesnego zamknietego zespotu gtos-
nikowego. przedstawionego r.a rys. 1
Zastosowano w nim dwa gtosniki:
nisko-sredniotonowy (1) i wysokoto-
nowy (2). Pierwszy ma membraneg
0 powierzchni zajmujacej znaczng
cze$¢  Scianki  czotowej  zespotu,
przystosowang do drgan o amplitu-
dzie 4«€S mm. Membrana jest
sztywna, z materiatlu o strukturze
gabczastej, lecz zawieszona na bar-
dzo miekkich resorach, ktérych
gldbwnym zadaniem jest prowadze-
nie membrany i cewki wspotosiowo
do centralnego jarzma obwodu ma-
gnetycznego, tak aby nie nastepo-
wato ocieranie sie cewki 0 jarzmo
1 nabiegunr.iki. W czasie pracy gtos-
nika zasadnicza role odgrywa ,,pneu-

matyczne zawieszenie" membrany
wskutek umieszczenia gtosnika w
zupetnie szczelnej obudowie za-

mknietej. Poduszka powietrzna we-
wnatrz obudowy jest sprezana i roz-
prezana przy ruchach membrany.

Pomiedzy $rednica membrany, do-
puszczalng amplitudg jej drgan i
pojemnoscia wewnetrzng obudowy
zachodzi okreslona wspotzaleznosc.

Producenci gto$nikow podajg w ka-
talogach zalecane objetosci obudéw
do poszczeg6lnych typéw glosnikow
niskotonowych i nisko-$redniotono-
wych przeznaczonych do zastosowa-
nia w obudowach zamknigtych.
Szczegblnie wazne jest nieprzekra-
czanie granicy gornej, to jest nie-
stosowanie obudéw wiekszych od
dopuszczalnych.

Obudowa nie powinna ,pulsowac"
w takt zmian ci$nienia wewnatrz
niej — Scianki jej powinny by¢ do-
statecznie grube, mocno potaczone,
a w przypadku obudéw o wigkszych
wymiarach — usztywnione dodatko-
wo listwami. Powszechnie stosowa-
nym materiatem jest dobra sklejka
i twarde ptyty wiorowe. Wytwornie
zespotdw glosnikowych zamawiajg
czesto ptyty o zwiekszonej stratno-
§ci wewnetrznej materiatu w po-
rownaniu do standardowej sklejki.
Chodzi o to, aby drgania poprzecz-
ne i podtuzne wzbudzane w S$cian-
kach obudowy byty silnie ttumione
i zanikaty w krétkim czasie od mo-
mentu wystgpienia wzbudzajgcego
je impulsu.

Whnetrze obudowy jest prawie cal-
kowicie wypelnione watg mineral-
ng (3). Spetnia ona podwdjng role:
tlumi drgania rezonansowe wne-
trza obudowy, tj. ttumi fale stoja-
ce. powstajagce wzdtuz Kilku osi

obudowy, absorbujac energie aku-
styczng i przeksztatcajac jg w cie-
pto, oraz wplywa na tlumienie
drgan wiasnych uktadu drgajacego
«losnika niskotonowego. Mechanizm
tego dziatania tlumigcego jest w
uproszczeniu nastepujacy: wraz z
membrang gtosnika porusza sie
warstwa powietrza — jej hamowa-
nie wskutek obecnosci porowatego
materiatu oddziatywuje wtérnie na
membrane powodujac réwniez jej
hamowanie, ktére nazywamy thu-
mieniem akustycznym. Jak wiado-
mo, jest ona poza tym silnie ttu-
miona elektrycznie wskutek tego,
ze uzwojenie cewki porusza sie w
silnym polu magnetycznym, a we-
wnetrzna impedancja wzmacniacza
Jest bardzo mata. Mozna wiec
uwazaé, ze w odniesieniu do ruchéw
swobodnych membrany i cewki —
nie wymuszonych zasilajgcym prze-
biegiem elektrycznym na wyjsciu
wzmacniacza — cewka pracuje w
stanie zwarciowym. W nowoczes-
nych zespotach gtosnikowych thu-
mienie elektryczne spetnia nadzwy-
czaj wazng role. Dlatego gtosniki
powinny mie¢ potezne obwody ma-
gnetyczne wytwarzajace bardzo sil-
ny strumieri magnetyczny w szcze-
linie roboczej gtosnika.

W celu uzyskania optymalnych
wiasnosci obudowy wprowadza sie
czesto okreslone asymetrie i dodat-

b

nie ustalane jest droga zmudnych
prob i pomiarow. Widoczne na
rys. 1 drewniane listwy (4) s tak
umieszczone, aby zwigkszona zosta-
ta liczba rezonanséw wewnetrznych
obudowy przy jednoczesnym osta-
bieniu ich sity.

Gtosnik wysokotonowy (2) jest typu
koputkowego (z membrang czaszo-
wg). Membrana wystaje poza po-
wierzchnie phyty czotowej, co sprzy-

C

Rr«. 2. Tré;droin, lesp6t gloinikowy zamkniety (Wharfodale-Supcr 60)

0 - A'CC* piyty cso>o»ei po :d:eciu rrsjkoarrlcy. b -

kowe elementy. W obudowie przed-
stawionej na rys. 1 Scianka przed-
nia jest nieco nachylona — obu-
dowa nie jest wiec symetrycznym
prostopadtoscianem, a o0$ gtowna
promieniowania gtosnikow jest skie-
rowana nieco ku gorze, co jest ko-
rzystne w przypadku zespotow
ustawianych nisko (bezposrednio na

podtodze, na matych no6zkach iub
niskim stoliku). Gtosniki rowniez
ustawia sie nieco asymetrycznie,

przy czym optymalne rozmieszcze-

chorokterystyko eje«:otlicoiciov*o zetpolu

ja szerokiemu katowi promieniowa-
nia. Mechaniczng ostone membrany
stanowi siatka metalowa, ktorej
otwory sg tak rozmieszczone, aby
wplywaly korzystnie na charakte-
rystyke glosnika. Tyt glosnika jest
szczelnie zamkniety, aby zmiany
cisnienia wewnatrz obudowy nie
miaty zadnego wplywu na mem-
brane gtosnika wysokotonowego.

Na tylnej Sciance umieszczone sg
elementy zwrotnicy pradowej (5)



sktadajacej sie z cewek i konden-
satordw. Niekiedy znajduje sie tara
réwniez regulator oporowy umozli-
wiajgcy ostabienie promieniowania
dzwiekéw promieniowanych przez
gtosnik wysokotonowy.

W tylnej Scianie znajduje sie row-
niez gniazdo (6) do przyfaczania
sznura zakonczonego odpowiednim
wtykiem.

Tak jak pokazany na rysunku ze-
sp6t, konstruowane sg zamkniete
zespoty gto$nikowe o objetosci we-
wnetrznej od 5 1do 60 1i mocy od
10 W do 50 W. Przedstawiony na
rysunku zespét — wg danych kata-
logowych producenta — przetwarza
czestotliwosci 354-20 000 Hz, czesto-
tliwos¢ podziatu wynosi 2000 Hz,
moc znamionowa 25 W, moc dla
muzyki 50 W. Gtosnik niskotonowy
ma Srednice okoto 26 cm (10"). Wy-
miary zewnetrzne zespolu: wyso-
kos¢ 52 cm, szerokos¢ 31,5 cm, gle-
boko$¢ 29 cm.

Na rys. 2a przedstawiona jest ply-
ta czolowa zamknietego zespotu
trojaroznego, tj. zawierajacego gtos-
nik niskotonowy, S$redniotonowy i
wysokotonowy o mocy 35 W (moc
dla muzyki 60 W). Zakres przetwa-
rzanych czestotliwosdci:  354-20 000
Hz. Czestotliwosci podziatu: 500 Hz
i 2500 Hz. Zastosowane glosniki:
niskotonowy o $rednicy 30 c¢cm, $red-
niotonowy — 12,5 cm oraz wysoko-
tonowy koputkowy z membrang o
Srednicy 25 mm. Na rys. 2b przed-
stawiono charakterystyke czestotli-
wosciowg tego zespotu gtosnikowe-
go. Linia kreskowana przedstawia
charakterystyke po ostabieniu tonéw
wysokich i $rednich wmontowanym
regulatorem. Wymiary zespotu 60X
X38X32 cm.

Mate pokoje wspobiczesnych miesz-
kan wymagajg stosowania zespotow
gtosnikowych o matych wymiarach
nadajgcych sie do ustawienia na

szafkach, potkach, regatach badz
do zawieszenia na $cianie. Wiele
wytwérni  dostarcza na  rynek

istotnie bardzo mate zespoty o nad-
spodziewanie dobrych parametrach.
Dwa takie zespoly zaprezentowalis-
my w nrach 12/75i 176. Sg to z re-
guty zespoty zamkniete.

W domowych zestawach elektro-
akustycznych, a jeszcze czesciej w
zestawach profesjonalnych  stuza-
cych do wzmacniania dzwiekéw or-
kiestr lub pojedynczych instrumen-
tow muzycznych, sg stonowane ze-
spoty z otworem, zespoty z mem-
brang bierng oraz zespoly z otwo-
rem stratnym. Dwa takie zespoty

Rys- 3. Zespoty gloSoi-
kowe dla dyskotek

dwudrozny icsp¢t ze
$rednio -wysokotonowym
gtosnikiem tubowym

(J3L), troéjdroiny zespot
gtodnike'.vy z czterema
gtosnikami $rednioiono-
wymi (Heco-Hcnnel
D-100)

przedstawiono w numerze 9/75 mie-
siecznika.

Dla dyskotek, S$wietlic, sal tanecz-
nych i matych teatrow sg wytwa-
rzane standardowe zespoly o wiek-
szej maocy.

Na rysunku 3 sg przedstawione
dwa takie zespoty o mocy 804-100 W.
Zesp&t na rys. 3a zawiera dwa
gtosniki niskotonowe i jeden tubo-
wy wysokosprawny gtosnik S$red-
nio-wysokotonowy (widoczny w gor-
nej czesci obudowy).

Na rys. 3b przedstawiono zespét
zawierajacy 6 glosnikow: duzy gtos-
nik niskotonowy, cztery gtosniki
Sredniotonowe (dwa z nich sg skie-
rowane pod katem 40° w lewo i w
prawo  wzgledem osi  gtdwnej,
co zapewnia lepsza charaktery-
styke kierunkowos$ci promieniowania
dzwiekdw), gtosnik wysokotonowy
— wysokosprawny gtosnik tubowy
umieszczony ponad gtosnikami $red-
niotonowymi. Dziata on efektywnie
powyzej 8000 Hz. Obudowa za-
mKknieta.

Réznicami w zasadzie dziatania ze-
spotéw z otworem, zespotdw z mem-

brang bierng i z otworem stratnym
zajmiemy sie szczegOtowiej w na-
stepnych artykutach tego cyklu.
W tym miejscu chcielibySmy stwier-
dzi¢, ze jakos$¢ zespolu nie zalezy
cd tego, czy jest zastosowana obu-
dowa zamknieta, czy obudowa z
otworem, lecz od tego czy jest to
zespot dobrze skonstruowany pod
katem zadanego celu i podyktowa-
nej kosztami klasy, czy zesp6t kiep-
ski. Rodzaj obudowy powinien by¢
optymalnie dobrany do gtosnikow,
ktdorymi dany producent dysponuje,
tak aby zespdl gtosnikowy stanowia-
cy kompletne urzadzenie dziatat jak
najlepiej w granicach mozliwosci
klasy, do ktérej nalezy.

Postep techniczny oraz umasowie-
nie produkcji glosnikéw i zespotow
lepszej jakosci sprzyjaja zmniejsza-
niu sie ich kosztow. Zespoty dobrej
klasy stajg sie powszechnie dostep-
ne, a bardzo dobre — sprzetem dos¢
czesto spotykanym. Tendencje roz-
wojowe trwajg nadal.

AW.



ZESPOLY GLOSNIKOWE (2)

Zespoty z otworem

Wszystkim jc-st znar.a nazwa ..bass-
reflex". uzywana niegdy$ powszech-
nie w odniesieniu do zespotu gics-
nikowego z otworem. Zespoly tego
typu stosowano w kinematografii
dzwiekowej oraz do udzwiekowie-
nia sal. W mieszkaniach pojawity
sie znacznie pozniej, w okresie ,szaf
muzycznych™ i pierwszych krokéw
techniki Hi-Fi. Stosowane sg sze-
roko do chwili obecnej. Pojawita
sie odmiana tych zespotbw w po-
staci zespotdw z membrang bierna.
Ich wady i zalety sq opisane nizej.
Zacznijmy od zasady dziatania. Na
rysunku 1 przedstawiono schema-
tycznie ukiad skiadajagcy sie ze
sztywnej, o0 masywnych $ciankach
skrzyni z otworem. W skrzyni tej
jest wywiercony drugi, bardzo maty
otwor, przykryty stozkiem przy-
twierdzonego w tym miejscu gtosni-

Rys. 1. Ukfad stuigcy do pomiaru czestotli-
wosci rezonansowej obudowy z otworom

generator akustyczny. Gt - gtosnik

wzbudzajacy drganie. CO - podetno$¢ aku-

styczna obudowy. MO — nosa okustyczno
otworu obudowy

ka. Jezeli generator akustyczny G,
bedzie bardzo powoli przestrajany
od czestotliwosci najmniejszej ku
wiekszym, to przy jakiej$ czestotli-
wosci  fu zauwazymy interesujace
zjawisko: ton o tej czestotliwosci
bedzie silnie promieniowany przez
otwdr. Ton o czestotliwosci fu be-
dzie wyraznie  uprzywilejowany
wskutek  rezonansu  akustycznego

I membrang bierng

podatnosci CO wnetrza skrzyni
masy akustycznej MO otworu.
Czestotliwo$¢ rezonansowa fu mo-
gtaby zosta¢ z gory obliczona, gdy-
bysmy znali warto$¢ podatnosci CO
i masy akustycznej MO. Wowczas:

1
lh - - — [1]
2' 1 CO0-M,

przy czym:
CO0 — podatnos¢ icm dyn).
MO — masa [gi.

Ul

)
Rys. 2. Schematy zespotu gto$nikowego

z otworem

o — zesp6t i otworem w S$ciance czotowej,

b - zespét z otworem tunelowym zwigkszaja-
cym mese akustyczno. — mesa uktadu
drgajacego gtosnika. Cc - podatno$é zawie-
szenie ukladu drgcjgccgo glosnika. SG —
powierzchnio  czynna  membrany  gto$nika.
CQ —podatno$¢ akustyczna obudowy. Mc -
r-osa akustyczna otworu obudowy, $o0 — po-
wierzchnia czynno ctwcru obudowy, | - du-
gos¢ tunelu

Przedstawiony na rys. 1 uktad eks-
perymentalny ma nie tylko znacze-
nie teoretyczne, lecz moze okaza¢
sie bardzo przydatny przy konstruo-
waniu obudéw z otworem, bowiem
pozwala ustali¢ empirycznie war-
to$¢ czestotliwosci fu danej obudo-
wy. Wszelkie obliczenia tej czesto-
tliwosci na podstawie wzoréw sg
obarczone dos¢ znacznym btedem.

Na rysunku 2 przedstawonio zespo-
ty gtosnikowe z otworem. W przy-
padku zespotu z rys. 2b zastosowa-
no obudowe wyposazong w ,.tunel”,
co zwieksza mase akustyczng MO
otworu i to tym bardziej, im tunel
jest diuzszy, a jego przekroj po-
przeczny mniejszy. Na rysunkach
naniesiono najwazniejsze parametry
elementéw zespotu, tj. gtosnika i
obudowy. Sg one ze sobg sprzezone
i wywieraja wplyw na parametry
zespotu gtosnikowego traktowanego
jako catosé. Oznaczenia sg wyjas-
nione w podpisie pod rysunkiem.

Duza liczba powigzanych z sobg
wielkosci mechaniczno-akustycznych
i elektrycznych charakteryzujgcych
zespdt z  otworem spowodowata
opracowanie wielu koncepcji opty-
malnej pracy takiego zespotu. Lite-
ratura na ten temat liczy setki po-
zycji. Nie bedziemy w tym artykule
wysuwali jeszcze jednej ,recepty”
na ,bass-reflex” o nadzwyczajnych
zdaniem kazdego autora wiasciwo-
Sciach. Postaramy sie natomiast wy-
jasni¢ o co wiasciwie chodzi.

Obudowa moze by¢ tak skonstruo-
wana, ze czestotliwo$¢ jej rezonan-
su fu bedzie mniejsza od czestotli-
wosci  rezonansowej fr  glosnika,
rowna tej czestotliwosci (fu —fr)
badz wieksza od niej. Czestotliwosé
fr, to czestotliwo$¢ zastosowanego
gtosnika, zawieszonego swobodnie
w przestrzeni (zmierzona, a nie ka-
talogowa).

»,Ustawienie" czestotliwosci fu wzgle-
dem czestotliwosci fT ma wielkie
znaczenie, wptywa bowiem na za-
chowanie sie gtosnika w zakresie
jego czestotliwosci rezonansowej fr
oraz na charakterystyke przenosze-
nia zespotu gtosnikowego i dolng
czestotliwo$¢ graniczng.

Zanim rozpatrzymy trzy wymienio-
ne wyzej przypadki, przypomnijmy
sobie co zachodzi w zespole z otwo-
rem przy zasilaniu glosnika jedng
czestotliwoscig, od bardzo malej
poczynajac.

Przy kilku hercach otwor jest sprze-
zony pneumatycznie z membrang
gtosnika.



"Drgania czastek powietrza w otwo-
rze s w fazie zgodnej z tylng stro-
ng membrany gtosnika, a wiec majg
faze przeciwng w odniesieniu do
przedniej strony membrany. W mia-
re zwiekszania czestotliwosci zazna-
cza sie wplyw podatnosci CO i masy
akustycznej MO (rys. 2). Faza drgan
otworu opdznia sie wzgledem tylnej
strony membrany. Przy czestotliwo-
§ci rezonansu fu rdznica wynosi
juz 90 — przy tej czestotliwosci
otwdér promieniuje  najsilniej, a
membrana gto$nika jest maksymal-
nie obcigzona oporem akustycznym
obudowy bedacej w stanie rezonan-
sowym. Przy czestotliwosci wiekszej
niz fu, faza drgan otworu i przed-
niej strony membrany s zgodne,
zjawiska rezonansowe sg stabsze.
Poczynajagc od czestotliwosci 3-krot-
nie wiekszej od /h mozna przyjac,
ze otwoOr nie emituje zadnych fal.
a jego masa akustyczna spetnia
funkcje ,korka”, przeksztatcajac
obudowe z otworem w obudowe
zamknietg o podatnosci CO.

Z punktu widzenia przetwarzania
przez zespdt gtosnikowy matych
czestotliwosci istotne znaczenie ma
zakres czestotliwosci, w ktorym roz-
nica fazy drgan przedniej strony
membrany i otworu jest rowna,
badZz mniejsza od 90°. W tym bo-
wiem zakresie wystepuje wspotdzia-
fanie membrany i otworu, powodu-
jace w efekcie zwigkszenie cisnienia
akustycznego promieniowanych przez
zespol gtosnikowy fal. Przy fazach
przeciwnych nastepuje znoszenie sie
skutkéw ich dziatania i ci$nienie
wypadkowe znacznie maleje. Cha-
rakterystyka czestotliwosciowa ze-
spotu opada gwattownie w dot.

Przypadek: Jh < fr.

Promieniowanie otworu wstgpi po-
nizej czestotliwosci  rezonansowej
gtosnika. Cata strefa w poblizu cze-
stotliwosci fr znajduje sie¢ w zakre-
$le ,,wzmacniajgcego” dziatania obu-
dowy. Spadek charakterystyki poni-
zej czestotliwosci rezonansowej fr
jest stosunkowo fagodny. Amplituda
drgan membrany gto$nika w strefie
rezonansu fr jest stabo sttumiona
przez obudowe.

Takie rozwigzanie nadaje sie do za-
stosowania w przypadku, gdy dys-
ponujemy wielkim gtosnikiem o nie-
zbyt malej czestotliwosci rezonan-
sowej (fr> 50 Hz) lub stosujemy
zespot 2-r-6 jednakowych mniejszych
gtosnikéw i celem naszym jest prze-
twarzanie czestotliwosci mniejszych

od fr (zaleznie od innych parame-
trow udaje sie osiggnaé poszerzenie
zakresu do f =05 f1).

Przypadek: fu - fr.

Jest to rozwigzanie klasyczne, zale-
cane od wielu lat przez wielu auto-
row. W tym przypadku oba uktady
rezonansowe (gtosnik i obudowa) sg
nastrojone na te samg czestotliwos¢,
a poniewaz sg silnie sprzezone, wy-
stepujg zjawiska analogiczne do
sprzezonych  obwodéw elektrycz-
nych. Amplituda drgaii membrany
gtosnika ma wodwczas dwa wierz-
chotki — powyzej i ponizej czesto-
tliwosci  fr = fa. Czestotliwos¢ ta
jest doskonale przetwarzana. Poni-
zej nastepuje gwaltowny spadek
charakterystyki przenoszenia zespo-
tu spowodowany niekorzystnym sto-
sunkiem fazy drgan otworu i mem-
brany. Membrana gtosnika jest sil-
nie hamowana w strefie czestotli-
wosci  rezonansowej.

Takie rozwigzanie nalezy stosowac
w wiekszosci przypadkdw spotyka-
nych w praktyce amatorskiej.

Przypadek: f~ > fT

Przypusémy, ze dysponujemy wiel-
kim nowoczesnym gtosnikiem r.is-
kotor.owym o czestotliwosci rezo-
nansowej 30 Hz. Jednoczes$nie za-
ktadamy, ze nasz zesp6t gtosnikowy
przeznaczony do pokoju mieszkal-
nego ma przenosi¢ skutecznie pas-
mo 35715000 Hz. Wobec tego nie
jest celowe nastrajanie obudowy na
zbyt matg czestotliwos¢. Natomiast
nie jest pozadane wysokie maksi-
mum rezonansowe uktadu drgajgce-
go gtosnika, lezace w pasmie prze-
noszenia. Jezeli przyjmiemy fu —
35-MO Hz, to sttumimy drgania
membrany gtosnika i uzyskamy bar-
dzo réwnomierne pasmo do czesto-
tliwosci dolnej 30 Hz, przy maksy-
malnej sprawno$ci przetwarzania
zakresu 304-80 Hz wskutek wyko-
rzystania promieniowania otworu
obudowy.

Warto zwr6ci¢ uwage na to, ze
o ile w praktyce amatorskiej, przy
konstruowaniu popularnych zespo-
téw do uzytku domowego, ten przy-
padek raczej nie znajdzie zastoso-
wania, o tyle w odniesieniu do ze-

spotow  glosnikowych  przeznaczo-
nych do wystepéw estradowych,
zastosowanie takiego rozwigzania

moze okazaC sie celowe, zapewnia-
jac lepsze przetwarzanie w waznym
muzycznie zakresie czestotliwosci.

Nastepny problem, to stosunek Me
do CO, co praktycznie sprowadza sie
do kwestii: jak duzg objetos¢ po-
winna mie¢ obudowa?

Stwierdzono, ze istnieje zwigzek
miedzy parametrami  glosnika i
optymalng pojemnoscia  obudowy.
Liczne badania doprowadzity do
ustalenia, ze obudowa powinna
mie¢ takg pojemnos¢, aby po zu-
petnie szczelnym zamknieciu otwo-
ru czestotliwo$¢ rezonansowa gtos-
nika fr; byla 16 razy wieksza od
czestotliwosci  Jezeli ustalimy tym
sposobem optymalng warto$¢ podat-
nosci Co, to wartos¢ masy akustycz-
nej wynika juz z zaleznosci [i] i
przyjetej czestotliwosci fu. Z czego
wynika istnienie tego optimum?
Spéjrzmy na rys. 2 zakladajac, ze
masa akustyczna MO ma juz dziata-
nie podobne do ,korka” i wobec
tego obudowe mozemy traktowac
jako zamknieta. Podatnos¢ CO obu-
dowy wraz z podatnoscig zawiesze-
nia ukladu drgajacego gtosnika Cc
daje  warto$¢ wypadkowg tym
mniejszg im mniejsza jest war-
tos¢ Cc. Przesuwa to czestotliwosé
rezonansowg gtosnika w kierunku
czestotliwosci  wiegkszych.

Przy bardzo matej czestotliwosci
podatno$¢ obudowy r.ie ma znacze-
nia, a masa otworu Mo zwieksza
mase uktadu drgajgcego sumujac
sie z masg Mc ukiadu drgajacego
samego gtosnika. Im wiekszg war-
tos¢ ma masa M,, tym mniejsza be-
dzie czestotliwo$¢ rezonansowa.

Z tych rozwazan wynika, ze jezeli
zastosujemy bardzo malg obudowe
i otwor z diugim tunelem, to dwa
maksima rezonansowe membrany
gtosnika zostang bardzo rozsuniete.
Przeciwnie — bardzo mata wartos$¢
MO spowoduje, ze zblizag sie one
bardzo do siebie. W tym przypadku
charakterystyka amplitudy drgan
membrany bedzie nieznacznie si¢
roznita cd charakterystyki gtosnika
umieszczonego w  nieskoriczenie
wielkiej odgrodzie ptaskiej. Wedtug
badan firm amerykanskich — w
przypadku nowoczesnych gtosnikow
0o membranach o duzej masie —
stosunek czestotliwosci maksimum
gornego dc czestotliwosci maksimum
dolnego moze wynosi¢ 3,13. Dawnigj
przy gtosnikach o lekkich membra-
nach przyjmowano ten stosunek
rowny 2,0-"2,5.

Nastepne wazne zagadnienie, to
wielkos¢ otworu. Gdy otwér ma
przekroj roéwny powierzchni czyn-



nej membrany gtosnika (So = Sc),
wspotdziatanie jego z membrang
jest bardzo efektywne. Moze to spo-
wodowaé wybrzuszenie charakte-
rystyki  czestotliwosciowej  rzedu
6 oB w gore w strefie czestotliwo-
§ci fHUnh =/r), co nie jest pozada-
ne w urzadzeniach wyzszej Kklasy,
a bylo bardzo cenione w dawnych
czasach, gdy przy wzmacniaczach
0 niedostatecznej mocy trudno bylo
zapewni¢ skuteczne przetwarzanie
matych czestotliwosci odpowiadaja-
cych basom. Og6lnie biorac, wy-
twornie gtosnikbw — z przyczyn,
ktorych nie bedziemy rozpatrywac
szczegbtowo — w zestawach domo-
wych Hi-Fi stosujg dos¢ mate otwo-
ry o powierzchni przekroju wyno-
szacej: So = (0.2-704) Sc. W zesta-
wach do nagtosniania sa! spotyka
sie otwory wieksze S0 = Sc-
Otwor moze by¢ podiuzny — jego
masa akustyczna jest wowczas nie-
co mniejsza. Mozna stosowa¢ dwa
otwory mniejsze zamiast jednego
duzego. Zawsze jednak otwor lub
otwory powinny byé umiejscowione
w phycie czotowej zespotu glosniko-
wego — obok lub ponizej glosnika.

Uktad rezonansowy obudowy ma
okreslong dobro¢ — analogicznie jak
obwod sktadajacy sie z indukcyjr.o-
§ci. pojemnosci i rezystancji strat.
Wobec tego obudowa wzbudzona
silnym impulsem akustycznym be-
dzie emitowata gasngce drgania
akustyczne o czestotliwosci fu. Jest
oczywiste, ze moze to wplywaé na
brzmienie odtwarzanej muzyki dzie-
ki wyraznemu uprzywilejowaniu
okreslonej czestotliwosci fu. Mozna
powiedzie¢, ze pojawig sie ,basy
obudowy".

Sttumienie zdolnosci rezonansowych
obudowy osigga sie przez wprowa-
dzenie do wnetrza materiatu dZwie-
kochtonnego. Duze znaczenie ma
rowniez tlumienie drgan wiasnych
gtosnika {elektryczne i akustyczne:
to ostatnie mozna zwieksza¢ dowol-
nie, pokrywajac tylng strone gtosni-
ka otuling o grubosci do 10 cm, wy-
konang z waty i spranego rzadkie-
go ptotna tub gazy).

Do ustalenia w przyblizeniu zasad-
niczych parametrow obudowy z
otworem moze stuzy¢ nomogram
przedstawiony na rys. 3. A oto spo-
sOb postugiwania sie nim.

Zatozmy, ze mamy gtosnik o Sred-
nicy 20 cm, o zmierzonej czestotli-
wosci fr = 70 Hz. ZatozyliSmy
fu = fr oraz So —100 cml Z nemo-
gramu wynika, ze w przypadku

tK - czestotliwo$¢ rezononsowo obudowy z otworem. SQ -
objetoSc obudowy (netto*. | -

obudowy wykonanej z 20 mm sklej-
ki (L=2 cm) pojemno$¢ jej netto
powinna wynosi¢ 60 dcm’, w przy-
padku zastosowania tunelu o dtu-
gosci 5 cm — 45 dcms.

Doswiadczenia producentéw zespo-
tow gtosnikowych wykazaly, ze za-
leznie od czestotliwosci granicznej
i cech zastosowanego gtosnika obu-
dowy zespotdw gtosnikowych prze-
znaczonych do pomieszczed mie-
szkalnych miewajg objetosci od
45 decm5 do 200 demb

Zalezno$¢, na podstawie ktdrej moz-
na ustala¢ wymiary obudowy wy-
kraczajagce poza nomogram z rys. 3,
jest nastepujaca:

V0 =

+3*

4 BefH' (211 05 y.i-S0)

przy czym:

Vo— pojemno$¢ obudowy netto w
c¢cm5 (odlicza sie tunel, gtosni-
ki, listwy itp.),

¢ — predkos¢ dzwieku w powie-
trzu — 34000 era's,

S0— pole przekroju tunelu lub pole
otworu w cmj,

fu — czestotliwos¢ rezonansowa o-

budowy, przewaznie fH — fr
w Hz,
t — dlugos¢ tunelu w cm.

Niektore informacje przydatne przy
konstruowaniu zespotow z otworem

powierzchnio czynna otworu. V -

dtugoi¢ otworu (tunelu)

brang blemq

Oznaczania Jak na rys. 2. oraz: Mmb - ma-
so akustyczna membrany biernej. SMB - po-
wierzchnia czynna membrany biernej

zostang podane w nastepnych arty-
kutach tego cyklu.

Zamiast stosowania otworu otwar-
tego z tunelem mozna zastosowac
membrane bierng, jak to przedsta-
wiono na rys. 4. Stosuje sie mem-
brany o do$¢ znacznej masie; masa
akustyczna  catkowita Mmb jest
wieksza o 104-25»» wobec wpltywu
masy wspoétdrgajacej powietrza. Po-
datno$¢ takiej membrany biernej
jest tak duza, ze moze by¢ pominie-
ta wobec wartosci podatnosci obu-
dowy CO. Czestotliwo$¢ rezonanso-
wa fu zalezy wiec od warto$ci mMmo
i CO — wzor [1]. W stosowanych
praktycznie rozwigzaniach przewaz-
nie /a= fr lub /h< fr, @ smb = sa-
Jakie korzysci daje stosowanie
membran biernych?



Przede wszystkim tatwo jest spo-
rzadzic membrane o0 wymaganej
masie, a nawet mozna dostraja¢ cze-
stotliwos¢ obudowy docigzajgc mem-
brane ciezarkami wycinanymi z bla-
chy i mocowanymi wspétsrodkowo
do membrany. Nie powstajg straty
spowodowane tarciem powietrza o
Scianki dtugiego tunelu. tatwe jest
siedzenie dziatania zespotu, ponie-
waz drgania membrany biernej sg
doskonale widoczne.

Dia ufatwienia, w tablicy podano
mase membrany biernej w odnie-
sieniu do kilku objetosci obudowy
i czestotliwosci.

Membrany bierne sg bardzo miek-
ko zawieszone (duza warto$¢ podat-
nosci zawieszenia). Membrana zwy-
czajnego gtosnika papierowego nie
nadaje sie do tego celu. Jej kotnierz
powinien by¢ zastgpiony innym,
bardziej elastycznym i umozliwiaja-

Tablica

Wybrane dane obudéw zespotéw gtosnikowych z membrang bierng

Oiajeioé 1h ~ 80 Hz
obuécwy D "

m

[dem’L [emj i5i

20 15 16

40 15 12

50 18 14

60 — —

w — _

Oznaczenia:

> — s-eUmeca sku:eczr.:e drgajacej czeSci mebrany biernej: .'l.

40 Hz ni « 30 Hz
D D
1CITI 1S1 [eml 1gi
13 44 — —
1£ 32 - —
20 37 - -
20 30 20 57

— masa membrany

biernej bez masy wspoétdrgajacej powietrza (cze$¢ drgajaca).

cym jej drganie z wiekszg amplitu-
da. Czestotliwos¢ rezonansowa ta-
kiej membrany (zawieszonej swo-
bodnie. bez  obudowy)  wynosi
T+15 Hz.

Stosowanie membran biernych jest
uzasadnione przy konstruowaniu ze-

spotow o bardzo malej dolnej cze-
stotliwosci granicznej, co wymaga
posiadania réwniez odpowiedniego
gtosnika niskotonowego. Spotyka sie
zespoly gtosnikowe z membrang
bierng o objetosci od 20 do 100 dcm3

A.W.



ZESPOLY GLOSNIKOWE (3)

Zespoty zamkniete

Zespoly zamkniete czyli takie, w
ktorych tylna strona gtosnika jest od-
dzielona od strony przedniej szczel-
ng obudowg zamknietg, rozpow-
szechnity sie w zwigzku z rozwojem
stereofonii. Czemu nalezy przypisac
nKariere" zespoldw tego wiasnie ty-
pu? Jak wiadomo, obudowa zamk-
nieta umozliwia zrealizowanie w
praktyce idei nieskonczenie wielkiej
oégrody akustycznej oddzielajgcej
fale akustyczne wytwarzane przez
przednig i tylng strone membrany,
co zabezpiecza przed ich wzajemnym
oddziatywaniem, do najmniejszych
czestotliwosci akustycznych wigcznie.

Istotnie, jezeli wyobrazimy sobie
gtosnik  wbudowany do idealnie
sztywnej skrzyni wypetnionej mate-
riatem dzwiekochtonnym, tak aby
energia promieniowana przez tylng
strone membrany zostata catkowicie
pochtonieta, to kosztem 50\Ve energii
traconej wyeliminujemy wpltyw fal
promieniowanych przez tylng strone
membrany gto$nika. Wobec zwiek-
szonych wymagan jakosciowych i w
zwigzku z rozwijaniem sie techniki
Hi-Fi wzrasta zapotrzebowanie na
zespoly dobrze odtwarzajagce naj-
mniejsze czestotliwosci czyli basy,
a rownoczesnie mato wymiarowe,
kwalifikujagce je do zastosowania w

nowoczesnych mieszkaniach. Obie te
zalety wykazujg zespoly zamkniete.
O ich wadach napiszemy nizej.
Wmontujmy do obudowy zamknie-
tej bardzo miekko zawieszong mem-
brane o $rednicy dM Niech zawie-
szenie membrany bedzie tak miek-
kie. ze jego wptyw moze by¢ pomi-
niety. Wtedy czestotliwo$¢ rezonan-
sowa uktadu moze byé obliczona z
zaleznosci:

0ec- S
---------------------- [Hz] (@)
40 Mms « V0
w ktorej:
/. — czestotliwo$¢ rezonansowa mem-
brany (Hz).
d.j — érednica czynna membrany (m).
Sji — powierzchnia czynna membrany
(mt)
Mko — masa membrany wraz z masa
wspoétérgalnca (kg).
VO — objeto$¢ obudowy (m3).
c — predko$¢ diwieku w obudowie:

przy obudowie wypetnione; tyl-
ko powietrzem — ¢ - 340 rr.'s:
w przypadku catkowitego zapet-
nienia obudowy wata mineralng
— ¢ - 250 ml/s.

g — gesto$¢ powietrza rdwna 12 kg
/m*.

Z podanej zaleznosci wynika, ze na
czestotliwo$¢ rezonansowg f: wptly-
wajg: Srednica czynna membrany
(6m), masa membrany (Mms) i ob-
jetos¢ obudowy (V0). Zamiast $red-
nicy czynnej membrany mozna ope-
rowaC powierzchnig czynng mem-
brany (sm). Uderza szczegdlnie wiel-
ki wptyw Srednicy czynnej mem-
brany r.a czestotliwo$¢ rezonansowa
W tablicy 1 podano wyniki kilku
obliczen wykonanych w oparciu o
zaleznosé ().

Membrana ..zawieszona pneumatycz-
nie" na poduszce powietrznej obudo-
wy zamknietej ma dos¢ wielka
czestotliwos¢ rezonansowa,  ktorej
zmniejszenie jest mozliwe przez:
— zmniejszenie $rednicy membrany,
— zwiekszenie objetosci obudowy,
— zwiekszenie masy membrany.

Pierwszy z tych sposobéw ma te
wade, ze dla uzyskania takiej samej
mocy akustycznej emitowanej przez
przednig strone membrany, koniecz-
ne jest odpowiednie zwigkszenie am-
plitudy drgan membrany.

Pocigga to za sobg specjalne wyma-
gania co do konstrukcji gtosnika
oraz zmusza do ograniczenia pasma
przetwarzanych przez gtosnik cze-
stotliwosci do czestotliwosci niezbyt
wielkich, bowiem duze predkosci
ruchu membrany przy matych cze-
stotliwosciach powodujg znieksztal-
cenia wywotane zjawiskiem Dopple-
ra przy czestotliwosciach wigkszych.

Zwiekszenie objetosci obudowy jest
wysoce niekorzystne ze wzgledéw



Tablica 1

Przyktady zaleznoséci czestotliwoéci rezonansowej f. drgan membrany od jej $rednicy
i masy oraz objetosci obudowy zamknietej

Czestotliwo$¢ re- Srednica czynna

zonansowa /_ membrany
[HZ] [cml
78 3
60 8
55 12
65 12
60 15
53 13
57 18

ii 18

uzytkowych oraz nie jest wielkoscig
niezalezna w przypadku zastosowa-
nia gtosnikébw o bardzo miekkim za-
wieszeniu uktadu drgajacego. Bo-
wiem ,zawieszenie pneumatyczne"
na poduszce powietrznej obudowy
odgrywa wazng role, ograniczajac
amplitude drgan tegoz uktadu przy
najmniejszych, czestotliwosciach. Ina-
czej — jesli znacznie zwiekszymy
podatnos¢ zawieszenia mechaniczne-
go ukladu drgajacego gtosnika, spro-
wadzajagc  jego role gldéwnie do
wspotosiowego prowadzenia cewki
drgajacej w szczelinie roboczej, to
konieczne jest zapewnienie odpo-
wiedniego ,,zawieszenia pneuma-
tycznego”. Obudowa glosnika nie
moze mieC objetosci wiekszej od u-
stalonej przez producenta.

Zwiekszenie masy membrany, a
wiasciwie masy uktadu drgajgcego
zmniejsza wydatnie sprawno$¢ glos-
nika przy czestotliwosciach $rednich
i wiekszych — jest wiec wysoce nie-
korzystne.

Wszystkie trzy wymienione parame-
try sg ze sobg zwigzane. Konstruk-
tor zespotu zamknietego i gtosnika
do takiego zespotu poszukuje opty-
malnego kompromisu, biorgc pod u-
wage wszystkie wymienione czyn-
niki.

Czestotliwos¢ rezonansowa uktadu
drgajacego gtosnika wbudowanego
do obudowy zamknietej jest oczy-
wiscie wieksza od czestotliwosci re-
zonansowej tegoz gtosnika zawieszo-
nego swobodnie. Czestotliwo$¢ ta,
ktérg oznaczymy fe;, moze zosta¢
okres$lona z zaleznosci:

/7 -

V U-iz [HZ] (]
w ktorej:
fe: — czestotliwo$¢ rezonansowa u-

ktadu drgajacego gtosnika w
obudowie zamknietej (Hz),

Masa czynna Objeto$¢ obudowy

membrany [dem*]

[Si

5 3

5 S
10 5
10 10
20 15
20 20
35 20
35 35

/v — czestotliwo$¢ rezonansowa u-

ktadu drgajacego tegoz gtos-
nika zawieszonego swobodnie
(Hz),

f:  — czestotliwos¢ rezonansowa
(Hz) membrany tegoz gtosni-
ka (wraz z cewka i innymi
elementami wspdtdrgajacymi)
wbudowanej do obudowy w
taki sposob, ze jest ona za-
wieszona wylacznie pneuma-
tycznie, ktora to czestotliwosc
moze by¢ obliczona z zalez-
nosci (i).

Poniewaz — jak wynika z zalezno-

sci () — czestotliwos¢ wypadkowa

U: jest sumag geometryczng czesto-

tliwosci jTi iz, to w przypadku, gdy

fr - iz czestotliwos¢ iz — 141 ir =
= 14 iz.

Konstruktor obudowy do zespotu
zamknietego,  stosujacy  okreSlony
gtosnik, ma zadanie tatwiejsze, po-
niewaz cechy samego gtosnika prze-
sadzajg jaka powinna by¢ objetos¢
obudowy. Parametrami do ustalenia
pozostajg wiec ksztatt obudowy,
stopien jej wyttlumienia oraz szcze-
goty konstrukcyjne.

W zamknietych zespotach gtosniko-
wych sg stosowane obecnie gtosniki
niskotonowe. nisko-$redniotonowe i
szerokopasmowe przeznaczone spe-
cjalnie do takich zespotéw. Sposrod
gtosnikéw krajowych nalezg do nich:
GDN 16/10 oraz nowe — GD 12/8.
GDN 16/15 i GDN 2540. Gilosniki
takie nazywano kiedy$ glos$nikami
do zespotéw ,,compact”. Nie ma to
obecnie uzasadnienia wobec tego. ze
wytwarzane sg obecnie gtosniki
przeznaczone do zespoldw zamknie-
tych o objetosci wewnetrznej od 1
do 100 dcm3 o mocy znamionowej
od 5do 100 W.

Z przedstawionych na wstepie roz-
wazan wynika, ze stosowanie gtos-

nikéw uniwersalnych, o matej po-
datnosci zawieszenia i nie przysto-
sowanych do drgan o dostatecznie
wielkiej amplitudzie, do zespotéw
zamknietych nie ma sensu. Koniecz-
ne bowiem staje sie zastosowanie
cbuadwr o objetosci 1504-400 dcm3

Obudowa zespotu zamknietego po-
winna by¢ zupetnie szczelna. Jest to
wymaganie szczeg6lnie istotne w
przypadku obudéw o malej objeto-
§ci. Szczelnos$¢ obudowy z wmonto-
wanym gtosnikiem mozna wyprébo-
wac naciskajgc delikatnie na mem-
brane glosnika i utrzymujac jg wy-
chylong w gigb obudowy przez 142
minuty. Po nagtym zwolnieniu mem-
brany powinna ona powraca¢ do po-
fozenia spoczynkowego ruchem po-
wolnym w ciggu kilku sekund.

Wiekszos¢ zespotow ma ksztakt pro-
stopadioscianu.  Nie jest to ksztalt
najkorzystniejszy ze wzgledow aku-
stycznych, lecz jego zalety konstruk-
cyjne sg bezsporne. Szeroko$¢ obu-
dowy zespolu jest podyktowana
Srednicg  gtosnika  niskotonowego.
Zaleca sie — o ile to mozliwe —
konstruowanie zespotdbw o0 malej
szerokosci, co wptywa na polepsze-
nie charakterystyki kierunkowosci
promieniowania tonéw S$rednich i
wysokich.

Ryj. 1. Zesp6l zamkniety o mocy 30 W
(,,Goodmans” — Double Maxim)

Na rysunku. 1 przedstawiono maty
zesp6t zamkniety o objetosci wew-
netrznej 9 dcm3 zawierajacy trzy



gtosniki: dwa nisko-$reaniotonowe i
jeden wysokotonowy  (koputkowy).
Warto zwrdci¢ uwage na ksztatt ze-
spotu.

Waznym wymaganiem jest. aby obu-
dowa zespolu zamknietego byla
sztywna, wykonana z dostatecznie
grubej sklejki wzmocnionej w na-
rozach listwami. Jesli ktory$ z roz-
miarow przekracza 40 cm. zaleca sie
zastosowanie listew wigzacych ze so-
ba przeciwlegte Scianki oraz listew
usziywniajacych.

Rys. 2. Szkic konstrukcyjny obudowy zomknig*

tej wedtug zalecen firmy ,,Goodmans'

Zalecenia konstrukcyjne dotyczace
Ob; eios¢ Grubosé
Typ obudowy $cianek ze
gtosnika r.eito sklejki
1=Scnj [mmj

GD 123 577 13-r-15
GDX 16.10 7-f-10 15719
GDX 16.15 Sr-12 15-7-19
GDX 2510 35 19-5-24

Przystosowana do odejmowania jest
przewaznie $cianka tylna obudowy,
przy czym umocowuje sie jg kilko-
ma wkretami na gumowej lub pla-
stykowej podktadce uszczelniajgcej.
Szkic konstrukcyjny obudowy zamk-
nietej wedtug zalecen firmy ,,Good-
mans" przedstawiono na rys. 2

Objetos¢ obudowy powinna by¢ ob-
liczona netto, to jest z uwzglednie-
niem objetosci listew, samego gtos-
nika i wszelkich innych przedmio-
tow. Jesli w tej samej obudowie
znajduje sie wydzielona komora

obudéw

Tablica 2

zamknietych do gtod$nikéw krajowych
Materia!
ttumigcy —
1
wata Uwag!
tsl
> 10 Jedr.odrozhy
> 200 Dwuérozny 2 gtoénikiem
wysokotonowym GDW
6.515
> 250 Dwuérozny z gtoénikiem
wysokotonowym GDW
9.15
> 500 Dwudrozr.y lub tréjdroz-

gtosnika Srecniotonowego, to oddziel-
nie oblicza sie objetos¢ kazdej z ko-
mor.

Zalecenia dotyczace obudoéw zamk-
nietych do gtosnikdw krajowych sg
zamieszczone w tablicy 2

Tylko bardzo mate zespoly zamknie-
te typu popularnego sg wyposazone
w jeden gtosnik szerokopasmowy.
Przewazajgca wiekszos¢ zespotow, to
zespoty dwudrozne wyposazone w
2-"3 gtosniki. Wieksze zespoty lep-
szej klasy to przewaznie zespoly

tréjdrozne.
a.w.



ZESPOLY GLOSNIKOWE (4)

Gtosnikowe obudowy z otworem stratnym,
labiryntowe i tubowe

Obudowa gtosnikowa z otworem
strathym moze by¢ poréwnana z
obudowg z otworem, w ktdrej
otwor przykryto materiatem powo-
dujgcym straty energii akustycznej
(przemiang energii akustycznej w
energie cieplng). Materiatem takim
moze by¢ sukno, flaneia. kilka
warstw ptétna lub inry materiat
porowaty. Warstwa materiatu prze-
staniajgca otwdr musi by¢ umoco-
wana sztywno, aby nie drgata w
takt drgan akustycznych wzbudza-
nych przez gtosnik.

Teoria dziatania takiej obudowy
jest bardzo ztozona. W uproszczeniu
mozna ja wyjasni¢ nastepujaco.
Przy matym oporze akustycznym
wkiadki stratnej dziatanie zespotu
gtosnikowego jest zblizone co ze-
spotu z otworem z tym. ze drgania
rezonansowe obudowy sg stabiegj
wyrazone. Stabsze jest rowniez
promieniowanie otworu. Przy zasto-
sowaniu wkiadki stratnej, bardzo
»gestej”, przenika przez nig na ze-
wnatrz bardzo mata cze$¢ energii
akustycznej i zespdl nabiera cech
zespolu zamknietego. Zaleznie wiec
od wielkodci otworu i wihasciwosci

wkiadki stratnej zmieniajg sie pa-
rametry  zespotu gtosnikowego.
Oczywiscie zalezg one réwniez od
objetosci  komory gtosnikowej ze-
spotu i cech samego gtosnika.

Na rysunku 1 przedstawiono roz-
wigzanie konstrukcyjne zespotu z
otworem stratnym. Whkiadka strat-
na jest wykonana z dwodch ptytek
z dobrej sklejki o grubosci 6e-3 mm.
w ktérych wykonane sg otwory o
Srednicy 1630 mm. Pomiedzy
ptytkami znajduje sie trwale umo-
cowana tkanina lub inny porowaty
szorstki materiat. Rodzaj i grubosc¢
materiatu ma duzy wplyw na dzia-
tanie otworu stratnego. Powierzch-
nia wszystkich otworéw powinna
wynosi¢ 30=80.0 powierzchni rzu-
tu na plaszczyzne drgajacej czesci
membrany gtosnika. W gtosnikach
GD30T5 i GD30/30 powierzchnia
otworéw powinna wynosi¢ 200-4-400
cm3 Plytki, pomiedzy ktorymi znaj-
duje sie tkanina, moga by¢ sporza-
dzone z metalu, a tkanina wklejo-
na tak — aby pozostata porowata
przy samych otworach. W otworach
powinna or.a by¢ dobrze napieta.

Dobrze wykonana, masywna obu-
dowa o objetosci 60-=130 dcm5 mo-
ze by¢ eksperymentalnie wyprobo-
wana jako obudowa z otworem i
obudowa z otworem strathym. Wy-
starczy wykona¢ odpowiednie wy-
mienne wkiady do wycietego w
w dolnej czeSci obudowy otworu.

Rys. 1. Zesp6l gtosnikowy i otworem stratnym

* — koputkowy gtoénik wysokotor.ow/. 2 -

gtosnik Srednlotonowy. 3 — komoro gtosnikc

Sredniotonowego. 4 — gtosnik niskotor.owy. 5 -
otwér stratny

OBUDOWA LABIRYNTOWA
Klasyczna obudowa labiryntowa

jest dostatecznie dtugim kanatem
biegnagcym od tylnej strony gtosni-



ka, tak dtugim, aby przy wybranej
czestotliwosci moc uzyskaé przesu-
niecie fazowe rowne 180°. Wtedy
drgania przedniej strony membra-
ny i wylotu kanatu bedg miaty fa-
ze zgodng. Na przykiad, obudowa
labiryntowa przedstawiona na rys. 2,
ma dtugos¢ okoto 1,8 m. Przesunie-
cie fazowe mato rbznigce sie od
180° uzyska sie przy czestotliwos-
ciach 80-7-120 Hz. Przy czestotliwo-
§ci okoto 50 Hz obudowa bedzie
miata dlugos¢ réwng 1/4 dhugosci
fali, wtedy promieniowa¢ bedzie
gtdwnie wylot kanatu, a membrana
gtosnika bedzie silnie obcigzona,
przekazujac energie gtownie do ka-
natlu obudowy (obudowa bedzie
dziata¢ podobnie do piszczatki orga-
nowej o diugosci 1/4 fali). W celu
sttumienia efektéw rezonansowych
przy  wiekszych czestotliwosciach
wprowadza sie do kanatu materiat
dzwiekochtonny w postaci wykla-
dziny.

C

Rys. 2. Obudowa labiryntowa w wykonaniu

amatorskim
o - przyktodowe rozwigzani® konstrukcyjno
obudowy labiryntowej, b — obudowa labiryn-
towa wbudowana w pétki na ksigzki

Na rysunku 2b przedstawiono obu-
dowe labiryntowg wmontowang w
potke na ksigzki.

Prostym rozwigzaniem  konstruk-
cyjnym jest wykorzystanie r.aroza
pomieszczenia do wykonania obu-
dowy labiryntowej. Woystarczy w
tym przypadku dopasowaé do Scian
ptyte o szerokosci 400-4-500 mm,
przykryta szczelnie u goéry i unie-
siong nad podtogg o 1004-150 mm.
Gtosnik wmontowuje sie oczywis-
cie w goémej czeSci tak utworzo-
nego kanatu.

Wytwornie
obudowy
powyginanym,

gtosnikéw  produkujg
labiryntowe z kanatem
utworzonym  przez

wstawienie licznych przegrod dc
obudowy o ksztatcie prostopadtos-
cianu.

Ostatnio pojawita sie na rynku
Swiatowym odmiana obudowy labi-
ryntowej o innej zasadzie dziatania,
nazywana akustycznym torem trans-
misyjnym (z ang. ,acoustic trans-
mission line"). Zespo6t glosnikowy
okresla sie jako zespot z torem
transmisyjnym (z ang. ,.transmission
line loudspeakers box"). Przekrdj
takiej obudowy jest przedstawiony
na rys. 3. W danym przypadku
jest ona przeznaczona do dwdch
gtosnikobw niskotonowych umiesz-
czonych w dwu bocznych S$cian-
kach. Komora glosnikowa jest po-
faczona z przestrzenig zewnetrzng
dhugim kanatem (labiryntem) wy-
petnionym dtugowtosg wetng owcza,
zawieszong r.a cienkich dhugich
gwozdziach, tak aby nie opadata
w dot.

Nazwa obudowy do$¢ sztucznie na-
wigzuje do pewnej analogii z dzia-
faniem dhugiego elektrycznego toru
transmisyjnego. Tor taki nie jest
elektrycznie ,,przezroczysty” i u je-
go wejscia nie stwierdza sie ewen-
tualnych odbi¢ energii, wystepuja-
cych gdzie$ daleko u jego konca.
W przypadku obudowy gtosnikowej
chodzi o znalezienie sposobu od-
dzielenia strony tylnej membrany
gtosnika od strony przedniej. Istot-
nie. jezeli wmontujemy glosnik do
wylotu bardzo dtugiej rury — tak
dlugiej, ze fale akustyczne w niej
zanikajag wskutek strat — to po-
wstanie uktad oddzielajacy sku-
tecznie tylng strone membrany.
Przy stosowaniu wzglednie krotkie-
go toru, konieczne jest zwiekszenie
powstajgcych strat. W tym celu la-
birynt za glosnikiem wypetnia sie
welng. Stosownie do tego zespoly
takie majg inng nazwe ,zespoly z
kanatem oporowym" (z ang. ,resi-
stive tuneli louspeaker cabinet”).
Zasadg dziatania tego rodzaju ze-
spotéw jest wiec pochtanianie fal
dzwiekowych emitowanych prze2
tylng strone membrany, bez odbic¢
i efektu ..pneumatycznego zawie-
szenia" membrany charakterystycz-
nego dla zespotdbw zamknietych.
Praktycznie udaje sie osiggnat wy-
soki stopien pochtaniania do czesto-
tliwosci  100-r70 Hz. Promieniowa-
nie  najmniejszych  czestotliwosci
akustycznych przedostaje sie przez
labirynt  z  materiatem  dZwigko-
chtonnym az do wylotu. Jest ono
jednak stabe 1 nie wywiera wiek-
szego wplywu na dziatanie gtosni-

Rys. 3. Obudowa loblryntowra typu ,akustycz-
nego toru transmisyjnego™
1 — gtosnik wysokotonowy, 2 — gtosnik ired-
rloionowy. 3 — komora gto$nika Ilub kliku
gtosnikéw $rednloionowych. 4 — gtodnik nisko*
tonowy. 5 — kanat wypetniony dlugowtosa
wetng OACza. 6 — wylot korotu

koéw niskotonowych. Konieczne jest
oczywiscie zastosowanie gtosnikdw
niskotonowych o odpowiednich pa-
rametrach.

Dlugos¢ kanatu wynosi 18422 m.
Wylot kanatu ma powierzchnige
mniejszg od czynnej  powierzchni
membran glosnikéw, a ksztatt ka-
natu i gestos¢ materiatu thumigcego
dobiera sie doswiadczalnie. Odpo-
wiednie wypetnienie kanalu ma
duzy wptyw na dobre dziatanie ze-
spotu.

Zespot  gtosnikéw  sSredniotor.owych
i wysokotonowych stanowi oddziel-
ng catosé. W przypadku zespotdw
promieniujgcych ¢ookdlnie (360°) sg
stosowane 4 gtosniki Sredniotonowe
i 4 glosniki wysokotonowe. Caty
zesp6t gtosnikowy ma wiec 10 glos-
nikow.

W uzupetnieniu podamy, ze na
przyktad firma CAMBRIDGE AU-
DIO wytwarza dwa typy komplet-
nych zespotow gtosnikowych tego
rodzaju, majacych ksztatt prostopa-
dtoscianu :

TL100 — o mocy 40 W 1 wymia-
rach: szeroko$¢ 33 cm, gtebokosc



33 cm. wysoko$¢ 78 cm; jest to ze-
spél tréjdrozny (gtosnik niskotono-
wy przetwarza czestotliwosci 35r-
400 Hz):

TL200 — o0 mocy 50 W i wymia-
rach: szeroko$¢ 33 cm. gtebokos¢
445 cm, wysokos¢ 103 cm; jest to
zespot czterodrozny przetwarzajacy
od 30 Hz éo 25 kHz (+3 C3).
Zespoly gtosnikowe labiryntowe o
dziataniu podobnym do toru trans-
misyjnego nalezg obecnie do naj-
drozszych.

OBUDOWA TUBOWA

Odpowiednia tuba moze stanowic
znakomity element dopasowujacy
miedzy membrang gto$nika i otwar-
tym.  Srodowiskiem. Dziatanie tuby
mozna w skrdcie wyjasni¢ naste-
pujaco: jezeli tuba rozszerza sie
nieznacznie w stosunku do swojej
dlugosci, to biegngca tubg fala —
wytwarzana przez membrane glos-
nika — moze by¢ uwazana za fale
ptaska. Poniewaz przekrdj tuby jest
przy wylocie o wiele wiekszy niz
przy wlocie, a wylot tuby jest ele-
mentem promieniujgcym, powstaje
efekt lepszego dopasowania impe-
dancji. Zwigksza sie sprawnosc¢
energetyczna przetwarzania. Tuby
mogg by¢ hiperboliczne, wyktadni-
cze i stozkowe zaleznie od tego.
wedtug jakiej funkcji zmienia sie
przekréj tuby na jednostke przy-
rostu jej dlugosci.

W wiekszosci  przypadkéw stosuje
sie tuby zblizone do wyktadniczych.
Te wiasnie tuby przyjmiemy za
podstawe dalszych rozwazan.

Na rysunku 4a przedstawiono tube
z wlotem o przekroju S: i wylotem
o przekroju S;.

Przekr6j w dowolnym miejscu mo-
ze by¢ okreslony wedtug zaleznosci

S- = S, eg** [
w ktorej:

Sr — przekroj tuby w odlegtosci x
od wlotu (cm:),

e = 2,718 — podstawa logarytmow
naturalnych.

x — odlegtos¢ cd wlotu tuby (cm),
k — wspdtczynnik ksztattu tuby.
Wspditczynnik ksztattu tuby jest za-
lezny od czestotliwosci granicznej
zaprojektowanej tuby i moze by¢
obliczony wedtug zaleznosci:

(=i 2 2

w ktérej:

fe—zatozona czestotliwo$¢ granicz-
na (najmniejsza czestotliwos¢ prze-
noszona przez tube wyktadniczg jest
w praktyce wieksza 12-4-15 razy),
¢ — predkosé dzwieku w powie-
trzu: ¢ - 34000 cm/s,

K- — dtugos¢ fali w powietrzu (cm).
tatwo zauwazyé, ze im mniejsza
jest czestotliwos¢ fs, tym mniej po-
winna sie rozszerza¢ tuba na jed-
nostke dtugosci. Powinien zosta¢
spetniony jeszcze jeden warunek:
wylot tuby nie powinien by¢ zbyt
maty w stosunku do zalozonej cze-
stotliwosci granicznej Warunek
ten wyrazi¢ mozna nastepujgco:

D= = g

przy czym: D- — Srednica wylotu
tuby (cm).
Znajac z zatozenia f:, mozna obli-
czy¢ minimalng wartos¢ D. oraz
wartosé S..

el M

Korzystajac z podanych zaleznosci
i wprowadzajac logarytmy dziesiet-
ne zamiast naturalnych, otrzymuje-
my zalezno$¢ umozliwiajagca obli-

czenie najmniejszej dtugosci tuby
wyktadniczej:
23 S;
1= O [5]
k S;
przy czym: | — dlugosé tuby (cm).
Przyklac. Zamierzamy wykonaé

tube do gtasr.lka r.Iskotor.owego o $red-
nicy S3 cm. Przyjmujemy $rednice wio-
tu 1S cm: wobec tego S, ~ C50 cm*. Cze-
stotliwo$¢ graniczna Is «* 40 Hz.

Obliczamy

D,= 273 cm, S, - 57760 cm*. Wspétczyn-
nlk ksztattu tuby: k - 0,6147. Dtugosc
tuby wedtug (5) wyniesie: I - 370 cm.

Z podanego przyktadu wynika, ze
zastosowanie obudowy tubowej jest
ograniczone do przypadkow, gdy
mozliwe jest zainstalowanie urza-
dzenia o znacznych wymiarach. Za-
stosowanie obudowy tubowej w
matych  mieszkaniach przenosza-
cych mate czestotliwosci akustyczne
jest niemozliwe. Nie zniechecajmy
sie jednak. Tuby majg tak dosko-
nale wiasnosci i tak znacznie pod-
nosza sprawnos¢ przetwarzania, ze

Rys. 4. Tuby i gtos$niki tubowe
0o — tuba wykicdniaa stanowigca obudowag
gtosnika, b — tubo prostokatna, ¢ — tubowy
gtosnik (sz<’c), d — wieloelementowa tuba
zcpewniajaca lepszg charakterystyka kicrurko
wosci promieniowanie

nie nalezy rezygnowa¢ z ich zasto-
sowania np. w Swietlicach lub dys-
kotekach.

Latwiejsze do wykonania sg tuby
kanciaste (rys. 4b). Szczeg6lnym
przypadkiem jest tuba o przekroju
prostokatnym, przy czym goérna i
dolna $cianka sg do siebie réwno-
legle na calej dhugosci tuby. Po-
wierzchnie wylotu takiej tuby obli-
czamy z wymiar6w geometrycznych
S a * b). V.Tot jest najczeSciej
kwadratem — przy stosowaniu jed-
nego gtosnika. Przy dwoch glosni-
kach membranowych wlot bedzie
oczywiscie prostokatem.



W celu skrécenia tuby i nadania
cale; obudowie gtosnika bardziej
zwartej konstrukcji, tube wykonu-
je sie jako ,zwinietg” w postaci
kanatu o zwiekszajagcym sie odpo-
wiednio przekroju.

Xa rysunku 5 przedstawiono prze-
kréj takiej tuby do gtosnika nisko-
tonowego. Jesli ksztatt tuby bedzie
zblizony do tuby stozkowej, to
przy identycznych wymiarach wlo-
tu i wylotu nie sg ostabiane tak sil-
nie czestotliwosci mniejsze od

Rys. 5. Obudowa tubowa do gto$nika nisko*
tonowego (model firmy LOWTHER)
1 —gtos$nik: 2 — konat tuby: 3 —wyle!

Wobec duzej sprawnosci staje sie
w zasadzie mozliwe przetwarzanie
do czestotliwosci 30 Hz przy obje-
tosci obudowy 300 dcm3 Srednia
sprawnos¢ zespotow, w ktorych za-
stosowano dobrze zaprojektowang
obudowe tubowg wynosi w zakresie
50-7-500 Hz do 10’/q to jest 10-krot-
nie wiecej niz sprawno$¢ zespotow
zamknietych. Zaletg obudowy tu-
bowej jest réwniez silne obcigzanie
akustyczne membrany i wobec tego
dobre przetwarzanie impulséw oraz
mate znieksztatcenia. Ze wzgledu
na te zalety ma sens stosowanie
obudéw tubowych i w wielu innych
przypadkach. Pierwszym z nich jest
zastosowanie tuby do gtosnika sred-
niotor.owego zespotu tréjdroznego.
Male znieksztatcenia nielineame i
dobre wykorzystanie gtosnika sg w
tym zakresie bardzo istotne. W kra-
ju nie sg jeszcze wytwarzane spe-
cjalne gtosniki $redniotor.owe. Moz-
na wykorzysta¢ do tego celu gtosnik
GD125 lub GD12'8. ktory bedzie
znakomicie pracowat po dodaniu
tuby (rys. 4b) wykonanej np. z ga-
zy lekarskiej i gipsu lub tektury
i gipsu. Tube mozna wykona¢ tak-
ze z blachy i pokry¢é warstwg pa-
sty tlumigcej lub oklei¢ linoleum.
Wylot takiej tuby — przyjmujac
czestotliwo$¢ graniczng 350 Hz —
bedzie miat powierzchnie zaledwie
600 cm2 a dhlugosé tuby wyniesie

201-25 cm. Przy stawianiu takiej
tuby obok niskotonowego gtosnika
otwartego nalezy pamieta¢, ze np.
przy czestotliwosci 700 Hz faza pro-
mieniowania wylotu tuby jest prze-
sunieta prawie doktadnie o 18P w
stosunku do membrany glosnika
Sredniotonowego. Moze to miec
wptyw na wspoétdziatanie gtosnikow
w zakresie czestotliwosci przetwa-
rzanych przez oba gtosniki.

Dzieki duzej sprawnosci gtosniki
z tubg znalazly szerokie zastosowa-
nie do nagtosniania obiektéw otwar-
tych, do urzadzen naglosdniajacych
przeno$nych i przewoznych oraz do
przekazywania informacji na dwor-
cach. Typowy gtosnik stuzacy do
nagtosniania, z tubg stanowigcy je-
go integralng czesé, jest przedstawio-
ny na rys. 4c; glosniki takie prze-
noszg pasmo od 300-H500 Hz do
5000 Hz. Tuba jest przewaznie me-
talowa. Dla polepszenia charaktery-
styki lderunkowosci stosuje sie cze-
sto tuby wieloelementowe (rys. 4d)
lub wyposazone w soczewki aku-
styczne, utworzone z ustawionych
pod odpowiednim katem przy wy-
locie tuby ptytek metalowych. W ze-
spotach duzej mocy sa stosowane
chetnie réwniez gtosniki wysoko-
ionowre wyposazone w tube i so-
czewke akustyczna.

AW,



ZESPOLY GLOSNIKOWE (5)

Konstruowanie obudow gtosnikowych

Obudowa gtosnikowa powinna by¢
dostatecznie sztywna, aby nie ,,pul-
sowata” przy zmianach ci$nienia, a
jej wiasne drgania rezonansowe po-
winny by¢ nieznaczne. Osiggniemy
nie masywne i silnie zwigzane. W
przypadku  wiekszych  plaszczyzn
stosuje sie listwy usztywniajgce i
klamry, wigzace ze sobg przeciwle-
gte Scianki.

Zwiekszanie sztywnosci Scianek nie
zapobiega jednak  wystepowaniu
drgan, przesuwajac je ku wiekszym
czestotliwosciom, co jest korzystne.
Ttumienie tych drgan zalezy od
wiasnosci materiatu  konstrukcyjne-
go z jakiego obudowa jest wykona-
na. Najlepszy jest materiat o do-
brych  wiasnosciach  konstrukcyj-
nych i wielkiej stratr.osci. to jest
taki, w ktorym wystepujace tarcia
wewnetrzne powodujg przetwarza-
nie energii drgan w ciepto.

Do materiatbw o wielkiej stratno-
sci  naleza: linoleum podtogowe,
wyktadzina podtogowa z PCW, gru-
ba tektura, rubc-roid (dobra papa
dachowa), filc prasowany. Materia-
ty te sg zbyt miekkie i stabe, aby
mozna bylo wykona¢ z nich obu-
dowe gtosnikowa. Nadajg sie wiec
tylko do polepszenia wilasciwosci
uzytych materiatow.

Podstawowym materiatem do kon-
struowania obudéw gtosnikowych
sg dobra sklejka i twarde ptyty

wiorowe. Nie zaleca sie¢ stosowania
desek, poniewaz cechuje je mniej-
sza stratno$¢. W warunkach ama-
torskich najtatwiej jest wykonac
obudowe z odpowiednio grubej
sklejki lub phyty, przy czym zaw-
sze jest lepsza obudowa z grubej
sklejki, r.iz obudowa z plyt zbyt
cienkich.

Plyty ,uszlachetnione” przygotowu-
je sie w przypadku, gdy zalezy nam
na lekkosci obudowy lub gdy nie
mozemy zdoby¢ plyt dostatecznie
grubych. Wtedy plyte ze sklejki na-
lezy pokry¢ przez naklejenie war-
stwy materialu o duzej stratnosri.
Zwigzanie materiatéw nalezy wzmoc-
ni¢ gwozdziami lub wkretami. Do-
brym rozwigzaniem jest wykonanie
ptyt z trzech warstw: dwie warstwy
zewnetrzne stanowi sklejka, a war-
stwe wewnetrzng — ruboroi¢ lub
linoleum.

Mate obudowy wykonuje sie ze
sklejki o grubosci 12 mm; obudowy
najwieksze wykonuje sie z piyt o
grubosci 24 mm, wzmacniajac
Scianki listwami.

Na rysunku 1 przedstawiono szkic
elementdw najprostszej obudowy
zamknietej.  Poszczegblne  Scianki
powinny by¢ starannie dopasowane,
0CzyszCzone papierem Sciernym, a
nastepnie ztgczone klejem kazeino-
wym (stolarskim) i wkretami do
drewna. Odejmowana jest zwykle
Scianka tylna (umocowuje sie ja

kilkoma wkretami na podkfadce z
paskéw gumowych lub piankowego
poliuretanu). W przypadku wmonto-
wywania gtosnikéw cd strony czo-
towej. mozna wykona¢ obudowe o
wszystkich $ciankach przytwierdzo-
nych na stale.

W przypadku obudéw duzych moga
by¢ stosowane lepsze sposoby tacze-

Rif 1« Elcncnly prostej obudowy glo$nikowej

1 — plyta czotowa z otworami na glosniki.

2 - S$cianka tylna. 3 - listwy wzmacniajgco
konstrukcja w noroiach

nia $cianek niz ..na styk”, na przy-
ktad takie, jak na rysunku 2

Na rysunku 3 przedstawiono szkic
obudowy z otworem. V. przypadku
stosowania tunelu, nalezy go wy-
kona¢ z sklejki 8412 mm i umoco-
waé w otworze przez wklejenie. Na
etapie eksperymentow, mozna wy-
kona¢ kilka tuneli o roznej diugo-
§ci i wymienia¢ je dobierajac tunel
0 dlugosci optymalnej. Tunel moze
mie¢ przekrdj kotowy. Takie tunele
mozna wykona¢ z tektury usztyw-
nionej lakierem spirytusowym lub
syntetycznym. Doskonatym materia-
tem do wykonania tuneli sg rury
bakelitowe i winidurowe.



ptyt o grubosci 20-24 mm

Spos6b wykonania wzmocnienia li-
stwami duzej obudowy ilustruje ry-
sunek 4. Listwy sg rozmieszczone
niesymetrycznie i bardzo silnie
spojone ze S$ciankg. Kazda S$cianka
o dhugosci przekraczajagcej 40 cm
powinna by¢ wzmocniona listwa. W
przypadku stosowania tylko jednej
listwy umocowuje sie jg ukosnie
w przyblizeniu rownolegle do prze-
katnej  Scianki  (niesymetrycznie).
Listew wzmacniajagcych nie stosuje
sie tylko w matych i $redniej wiel-
kosci obudowach (do 40 dcmH wy-
konanych z dostatecznie grubych
ptyt. Usztywnianie obudowy listwa-
mi jest jaka$ funkcjg mocy zespotu
gtosnikowego. W przypadku mocy
304-100 W powinno sie stosowac
listwy o wymiarach 4X4 cm lub
5X5 cm.

Glosnik Sredniotonowy — jesli jest
stosowany — powinien by¢ umiesz-
czony w oddzielnej komorze o obje-
tosci 34-5 dem3 Komora taka mo-
ze by¢ utworzona przez wydzielenie
Sciankami czeSci wnetrza obudowy.
Inny sposéb — bardzo dobry — po-
lega na wykonaniu z tektury zam-
knietego u wylotu i dobrze usztyw-
nionego cylindra oraz przytwierdze-
niu go do Scianki czotowej obudo-
wy (przytwierdzony cylinder powi-
nien by¢ szczelny).

Tkanine ozdobna, maskujacg gtos-
niki przytwierdza sie do ramy jak
to przedstawiono na rysunku 5. Do
tego celu mozna uzy¢ zszywaczy
biurowych wbijanych jako klamer-
ki przytwierdzajgce tkanine oraz
kleju. Dobranie odpowiedniej tka-
niny nie jest tatwe. Tkanina powin-
na by¢ rzadka i lekka. Tkaniny
przeznaczone do wyscietania mebli
zupetnie nie nadajg sie do tego celu.
Na ramie umocowuje sie urzadze-
nia utrzymujace ja we wglebieniu
obudowy. Moga to by¢ krotkie rur-
ki, do ktérych wktada sie sprezyny

(widoczna jest wersiwe meteriatu dzwigkochtonnego pckrywcjgcc $cianki
¢ — przekréj ©budowy z otworem w postaci tunelu

Ryj. 4. Sposéb usztywnienia
obudowy listwecmi (przyktad)

spiralne i kotki. Prostym i prak-
tycznym rozwigzaniem jest przymo-
cowanie klockdw z dos¢ twardej
gumy. ktore po wcisnieciu ramy we
wglebienie stanowig wystarczajgce
umocowanie. Mozna réwniez zasto-
sowa¢ 44-G ozdobnych wkretéw z
podkfadkami.

Wewnatrz obudowy powstajg przy
okreslonych  czestotliwosciach fale
stojace. Nalezy  zmniejszy¢ ich
wplyw przez wprowadzenie do wne-
trza odpowiedniej ilosci materiatu
dzwiekochtonnego, ktéry przyczynia
sie réwniez do zwiekszenia tlumie-
nia energii dzwiekowej w obudo-
wie. W przypadku obudéw z otwo-
rem wystarcza warstwa materiatu
przytwierdzona do $cianek (rysu-
nek 3). Grubosé takiej warstwy wy-
nosi 34-5 cm. Najlepszym materia-
fem jest wata mineralna lub szkla-
na o masie 254-40 kg na 1 m3waty.
Mozna stosowaC réwniez wate ba-
wetniang przeznaczong na kotdry,
wate lekarska, wyczeski Iniane, po-
darte szmaty bawetniane, stare kot-
dry watowe, gabczasty poliuretan.

Rys. 5. Obudowa lomknlgla i maskownica

ozdobna do niej
1 - otwér gtosnika risko-$rcdniotoncwego. 2=
otwér do gto$nika wysokotonowego. 3 - wgxs-
bicnie umoxliwiojgc© wygodne zamocowan©
maskownicy, i — rama drewniana. 5 — tkani-
na ozdobna upigto i umocowano na ramie,
6 —elementy sluiqce do urroccwonio maskow-

nicy w obudowie

O ile materiat tlumigcy nie jest
sprasowany w plyty, to nalezy wy-
kona¢ odpowiedniej wielkosci pier-
r.aciki z materiatu thumigcego i sta-
rego spranego ptétna.



W obudowach zamkniteych stosuje
sie wiece] materiatu thumigcego (co-
najmniej 20 g na 1 dcm5 objetosci
obudowy), a mate obudowy wypet-
nia sie catkowicie materiatem
dzwiekochtonnym, ktéry nie po-
winien jednak w zadnym przypad-
ku dotyka¢ do membrany glosnika.
Komore gtosnika Sredniotonowego
zawsze wypetnia sie materiatem

mienia obudowy ustala sie ostatecz-
nie przy probach zespotu gtosniko-
Wego.

Glosnik  wysokotonowy umieszcza
sie w gornej czesci obudowy blizej
jednego z narozy. Przy konstruowa-
niu dwoch zespotow do odstuchu
stereofonicznego, gtosniki  wysoko-
tonowe umieszcza sie tak, aby baza
uleglta poszerzeniu (w przeciwle-

dzi o zespoly tréjarczne zaleca sig,
o ile to jest mozliwe, umieszczenie
glosnika Sredniotonowego tuz pod
gtosnikiem  wysokotonowym. W
kazdym przypadku gtosniki powin-
ny znajdowac sie blisko siebie.

Gtlosniki  wysokotonowe i Srednio-
tonowe umocowuje sie zawsze od
strony czolowej, tak aby siedziaty
»plytko”.  Glosniki niskotonowe i

dzwiekochtonnym. Stopien wyttu- gltych narozach obudéw). Jesli cho- nisko-$redniotonowe wprawia sie od
Tablica
Gtoéniki ZWG TONSIL — podstawowe dane techniczne
C%(?stotli— Gcma' CZ€" impcdar.cja Efektyw-
Moc  wos$¢ rezo- stotliwos$¢ - g oo .
Typ A znamion. nosé uwagi i zalecenia
W] nansowa graniczna
[-0] [dB]
[Hz] [Hz]

Okragte

GD 10/2 2 170 5000 8 91 Odbiorniki przenosne

GD 12/3 5 135 300 4 94 Odbiorniki samochodowe: gtos$nik S$re-
dnictor.owy; gto$nik uniwersalny.

CD 153 3 90 9390 4115 57—32 Uniwersalny.

GDS 16/3 3 *3 14 00 4i 13 57—92 Szerokopasmowy uniwersalny.

GD :0io 10 70 11 003 8 94 Uniwersalny.

GD 30.15 15 50 12 000 4 95 Uniwersalny o bardzo dobrych para-
metrach: nadaje si¢ do obudéw z
otworem. Moze by¢ stosowany w ko-
lumnach dzwiekowych zespotdw estra-
dowych.

GD 3030 30 70 5030 4 97 Elektryczne gitary: zespoty gtosniko-
we estradowe — niskotonowy.

Do obudéw zam-
knietych (Compact)

GD 123 z 15 000 4 %0 Obudowa max 7 1. moze by¢ stosowa-
ny w zespotach trdjdrozr.ych Jako $re-
dniotonowy.

. GDS 1510 10 w) 15 CM 3115 83 Szerokopasmowy, obudowa 10 !

« GDN 15/10 10 W) 9030 8i 15 53 Obudowa 10 L

GDN 1515 15 5 7 000 4 53 Obudowa max 12 1: podstawowy gto$-
nik do zespotdw gtosnikowych uzytku
domowego.

GDS 25/40 40 33 4 Q00 4 91 Obudowa 35 1: wybitnie niskotonowy
do zespotéw tréjdroinych.

Wysokotonowe

GDW 8,315 13 20002) 1G000 3i 15 53 Przy czestotliwos$ci podziatu 4000 Hz
moze by¢ stosowany w zespotach do
15 W; zaleca sig¢ stosowanie dwéch
gtosnikéw i mniejszego obcigzenia.

GDVT 9.15 159) 2000=) 20 000 4 92 Przeznaczony do wspétpracy z GDN
16.15 przy czestotliwosci podziatu
Jt 3900 Hz.

GDWK  14/40 40:) 2003) 20 000 4 91 Koputkowy o szerokim kacie promie-
niowania; nadaje sie do pracy w ze-
spole do 43 W przy czestotliwosci po-
dziatu 4000 Hz i filtrze 12 dB oki. oraz

Owalne w zespole do 15 W przy £500 Hz ! 12
¢B.okt.

GD 14 — 9/3 3 240 9 030 4 i 3 53 Odbiorniki samochodowe: male kolum-
ny diwigkowe do wzmacniania gtosu.

GD 10 —16.4 4 110 14003 4 90 Telewizory

GD 10 —165 3 115 90C3 4 91 Odbiorniki samochodowe: gto$nik uni-
wersalny normalnopasmowy.

GD 13 —133 3 110 13000 4 91 Uniwersalny; male kolumny do wzma-
cniania gtosu.

GD 13 — 193W 3 103 9000 * 93 Bardzo plaski; gramofony ele!l-ctryczr.c.

> Czestotliwo$¢ rezonansowa w obudowie.

;) Dolna dopuszczalna czestotliwo$¢ pasata przenoszenia. :)

gtosnik moze pracowa¢ — dopuszczalna moc obcigzenia znacznie mniejsza.
¢ Gtlosnik: przewidziane do wycofania z produkcji.

Moc zespotu, w ktérym



przodu w odpowiednio przygotowa-
ny otwor-gniazdo, badz przytwierdza
sie do ptyty czotowej od strony tyl-
nej. W tym ostatnim przypadku
otwdr powinien mie¢ krawedzie
Sciete pod katem 45’. Gtosniki po-
winny by¢ tak umocowane, aby nie
powstaty szczeliny pomiedzy ko-
szem glosnika a obudowg. Stoso-
waé nalezy podktadki z miekkiej
tektury lub gabczastego poliuretanu,
a w razie potrzeby uszczelni¢ szcze-
liny kitem do podwozi samochodo-
wych lub innym.

Takie wykonczenie zawnetrzne obu-

dowy moze stanowi¢ okleina pla-
stykowa imitujgca drewno natural-
ne. Na rynku mozna obecnie za-
kupi¢ okleiny produkcji krajowej
przyklejane klejem ,,Butapren” oraz
samokiejagce okleiny importowane.
Amatorzy znajacy sie troche na do-
brym lakierowaniu mogg sie poku-
si¢ 0 wygtadzenie powierzchni i po-
krycie obudowy kolorowym lakie-
rem.

Obudowy zespotow przeznaczonych
do ustawienia na podtodze wyposa-
za sie w nozki. Jest wskazane wy-

konanie krétkich nézek z klockéw
gumowych. Zmniejsza to przenosze-
nie sie drgan obudowy r.a podioge.
Doktadne opisy wykonania obudéw
zamknietych do zespotdw gtosniko-
wych o mocy 10 W i 30 W byly za-
mieszczone w numerach 2T974 i
5/1975. Rysunki 2-t-5 zaczerpnieto z
broszury wytwoérni James B. Lan-
sing Sound (J3L) pt. ,Louspeaker
enclosure construction manual”.

W tablicy podane sg podstawowe
dane techniczne gto$nikow ZWG

TONSIL.
AW.



ZESPOLY GLOSNIKOWE (6)

Estradowe zespoty gto$nikowe

Zespoty gtosnikowe przeznaczone
dla dyskotek, sal tanecznych i do
wzmacniania dzwieku orkiestr oraz
odtwarzania dzwieku elektrycznych
instrumentéw muzycznych, nazwie-
my ogo6lnie estradowymi. Cechuje
je przede wszystkim duza moc i
na ogoét znacznie wieksza spraw-
nos¢ niz  doipowych  zespotdw
Hi-Fi.

W zespotach estradowych sg sto-
sowane specjalnie do tego celu
przeznaczone gtosniki, ktére moze-
my nazwaé¢ ,gltosnikami  mocy”
(ang. ,power range loudspeakers”).
Sg to" nisko-$redniotonowe gtosniki
duzej mocy o czestotliwosci rezo-
nansowej 35T-70 Hz.

Na rysunku 1 przedstawiono dwa
takie gtosniki. Pierwszy z nich
(rys. la) jest krajowym gtosnikiem
GD 30/30 o S$rednicy 306 mm i
mocy 30 W. Jego czestotliwosé re-
zonansowa wynosi 70 Hz i moze
on by¢ stosowany do przetwarzania
pasma 50-=4000 Hz. Drugi (rys. Ib)
jest gtosnikiem o S$rednicy 460 mm
i mocy 100 W (sinus.). Moze byé

stosowany do przetwarzania pasma
25-M000 Hz.

Do przetwarzania wielkich czesto-
tliwosci akustycznych sg potrzebne
odpowiednie gtosniki wysokotono-
we znacznej mocy. Najodpowied-
niejsze s gtosniki tubowe. Na ry-



sunku 2 jest przedstawiony gtos$nik
tubowy o mocy 30 W przeznaczony
do przetwarzania pasma 250 Hz
£ 25 kHz.

wosci 30 Hz s 13 kHz. Nadaje sie
do dyskotek, sai tanecznych oraz
wzmacniania dzwieku orkiestr i or-
ganéw elektronicznych.

Rys. 2. Wysokotor.owy gto$nik tubowy DX JO firmy DECCA o mocy JO W (wylot tuby ma wymiary:
203 X 102 mm)

Jesli chodzi o tansze zespoly glos-

nikéw estradowych — znajdujg za-

stosowanie  uniwersalne  gtosniki

$redniej mocy (10-r-20 W).

Mozna rozrozni¢ nastepujace trzy

rodzaje zespotdw gtosnikdw estra-

dowych:

— zespoty basowe do gitar elek-
trycznych,

— zespoty dla wokalistow,

— zespoty uniwersalne.

Jako przykfad zespotu basowego
moze postuzyC zespét przedstawio-
ny na rys. 3. W obudowie typu
bass-reflex wmontowany jest je-
den gtosnik o $rednicy 33 cm i mo-
cy 30 W. Otwor obudowy moze byc
zamykany w razie potrzeby, co
zmienia przebieg charakterystyki
czestotliwosciowej zespotlu w za-
kresie najmniejszych czestotliwosci.
Zespot jest przystosowany do prze-
wozenia i do przesuwania na sce-
nie.

Na rysunku 4 przedstawiono uni-
wersalny zespét gtosnikowy duzej
mocy. Sktada sie on z czesci nisko-
tonowej i czeSci wysokotonowe;.
Dolna czes¢ niskotonowa 0 mocy
160 W zawiera dwa gtosniki o $red-
nicy 38 cm. Goérna cze$¢ wysokoto-
nowa zawiera gtosnik tubowy. Ze-
spét przetwarza dobrze czestotli-

Rys. 3. Basowy zespdl glosnikowy firmy
DYNACORD typu D 350 o mocy 80 W (moc
dla muzyki 120 W)

Rysunek 5 przedstawia mniejszej
mocy zesp6t gtosnikowy o podob-
nym przeznaczeniu. Zawiera on w
obudowie typu ,walizkowego” dwa
gtosniki niskotonowe i dwa gtosni-
ki wysokotonowe oraz wzmacniacz
0 mocy 40 W (mcc muzyczna 60 W).

W przypadku zespotow gtosniko-
wych estradowych sa stosowane
nastepujace rodzaje obudéw: obu-
do%bwy zamkniete, obudowy z otwo-
rem oraz kolumny dzwiekowe. Dla

Rys. 4. Szerokopasmowy zespét
gtosnikowy duzej mocy firmy
DYNACORD. Sktoda sie z ze-
spotu basowego D 3000 i ze-
spotu  Sredniowysekotonowego
HMS 2003. Moc 160 W (moc
dla muzyki 240 W). Pasmo
przetworzone  30-1-13 003 Hz.
Igczny ciezar 69 kg

Rys. 5. ,,Wolizkowy** zesp6t gtosnikowy z wbu-

dowanym wzmacnioczem mocy firmy DYNA-

CORD typu SV 80 o mocy 40 W (moc dla

muzyki 60 W). Wymiary: 400X830X290 rrm
ciezar 22 kg



obudéw zamknietych zalecane ob-
jetosci  sa  nastepujace:  gtosnik
30 cm — 40450 dcm3 glosnik
38 cm — 80 dcm3 gtosnik 45 cm
— 130 dem3

Na rysunku 5 jest przedstawiona
amatorska  konstrukcja  zespotu
gtosnikowego w postaci skrzynki z
tlumigcg tylng Scianka. W S$ciance
tej sg wywiercone otwory o S$red-
nicy 15 mm, w ktérych znajduje
sie¢ tkanina bawetniana (ptotno lub
flanela). Najprosciej takg S$cianke
wykonuje sie z dwoch plyt ze
sklejki z wywierconymi otworami.
Tkanine umieszcza sie pomiedzy
ptytami (powinna by¢ naciggnieta*.
Wolna przestrzen w tylnej czesci
obudowy moze stuzy¢ do przecho-
wywania kabli, wzmacniaczy i in-
nego sprzetu w czasie transportu.
Zespot taki mozna zbudowaé stosu-
jac r.p. 6 gtosnikow GD 20 10 o im-
pedar.cji 4fi. Zaleznie od ich pota-
czenia moze powstaC zespdt o impe-
dancji 6 fi lub 2. 7 fi. Plyta cz le-
wa i S$cianki boczne powinny by¢
wykonane ze sklejki 19 mm, a
Scianki  tlumigce — z  dwdch
warstw sklejki S mm. Jest wielce
pozadane  dodatkowe  zwigzanie
Scianki czotowej ze $ciankg tylng
dwiema listwami 4X4cm w celu
usztywnienia catosci konstrukcji.
Dla wzmacniania gtosu solistow
zaleca sie stosowanie klasycznych
kolumn dzwiekowych z 6 gtosni-

rom zastosowanych gtosnikéw mo-
ze stuzy¢ zar6éwno jako zespét dla
wokalistéw jak i do wzmacniania
dzwieku orkiestr i nagtosniania sal
tanecznych: przetwarza skutecznie
pasmo 604-12 000 Hz.

Zespoty gtosnikowe estradowe wy-

konuje sie z dobrej sklejki
W X
0. " tet 4
w &
LI

6 gtosnikéw w obudowie
sieci odpowiednio wykononej tylne] $cianki

t>Irc $cianke z 420 otworem! przestonietymi ptétnem: 2 -
szkic $cianki czotowej obudowy zespotu

spotu: 3 — przekr6j zespotu: 4 -
kow GDS 1633 lub 4 gtosnikdw
GD 10-15/4. Mozna réwniez zasto-
sowaé C gtosnikow GD 12/3 w zam-
kniete; kolumnie dzwiekowej o
objetosci 20-130 dcm3

Dos¢ kosztowna uniwersalna ko-
lumna dzwiekowa moze by¢ zrea-
lizowana 7 4—6 glosnikow GD
30 15 Zaleca sie w tym przypadku
zastosowanie tylnej Scianki tlumia-
cej. wykonanej analogicznie jak w
przypadku zespotu z rys. 6. Kc-
lumr.a taka dzieki wysokim waic-

szkic konstrukcyjny cbudewy

154-19 mm ‘cienszej r.iz dla zespo-
téw domowych. lii-Fi. aby o ile to
mozliwe, zmniejszy¢ ich ciezar). Za-
leca sie stosowanie odpowiednich
usztywnien  listwami  wigzacymi.
Strone zewnetrzng pokrywa sie la-
kierem lub okleinami ozdobnymi.
Naroza zabezpiecza sie przed u-
szkodzeniem katownikiem z alumi-

nium lub mosigdzu. Po bekach
mocuje sie uchwyty ulatwiajgce
transport.

A.W.



ZESPOLY GLOSNIKOWE (7)

Zwrotnice pragdowe (filtry elektryczne)

W dwudroznych i tréjdroznych ze-
spotach  gtosnikowych  konieczne
jest  zastosowanie  odpowiednich
zwrotnic pragdowych, rozdzielajacych
pomiedzy gtosniki prady o rdéznych
czestotliwosciach.

Teoretycznie powinno sie unikac
przyjmowania czestotliwosci podzia-
tu w zakresie czestotliwosci Sred-
nich, w ktéorym to zakresie stuch
nasz wykazuje najwiekszg czutos¢
i precyzje analizy zjawisk dzwieko-
wych. Pozadane jest wiec, aby cze-
stotliwosci podziatu lezaty poza za-
kresem 600-*3000 Hz. W praktyce,
uwzgledniajgc  réwniez parametry
gtosnikow, czestotliwosci  podziatu
ustala sie przewaznie w przedzia-
fach:

— 2000-=4000 Hz w przypadku ze-
spotow dwudroznych,

— 400H-1000 Hz oraz 30004-6000 Hz
w przypadku zespotdw tréjdroz-
r.ych.

Wyb6r czestotliwosci podziatu po-
winien sie opiera¢ przede wszystkim
na analizie parametréw posiadane-
go kompletu glosnikéw. Glosnik
wysokotonowy nie powinien by¢
przecigzony. Jesli wiec dany gtos-

nik moze by¢ obcigzony™ mocg -np.
3 W (np. dwa gtosniki GDW 65
/15, 8 Q potaczone réwnolegle), to
w przypadku zastosowania go w ze-
spole gtosnikowym o mocy 10 W
czestotliwos¢ podziatu moze byc
mniejsza (np. 3000 Hz) niz w przy-
padku zespotu o mocy 40 W, w kto-
rym to glosnik wysokotonowy mo-
ze by¢ uzyty tylko do przetwarza-
nia  najwiekszych  czestotliwosci,
przy czestotliwosci podziatu 5000-r-
-=6000 Hz. Wielki gtosnik r.iskotono-
nowy o ciezkiej membranie zle pra-
cuje w zakresie tondw Srednich.
Nalezy wiec stosowaé matg czesto-
tliwos¢ podziatu 5004-800 Hz. Pro-
ducenci glosnikéw w swych zalece-
niach przeznaczonych dla konstruk-
torow sprzetu elektroakustycznego
podajg odpowiednie dane dotyczace
optymalnego wykorzystania gtosni-
kéw danego typu. Amatorzy muszg
z koniecznosci opiera¢ sie na mniej
petnych danych zawartych w pro-
spektach i periodykach. Poréwna-
nie cech konstrukcyjnych gtosnika
0 nieznanych parametrach z inny-
mi typami gtosnikéw o znanych
danych technicznych moze dopoméc

w ustaleniu jakie jest jego przezna-
czenie.

Nalezy podkresli¢, ze obecnie za-
znacza sie tendencja wytwarzania
gtosnikdbw przeznaczonych do zu-
petnie  okres$lonego  zastosowania.
Warto stara¢ sie o uzyskanie tej in-
formacji przy zakupie, bowiem wy-
jasnia ona bardzo wiele.

Wytwornie zespotow gtosnikowych
ustalajg  wihasnosci i parametry
zwrotnic na podstawie zmudnych
pomiar6éw i préb kompletnego ze-
spotu gtosnikowego. Amator zmu-
szony jest do postepowania uprosz-

czonego: orientacyjnego obliczenia
wartosci  elektrycznych  zwrotnic,
wykonania elementéw  zwrotnic,

zmontowania ich w zespole gtosni-
kowym oraz dokonania subiektyw-
nych préb we wiasnym mieszkaniu
lub innym pomieszczeniu przezna-
czonym do stuchania.

Obliczenie wartosci elektrycznych
zwrotnic opiera sie¢ na uproszczo-
nym zatozeniu — zaklada sie, ze
gtosniki  przedstawiajg sobg opor
rzeczywisty (rezystancje) réwny co
do wartosci impedar.cji znamiono-
wej gtosnikow. O skutkach takiego
uproszczenia napiszemy w koncu
artykutu.

Zwrotnice dwudrozne

Najprostszg zwrotnice pradowg two-
rzy kondensator potgczony szerego-
wo z gtosnikiem wysokotonowym,
jak to przedstawiono na rys. 1



Ograniczenie przetwarzania czesto-
tliwosci wiekszych przez gtosnik ni-
skotonowy nastepuje w sposéb na-
turalny — decydujg o tym cechy sa-
mego gtosnika. Gtosniki niskctono-
we, a szczegoblnie gtosniki przezna-
czone do zespoldbw zamknietych

Rys. t. UWod z kondensatorem jako elementem

oddzielajagcym male czestotliwosci akustyczne;

jest to uklad najprostszej zwrotnicy pradowej
stosowanej w dwudroinych zespotach

(,,compact") cechuje spadek spraw-
nosci przetwarzania przy czestotli-
wosciach wiekszych, a réwnoczesnie
ich impedancja wejSciowa sie zwiek-
sza. Glosnik wysokotor.owy polepsza
wiec przetwarzanie wielkich czesto-
tliwosci akustycznych, nie powodu-
jac na ogdt spadku impedancj! wej-
Sciowej zespotu ponizej wartosci
znamionowej.

Faktyczna czestotliwo$¢ podziatu za-
lezy od wiasnosci obu gtosnikdw i
pojemnosci C. Warto$¢ tej pojemno-
Sci dobiera sie doswiadczalnie. O ile
jeden glosr.ik wysokotor.owy o im-
pedancji znamionowej np. 4 Q ma
zbyt malg moc. to nalezy zastoso-
wacé dwa gtosniki o impcéar.cji 3fi
potaczone réwnolegle lub 4 gtosniki
o impedancj: 4 fi potaczone szerego-
wo-réwnolegie.

We wszystkich schematach przedsta-

wionych w niniejszym artykule
przyjeto, ze gtosniki niskotor.owe
(X), Sredr.iotor.owe (M) : wysoko-

tonowe (W) majg impedar.cje row-
ng 4 fi. Oczywiscie rozwazania sg
stuszne i w odniesieniu do glosni-
kéw o impcdancji 3 Q i 15 12 Przy-
ktadowo podawane wartosci elemen-
tow zwrotnic powinny by¢ wtedy
odpowiednio zmienione (pojemnosci
— zmniejszone, indukcwjnosci —
zwiekszone).

Xa rysunku 2 sg przedstawione
schematy zespotow gtosnikowych:
ze zwrotnicg C dB/okt. (dwuelemen-
towg) — rys. 2a i zwrotnicg 12
dB/okt. (czteroelementowa) — rys.
2b ). Charakterystyki tych zwrot-
nic przy zatozeniu, ze obcigzenie
stanowi czysta rezystancja, przed-
stawiono r.a rysunku 3.

Rys. 2. Uktady dwudroinych rwrolnic pradowych
¢ - jwrotmea i d3 ot:., fc — rwrotnlaa 12
c3;cVt.

Rys. 3. Charakierystyki cigslotliwo$ciowo zwrot-
nic z rys. 2 przy zastosowaniu obcigzenia w
pos’aci czystej rezystancji
U, — raa*ec'c ra cfoériku riskatorewym,
Uw — --pete ra rio$r. t. u.-.sckstorcAy.m.
a - charakterystyka zwrotnicy § cBet:;, b -
charakterystyka r.vrotricy *2 do.'akt.

Podstawowym zatozeniem jest, aby
przy czestotliwosci podziatu kazdy
z gtosnikéw pobierat potowe warto-
§ci mocy. Moc catkowita nie ulegnie
wowczas zmianie : przejscie przez
czestotliwo$¢ podziatu bedzie ..gtad-
kie". Przy czestotliwosci podziatu na-
piecie na obcigzeniu (gtosniku) wy-
nosi 0.7 wartosci napiecia doprowa-
dzanego. a wiec spadek napiecia
przy tej czestotliwosci wynosi 3 dB.

W -t— < przy;eto termin ,Interwal
r>:tt> mm  cth» ohres.er.ta dwdch tonéw o
:f . t: czestotliwosci Ctf. W etektrv-
r.kustyce kutzystj ste z tezo terminu dta
ohrcéler.iu dwéch czestotliwoéci o sto-
seni-tu 2tl tub 1:2. W przypadku zwrot-
nic : miréw stremo$¢ przebiegu tch clta-
rr.kteryrtyk; jest okre-stana czesto w de-
cybetach ra interwal oktawy (éBckt.).

Zbocza charakterystyki majg nachy-
lenie odpowiednio réwne 6 dB/okt.
— rys. 3a i 12 dB/okt. — rys. 3b.
Zwrotnica 12 dB/okt. jest teore-
tycznie lepsza, poniewaz wezszy
jest zakres czestotliwosci przetwa-
rzanych przez oba gtosnik: i glos-
nik wysokotor.owy nie jest w
tym stopniu obcigzony wzglednie
matym: czestotliwosciami cow przy-
padku zwrotnicy 6 dB/okt. Zwrot-
nica ta ma jeszcze te zalete, ze jej
opor wejsciowy jest staty w catym
zakresie czestotliwosci (przy czysto
rezystar.cyjnym obcigzeniu o jedna-
kowej wartosci i elementach zwrot-
nicy o wartosciach elektrycznych
Scisle odpowiadajgcych obliczonym).
W praktyce moze byC¢ inaczej.
Zwrotnica 12 dB/okt. jest trudniej-
sza do wykonania i jest zrédiem
wiekszej liczby niespodzianek. Naj-
grozniejsza z nich jest znaczny spa-
dek impedancji wejsciowej zespotu
przy pewnych czestotliwosciach,
grozny dla tranzystorowych wzmac-
niaczy mocy.

Wartosci elementéw zwrotnicy obli-
cza sie wedblug nizej podanych za-
leznosci.

Zwrotnica G d3/okt. — déwudrozr.a
160-R
L = --me- [mH] ()]
U
160 000
= —— [uF] @
/Ip-R

225-R
L = [mH] ®
Jp
112 000
C= s [uF] @
/p-R

w ktérych: R — zatozona rezystan-
cja obcigzajaca zwrotnice, réwna
liczbowo impedancji znamionowej
gtosnika (fi), ;P — czestotliwos¢ po-
dziatlu Olz). L — inéukcyjnos$¢ cew-
ki (mH). C — pojemno$¢ kondensa-
tora (uF).

Zwrotnica LC powoduje przesunie-
cia fazowe. W zwrotnicy 6 dB/okt.
roznica faz pradow plynacych przez
gtosniki wynosi 90' lub wiecej. Wo-
bec tego gtosnik wysokotor.owy
przytagcza sie w taki sposob, aby
koncéwki byty odwrécone w stosun-
ku do gtosnika niskotonowego (za-
znaczono to kropka na schematach).



Zwrotnica 12 dB.okt. powoduje
przesuniecie fazy o 180\ Gtlosniki
przylagcza sie wiec identycznie jak
w przypadku poprzednim.

Zwrotnica tréjdrozna

Klasyczna zwrotnica tréjdrozna mo-
ze by¢ utworzona przez odpowiednie
rozwiniecie zwrotnicy dwudroznej
z rys. 2b. Nalezy w tym celu za-
miast  gtosnika  wysokotonowego
przyfaczy¢ drugg zwrotnice dwu-
drozr.g 12 dB.okt., przewidziang dla
wiekszej od pierwszej czestotliwosci
podziatu. Mamy wowczas dwie cze-
stotliwosci podziatu /p: i jpj. Zwrot-
nica taka zawiera az osiem elemen-
tow sktadowych i raczej nie nadaje
sie do realizacji w warunkach ama-
torskich.

Na rysunku 4 przedstawiono cztery
schematy  zwrotnic  trojdroznych,
stosunkowo prostych, ktére mozna
zaleci¢ do stosowania. Oznaczono je
literami 4, 3, C i D. Pierwsza z
nich (A) jest rozwinieciem zwrotni-
cy z rysunku 2a. R&zni sie tym, ze
przytagczono jeszcze gtosnik dla to-
néw najwyzszych. Takg zwrotnice
nalezy oblicza¢ jak dwucrozr.g 6
dB.'okt.. przyjmujac /?» w przedzia-
le .3004-1000 Hz. Pojemnos$¢ C3 do-
biera sie doswiadczalnie podobnie
jak w przypadku przedstawionym
rarys. 1L

Druga z nich (B) rozni sie tylko
zastosowaniem ogniwa filtrujagcego
12 ¢éB/okt. w obwodzie gtosnika ni-
skotonowego. Obliczenie orientacyj-
ne przeprowadza sie¢ wedlug wzo-
row (3) i (4) w odniesieniu do gtos-
nika niskotor.owego i wzoru (2) w
odniesieniu do pojemnosci C; i C3
Wartosci obu tych pojemnosci po-
winny by¢ ustalone w oparciu o do-
Swiadczalne sprawdzenie dziatania
zespotu gtosnikowego. Pojemnosé C;
moze mie¢ warto$¢ 154-1C0 uF.

Zwrotnica wedtug schematu trze-
ciego (C) jest rowniez rozwinigciem
uktadu z rys. 2a. Sposéb obiicze-
ria wartosci jest nastepujacy: za-
ktada sie okreslone czestotliwosci
podziatu fp. i jpt. Kcrzysiaja.c z za-
leznosci (1) i (2L oblicza sie w
pierwszej kolejnosci wartosci L. i
C; w odniesieniu do fA. Nastepnie
ewedtug tych samych, zaleznosci obli-
cza sie Lz i Cz dla czestotliwosci po-
dziatu fps.

Bardzo dobry jest uktad (D). Gtos-
nik wysokotonowy ma ogniwo fil-
tru 12 dB.okt., gtosnik r.iskotonowy
— 0 dB.okt. Glosnik $redr.iotonowy
(M) przylaczony jest przez ogniwo
filtrujace, Srodkowo-przepustowe.
Orientacyjnie warto$¢ tego ogr.iws
oblicza sie na podstawie wzoréw (1) i
(2 dla czestotliwosci /p! i Po-
jemnos$¢é C> przyjmuje sie tak wiel-
ka, aby czestotliwosci wieksze od
fpi byly przepuszczane. Warto$¢ L
oblicza sie w odniesieniu do fR —
wieksze czestotliwosci nie powinny

Ou

Rys. 4. Cztery uklody zwrotnic tréjdroznych
zaleconych do stosowania w kor.strutcjcch
amatorskich

by¢ przepuszczane. tatwo zauwazyc,
ze pojemnos¢ Cz i indukcyjr.o8¢ L-3

) W tym przypadku znaczny wplyw v.y-

eviera Ir.dukcyjr.oé¢ cewki gtosnika !
inne czynniki: wartosci optymalne ele-
mentéw réznig sie cd obliczonych — po-

jemnos$¢ Jest przewaznie mniejsza.

eworzg obwdd rezonansowy o cze-
stotliwosci 'u:

1

LV — e [Hz] ®)
2teJ'i.c

Przy lej czestotliwosci tlumienie
wnoszone przez ogniwo filtru jest
najmniejsze i napiecie na gtosniku
przybiera najwieksza wartosc.

Na schematach .4, B i D (rys. 4) po-
dane zostaly przykladowe wartosci
przy konstruowaniu amatorskich ze-
spotow gtosnikowych.

Czesto sie zdarza, ze zastosowane
gtodniki réznig sie znacznie spraw-
noscig. Nalezy tak kompletowac
gtosniki, aby wyréwnanie charakte-
rystyk: czestotliwosciowej mogto po-
lega¢ na ostabieniu natezenia dzwie-
ku wytwarzanego przez gtosniki
wysokotor.ov.-y i $redniotor.owy. Wte-
dy w razie potrzeby wiacza sie sze-
regowo do gtosnikow oporniki sta-
te lub oporniki nastawne o rezy-
stancji I-r-20 O. W przypadku wy-
sokosprawnych gtosnikéw $rednio-
tonowych i wysokotonowych (r.p.
tubowych) moze sie okaza¢ celowe
zastosowanie  potencjometru  lub
przetagczanego skokowo tlumika o-
porowego. To ostatnie rozwigzanie
jest czesto stasowane w drozszych
zespotach do uzytku domowego i
estradowych  zespotach  gtosniko-
wych.

Elementy zwrotnic

Cewki cio zwrotnic nawija sie dru-
tem miedzianym o $rednicy 0.9-M.I
mm. na szpul: (rys. 5a). W przypad-
ku cewek o indukcyjnosci do 2 mH
wymiary szpuli sg nastepujgce: ¢ —
=23 mm, b= 23 mm, ¢c= 70 mm.
Cewki do 4 mH mozna nawing¢ na
szpuli o wymiarze b=40 mm. W
razie wykonywania cewek o jeszcze
wiekszej  indukcyjnosci  wymiary
szpuli nalezy zwiekszy¢: b = 40 mm,
¢ =100 mm. Cewke najlepiej wy-
kona¢ z odczepami, co utatwi dobor
optymalnych wartosci zwrotnicy.

Najlepiej jest stosowaé¢ kondensato-
ry z dielektrykiem papierowym !ub
innym podobnym (kondensatory blo-
kowe) s). Dobre sg réwniez elektro-
lityczne  kondensatory  bipolarne
przeznaczone specjalnie do zastoso-
wania w zespotach gtosnikowych.

)  Na przyktad kondensatory
1JKSE. MPEIP. K3G-MN.

typu:



\V przypadku trudnosci zakupu te-
go rodzaju kondensatoréw stosowac
zwyczajne kondensatory elektroli-
tyczne na napiecie r.ie nizsze od
@V, {3czac po dwa kondensatory
szeregowo W Sposdb przedstawiony
na rys. 6. Laczy¢ nalezy zawsze kon-
densatory takiego samego typu i c
takich samych pojemnosciach. Z ta-
kich ,,dwojek” mozna zestawia¢ ba-
terie 0 jeszcze wiekszej pojemnosci.
Nalezy pamieta¢, ze dwa potgczone
szeregowo kondensatory majg po-
jemnos¢ rowng potowie pojemnosci
jednego kondensatora. Kondensato-
ry elektrolityczne lub ich baterie
i kondensatory blokowe z dielektry-
kiem papierowym mozna tgczy¢ tyl-
ko rownolegle.

Cewki i kondensatory umocowuje
sie na plytce izolacyjnej i przyla-
cza do koncowek zwrotnicy, do ktd-
rych lutuje sie nastepnie przewody
gtosnikow i przewody sznura f3cza-
cego zesp6t gtosnikowy ze wzmac-
niaczem.

Glosniki  jednej wytwérni  majg
koricowki lutownicze oznaczone np.
eczerwong kropka lub znakiem

co ulatwia wilasciwe przytgczenie
gtosnikbw bez badania ich bieguno-
wosci. Jesli stosujemy gtosnik: réz-
nych wytworni, lub bez odpowied-
niego oznaczenia jednej z Kkonco-
wek. nalezy przeprowadzi¢ badanie
gtosnikdw, przylaczajac baterie o
napieciu 15 V i obserwujgc Kieru-
nek ruchu membramy. Membrane
mozna dotyka¢ lekko opuszkami
palcow. Innym sposobem badania
jest przylaczenie mitiwoHcmierza i
lekkie ugiecie membrany. Kierunek
wychylania sie wskazowki pozwoli
ustali¢c i oznaczy¢ koricowki sobie
odpowiadajgce.

Komplikacje wynikajgce
zc stosowania zwrotnic LC

W zwrotnicach wprowadzamy ele-
menty LC. Elementy nalezy zmie-
rzy¢ odpowiednimi przyrzadami, w
celu sprawdzenia, czy ich wartosci
faktyczne nie odbiegajg cd zatozo-
nych. Poza tym w obliczeniach za-
ktadalismy. ze gtosnik przedstawia
czystg rezystancje. Nie jest to zgod-
no z rzeczywistoscia, bowiem elek-
tryczny ukfad zastepczy glosnika
jest ztozony z rezystancji, ir.dukcyj-
rosci i pojemnosci. Zwrotnica nie
jest wiec obcigzona rezystancjg, lec2
ztozonym uktadem o parametrach
zaleznych od czestotliwosci. W wy-
niku tego moze okaza¢ sie ze:

1 impedancja wejSciowa zespotu

maleje przy pewnych czestotliwo-
Sciach bardzo znacznie (np. zamiast
4 fi wynosi tylko 2 fi),

2. faktyczne czestotliwosci podziatu
odbiegaja znacznie od zatozonych w
obliczeniach.

«- —

Rys. 6. Schemat potaczenia dwéch kondensa-
toréw elektrolitycrr.ych w celu zastosowania ich
w zwrotnicy pradowej zespotu gto$nikowego

W zwigzku z powyzszym nalezy za-
chowaé pewna rezerwe i nie obcig-
za¢ wzmacniacza maksymalnie (naj-
mniejszg dopuszczalng impedancja'.
a ostateczne wyregulowanie zespotu
przeprowadzi¢ na podstawie do-
Swiadczen i prob r.ie sugerujac sie
nadmierni*, wynikami obliczen. O-
czywiscie nalezy kontrolowac bieg
eksperymentéw i nie dziata¢ w spo-
sob przypadkowy i niezgodny z
og6lnymi zasadami.

Inny klopot wynika z; zjawisk
akustycznych. Zatozmy, ze przy
pewnej czestotliwosci rownie s:r.v

dzwigk jest promieniowany przez
gtosnik nisko-Sredniotonowy i wy-
sokotonowy. Sg one oddalone o kil-
kanascie lub kilkadziesigt centyme-

tréw. ktatwo sie domyslié, ze przy
pewnych  potozeniach  stuchacza
wzgledem zespotu gtosnikowego réz-
nice dhugosci drég wyniosg akurat
tyle. ze wystapig interferencje, tj.
badz wygaszanie sie fal dzwieko-
wych. badZ ich wzmacnianie. Jest to
niepozadane i pogarsza charakte-
rystyki.
Przesunigcia fazowe powodowane
przez zwrotnice nie pozostajg row-
niez bez niekorzystnego wptywu ra
wskaznik: jakosciowe zespotu spet-
niajgcego przeciez funkcje prze-
twornika elektroakustycznego, kto-
ry powinien przetwarza¢, o ile to
mozliwe, bez zadnych znieksztatcen.
V! zwigzku z tym nie mozna ustali¢
z gory jakich$ niezmiennych regut
postepowania i recept na dobre
zwrotnice. Tyle parametréw wcho-
dzi tu w gre, ze w warunkach a-
malerskich trzeba sie zadowoli¢ ja-
kim$ subiektywnie dobrym wyni-
kiem, osiagnietym droga wiasnej
inwencji tworczej, cierpliwie wy-
konanych. eksperymentow i przysto-
wiowego tutu szczescia. Ryzyko ma-
leje przy stosowaniu prostych roz-
wigzan oraz korzystaniu z gotowych
zwrotnic dostarczanych przez wy-
twornie z przeznaczeniem do okre-
$lonych typéw gtosnikow.

R.T.
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Parametry i badanie zespotéw gto$nikowych

Glebsze wnikniecie w problem ujecia
istotnych wiasnosci zespotu gtosni-
kowego w odpowiednie parametry
wykazatoby, ze w gre wchodzi az
kilkadziesigt parametrow, ktorych
zmierzenie i poréwnanie przedstawia
ogromne trudnosci. Zespdt gtosniko-
wy jest nadzwyczaj niewdziecznym
obiektem do ustalenia obiektywnych
kryteriow oceny jego jakosci. Ostat-
nio, przy intensywnym
techniki Hi-Fi, nadaje sie wielkie
znaczenie ocenie subiektywnej jako-
Sci dziatania zespotow gtosnikowych
pomimo tego, ze aparatura pomia-
rowa zostata znakomicie udoskona-
lona i pojawity sie wielkie mozliwo-
sci obrobki matematycznej wynikow
pomiarowych za pomocg kompute-
row. JesteSmy na etapie, w ktérym
zauwazone subiektywnie walory lub
wady staramy sie powigza¢ z okre-
Slonymi  obiektywnie mierzonymi
zjawiskami lub wiasnosciami w ce-
lu stworzenia podstaw do ilosciowe-
go ich ujecia oraz wyjasnienia wy-
stepujacych wspotzaleznosci. O tym
jeszcze napiszemy, ograniczajac sie
nizej do wyjasnienia Kkilku podsta-
wowych. powszechnie stosowanych i
podawanych czesto w katalogach pa-
rametrow.

Obiektywne pomiary gtosnikéw i ze-
spotéw gtosnikowych przeprowadza
sie w komorach bezechowych, to jest
‘W specjalnie do tego przystosowa-

rozwoju '

Rys. 1 Kerrcra bezechowo dc bcdar.ia gtos-
nikéw i zespotéw gtosnikowych
Widoczny jest bsdcr.y rcipét (moteriety firmy
GOODMANS)

nycit pomieszczeniach, ktérych $cia-
ny prawie, catkowicie pochtaniajg
fale dZzwiekowe.

Na rysunku 1 przedstawiono wne-
trze duzej komory bezechowej. Pod-
foge stanowi siatka metalowa, po-
nizej ktdrej znajduje sie Sciana bez-
echowa identyczna ¢o pozostatych.
Na rysunku jest widoczny badany
zespdt gtosnikowy, przed ktérym u-
mieszcza sie mikrofon pomiarowy.

Niekiedy pomiary wykonuje sie ko-
rzystajac z otwartej przestrzeni w
czasie bezwietrznych dni lub nocy,
zdata cd miastai hatasliwych obiek-
téw. Giowng c$ promieniowania ze-
spotu gtosnikowego kieruje sie naj-
czesciej ku gorze, umieszczajgc mi-
krofon pondarowy na odpowiednim
wysiegniku lub duzym pataku z rur-
ki metalowej.

Istniejg miedzynarodowe i krajowe-
normy okreslajgce zasady pomiaru
gtosnikéw i zespotdw gtosnikowych.
Wielkie wytwdrnie stosujg poza tym
wiasne metody badania. Normy te
nie sg catkowicie ujednolicone, cho-
ciaz wiele parametrow bada sie
identycznie lub podobnie.

Charakterystyka  czestotliwosciowa
(charakterystyka przenoszenia, cha-
rakterystyka przetwarzania). Charak-
terystyka ta jest mierzona za pomo-
cg mikrofonu umieszczonego w odle-~
gtosci 1 m lub 3 m przed zespotem'
gtosnikowym. Zesp6t jest zasilany z
generatora akustycznego przebiegiem
sinusoidalnym o statym napieciu.
Przyktadowa charakterystyka cze-
stotliwosciowa dobrego zespotu (u-
$redniona, tj. z wyréwnaniem drob-
nych ..zabkow") jest przedstawiona
na rys. 2. Orientuje ona jak zmienia
sie ciSnienie akustyczne na osi
gtdwnej promieniowania.

Efektywno$¢. Jest to parametr cha-
rakteryzujagcy posrednio sprawno$é
gtosnika lub zespotu gtosnikowego
jako przetwornika elektroakustycz-
nego. Jest to mianowicie S$rednia

.warto$¢ cisnienia akustycznego w

pasmie 250—4000 Hz, mierzonego w



Rys. 2. Chorakterystykc czestotliwo$ciowa dobrego zespotu gto$nikowego

cdieglosci 1 m przy zasilaniu gtos-
nika mocg 1 VA (Scislej — napie-
ciem wydzielajgcym moc jednego
wata w rezystancji réwnej liczbowo
modutowi impeéancji znamionowej
gtosnika), wyrazona w decybelach w
odniesieniu  do poziomu cisnienia
2-10-s x,'m- przyjetego za poziom ze-
rowy. Parametr ten ma wazne zna-
czenie praktyczne. Zesp6t gtosniko-
wy o efektywnosci 94 dB ma spraw-
no$¢ orientacyjnie 4-krotnie lepsza
w poréwnaniu z zespotem o efek-
tywnosci 83 dB. Zaktadamy, ze sg to
zespoly podobne o zblizonych cha-
rakterystykach kierunkowosci pro-
mieniowania.

W kamtogach firm niemieckich (BFN)
i niektérych tr.r.yeh test stosowany inny
wskaznik — rr.cc uzyteczna (..tset.-iebs-
leitucg” nicm.). Jest to moc niezbedna
tio wytworzenia Sredniego ci$nienia aku-
stycznego o poziomie 93 dB w cdtegio$ci
*1 m. Im wigkszg sprawno$¢ m.a zespél,
tym wskaznik ten test mniejszy. W Kka-
talogach niektérych firm. amerykanskich
podawana jest czuto$¢ zespotu gtoSmkc-
wego (ar.g. ..sensitivity™) wyrazona jako
poziom ci$nienia akustycznego w decy-
belach. mierzonego w okreslonej odle-
gtoSci <np. t stopy, 15 stép) przy doprew
wadzenej mocy 1 W. Jest to wiec wskaz-
nik analogiczny do efektywnosci.

Charakterystyka kierunkowosci pro-

mieniowania. Na rysunku 3 jest
przedstawiona rodzina trzech cha-
rakterystyk czestotliwosciowych gto-
$nika wysokotonowego. pozwalaja-
cych oceni¢ ostabienie dzwieku emi-
towanego pod pewnym katem w
stosunku co esi gtdwnej promienio-
wania. czyli oceni¢ charakterystyke
kierunkowos$ci promieniowania. Na
rysunku 4 uwidoczniono charakte-
rystyke kierunkowosci  promienio-
wania innego gtosnika, dajacg bo-
gatg informacje o jego wiasnosciach.
Charakterystyke takg zdejmuje sie
zasilajac  gtosnik przebiegiem szu-
mowym i mierzac poziom cisnienia
akustycznego za pomocg selektyw-
nych filtrow, tj. ,,wycinajac" czesci
pasma i obracajagc zespot gtosniko-
wy lub gtosnik.

Przetwarzanie impulsow. Dzwieki
naturalne i muzyka przypominajg
raczej serie impulséw niz przebieg
sinusoidalny. Zdolnos¢- gtosnika do
dobrego, r.ie znieksztatconego prze-
twarzania impulséw jest bardzo
waznym parametrem, chociaz trud-
nym do ujecia liczbowego. Na ry-
sunku 5 jest przedstawiony impulso-
wy przebieg akustyczny oraz ,,odpo-
wiedzi" zespotow gtosnikowych na
ten przebieg. Na rys. 5b przedsta-

Rys. 3. Rodzina charakterystyk czestotliwosciowych gtosnika wysokotonowego, zdejmowanych pod
trzema ro$nymi katami (Cctestion HF 1330 Mk II)

Rys. Z Charakterystyka kierunkowosci standartowego gto$niko otwartego (przyktad - materiaty
firmy PHILIPS! gto$nie o mory Z W ljoj L3C 3C3i.CC)
Rys. 5. Przetworzenie impulséw przez zespét gtosnikowy

¢ - p-zobieg zcsiia.gcy zespét (odpcw cdo.acy orygiro'cwi)i b — ,adpow cdi" berdre dobrego

zcspbtu gtosnikowego;

c -

..odpowiedz" miernego zespotu g'osrikcwcgo



wlono impuls przetworzony przez
bardzo dobry zesp6t glosnikowy, a
na rys. 5c — przez zesp6t miernej
jakosci.

/

Znieksztatcenia nielinearne. Na ry-
sunku 6 przedstawiono charaktery-
styki wspotczynika zniekszatcen nie-
iineamych w zaleznosci od czesto-
tliwosci i natezenia dzwieku. Naj-

lepszym wskaznikiem jakosci gtosni-
ka jest charakterystyka trzeciej har-
monicznej — takie wiasnie charak-
terystyki przedstawiono na rysunku.

Wida¢ z nich, ze przy matych cze-
stotliwo$ciach akustycznych wspdt-
czynnik zawarto$ci harmonicznych
moze mie¢ znaczna warto$¢. Istot-
nie tak jest. Stuch ludzki jest jed-

Ry*. 6. Charakterystyki zawartoici trzeciej harmonicznej w sygnale akustycznym zespalu glos-

nikowego w zaicznoici
AVID 100:

od czestotliwosci

przy statej
intensywno$¢ 130 dB jes: rr.aisynsl.iq v.g danych katalogowych)

intensywnosci  dZwieku (pnykted, zespél

Rys. 7. Charakterystyka filtru stosowanego pay okre$laniu mocy gto$nika lub zespotu gtosni-

kowego (norma DIN 45573);

0 S < Sr-

Rys. 8. Impcdancja wejSciowa tego samego gto$nika w rosnych obudowach
(ok. 303 dem™-): b — gtosnik w obudowie z otworem ..nostrojonej" no czestotliwo$¢ nieco wigkszo

a — gtosnik w wielkiej obudowie zamknietej

przed fliren wlecza sie generate:

szuméw i y.zmccniccz. Za

rak mato czuly na znieksztatcenia
nielinearne przy najmniejszych cze-
stotliwos$ciach.

Moc gtosnika. Stwierdzono, ze bada-
nie mocy gtosnikéw i zespotow gtos-
nikowych zmiennym przebiegiem si-
nusoidalnym jest mato celowe. Roz-
ktad mocy dZzwiekéw naturalnych u-
zasadnia przyjecie pewnego umow-
nego sposobu okre$lania mocy. Je-
zeli uzyjemy Zzrodta przebiegéw szu-
mowych i umiescimy za nim odpo-
wiedni filtr o charakterystyce przed-
stawionej na rys. 7, to otrzymamy
zréznicowang zalezno$¢ mocy od
czestotliwosci. Moc gtosnika okresla
sie jako moc o widmie przedstawio-
nym r.a rys. 7. wydzielani} w opor-
niku o rezystancji réwnej moduto-
wi impedancji znamionowej gtosni-
ka, przy czym. skuteczne napiecie
mierzone na tym oporniku jest row-
ne napieciu na badanym gtosniku,
doprowadzonym do glosnika przez
ckres 100 godzin i nie powodujacym
uszkodzen gtosnika ani zauwazal-
nych zmian w jego parametrach.
Niektore wytwdrnie zagraniczne po-
dajg moc znamionowa gtosnika okre-
$lang jako najwiekszg moc przebiegu
sinusoidalnego, przy ktorej znie-
ksztatcenia nielinearne gtosnika lub
zespotu gtosnikowego nie przekracza-
ja zatozonych, a gtosnik nie ulega
uszkodzeniul).

Moc dla muzyki. W celu jej okre-
$lenia doprowadza sie do gto$nika
przebieg sinusoidalny o czestotliwo-
Sci bliskiej najmniejszej przetwarza-
nej przez zesp6t gtosnikowy (gtos-
nik) czestotliwosci, periodycznie r.a
okres 2 sekund. Najwieksza mcc do-
prowadzana, przy ktorej cewka nie
uderza o nabiegunniki i nie zauwa-

- w katalogach ..Power

watts RSM".

angielskich

(przyktad)

niz czestotliwo$¢ rezonansowa gtosnika: ¢ — glcénik w obudowie z otworem ..nastrojonej" coklcdnic na czestotliwo$¢ rezonansowa gtosnika



za sie¢ innych objawdéw wyraznego
przecigzenia gtosnika, jest mocg dia
muzyki.

Amator konstruujacy zespdt gtosni-
kowy we wiasnym zakresie nie ma
mozliwosci wykonania pomiaru ani
jednego z wymienionych wyzej pa-
rametréw. Musi polega¢ na znanych
mu danych katalogowych zastoso-
wanych gtosnikdw i prébach subiek-
tywnych. Moze natomiast — majac
generator akustyczny i miliwolto-
mierz lub woltomierz .na prad
zmienny — wykresli¢ charakterysty-
ke impedar.cji wejsciowej gtosnika.
Na rysunku 8 sg przedstawione cha-
rakterystyki impedar.cji wejsciowej
tego samego gtosnika w rdéznych o-
buéowach. Rysunek 8a przedstawia
charakterystyke impedancji  wej-
Sciowej gtosnika w duzej obudowie
zamknietej. Na uwage zastuguje nie-
znaczne podnoszenie sie charaktery-
styk: od 20 Hz w lewo. Wskazuje to
r.a nieszczelnos¢ obudowy zamknie-
tej. W przypadku obudowy zupetnie
szczelnej odcinek ten bytby pozio-
my. Na rys. 8b i 8c przedstawiono
impedancje wejsciowg gtosnika w
obudowie z otworem. W pierwszym
przypadku czestotliwo$¢ rezonanso-
wa obudowy jest nieco wieksza niz
czestotliwos¢ rezonansowa gtosnika
(swobodnie zawieszonego), w drugim
przypadku obudowa zostata nastro-
jona doktadnie na czestotliwos¢ re-
zonansowg gtosnika i powstaty dwa
symetryczne maksima. Charaktery-

styke impedancji wejsciowej zespo-
tu gtosnikowego mozemy zmierzy¢
stosujac uktad przedstawiony na rys.
9 i ustawiajgc zespdt w otwartym
oknie lub na balkonie, w ceiu wyeli-
minowania wplywdw rezonansow
pomieszczenia.

Rys. 9. Uktad pomiarowy do zdejmowania
charakterystyki impedancji wejsciowej gtosni-
ka lub zespotu glo$nikowego

G — generator ze wzmccr.icczerr. V. — wolto-
mierz (miliwoltom'crz). R — szeregowy opér

Proby oceny subiektywnej przepro-
wadzamy stosujac najlepsze nagra-
nia ptytowe i sterujac zespoty gtos-
nikowe z najlepszej nam dostepnej
aparatury.

Muzyka symfoniczna jest podstawg
do wyciagniecia wielu wnioskéw. W
przypadku dobrych zespotow gtosni-
kowych brzmi ona bardzo czysto
(przejrzyscie). Stycha¢ doskonale po-
szczegllne instrument}- i ich grupy.
Nie powinno by¢ stycha¢ znieksztat-
cen w zakresie tonéw S$rednich przy
rownoczesnym brzmieniu wielu in-
strumentéw. Basy powinny brzmiec
pieknie, nie za ,,sucho". Bardzo wy-
sokie tony powinny brzmie¢ czysto
i przyjemnie (nie ostro). Podobne

efekty powinny da¢ sie oceni¢ w
przypadku choréw z orkiestra.
Przy odtwarzaniu koncertu fortepia-
nowego powinna wystepowaé wyraz-
nie ,,wspolobecr.os¢" instrumentu w
pomieszczeniu odstuchowym. Powin-
no sie wydawaé, ze fortepian znaj-
duje sie blisko, w tym samym po-
mieszczeniu.  Uderzenia  powinny
brzmie¢ czysto bez zniekszatcen i
tendencji do ..podbarwiania" ich
czestotliwosciami rezonansowymi ze-
spotu gtosnikowego.

Plyty z nagraniami muzyki organo-
wej stuzg do spraw-dzenia jakosci
odtwarzania najmniejszych czestotli-
wosci akustycznych. Prébe przepro-
wadzamy przy wysokim poziomie
gtod$nosci, pamietajac o tym, ze wte-
dy stuch nasz moze wnosi¢ wiasne
znieksztatcenia nielineame glownie
wskutek nielineamo$ci mechaniczne-
go uktadu transmisyjnego ucha $rod-
kowego.

Wspdlczesna muzyka taneczna i roz-
rywkowa moze postuzy¢ jako test
przetwarzania wielkich czestotliwo-
4ci.
Dazymy do oceny przetwarzania: ba-
séw, tondw- Srednich i soprandw
oraz znieksztatcen nielineamych,
nierowT.omiemosci  charakterystyKki
czestotliwosciowej oraz  ogdlnego
wrazenia co do wiernosci przetwa-
rzania dzwiekdéw- przez badany ze-
spot gtosnikowy.

A.W.
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Wiasciwosci zespotéw gtosnikowych

W artykule tym. ostatnim z tego
cyklu, rozpatrzymy niektore wiasci-
wosci zespotow glosnikowych prze-
znaczonych do uzytku domowego,
istotne zaréwno dla amatoréw-kon-
struktorow jak i uzytkownikdw zes-
potéw gtosnikowych. Zespdt taki za-
wiera gtosnik nisko-Sredr.iotonowy i
gtosnik wysokotonowy, badz glosnik
riskotor.owy. gtosnik $redniotonowy
1 gtosnik wysokotonowy oraz zwrot-
nice pra.dowag LC, wmontowane do
odpowiedniej obudowy. Ulotka re-
klamowa lub katalog podajg prze-
waznie nastepujace dane: moc ze-
spotu. impedancja, pasmo przetwa-
rzanych czestotliwosci  (zwykle ot!
30-"0 Hz do 18=25 kHz), efektyw-
no$¢ i wymiary zewnetrzne. Czesto
podawane sg jeszcze: $rednice i ro-
dzaj zastosowanych gtosnikow, cze-
stoliwosci  podzialu i najmniejsza
moc wzmacniacza lub zalecana moc
wzmacniacza zasilajacego zespot.

2 danych tych mozna sie zoriento-
wac o podstawowych cechach zespo-
tu. Nie wynikajg z nich jednak zad-
ne wnioski co do jako$ci brzmienia
zespotu gto$nikowego danego typu.
Sa dwa sposoby okreslenia jakosci

zespotu: albo trzeba uzyskaC rzetel-
ng informacje specjalistow o jakosci
zespotu danego typu albo przepro-
wadzi ocene brzmienia zespolu w
odpowiednich  warunkach. Jako$¢
brzmienia zalezy bowiem od tak
wielu parametrow, ze r..e zawierajg
ich nawet doktadne katalogi facho-
we. na ogdt nie udostepniane szero-
kiemu kregowi odbiorcow. Stwier-
dzono na podstawie zmudnych ba-
dan. ze duze znaczenie majg: znie-
ksztatcenia fazowe, znieksztatcenia
intermodulacyjne. rozktad drgan re-
zonansowych w membranach i obu-
dowie oraz stopien ich tlumienia,
przetwarzanie impulséw (szczeg6lnie
przebieg narastania i zanikania) :td.

Wsrdd specjalistow zajmujagcych sie
technikg Hi-Fi zarysowujg sie dwa
w pewnym stopniu odmienne pogla-
dy. Jedni twierdza, ze w urzaéze-
niach Hi-Fi nalezy usilnie dazy¢ do
stosowania zespotdw gtosnikowych
..idealnych", tj. przetwarzajacych zu-
petnie wiernie doprowadzane prze-
biegi elektryczne. Ich ideatem jest
zespot ,przezroczysty", pozbawiony
jakichkolwiek cech wiasnych. Inni
twierdza, ze obecnie i w najbliz-

szej przysztosci nie uda sie w gra-
nicach rozsadnych rozwigzan tech-
nicznych i przy dostepnych cenach
dostarcza¢ ,,idealnych”  zespotéw
gtosnikowych. Nalezy wiec dazy¢ do
,»optymalnego" brzmienia zespotow,
przy czym moze a nawet powinno
ono by¢ rézne w odniesieniu do ze-
spotdw rdznigcych sie objetoscig
(mocg) i architekturg obudowy. Te
zewnetrzne cechy zespotow wywie-
raja bowiem zasadniczy wplyw na
ich pdzniejsza lokalizacje, a wiec i
warunki, w ktorych sie z nich ko-
rzysta. Zwolennicy tego kierunku
zalecajg wiec sharmonizowanie ze-
spotu gtosnikowego z otoczeniem nie
tylko pod wzgledem cech zewnetrz-
nych. lecz i pod wzgledem indywi-
dualnego ,zabarwienia™ muzyki i
giosu emitowanego przez dany ze-
spot.

Wszyscy specjalisci sg zgodni co do
tego. ze stuchowa ocena zespotow
przez odpowiednio dobrane grupy
ekspertéw stata sie podstawowym
sposobem oceny jakosciowej brzmie-
nia zespotéw gtosnikowych.

Przeprowadzane ostatnio badania ze-
spotow  gtosnikowych najlepszych
firm Swiatowych doprowadzity do
bardzo interesujacych  wnioskow,
wskazujgcych na to, ze zespdt gos-
nikowy przestaje by¢ przystowio-



wym ,uchem igielnym” toru prze-
sylania audycji dZzwiekowej. Dotyczy
to oczywiscie najlepszych, udanych
rozwiazan.

Oto kilka informacji o wrazeniach
ekspertow z odstuchu tych najlep-
szych zespotdw gtosnikowych.

» Odczuwa sie wyraznie wptyw ja-
kosci tuneréw, adapteréw, magneto-
fonbw i wzmacniaczy na jako$é
brzmienia audycji pomimo stosowa-
nia wytgcznie urzadzen nalezacych
do klasy Hi-Fi. Odstuch umozliwia
wiec ujawnienie niedoskonatosci tych
urzadzen nieuchwytnych przy stan-
dartowych pomiarach ich parame-
trow.

» Korekcja elektryczna przebiegu
charakterystyki odbija sie nieko-
rzystnie na brzmieniu. Przypisa¢ to
mozna znieksztatceniom  fazowym
wnoszonym przez korektory barwy.

o Zwigksza sie wyraznie pole do-
brego odstuchu  stereofonicznego,
przy czym polepsza sie nadzwyczaj-
nie ..przestrzenno$¢" obrazu dzwie-
kowego. Dzwiegk r.ie wydobywa sie
z zespotow gtosnikowych i narozy
pomieszczenia, lecz wypetnia pomie-
szczenie — ,,jest w nim".

» Wybitnie zmniejsza sie wplyw-
akustyki pomieszczenia i miejsca u-
stawienia zespolu glo$nikowego na
jakos$¢ brzmienia dzwieku.

° Nadzwyczajnie polepsza sie orygi-
nalne brzmienie instrumentéw mu-
zycznych i wyrazisto$¢ catego obra-
zu dzwiekowego, przy czym zazna-
cza sie duzy wplyw akustyki studia
nadawczego. Jednocze$nie w sposdb
bardziej razacy niz to wystepowato
dotychczas, odczuwa sie wady tech-
niczne zapisu, bledy w aranzacji
craz wprowadzane sztucznie efekty.
® Jako$¢ zapisu audycji na tasmach
i ptytach ma szczegblne znaczenie,
bowiem rdéznice w jakosci nagran
stajg sie nadzwyczaj wyrazne.
Wyniki tych préb wskazuja na istot-
ny postep w konstruowaniu zespotow
gtosnikowych i mozliwo$¢ produko-
wania w niedalekiej wzglednie przy-
sztosci zespotow, ktdre mozna bedzie
uznaé za ,,idealne”.

Powr6émy do najwazniejszych wia-
Sciwosci zespotow gtosnikowych. In-
teresujgce dane techniczne zespotow
gtosnikowych sg przedstawione w
tablicy. Dotycza one zespotdw ame-
rykanskich. poniewaz takie zestawie-
nie znalezlisSmy tylko w prasie ame-
rykanskiej?.

0 A. Klel.-nan — Bookshelf speakers.
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Sposréd wielu wnioskéw, ktdre moz-
na wyciagnag¢ z danych zawartych
w tablicy, nalezy zwr6ci¢é uwage r.a
nastepujace:

m koncepcje wytworni co do opty-
malnego rozwigzania domowego ze-
spotu gtosnikowego rdznig sie znacz-
nie miedzy sobg: wytwarzane sg ze-
spolty o duzej sprawnosci i matej
mocy oraz wzglednie mato sprawne
zespoty odpowiednio wigkszej mocy;

m zdumiewajgca jest wytrzymatosé
niektérych zespotéw na krotkotrwate
obcigzenie;

m zalecane jest stosowanie wzmac-
niaczy o mocy przekraczajacej zna-
cznie moc cigglg zespotdw" gtosniko-
wych ( wartosci maksymalne);

n zalecane miejsce usytuowania ze-
spotu jest rézne w odniesieniu co
zespotdow réznych wytworni.
Rozpatrzmy szczegGtowiej zagadnie-
nie mocy zespotdéw, bowiem czeste sg
na ten temat nieporozumienia mimo
tego, ze jest to wzglednie dobrze
zdefiniowany parametr zespotu glos-
nikowego. Postuzymy sie przykia-
dem. Zespo6t gtosnikowy S-15 firmy
SCOTT jest okreslany wg norm DIN
jako zesp6t o mocy 50 W. Z danych
w tablicy wynika, ze ten zespdt jest
zdolny przetwarza¢ przebieg ciaglty
0 mocy doprowadzanej 20 V' w za-
kresie 40 Hz.4-18 kHz i wytrzymuje
moc 60 W w ciggu 1 minutyl). Jego
moc dla muzyki jest prawdopodob-
nie jeszcze wigksza. Zalecana moc
wzmacniacza wynosi 74-50 W. Jak
wyttlumaczyé te pozorne rozbiezno-
sci?

Jak wiadomo, moc sygnatow skiado-
wych w przebiegu zmiennym, kto-
ry odpowiada audycji muzycznej lub
stownej, nie jest roztozona réwno-
miernie w catym pasmie czestotli-
wosci akustycznych. Przy czestotli-
wosciach S$rednich i wiekszych moc
sktadowych maleje. Uwzglednia to
norma DIN przewidujaca zastosowa-
nie sygnatu szumowego i odpowied-
niego filtru do okreslenia znamiono-
wej mocy gtosnikad. Dla zespotdow

;) Za moc doprowadzony przyjmujemy
moc_wynikajacg z doprowadzanego na-
piecia i oporu znamionowego zespotu
gtosnikowego. State jest wiec napigcie, a
pobierana przez zesp6l moc pozorna mo-
ze by¢ wieksza lub mniejsza przy rod-
nych czestotliwo$ciach zaleznie od tego.
czy impodancja zespotu jest mniejsza.
<*v wieksza od wartosci znamionowej.
Poniewaz przy wiekszych czestotliwos-
ciach (wigkszych cd SWMP0—1200D Hz) im-
pedancja zespolu przewaznie jest wigk-
sza od wartoéci znamionowej, to pobie-
rana moc pozorna Jest woéwczas nieco
mniejsza.

T Poréwnaj nr 11 1976. str. 232 rys. 7 —
charakterystyka filtru uzywanego przy
pomiarze mocy.

gtosnikowych tréjdroznych wytwor-
nie przyjmujg w przyblizeniu na-
stepujace kryteria: gtosnik niskoto-
nowy — loOlc mocy znamionowej,
gtosnik Sredniotonowy — 504-25°/»
mocy znamionowej zespotu, gtosnik
wysokotonowy — 10-=54>mocy zna-
mionowej zespotu. Chodzi oczywiscie
0 mcc Srednig w czasie trwatego
obcigzenia  zespotu  glosnikowego.
Moc bardzo krétkich  impulsow
0 roznych czestotliwosciach moze
by¢ prawie jednakowa dia wszyst-
kich gtos$nikow zespotu.

Wyobrazmy sobie, ze zasilamy gtos-
nik  sinusoidalnym  przebiegiem
zmiennym,  ktorego  czestotliwos¢
zmieniamy dowolnie. Przy jakiej$
mocy (np. 20 VM i bardzo matlej
czestotliwosci dochodzimy do tego.
ze dalsze zmniejszenie czestotliwo-
§ci grozi uszkodzeniem zawieszenia
gtosnika. Przy takiej samej mocy i
coraz wiekszej czestotliwosci doj-
dziemy do takiej czestotliwosci, przy
ktorej wystepuje niebezpieczenstwo
termicznego przecigzenia gtosnika
Srecniotonowego lub wysokotonowe-
-0. Gdybysmy chcieli wyznaczy¢
krzywa mocy maksymalnej (ciggtej)
w catym paSmie przetwarzanym
przez gtosnik, bylaby to jakas krzy-
wa. poczatkowo gwattownie podno-
szaca sie. przechodzaca przez, dos¢
ptaskie maksimum (w zakresie
1004-1000 Hz) i nastepnie opadajaca
do okoto kilku procent maksymal-
nej wartosci, przy czestotliwosciach
najwiekszych. Okreslanie mocy za
pomoca takich krzywych bytoby zto-
zone : niejednoznaczne. Przyjmuje
sie wiec prostsze sposoby okreslania
mocy. Podana w tablicy moc 20 W
w odniesieniu do zespotu gtosniko-
wego S-15 oznacza, ze zniesie on
moc doprowadzang réwng 20 W przy
dowolnej czestotliwosci w przedzia-
le 40.-13000 Hz. Czy z tego wyni-
ka. ze zespét ten nie zniesie r.p.
mocy 30 W w przedziale 1004-1000
11z? Oczywiscie, ze nie! Po prostu
nie wiadomo, bo danych co do ta-
kiego pomiaru nie ma w tablicy.
Natomiast z innych katalogéw wia-
domo. ze zesp6t ten badany w spo-
sob przewidziany normg DIN spetnia
wymagania zespotu o mocy 50 W.

W krajach anglosaskich postuguja-
cych sie wkasnymi normami na ba-
danie gtosnikéw i korzystajacych
rowniez z norm DIN w zwigzku z
eksportem do krajow dajgcych
pierwszenstwo wiasnie tym normom,
stosuje sie czesto uproszczong zasa-
de poréwnywania mocy zespotow
gtosnikowych, a mianowicie: 50 W
DIN = 30 W RMS, czyli zespot spet-



Tablica

Dane techniczne niektérych zespotéw GLOSNIKOWYCH

Wytwornia Typ +
zespotu
311
2 5iz
H.H. Scot
S-23 3
» s~i2 2
Acoustic Research
AR-2ax 3
AK-7 2
AVID 100 2
F-SS AMT-5 2
Lafayette Radio
Electronics 77 3
Marantz 4G 2
» 5G 2
STR Alpha 3
Supercsope S-16A |
S-212A 2
Tempest Lab 2 2
RTR Exp-S 2
Electro-Voice EV-16A 3

W odlegtosci
1004-10 090 Hz

1 m przy zawartos$ci trzeciej harmonicznej

Moc maksymalna Moc skutecz-

pr/.ebi-ju ciggtego na i czas
£ (sin.) im puLsu
>,
X Pr?.y czesto- .

1 W iwosei Hz WM is|
78 20 40723 000 60 60
31 25 404-20 eoo . 35 60
— 25 20-5-500 300 2
—_— 20 204-20 000 200 2
£6 25 654-8000 75 60
92 30 1004-1000 — —
00 64 1004-9000 310 25
95 15 404-18 000 40 30
02 15 354-20 000 40 30
96 40 20-20 000 200 10
93 5 £04-27 000 15 30
90 50 304-20 000 200 30
05 30 1004-2000 —_— —_—
90 50 404-1000 100 120
92 20 404-700 200 0.1

i zawartosci

~ Z — obudowa zamknieta: O — obudowa z otworem.

majacy wymagania DIN na zespot
0 mocy znamionowej 50 W wytrzy-
muje trwate obcigzenie przebiegiem
sinusoidalnym o mocy 30 W, oczy-
wiscie w paSmie czestotliwosci ni-
skich i $rednich (od mniej wiecej
50-3-80 Hz do 1000 Hz). Wydaje sig,
ze przedstawione przyblizone dane
$» stuszne i w stosunku do zespotu
S-15. Jest bardzo prawdopodobne, ze
wytrzyma on obcigzenie mocg 30 W
w przedziale 80-P1000 liz. Sadzac z
danych w tablicy jest to zesp6t wy-
jatkowo dobrze znoszacy duze ob-
cigzenia przy wiekszych czestotliwo-
Sciach.

Charakter przebiegow audycji muzy-
cznej jest taki, ze moc kroétkich im-
pulsow jest przecietnie 10-krot-
nie wieksza od mocy S$redniej. Je-
steSmy przekonani, ze zesp6t S-15
doskonale przetwarza impulsy prze-
biegu zmiennego o mocy doprowa-
dzonej 200 W, trwajgce 01 s. Oczy-
widcie ich moc S$rednia nie moze
przekracza¢ 20 W. Whniosek taki jest
uzasadniony chociazby poréwnaniem
parametrow zespotu S-15 z danymi
podobnego zespotlu AR-7. Nasze
whnioski odnosnie zdolnosci do prze-
twarzania krotkich impulséw podbu-
dowujg réwniez dane co do znosze-
nia przez zespot mocy 60 W az przez
60 s, tj. przez bardzo dlugi czas.
Na zakonczenie dodamy, ze zespét

S-15 zawiera gtosnik niskotonowy
i) 10", gtosnik Sredniotonowy z
membrang stozkowg O 4,5" i takiz
gtosnik wysokotonowy o Srednicy
3". Wymiary zespotu: 597 X 293 X
X 229 mm. Z pewnoscig jest to ze-
spot ..mocny”, ktéry wieie wytrzyma,
nawet przy dos¢ ,,brutalnej" eksploa-
tacji.

Najmniejsza zalecana moc wzmac-
niacza wynika z efektywnosci zespo-
tu gtosnikowego, jego mocy znamio-
nowej i ,bezwiadnosci”. Jest bo-
wiem oczywiste, ze urzadzenie prze-
znaczone do zasilania $rednig moca.
np. 50 W, nie bedzie optymalnie
dziata¢ przy mocy 1 W. Zakres je-
go charakterystyki roboczej nie be-
dzie wiasciwie wykorzystany.

Maksymalna warto$¢ zalecanej mo-
cy wzmacniacza wynika z zatozenia,
ze odcinanie wierzchotkéw przebie-
géw zmiennych przez wzmacniacz
mocy jc-st bardzo niepozadane,
wprowadza bowiem silne znieksztal-
cenia nielineame — rozr6zniane stu-
chem wyrazniej niz znieksztalcenia
spowodowane przecigzeniem gtosni-
ka, oraz ze powstajg wowczas czesto-
tliwosci harmoniczne wyzszych rze-
déw zdolne do uszkodzenia gtosnika
wysokotonowego. Inaczej mowiac,
jezeli jest potrzebna wieksza gtos-
nos¢, to wzmacniacz powinien mie¢
znaczng rezerwe mocy, aby wyklu-

znieksztatcen

o £z Zalecone miejsce
[ § ..E-): s 5 ustawienia
. © = =
5: =32
Przy $cianie piono-
wo; io cm nad
7-50 101 z podtoga
104-35 100 z ”
Przy S$cianie: nie
204-130 110 z w kracie
154-100 106 z "
15—75 100 z
204-60 216 z Poziomo Na pPo-
dlcdzc
15-80 93 z
Przy $cianie; nie
54-60 105 z w kacie
54-60 103 (0]
3-75 100 (0] €0 CM nad podtoga;
24-20 93 (0] Biisko naroza
5-100 100 z
3-440 120 0] Na podtodze
204-60 100 z Dowolne
104-60 103 z Przy $cianie: nie
w kacie
mtermcdulacvjnvch do 3V» w palmie

czy¢ ewentualno$¢ jego przestero-
wania.

Czy przy zastosowaniu wzmacniacza
50 W do zespotu gtosnikowego S-15
isinieje niebezpieczenstwo jego zni-
szczenia nadmierng mocg? Oczywi-
Scie tak. Woystarczy silnie przo-
sterowa¢ wzmacniacz przy audycji,
wigczy¢ przebieg sinusoidalny z ge-
neratora z nadmierng mocg lub spo-
wodowac¢ wzbudzenie sie wzmacnia-
cza i dopusci¢ do obcigzenia zespo-
tu takim sygnatem przez kilka mi-
nut. a jeden, dwa lub wszystkie gtos-
niki ulegng zniszczeniu.

Obecnie uznaje sie ogdlnie zasade,
ze whasciwie kazdym wzmacniaczem
mozna uszkodzi¢ zespdt glosnikowy,
jesli nie przestrzega sie pewnych
elementarnych zasad technicznych.
Zasady te brzmig nastepujgco:

1. zespot gtosnikowy (lub kilka ze-
spotow glosnikowych tacznie) powi-
nien by¢ zdolny do wytworzenia
dzwieku o wymaganej gtosnosci bez
przecigzenia zespotu:

2. wzmacniacz zasilajgcy  zespol
gtosnikowy powinien mie¢ wystar-
czajgcg moc (z okreslonym nadmia-
rem) ;

3. nie wolno dopuszcza¢ do obcigze-
nia zespotu gtosnikowego sygnatem
ciggtym o wielkiej mocy. szczegdlnie
sygnatem o czestotliwosSciach wiek-



szych od 500 Hz. bauz sygnatem zio-
zonym zawierajgcym silne sktadowe
0 czestotliwosciach wiekszych <np.
sygr.aSera prostokatnym).

Nalezy podkresli¢, ze uszkodzenia
zespotow gtosnikowych spowodowa-
ne przecigzeniem sg u nas zjawi-
skiem dos¢ rozpowszechnionym. Cze-
ste niezbyt duze przecigzenia powo-
duja trwate uszkodzenie zawieszenia
cewki, oberwanie elastycznych pota-
czen. cewki, naruszenie jej sztywne-

go potaczenia z membrang lub oblu-
zowanie kilku zwojow drutu. Silne
dtugotrwate przecigzenie powoduje
przegrzanie cewki az do jej stopie-
nia wiacznie. Podstawowg przyczyng
tych uszkodzen jest stosowanie glos-
nikow i zespotow gtosnikowych o
zbyt malej mocy w stosunku do wy-
maganej gtosnosci. W niektdrych
przypadkach uszkodzenia sg powo-
dowane przez nadmierne, bezsensow-
ne forsowanie zespotow gtosniko-

wych w celu osiagniecia ..odurzaja-
cej" gtosnosci.

Konczac nasze rozwazania r.a temat
zespotow gtosnikowych, mamy na-
dzieje. ze przyczynity sie one w pew-
nym stopniu co lepszego przyswoje-
nia przez Czytelnikéw wiadomosci i
zasad dotyczacych konstruowania i
uzytkowania nowoczesnych zespotow
gtosnikowych.



