Gtosniki
| zestawy
gtosnikowe
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Wspotczesne gtosniki
niewiele zmienily sie
od czasu ich
wynalezienia.
Wprawdzie od wielu
lat wiele firm pracuje
nad udoskonaleniem
Ich konstrukcji, jednak
podstawowa zasada
dziatania

nie zmienifa sie.

Zasada dziatania | budowa

Zasada dziatania gtosnika wywodzi sie ze
znanego z fizyki zjawiska oddziatywania pola
magnetycznego na przewodnik, przez ktory
ptynie prad. Przewodnik ten, w formie cewki
przymocowanej do stozkowej membrany,
umieszczony w polu magnetycznym statego
magnesu, stanowi serce gtosnika. Po
przylaczeniu zmiennego napiecia do zaciskow
cewki wychyla sie ona wraz z membrang do
przodu lub do tytu, zaleznie od chwilowe]
polaryzacji napiecia.
Wprawdzie znane sa gtosniki dziatajgce na
nieco innej zasadzie, a mianowicie gtosniki
elektrostatyczne ijonowe, ale sg one rzadko
stosowane. Tak wiec gtosnik dynamiczny
dominuje, jak na razie, niepodzielnie. Poniewaz
jednak wszystko co zbyt uniwersalne jest z
koniecznosci zbiorem kompromisow,
wprowadzono podziat gtosnikdbw na:
niskotonowe, Sredniotonowe iwysokotonowe.
SzczegoOly budowy gtosnika dynamicznego
sg przedstawione narys. 1. Stozkowa mem-
brana przesuwa sie do przodu lub do tytu,
poruszajgc masy powietrza znajdujgce sie w
jej otoczeniu. Tak powstaje fala dzwiekowa.
Site, z jakg pole magnetyczne oddziatuje na
przewodnik z prgdem, okresla wzor:

F=Bil
w Ktoérym:
B - indukcja magnetyczna w szczelinie,
| - prad ptynacy przez uzwojenie,
| - dtugosScC przewodu w uzwojeniu.
W gtosnikach dazy sie na og6t do maksymal-
izacji sity F, szczegolnie dotyczy to gtosnikow
niskotonowych. Jezeli zatlozycC, ze wartosc
pradu, ktora jest ograniczona Srednicg prze-



wodu w uzwojeniu cewki, nie ulega zmianie, to
aby zwiekszyC¢ wartos¢ sity pozostaje jedynie
zwiekszy¢ indukcje w szczelinie oraz diugosc
uzwojenia.

Ta ostatnia wielkoSC jest jednak mocno
ograniczona ze wzgledu na malg przestrzen,
w ktérej porusza sie cewka. Pozostaje zatem
indukcja. Dlatego tez wspotczesne gtosniki
Sg wyposazone w potezne magnesy, zapew-
niajace wytworzenie w szczelinie indukcji rzedu
1T {10 000 Gs).

Duza wartos¢ indukcji magnetycznej w
szczelinie ma wplyw na sprawnosc¢ gtosnika
oraz ttumi niepozgdane rezonanse uktadu
drgajacego.

Pewnym problemem jest odprowadzanie
ciepta z uzwojenia cewki. Nadmierne nagrze-
wanie sie cewki moze doprowadzi¢ do
odksztatcen korpusu ijej ocierania w waskiej
szczelinie magnetycznej. Jestto jednoznaczne
z uszkodzeniem ukiadu drgajgcego. Dlatego
czesto cewki gtosSnikdbw wiekszej mocy sg
nawijane na korpusach aluminiowych.
Chtodzenie cewki jest zapewniane przez ruch
w szczelinie. Sg jednak awaryjne sytuacje,
gdy do gtosnika jest doprowadzona moc elek-
tryczna, a cewka sie nie porusza. Moze to
wystgpi¢ w przypadku zablokowania cewki w
szczelinie lub uszkodzenia beztransforma-
torowego wzmachniacza mocy, gdy na jego
wyjsciu pojawi sie duze napiecie state.
Wspobiczesne wzmacniacze sg wyposazone
zwykle w uktady kontrolne odtgczajace
obcigzenie w kilkadziesigt milisekund, jednak
gdy ich nie ma, gtosnik ulega zniszczeniu w
krotkim czasie.

Podstawe konstrukcyjng gtoSnika stanowi tzw.
kosz. Jest to zwykle solidna metalowa kon-
strukcja, ktora w gtosnikach mniejszych wyko-
nana jest w postaci wyttoczki z blachy, nato-
miast w duzych gtosnikach niskotonowych na
0got jest to odlew aluminiowy. Do kosza przy-
mocowany jest obwéd magnetyczny, zbu-
dowany w postaci zespotu, ztozonego z sil-
nego pierscienia magnesu statego oraz
nabiegunnikdéw. Nabiegunniki wykonane z
miekkiej stali przyczyniajg sie do koncentracji
pola magnetycznego w szczelinie. Dodatkowa
ich funkcja jest posrednie odbieranie ciepta z
cewki. Membrana potgczona z cewkag jest
umocowana do kosza w dwéch miejscach za
pomoca specjalnie uksztattowanych elasty-
cznych pierscieni. Jest to tzw. zawieszenie

gorne i dolne gtosnika. Dzieki temu posuwis-
to-zwrotny ruch cewki w szczelinie odbywa
sie réownolegle do osi, bez otar¢ o nabiegunniki.
Zawieszenie membrany musi by¢ szczegél-
nie dobrze rozwigzane w gtos$nikach
niskotonowych, gdyz duzych rozmiaréw ciezkie
membrany oraz znaczne jej wychylenia w
przypadku ztego prowadzenia przyczynityby
sie szybko do zniszczenia catego uktadu
ruchomego.

Charakterystyka
czestotliwosciowa gtosnika

Gtosnik jako urzadzenie elektromechaniczne
cechuje sie duza nierownomiernoscig charak-
terystyki czestotliwosciowej. Jak kazdy uktad
mechaniczny ma pewne wiasne rezonanse,
niekorzystnie odbijajgce sie na jego podsta-
wowym zadaniu, jakim jest zamiana enerqgii
elektrycznej na akustyczna.

Szczegolnie jest "uposledzone” przetwarzanie
matych czestotliwosci. W tym zakresie
bowiem znajduje sie czestotliwos¢ rezonan-
su mechanicznego gtosnika, a wiec czestotli-
WO0SC, przy ktérej nastepuje wzrost impedancji
widzianej z jego zaciskow.

Ponizej czestotliwosci rezonansowej charak-
terystyka czestotliwos$ciowa szybko opada. To
zjawisko ogranicza zakres przetwarzania nis-
kich tonow, jednak odpowiednia konstrukcja
obudoéw gtosnikowych umozliwia ztagodzenie
skutkdw. Przyktadowy przebieg charakterystyki
czestotliwoSciowej oraz zmiany impedancji w
funkcji czestotliwosci sg przedstawione na
rys. 2.

Jak juz wspomniano, w celu poprawy para-
metrow gtosniki sg budowane na okreslone
pasmo czestotliwosci. Z tego wzgledu, aby
pokryC petlne pasmo akustyczne, czyli zakres
20 Hz 4- 20 kHz, w zestawie muszg pracowac
2"-3 specjalizowane gtosniki.

Budowane sg rowniez konstrukcje sze-
rokopasmowe, sprowadzajg sie one jednak
zwykle do umieszczania w jednej obudowie
dwoch gtosnikow lub przynajmniej dwdch
membran. Natomiast w popularnym tanim
sprzecie radiofonicznym sg stosowane gtosni-
ki, ktébre przenoszg w zasadzie Srodkowe
pasmo czestotliwosci.

Osobnag grupe stanowig gtosniki stuzgce do
nadawania komunikatow. Charakteryzujg sie
duzag skutecznoscig, ale stosunkowo waskim

Rys. 1. Budowa
wspotczesnego
gtosnika dyna-
micznego

zakresem przenoszenia czestotliwosci. Sg to
zwykle konstrukcje tubowe. Konstrukcje
tubowe spotykane sg rowniez w zestawach,
gdzie petnig funkcje gtosnikow wysoko- lub
Srednioto nowych.

Glosniki niskotonowe

Gtosniki niskotonowe charakteryzujg sie
duzymi rozmiarami i masywng konstrukcija,
co spowodowane jest matg wartoscig rezys-
tancji akustycznej dla matych czestotliwosci.
Przenoszg pasmo czestotliwosci od
kilkudziesieciu hercow do kilku kilohercow.
One tez wyznaczajg moc zestawu, stanowigc
najwiekszy jej odbiornik (typowo od
kilkudziesieciu do kilkuset watow).

Aby prawidtowo przetwarzaC mate czestotli-
wosci gtosniki muszg sie charakteryzowac
mata czestotliwoscig rezonansowag ukiadu
drgajgcego (20 560 Hz).

Istnieje jeszcze inne ograniczenie wptywajace
na konstrukcje gtosnika. Aby, przy statym
ciSnieniu akustycznym, dwukrotnie zmniejszycC
czestotliwos$¢ drgan, nalezy czterokrotnie
zwiekszy¢ objetoSC przemieszczanego
powietrza. Przyktadowo dla czestotliwoSci:

100 Hz wynosi 55cm3
50 Hz wynosi 220 cm3
25 Hz wynosi 880 cm3

odpowiada to wychyleniu membrany gtosnika
dla: 100 Hz £0,5 mm

50 Hz £2 mm

25 Hz £+8 mm.
Tak duzy skok cewki wymaga ukiadu
drgajacego o duzej liniowosci. Na rys. 3 przed-
stawiono przekrd] wysokiej klasy gtosSnika
niskotonowego stosowanego w zestawie
TITAN firmy Quadral,a na rys. 4 - jego
szczegoty konstrukcyjne. Wychylenie mem-
brany w tym gtosniku moze osigga¢ £9 mm.

Gtosniki sredniotonowe
| wysokotonowe

Gtosniki Sredniotonowe sa projektowane na
zakres czestotliwosci od kilkuset hercow do
Kilku kilohercéw (typ. 250 Hz w4 kHz).

Od gtosnika sredniotonowego wymaga sie
duzej skutecznosci, ale i1 bardzo matych
znieksztatcen sygnatu, stagd oprocz konstrukcji
tradycyjnych powstaty konstrukcje z ptaska
membrang foliowg. Widok gtosnika Sred-
niotonowego firmy Ouadrai oraz jego czesSci
sktadowe przedstawiono na rys. 5.

Glosniki wysokotonowe przenoszg czestotli-



Rys. 3. Przekr6j gtosnika niskotonowego
z zestawu TITAN firmy OQuadral

wosci gérnej czesci pasma od kilku do
kilkudziesieciu kilohercow.

Gtosniki wysokotonowe sg konstruowane
zwykle jako koputkowe. Sg one znane i
powszechnie stosowane od kilkudziesieciu lat.
Podstawowa trudnos$cig przy konstruowaniu
tego typu gtosnikéw jest., oprécz odprowadzania
ciepta z cewki, kierunkowos¢ promieniowania.
Zjawisko kierunkowos$ci promieniowania wynika

Rys. 4. Szczego6ly konstrukcyjne gtosnika
niskotonowego z zestawu TITAN

Rys. 5. Widok gtosnika srednlotonowego
firmy Ouadral (a) oraz jego czesci sktadowe (b)

z bardzo matej dtugosci fal w tym zakresie, dla
czestotliwosci 10 kHz wynosi ona 3,4 cm.

Firma Ouadral pokusita sie o opracowanie
gtosnika z ptaskg membrang foliowg rowniez
dla tonéw wysokich. Tego typu konstrukcja
wymaga bardzo matych i bardzo silnych mag-
neséw. Zastosowano tu potgczenie neodym
- bor. Magnesy wykonane z tego materiatu
charakteryzuje 10-krotnie wieksza gestos¢
energii magnetycznej niz konstrukcji ferry-

Rys. 6. Widok gtosnika wysokotonowego
firmy Ouadral (a) oraz jego czesci (b)

towej. System magnetyczny zapewnia, ze
membrana porusza sie bardzo réwnomiernie.
Gtosnik przenosi sygnaty o czestotliwosci do
80 kHz.

Widok gtosnika oraz jego czesci sktadowe
przedstawiono na rys. 6.

Maciej Feszczuk
Stowa kluczowe: GLOSNIKI. ZESTAWY
GLOSNIKOWE, ZASADY FUNKCJONOWANIA



Gtosniki | zestaw
gtosnikowe

Obudowy gtosnikowe

Przy matych czestotliwosciach, gdy dtugosc fa-
lijest duza w poréwnaniu z wymiarami mem-
brany, wystepuje zjawisko akustycznego zwar-
cia. Polega ono natym, ze fala wypromienio-
wana przez przednig scianke membrany zno-
si sie z falg wypromieniowang przez scianke
tylng, ktora jest przesunieta w fazie o 180°.
Na przyktad, dla czestotliwosci 34 Hz dlugosc¢
fali wynosi 10 m. Dodatkowe przesuniecie fa-
zy wynikajace z potrzeby okrgzania gto$nika
o Srednicy, przyjmijmy 30 cm, jest wiec pomi-
jalne. Gtosnik bedzie pobierat znaczng moc,
ktora nie bedzie przeksztalcana w uzytecznag
fale akustycznag. Zjawisko bedzie wystepowa-
lo do czestotliwosci ok. 300 Hz, przy ktorej
wymiary membrany gtosSnika sg juz wspot-
mierne z dtugoscia fali.

Nalezy wiec rozdzieli¢ fale promieniowane
przez przednig i tylng Scianke membrany. Do
tego celu stuzg witasnie obudowy.

Do najczesciej spotykanych typow obudow
gtosnikowych naleza:

0 obudowy otwarte,

obudowy zamkniete (typu compact),
obudowy z otworem (bass-reflex),
obudowy tubowe,

obudowy kombinowane.

Poszczegodlne typy obuddow sg przedstawione
na rys. 7.

Zastosowanie obudowy zdecydowanie popra-
wia odtwarzanie w zakresie matych czestotli-
wosci, jednak przebieg charakterystyk daleki
jest od ideatu. Oczywiscie bardzo wiele zale-
zy od starannosci zestrojenia systemu gto-
Snik - obudowa. Dotyczy to gtdwnie obuddw,
w ktorych wykorzystywana jest energia promie-
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Rys. 7. Podstawowe typy obudow

a - ptaska odgroda - obudowa otwarta,
b - obudowa zamknieta, ¢ - obudowa z otwo-
rem, d - obudowa tubowa, e - obudowa kom-
binowana (tuba basowa i obudowa zamknieta
dla $redniego pasma), f - obudowa kombino-
wana (tuba sredniotonowsg i bass reflex)

niowana przez tylng strone membrany gtosni-
ka. Zaletg takiego rozwigzania jest znacznie
wiekszy wspotczynnik efektywnosci przetwa-
rzania w poroéwnaniu z obudowa zamknieta.
Na rys. 8 przedstawiono przebieg charaktery-
styki przenoszenia w zakresie matych czesto-
tiwosci dla obudowy kombinowanej z tubg
Sredniotonowa oraz obudowy kombinowanej
z tubg basowag.

Praca gtosnikow w zestawach

Gtosniki przeznaczone do roznych pasm cze-
stotliwosSci nie mogg oczywiscie by¢ po prostu
rownolegle potagczone. Do kazdego gtosnika
powinny dochodzic tylko te sktadowe czesto-
tliwosci, dla ktorych przetwarzania zostat on za-
projektowany. Dlatego ztozone systemy gtosni-
kowe majq uktady filtrow elektrycznych dziela-
cych doprowadzany sygnat akustyczny na
dwie lub trzy czesci. Na tej zasadzie budo-
wane sg kolumny dwudrozne lub tréjdrozne -
jak przedstawiono na rys. 9.

Widok wysokiej klasy tréjdroznej kolumny gto-
Snikowej TITAN firmy Ouadral przedstawiono
na rys. 10, na ktérym pokazano takze jej budo-
we wewnetrzna.

Kilkadziesigt lat doSswiadczen i prac projekto-
wych doprowadzity poziom klasycznych roz-
wigzan gtosnikow i kolumn gtosnikowych nie-
mal do granic mozliwosci fizycznych. Ciggle
jednak prawdziwi znawcy muzyki odczuwajg
niedosyt. Muzyka odtwarzana przez kolumny
powinna wypetniaC pomieszczenie odstucho-
we w taki sposob, jak czynig to instrumenty mu-
zyczne. Jednak obecnie nawet najlepsze ko-
lumny takiego pola dzwieku nie sg w stanie wy-
tworzyC. Do tego celu potrzebne sg zrédia

Zastosowanie
obudow
gtosnikowych
jest wynikiem
nie tylko potrze-
by zamocowania
gtosnikow

| nadania Im
estetycznego
wygladu.
Obudowy maja
Zznacznie waz-
niejsze zadanie
akustyczne.

* . > '.*'._ . ] ({V

w zakresie niskich czestotliwosci dla obudowy
kombinowanej z tubg Sredniotonowg (a) oraz
obudowy kombinowanej z tubg basowa (b)

promieniowania radialnego (dookélnego) o du-
zej wiernosci przenoszenia impulsow. Takie wy-
zwanie podjeli konstruktorzy z niemieckiej fir-
my mbl przy wspotpracy z naukowcami z Uni-
wersytetu Technicznego w Berlinie.
DwadziesScia lat doswiadczen przy wykorzysta-
niu wspomagania komputerowego zaowoco-
wato konstrukcjg odmienng od znanych do-
tychczas.

Naped dynamiczny (magnes staly i cewka)
co prawda pozostat, ale membrana przybrata
catkowicie niespotykanag dotychczas postac
zespotu wstgzek, bardziej przypominajgca
lampiony niz gtosnik (rys. 11).

Wstegi umocowane sg, z jednej strony na sta-
le, z drugiej potaczone sg z ruchoma cewka.
W czasie ruchu cewki wstegi wyginajac sie lub
sptaszczajgc zachowuja sie jak pulsujaca ku-
la. W wyniku tego uzyskano nieznieksztatco-
ne pole dzwiekowe, czego rezultatem jest
niezwykta przestrzennosc¢ i naturalnosc¢ dzwie-
ku. Zestaw skitada sie z trzech oddzielnych
przetwornikow dla kazdej czeSci pasma aku-
stycznego, podobnie jak to ma miejsce w kla-
sycznych kolumnach. Wstazki przetwornika
niskotonowego wykonano ze stopu Al-Mg.
Aby uzyskac neutralnosS¢ brzmienia wewnetrz-
na ich strona pokryta jest piankg o otwartych
porach.

Wstazki przetwornikow Srednio- i wysokotono-

a)

btosnik
nisko - Sredmotonowy

Gtosnik
wysnkotonowy

Gtosnik
niskotonowy

(ffosn/k
Sredniofenowy

GfoSmk
wysokotonowy

Rys. 9. Schematy zestawow gtosnikowych
a -dwudroznych, b -tréjdroznych



wych wykonano z prasowanych wtokien weglo-
wych. Aby urzgdzenie mogto pracowac z du-
zymi mocami elektrycznymi, cewki przetworni-
kow musza by¢ odpowiednio chtodzone. Od-
powiednie warunki uzyskano przez poczer-
nienie korpusdéw oraz umieszczenie ich w pty-
nie ferromagnetycznym. Catos¢ umocowana
jest na solidnej podstawie z odlewu aluminio-
wego, na ktorej znajduje sie rOowniez odpo-
wiedni filtr.

Rys. 10 Kolumna gtosnikowa TITAN firmy Ouadral
a - widok po zdjeciu maskownicy, b - szczegodty
konstrukcji

Parametry techniczne zestawu mbl 101 prze-
wyzszajg inne konstrukcje. Szczegodlnie nie-
spotykana jest charakterystyka kierunkowo-
Sci zestawu. W plaszczyznie poziomej prak-
tycznie idealnie radialna (rys. 12), w ptaszczy-
znie pionowej znieksztatcona nieco wskutek ist-
nienia podstawy.

Ptaska charakterystyka czestotliwosciowa
w zakresie od 50 Hz oraz prawie ptaski prze-
bieg impedanc;ji w funkcji czestotliwosci odpo-
wiadaja najlepszym klasycznym konstrukcjom.

Dane techniczne zestawu mib 101

Pasmo przenoszenia: 35 Hz -70 kHz
EfektywnosSc: 80 dB/W/1 m
Czestotliwos¢ podziatu: 600 Hz/3500 Hz
Moc znamionowa: 200 W

Moc muzyczna: 500 W
Impedancja: 4 Cl

Wymiary: 35X76x35 cm
Masa: 23 kg
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Rys. 12. Charakterystyka kierunkowosci w pta-
szczyznie poziomej zestawu mlb 101

Rys. 11. Widok zestawu gtosnikowego mbl 101



