Lekcja 4
Temat: Glosnikii kolumny gto $nikowe

Gtosnik - przetwornik elektroakustyczny (odbiornik energii elektrycznej) przeksztatcajgcy
prad elektryczny w fale akustyczng. Idealny gtosnik przeksztatca zmienny prad elektryczny o
odpowiedniej czestotliwosci na fale akustyczng proporcjonalnie i liniowo. Rzeczywisty zakres
czestotliwosci, w ktorym gtosnik wytwarza fale cisnienia proporcjonalnie do napiecia (z
dopuszczalnym odchyleniem) nazywa sie pasmem przenoszenia gtosnika.

Historia gto snika — siega roku 1898 — membrana poruszana sprezonym powietrzem.

Pierwszy gtosnik elektryczny - dictograph, prototyp wiekszosci dzisiejszych systeméw, zostat
skonstruowany w 1906 roku, przez Millera Reese'a Hutchinsona i Kelly'ego Turnera z
Hutchinson Acoustic Co. z Nowego Jorku. Pierwszy raz publicznie uzyto elektrycznych
gtosnikdw we wrzesniu 1912 roku,

W roku 1924 dwaj inzynierowie C.W. Rice i E.W. Kellog z firmy General Electric, opracowali
konstrukcje (gtosnik magnetoelektryczny), ktéra przypomina dzisiejsze modele. Przetom
polegat na wykorzystaniu magnesu, ruchomej cewki i membrany.

Pierwsze kolumny, czyli gtosniki zamkniete w obudowie opatentowano dopiero w 1958 roku.



- Surround

Podziat gto snikow ze wzgl edu na zasad e dziatania.
Magnetoelektryczne (dynamiczne ) - w polu magnetycznym
magnesu (rys. magnet) umieszcza sie przewodnik (cewke
magnetyczng) (rys. Voice coil), w ktorym ptynie prad
elektryczny. Oddziatywanie magnesu i przewodnika z prgdem

wywotuje ruch przewodnika, do ktérego przymocowana jest | Voo Gt

membrana (rys.cone). Cewka jest potgczona sztywno z membrang a catos$¢ jest odpowiednio
zawieszona (rys. spider i surround), tak aby zapewni¢ osiowy ruch cewki w szczelinie
magnesu bez ocierania sie 0 magnes.

Elektromagnetyczne - przeptyw pradu o czestotliwosci akustycznej powoduje powstanie
zmiennego pola magnetycznego. Pole to magnesuje rdzen ferromagnetyczny potaczony

z membrang. Przycigganie i odpychanie rdzenia powoduje drgania membrany.
Elektrostatyczne - na naelektryzowang membrane z cienkiej folii (majgcg napylong warstwe
metaliczng z jednej lub dwu stron, badz bedacg elektretem) oddziatujg dwie perforowane
elektrody, umieszczone z obu stron folii (jedna elektroda ma odwrocong faze sygnatu

0 180 stopni w stosunku do drugiej), w ten sposéb wywotujgc drgania folii w takt sygnatu.

Magnetostrykcyjne - pole magnetyczne wywotuje zmiane wymiaroOw materiatu
ferromagnetycznego (zjawisko magnetostrykcyjne). Ze wzgledu na duze czestotliwosci drgan
wilasnych elementdéw ferromagnetycznych, tego typu gtosniki stosowane sg do otrzymywania
ultradzwiekow.

Piezoelektryczne - pole elektryczne wywotuje zmiane wymiaréw materiatu
piezoelektrycznego, stosowane w gtosnikach wysokotonowych i ultradzwiekowych,

Jonowe (bezmembranowe ).



Parametry Thiele’a-Smalla (parametry T-S)

Sg to parametry opisujgce zachowanie sie gtosnika w niskich czestotliwosciach. Parametry te stuzg do
obliczania objetosci obudowy gtosnika.

Podstawowe parametry:

Fs [Hz] - czestotliwos¢ rezonansowa (pasmo przenoszenia)

VAS [I] - objetos¢ ekwiwalentna

Qts - dobro¢ catkowita (wypadkowa)

Dodatkowe parametry:

Qms - dobro¢ mechaniczna

Qes - dobroc elektryczna

Parametry elektro-mechaniczne gto snika

Mms [kg] - masa uktadu drgajgcego gtosnika

Cms [m/N] - podatnos¢ mechaniczna zawieszen membrany (gornego i dolnego)

Rms [kg/s] - rezystancja mechaniczna (zwana takze wspoétczynnikiem strat mechanicznych) jest wielkoscig
okreslajgca straty (spowodowane tarciem wewnetrznym) w zawieszeniach membrany gtosnika

Re [Ohm] - rezystancje cewki gtosnika

B*L [T*m] - wspoitczynnik sity bedacy iloczynem indukcji w szczelinie i dlugosci uzwojenia pozostajacej w
szczelinie

Le [mH] - indukcyjnos¢ cewki gtosnika

Sd [m”"2] - czynna powierzchnia membrany

Parametry stu zgce analizie zachowania gto $nika przy sygnatach o du zej mocy

Xmax [mm] - maksymalne liniowe wychylenie membrany w jedng strone

Vd [I] - wychylenie objetosciowe

Xlim (czasem podawane jako Xmech lub Xdam) [mm] - wychylenie graniczne membrany w jedng strone
Pe [W] - moc znamionowa gtosnika

Dodatkowe parametry (przydatne przy konstruowaniu z estawow gto snikowych)
Z [Ohm] - impedancja znamionowa gtosnika
SPL [dB/W/m] - efektywnos$¢ gtosnika



Oznaczanie gto snikow

Gtosniki oznacza sie kodem literowo cyfrowym okreslajgcym powyzsze parametry:
Przyktadowo Tonsil oznacza gtosniki w nastepujgcy sposob:
gdn - gtosnik dynamiczny niskotonowy

gdm - gtosnik dynamiczny sredniotonowy

gdmk - gtosnik dynamiczny sredniotonowy koputkowy

gdw - gltosnik dynamiczny wysokotonowy

gdwk - gtosnik dynamiczny wysokotonowy koputkowy

gdwt - gtosnik dynamiczny wysokotonowy tubowy

gds - gtosnik dynamiczny szerokopasmowy

gd - gtosnik dynamiczny

Polaryzacja gto snika

Polaryzacja gtosnika jest umowng formg okreslenia kierunku przeptywu pradu,
ktory spowoduje wzrost cisnienia powietrza w kierunku roboczym, zwigzane jest to
z kierunkiem nawiniecia uzwojenia cewki. Poczatek cewki jest oznaczany na koszu
gtosnika (kropka, plus). Dla przetwornika magnetoelektrycznego odpowiada to
wypchnieciu cewki z pola magnesu i ruchowi membrany w kierunku pierscienia
mocujgcego gtosnik do obudowy.

Polaryzacja gtosnika jest istotna przy budowaniu kolumn gtosnikowych oraz
zestawow nagtasniajgcych w tym i ukladow stereofonicznych.



Zestaw gto snikowy (kolumna gtosnikowa) — zespot gtosnikow umieszczonych w specjalnej
obudowie (skrzynce), ktora petni funkcje pudta rezonansowego. Zestawy gtosnikowe
wyposazone sg w zwrotnice gtosnikowe, dokonujgce rozdziatu pasma akustycznego na
pasma czestotliwosci dla poszczegolnych gtosnikow.

Zestawy gtosnikowe umieszcza sie w obudowach zamkni etych , badz otwartych z otworem
bass-reflex, bgdz tez w innych rodzajach obuddw otwartych jak band pass lub labiryntowych.
Zespoty gtosnikowe w obudowach zamknietych charakteryzujg sie lepszg odpowiedzig
impulsowg dla matych czestotliwosci. Kolumny gtosnikowe w obudowach otwartych majg
zwykle gorsze charakterystyki impulsowe w zakresie niskich tonow, ale znacznie wiekszg
efektywnosc (ktéra jest bardzo waznym parametrem charakteryzujgcym kolumne,
wazniejszym niz ich moc) od obudoéw zamknietych.

Istniejg trzy sposoby strojenia obudéw bass reflex. Najczesciej spotykana w wiekszosci
konstrukcji to QB3, gdzie osigga sie dobry kompromis miedzy efektywnoscig a odpowiedzig
Impulsowg. Strojenie typu SBB4 ma za zadanie zachowanie jak najlepszego impulsu kosztem
efektywnosci 'pracy’ otworu. Kolejny rodzaj strojenia polega na uzyskaniu jak najwiekszej
efektywnosci, osiggania nizszych czestotliwosci, kosztem szybkosci odpowiedzi, a co za tym
idzie kontroli basu — takie rozwigzanie stosuje sie zwtaszcza w tanich subwooferach.

Sama konstrukcja obudowy ma bardzo istotny wptyw na jakos¢ brzmienia kolumny. Przy
budowie dazy sie do wyeliminowania drgan scianek obudowy, ktére przez swoje wibracje
wytwarzajg dodatkowe dzwieki, zaktocajgce podstawowy sygnat. Wewnatrz stosuje sie zwykle
wyttumienie, wzmacniajgce pierscienie, skosne, nierdwnolegte scianki itp. Czesto w
obudowach zamknietych wyttumienie jest dos¢ silne, w obudowach bass refleks materiat
ttumigcy stosuje sie oszczedniej.

Tansze konstrukcje wykonane sg z ptyty wiorowej lub MDF, drozsze z drewna, bywajg tez z
innych materiatéw np. aluminium czy tworzyw sztucznych.



rouustiavvuvwe paiallicuy

Pasmo przenoszenia zestawu [Hz] (w typowych zestawach klasy hi-fi: 50-20 000 Hz (3 dB),
idealne: 20—20 000 Hz tj. pasmo akustyczne). Przy podawaniu czestotliwosci granicznych
pasma przenoszenia, zwykle umieszcza sie informacje przy jakim spadku poziomu gtosnosci w
dB w stosunku to Sredniej, nastepuje pomiar. Ma to istotne znaczenie. Najczesciej stosuje sie
oznaczenie spadku przy -3dB. Przy zatozeniu, ze przy spadku -3dB dolna czestotliwos¢
graniczna wynosi 60Hz, a przy -6dB moze wynosi¢ np. 40Hz.

Moc znamionowa (sinusoidalna, RMS) [W] — warto$¢é mocy elektrycznej, ktorg zestaw moze
by¢ obcigzony w sposob ciggly bez jego uszkodzenia (przegrzania). R6zni producenci, réznie
traktujg te kwestie (inny czas trwania testu, niewtasciwy dobor czestotliwosci do rodzaju
gtosnika, interpretacja wynikdéw), co prowadzi do tego, ze deklarowana moc znamionowa jest
przewaznie nieosiggalna, bo duzo wczesniej gtosnik zaczyna znieksztatca¢ dzwiek (tzw.
przesterowanie, czyli wychylenie membrany poza dopuszczalny zakres). Zamiast sygnatow
sinusoidalnych, do badan uzywa sie tez r6znego rodzaju szumow, co w efekcie moze dac
wiekszg liczbe (mozna napisac, ze gtosnik "ma wiekszg moc"), ale tym bardziej nieosiggalng (bo
muzyka nie jest szumem).

Moc muzyczna (maksymalna, itd.) [W] — sztuczny parametr nie majgcy wiele wspolnego z
rzeczywistoscig. Jest to maksymalna moc jakg zestaw moze by¢ obcigzony przez kroétki czas,
bez nieodwracalnego zniszczenia. Taka definicja prowadzi do absurdalnego skracania czasu
impulsu podawanego na gtosnik(lub kolumne), co w wyniku daje wielkie liczby (setki i tysigce
watdéw, oznaczane "PMPQO").



Impedancja [QQ] — Najmniejsza wartos¢ impedancji dla czestotliwosci powyzej czestotliwosci
rezonansu mechanicznego. Impedancja zmienia sie wiec wraz ze zmiang czestotliwosci
sygnatu. Wiekszos$¢ impedancji stanowi rezystancja drutu cewki gtosnika. Stad straty na
ciepto i niska sprawno$¢ gtosnikow.

Efektywno $¢ [dB/W] — parametr duzo wazniejszy od mocy. Méwi o natezeniu dzwieku przy
danej mocy elektrycznej wydzielanej w gtosniku. Gtosnik o wiekszej efektywnosci, przy tej
samej mocy zagra gtosniej niz inny, mniej efektywny model. Mniej efektywny model gtosnika
(wynika to z gorszej jakosci materiatow i zte] konstrukcji) wymaga dostarczenia wiekszej mocy
dla uzyskania tego samego efektu.

Sprawno $¢ [%] — méwi o stosunku dostarczonej mocy elektrycznej do wytworzonej mocy
mechanicznej (Pe/Pm) i zawiera sie w przedziale od 0 do 1. Dla sprawnosci rownej 1 nie ma
strat energii. Sprawnosci wszystkich gtosnikdw wynoszg od 0,5 do 2%. Wiekszos¢ mocy jest
tracona w postaci ciepfta.

Pojemno $¢ obudowy [I] — wynika z obliczen i jest dobierana pod konkretne modele
gtodnikow oraz zatozony efekt (ksztattowanie pasma przenoszenia, odpowiedz impulsowa).



