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Drgania elektryczne a drgania
akustyczne

FALE, zaburzenia pdl fiz. rozchodzace sie ze skonczong predkoscig i przenoszace energie
Ze wzgledu na fiz. nature zachodzacych zjawisk rozréznia sie: fale polegajgce na mech.
przemieszczaniu sie elementow osr. (np. fale sprezyste), fale elektromagnetyczne
(np. Swiatto, fale radiowe), ktére sg zaburzeniami pola elektromagnet., fale grawitacyjne
(stanowigce zaburzenia pola grawitacyjnego), fale de Broglie'a (zw. tez falami materii),
zwigzane z poruszajgcymi sie mikroczastkami materii (np. elektronami, neutronami,
atomami). Powyzszy podziat jest b. uproszczony — nie obejmuje m.in.

Pewnych specyficznych fal w plazmie (np. fal magnetohydrodynamicznych,
zw. tez falami Alfvéna).

Rownanie falowe Zrodta dzwieku

Rodzaje fal Glosnik

Falowe wlasnosci materii
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Podziat gtosnikow

Gtosniki mozna dzielic na grupy na wiele sposobdw,
pierwsze kryterium to KRYTERIUM BUDOWY danego
gtosnika wchodzacego w skiad zestawu gtosnikow.
Innym kryterium jest KRYTERIUM PASMA
PRZENOSZENIA, czyli czestotliwosci dzwieku, jakie
przenosi gtosnik.

Tak zbudowane gtosniki wchodzg w sktad kolumn, gdzie
ich liczba moze by¢ r6zna. Co prowadzi nas do
kryteriow podziatu kolumn — m.in.. KRYTERIUM

POt OZENIA KOLUMN w przestrzeni odstuchowej oraz
KRYTERIUM DOBORU kolumn do odpowiedniego
zastosowania.
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Materiaty stuzgce technice
gtosnikowe]

Obudowy : Szklo, stal, polistyren, plexiglas, polimetakrylan metylu,
drewno, ptyty pazdziezowe, ptyty MDF, obicia syntetyczne.

Elementy ruchome : papier, celuloza, polipropylen, kevlar, aluminium i inne

Przewody : miedz, aluminium, grafit, srebro, ztoto, platyna

Magnesy: Stalowe, neodymowe FeNdB, Samarowe i inne.
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Dobor gtosnikdw do obudow

Parametry gtosnika magnetoelektrycznego

\Yi[o]e

Parametry Thielle’a-Small’a

Pasmo przenoszenia

} aczenie gtosnikdbw ze soba

Przyktady doboru gtosnika do wspotpracy z gitarg elektryczna

Obudowy
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Rownanie falowe

Rozchodzenie sie fal opisuje rownanie falowe ; dla fal sprezystych
rownanie to wynika z rownan ruchu Newtona, dla fal elektromagnet.

z rownan Maxwella, fale de Broglie'a (w przyblizeniu
nierelatywistycznym) opisuje rownanie Schrédingera. W najprostszym
przypadku fali jednowymiarowej (np. na sprezystej strunie) rownanie
falowe ma postac:

, gdzie ¢ (x, ) — funkcja falowa — funkcja opisujgca zaleznosc¢
zaburzenia od zmiennych przestrzennych i czasu, v— predkosc¢
przemieszczania sie zaburzenia. Z punktu widzenia zaleznosci
czasowej zaburzenia wyroznia sie: impulsy falowe , w ktorych
zaburzenie w okreslonym punkcie trwa przez okreslony czas, oraz fale
harmoniczne , w ktorych w okreslonym punkcie zaburzenie zmienia sie
w czasie tperiodycznie. Wsrod fal harmonicznych wazng grupe
stanowig fale sinusoidalne : biegn ace — w ktérych zaburzenie
przemieszcza sie w przestrzeni, i stojgce (w falach tych wyrdznia sie
punkty, w ktorych zaburzenie stale znika — tzw. wezty, i punkty,

w ktorych zaburzenie ma w okreslonej chwili warto§¢ maks. — tzw.
strzatki). POWROT DO SPISU TRESCI ROZDZIALU




Rodzaje fal

Fale biegngce w przypadku jednowymiarowym opisuje funkcja falowa

w(x, ) = Acos (kx — w D), dla fal de Broglie'a ¢ (x, ) = Ae /(kx — w 1), gdzie A jest
amplitudg fali a argument (kx —w @) okresla faze fali; w — czestos¢ kotowa fali, &= 211/4
— liczba falowa, A — diugo §¢€ fali, czyli najmniejsza odlegtos¢ miedzy punktami o takiej
samej fazie zaburzenia. Fale, w ktorych punkty jednakowego zaburzenia (Scislej,
jednakowej fazy), czyli powierzchnia falowa , wyznaczajg w przestrzeni ptaszczyzne, sgq
zw. falami ptaskimi, sfere — falami kulistymi, powierzchnie cylindryczng — falami
cylindrycznymi. Powierzchnia falowa fali harmonicznej przemieszcza sie z predkoscig
fazowg v= Av(v= w/2m — czestos¢ fali). Z punktu widzenia charakteru zaburzenia
rozroznia sie fale skalarne (w ktorych zaburzenie jest opisane funkcjg skalarng, np.
ciSnienie w gazie), fale wektorowe, w ktorych zaburzenie opisuje funkcja wektorowa (np.
natezenie pola elektr.) i fale spinorowe (fale de Broglie'a dla elektronow

z uwzglednieniem spinu). Fale, w ktorych kierunek zaburzenia jest rownolegty do
kierunku rozchodzenia sie fal, sg falami podiu znymi (np. fale dzwiekowe w powietrzu),
zas fale, w ktorych kierunek zaburzenia jest prostopadty do kierunku rozchodzenia sie
fal — falami poprzecznymi (np. fale elektromagnet. w prézni, fale na powierzchni wody);
istniejg tez fale wektorowe, ktére nie nalezg do zadnej z tych grup, np. fale sprezyste

w krysztatach, fale elektromagnet. w krysztatach dwojtomnych. Z ruchem falowym wigze
sie wiele charakterystycznych zjawisk, jak np.: interferencja fal, dyfrakcja fal,
rozpraszanie fal, dyspersja fal, odbicie i zatamanie fal, absorpcja fal; z falami
nieskalarnymi tagcza sie ponadto zjawiska polaryzaciji fal.
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Falowe wiasnoscl materil

W historii fizyki rozréznia sie kilka okresow, w ktorych
odmiennie podchodzono do zjawiska falowego. W pierwszym (do
pot. XIX w.) kazdy ruch falowy byt traktowany jako zaburzenie
pewnego osr. materialnego (stagd koncepcja eteru, w ktorym
rozchodzityby sie fale swietine). W drugim okre3|e rozpoczetym
pracami J.C. Maxwella, promieniowanie elektromagnet byto
opisywane jako zaburzenie pol elektr. i magnet. (ktore mogg istnie¢
w prézni). Okres trzeci zapoczatkowato stwierdzenie (na przet. XIX
| XX w.) korpuskularnej natury promieniowania elektromagnet.
(foton) oraz odkrycie (1924) falowej natury mikroczgstek (hipoteza
de Broglie'a); konsekwencjg tego przetomowego odkrycia jest
stwierdzenie, ze falowe wiasciwosci materii pojawiajg sie przy opisie
mlkroskopowym w dowolnej dziedzinie fizyki.
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Zrodta dzwigku®” .~

F

DZWIEK, zaburzenia falowe w oér. sprezystym, gazowym, ciektym i statym (fale, fale sprezyste) zdolne do wywotania wrazenia stuchowego,
a takze wrazenie stuchowe wywotane tym zjawiskiem. Dzwiek zatem — to zachodzace z odpowiednig czestoscig zmiany cidnienia w osr.
(cisnienie akustyczne), na ktdre reaguje organ stuchu. Ucho ludzkie reaguje na wzgledng zmiane poziomu dzwieku (wyrazang na ogoét

w decybelach, dB). Najnizsza wartosc¢ cisnienia akust. (przy czest. 1000 Hz) wykrywanego przez ucho ludzkie wynosi $rednio 20 pPa (prég
styszalnosci); 20 Pa — to prog boélu. Czestosci fal dzwiekowych zawierajg sie w granicach 16 Hz—20 kHz. Fale sprezyste o czestosciach
wyzszych nazywa sie ultradzwiekami, a o czestosciach nizszych — infradzwiekami; fale o czest. 109 Hz i wyzszej stanowig hiperdzwieki.
Zrédtem dzwieku s3 drgajace ciata state (np. struny, membrany) oraz zawirowania powietrza. Zagadnienia wytwarzania, rozchodzenia sie

i odbioru dzwieku sg przedmiotem badan akustyki.

Zrédtami dzwieku mogg byé procesy naturalne i procesy syntetyczne. Do proceséw naturalnych mozemy zaliczy¢ szum wiatru, éwierkot
ptaka czy tez gtos ludzki. Do proceséw sysntetycznych mozemy nazwac wselkie proby sztucznego wywotania dzwieku przez odpowiednie
urzadzenia.

W 1857 r., Leon Scott buduje aparat zwany przez niego fonoautografem. W urzadzeniu tym fale dzwiekowe dziataty na membrane do ktérej
przymocowany byt rylec, dokonujgcy zapisu na powierzchni recznie obracanego walca. Urzadzenie to udoskonalano, ale byto uzywane
wylacznie do badan nad fizyczng naturg dzwieku i nie stuzyto jeszcze do jego odtwarzania. Skott prébowat wprawdzie przy jego pomocy
nagrywac gtosy domownikéw, ale uznano to za zabawe niegodng uczonego.

W grudniu 1877 roku Thomas Aliva [Ediisam zlozyt wniosek patentowy na wynaleziony przez siebie aparat do odtwarzania dzwieku
zapisanego na wirujgcym walcu. Zasadniczg czescig tego aparatu byt miedziany walec osadzony na osi i owiniety dosy¢ grubg folig cynowa.
Stalowe ostrze potgczone z metalowg membrang po wptywem fal dzwiekowych wygniatato w folii Srubowy rowek o zmiennej gtebokosci
(zapis wgtebny). Do odtwarzania stuzyta odrebna pergaminowa membrana umieszczona po przeciwlegtej stronie walca. W celu
wzmocnienia dzwieku na membrane nakladano kartonowa tube. Przy odtwarzaniu walec byt obracany z szybkoscig 1 obrotu na minute.
Skok rowka wynosit ok. 3 mm. Fonograf byt wielokrotnie ulepszany, ale nie spetnit poktadanych w nim nadziei. Jakos¢ odtwarzanego
dzwieku byta niska, same zas walce byty kosztowne z powodu trudnosci z ich powielaniem. Prace nad rozwojem fonografu zostaty
przerwane w 1912 roku. Ostatnie modele tego urzadzenia posiadaty sprezynowy naped ze stabilizatorem obrotow. Odtwarzanie nastepowato
z woskowego walca na ktérym mozna byto zapisa¢ 2 minuty muzyki lub 4 minuty mowy. Membrana odtwarzajgca posiadata szafirowg igte.
(Na zdjeciu z lewej replika oryginalnego fonografu T. Edisona z 1878 roku, natomiast z prawey - fonograf z 1906 roku.)
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Gtosnik

Jest to zrodto dzwieku, na ktérego wejscie podaje sie
przebieg bedacy falg elektryczng, otrzymac fale
akustyczng. Zatem jest to przetwornik. Tak tez sie gtosniki
w pewnych srodowiskach nazywa.

Powstaty w celu wyparcia niedoskonatosci tub
akustycznych stuzacych do odtwarzania dzwieku w
poprzednikach adaptera.

Istnieje wiele rodzajow gtosnikow, ale o tym pdzniej.
Podziat generalny opiera sie na metodzie ,przerobu”
pradu zmiennego na drganie powietrza w poblizu gtosnika.
Moga to by¢ metody magnetoelektryczne,
elektromagnetyczne, piezoelektryczne, elektrostatyczne i
inne.
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Kryterium budowy gtosnika

@ Glosniki magnetoelektryczne

¢ Glo$niki piezoelektryczne

Glos$niki elektrostatyczne

3 Powro6t do spisu rozdziatu




Gtosniki magnetoelektryczne

Glosniki te nazywane sg tez czasem gtosnikami dynamicznymi.
Budowa takiego gtosnika zostata przedstawiona na rysunku
Obok. Dzieki zmiennemu polu
Magnetycznemu powstajgcemu wokot S
Cewki w statym polu magnetycznym
Powstaje ruch cewki przypietej do
Karkasu, ktory porusza membrang Mem brana
.‘—

W takt zmian pradu, oczywiscie Naktadka

Z pewnymi przektamaniami.

Wymagajg obudowy odpowiednio skonstruowanej

Podtug parametrow Thielle-Smalle’a (TS)

Powrot do budowy gtosnikow




Gtosniki
piezoelektryczne

Gtosniki piezoelektryczne wykorzystujg zjawis

samej nazwie do produkcji dzwieku. Niektore
materiaty ceramiczne, pod wptywem przytozonego do
nich pola elektrycznego wykazujg odksztatcenie
wzdtuz pewnych kierunkow krystalograficznych —
pojawiajg sie naprezenia mechaniczne, o
charakterystyce liniowe,|.

Wyobrazmy sobie taki materiat wilozony miedzy dwie
elektrody, po przytozeniu zmiennego pola
elektrycznego na przyktad przez filtr
gornoprzepustowy i wzmacniacz — wowczas krysztat
zacznie zmieniac cyklicznie swojg statg sieciowa.

Tego typu gtosniki nie sg zbyt wygodne dla
wzmachniacza, zachowujg sie jak przerwa w
obwodzie, dlatego zawsze z nimi powinno dotgczacé
rezystory rownolegle.
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Gtosniki elektrostatyczne

Kolumny elektrostatyczne.

Pierwszy gtosnik elektrostatyczny zostat sprzedany tuz po drugiej wojnie Swiatowej. Bardzo dobre
rezultaty brzmieniowe zachecity entuzjastow do rozwijania tej technologii.

Przetworniki elektrostatyczne wyrdzniajg sie bardzo niskim poziomem znieksztatceh. Wynika to z
ich prostej konstrukcji i zasady dziatania. Ponadto generujg wrecz holograficzng przestrzen,
posiadajg bardzo dobrg spojnos¢ brzmienia i doskonale oddajg barwe instrumentéw. Dzwiek jest
tagodny, pozbawiony agresji, lekki i przestrzenny. Te zalety powoduja, ze elektrostaty majg wielu
entuzjastow. Do wad zaliczyé mozna ograniczenia dynamiki i stabe przetwarzanie basu. Dlatego
bas najczesciej generowany jest za pomocg klasycznych gtosnikéw dynamicznych. (na zdjeciu
wysokiej kiasy elektrostat firmy Martin Logan, USA)

Zasada dziatania.

Zasada dziatania, tak jak i konstrukcja, jest prosta. Bardzo lekka, wytrzymata i przewodzaca prad
folia z tworzywa sztucznego, jest umieszczona pomiedzy dwiema elektrodami z blachy
perforowanej (najczesciej w proporcji 50%/50% powierzchnia czynna a otwory). Folia jest
membrana, ktéra generuje dzwiek. Jest ona wstepnie spolaryzowana wysokim napieciem. Do
elektrod z perforowanej blachy doprowadzone jest napiecie zmienne ze wzmacniacza. Jedna
elektroda zasilana jest potowg napiecia, a druga — drugg potowa, w przeciwfazie (push-pull).

Zrédto wyso- Membrana z folii 2 il ; ;

Klego neplgcia orzewodzace] Gtlosniki elektrost. nie daja pein(_ago
pasma przenoszenia dlatego tez

. S uzupetniane przez dynamiczny

o gtosnik basowy

perforowane Powrot do budowy gtosnikow
Transformator Panel
podwyZszajacy elektrostatyczny




Kryterium pasma przenoszenia

Subbasowe <50Hz

Basowe (niskotonowe) <2000 Hz

Nisko-sredniotonowe _ (midbasowe)) <4500 Hz

Sredniotonowe 500Hz...12kHz

Srednio-wysokotonowe  (drivery) 500Hz...20kHz i wiecej

Wysokotonowe 4kHz...20kHz

POWROT
DO SPISU
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Superwysokotonowe 10kHz...80kHz

Szerokopasmowe 60Hz...20kHz




) Subbasowe (|

e

* 53 to gtosniki magnetoelektryczne przenoszgce najnizsze partie
dzwieku styszalnego. Czesto sg to ztozone konstrukcje,

wymagajgce budowy gigantycznych tuneléw rezonansowych w
obudowach.

Gtosniki tego typu posiadajg olbrzymie srednice | bardzo duze

powierzchnie membran.
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Basowe

Gtosniki basowe to gtosniki magnetoelektryczne (dynamiczne) o
sSrednicach od okoto 6-7 cm w najtanszych zestawach poprzez gtosniki
10 centymetrowe, a skonczywszy na wielkosci 30-38cm. Sg

przystosowane do przenoszenia pasma od okoto 50Hz (lub tez nizej) do
okoto 2000-3000 Hz.

Pasmo te jest zawezane odgornie za pomocg tzw. zwrotnic, bedacych
filtrami dolnoprzepustowymi.




NiskoSredniotonowe

Gtosniki niskosredniotonowe, sg to gtosniki magnetoelektryczne
(dynamiczne) mogace wytwarzac¢ dzwieki poczgwszy od najnizszych
czestotliwosci okoto 50-60Hz a skonczywszy na czestotliwosciach 5-
7kHz. Ich srednice maksymalne to okoto 20 cm.
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Sredniotonowe

Gtosniki sredniotonowe to
gtosniki przenoszgce pasmo od
okoto 500Hz skonczywszy
czasami na 15kHz.

Wiekszos¢ z nich ma budowe
membranowg i wymaga
obudowy, jednakze sg gtosniki z
zamknietym koszem czy tez
takie, ktore kupuje sie wraz z

obudowa.

Pojawiajg sie tez gtosniki
sredniotonowe koputkowe.
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Wysoko-sredniotonowe

» Sg to gtosniki koputkowe, ktorych pasmo
przenoszenia zostato w przemyslany sposob
zmodyfikowane dla uzyskania jak najnizszych
czestotliwosci. Jednym z pionierow na rynku
sSwiatowym w tego typu gtosnikach jest polska
firma tonsil, ktéra jako jedna z pierwszych
opatentowata koputki z biocelulozy bakteryjne,j.
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Superwysokotonowce

S3 to gtosniki koputkowe, najczesciej ich membrany sg
zrobione z tytanu. Ich zadaniem jest zapewnienie
wysokiej jakosci tonow wysokich czyli 15kHz i wiecej.

Dzieki matej masie membrany mozliwe jest uzyskanie
pasma przenoszenia nawet do 100kHz, czyli
czestotliwosci, ktére sg dla cztowieka niestyszalne.




Wysokotonowe

Gtosniki wysokotonowe to takie gtosniki, ktére w dobrym
wydaniu potrafig przenosi¢ pasmo przenoszenia
poczgwszy od okoto 1500Hz a skonczywszy na 22kHz.
Tanie przetworniki moga przetwarzac bezpiecznie od
okoto 4,5kHz do 18kHz

Znajdziemy tu tanie konstrukcje membranowe, oraz
lepsze tzw. koputkowe, wykonane z bardzo lekkich

materiatdw koputki, ktore sg sprzegniete mechanicznie z
cewkag w polu magnetycznym.

Oraz inne gtosniki: np. gtosniki wstegowe zbudowane ze
wstegi aluminiowe] 0 magnesach ze stopu FeNdB.

Précz tych dynamicznych rozwigzan stosuje sie takze
gtosniki piezzoelektryczne, ktore w sSrodowisku akustykow
lezg najnizej w hierarchii.
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Szerokopasmowe

Gtosniki szerokopasmowe to gtosniki membranowe
zbudowane na twardym zawieszeniu $rodek
membrany jest zmodyfikowany w postaci ,lejka” lub
tez membrana posiada specjalne kotowe
uwypuklenia od srodka na zewnatrz.

Te modyfikacje powodujg podwyzszenie
maksymalnych czestotliwosci odtwarzanych przez
gtosnik.

W pewnym sensie to$niki elektrostatyczne petnig
role gtosnikdw szerokopasmowych
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Kryterium potozenia

Kolumny jako zbudowane zestawy z gto$nikow

Wysokotonowych, sredniotonowych, wysokotonowych
czy tez niskosredniotonowych i wysokotonowych (lub
tez innych konfiguracjach) mogg by¢ roznych rozmiarow
roznych parametrow i roznej mocy. Producent nadaje
odpowiedniej kolumnie odpowiednie potozenie w pokoju
odstuchowym.

Dzieki temu mozemy wyroznic¢ gtosniki podtogowe,
scienne do podmurowywania, podsufitowe, sufitowe,
centralne, subwoofery, frontowe, monofoniczne, dipole,
omnipolary, bipole.
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Kryterium zastosowania

Gtosniki mozemy podzieli¢ generalnie na Hi-Fi (czyli do uzytku
domowego) studyjne (do odstuchu w studiach) estradowe,
radioweztowe (koscielne o charakterystyce eliptycznej), kina
domowego.

Dobor gtosnikow do danego zastosowania wymaga analizy przestrzeni
potrzebnej do nagto$nienia, oraz czynnikdw ekonomicznych.

Istniejg inne podziaty gtosnikdw, wigzg sie one ze stopniem zajetosci
portfela, najnowsze nowinki i najwyzsza technologia w porownaniu z
konserwatywnoscig to idea sprzetu Hi-End, gdzie metr samego kabla
potrafi kosztowac nawet kilka tysiecy ztotych.
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Szkto

SZKLO, ciato bezpostaciowe o wkasciwosciach mech. zblizonych do ciata statego, powstate w
wyniku przechtodzenia stopionych surowcow, gt. miner. i in. surowcow nieorg., bez krystalizaciji
sktadnikéw. Brak uporzgadkowania struktury w przestrzeni zbliza szkto do cieczy, sztywnosc¢
postaci i kruchos¢ — do ciat statych; stan, w ktorym wystepuje szkio (stan szklisty), jest
stanem termodynamicznie nietrwatym. Szkio dobrze przepuszcza promieniowanie widzialne
(ok. 90%), wykazuje duzag wytrzymatosc¢ na Sciskanie, lecz matg na zginanie i rozcigganie, jest
kruche. Gestosc¢ typowego szkta sodowo-wapniowego wynosi ok. 2,5 g/cm3 (niektorych szkiet
specjalnych dochodzi do ok. 8 g/cm3). Wiekszos¢ szkiet odznacza sie matym wspotczynnikiem
rozszerzalnosci cieplnej i stosunkowo matg przewodnoscig cieplng; wszystkie zwykte szkta w
temperaturze pokojowej majg b. dobre wtasciwosci elektroizolacyjne i sg dielektrykami. Szkto
jest odporne na wptywy atmosf., na dziatanie kwasow (z wyjatkiem kwasu fluorowodorowego),
znacznie mniej na dziatanie zasad. Rozréznia sie m.in.: szkto kwarcowe (krzemionkowe); szkto
sodowo-wapniowe, najtansze i najczescie] stosowane; szkto borowo-krzemowe (borowo-
krzemianowe), stosowane do wyrobu szkfa laboratoryjnego (pyrex, silvit); szkto
wysokoglinowe, twarde, odporne na dziatanie czynnikéw chem., stosowane m.in. do wyrobu
widkien szklanych i zaroodpornego szkfa kuchennego; szkto otowiowe, stosowane jako szkto
optyczne oraz na wyroby ozdobne (krysztatowe szkto). Wedtug przeznaczenia wyrobow
szklanych szkto dzieli sie na: bud., gosp., techn. (sprzet laboratoryjny, szkto optyczne, wiékna
szklane i in.), opakowania szklane jak rowniez obudowy gtosnikowe coraz czesciej stosowane
- : 2
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Szkto - surowce

Surowcami stosowanymi do produkcji szkta sg: przede wszystkim piasek szklarski (kwarcowy) — zrodto krzemionki SiO2,
boraks — dostarczajacy tlenku boru B203 (wazny, niekiedy podstawowy sktadnik szktotworczy), skalenie sodowo-
potasowe — zrodio tlenku glinu Al203, surowce (soda i in.) bedace zrodiem tlenkow metali zasadowych (gt. Na20, K20,
Li20), surowce (wapienie i in.) bedace zrodiem tlenkdéw: wapnia CaO, magnezu MgO, otowiu PbO, cynku ZnO, a takze
surowce bogate w pieciotlenek dwufosforu P205, dwutlenki tytanu TiO2 i cyrkonu ZrO2 i in. W produkcji szkta stosuje sie
rowniez surowce zawierajgce m.in. zwigzki barwigce (np. tlenek miedzi Cu20 w celu uzyskania barwy niebieskiej i
zielonej, tlenki zelaza — zo6ttej, bursztynowej, niebieskozielonej, zwigzki kobaltu — niebieskiej, zwigzki ztota — od r6zowej
do purpurowej) lub odbarwiajgce, przyspieszajgce topienie lub przyspieszajgce klarowanie masy szklanej. Wytwarzanie
wyrobow szklanych mozna podzieli¢ na: 1) otrzymywanie masy szklanej z surowcow szklarskich, 2) ksztattowanie
pozadanych przedmiotow z masy. Mieszanine surowcow szklarskich (oczyszczonych, rozdrobnionych, w odpowiednio
dobranych ilosciach) zasypuje sie do pieca szklarskiego, w ktorym w temp. 1400-1500°C nastepuje wytopienie i
ujednorodnienie masy szklanej, a nastepnie mase poddaje sie stopniowemu chtodzeniu do temperatury, w ktorej ma ona
lepko$¢ odpowiednig do wybranej metody formowania. Stosuje sie wiele metod formowania wyrobow z masy szklanej,
m.in. wydmuchiwanie automatyczne za pomoca sprezonego powietrza (np. baloniki zaréwkowe) albo dmuchanie za
pomoca piszczeli (np. wyroby artyst.), wycigganie masy szklanej pionowo w gore (szkto ptaskie) lub poziome jej ciggnienie
po powierzchni roztopionego metalu (szkto ptaskie z politurg ogniowq), wyttaczanie w prasach (wyroby stotowe, wiele
rodzajow szkiet optycznych), ciggnienie (rurki), walcowanie (szkta ptaskie wzorzyste i in.), a takze rozwtoknianie strugi
masy szklanej (np. wata szklana). Wyroby poddaje sie odprezaniu (usuwanie naprezen wewn. przez ogrzanie do temp.
ok. 500C, a nast epnie powolne chtodzenie), niekiedy wykanczaniu (np. obcinanie zbednych czesci), zdobieniu (np.
rzezbienie), hartowaniu (podgrzewanie do temp. ok. 650°C i gwattowne ostudzenie sprezonym powietrzem; szkto ma
wowczas wiekszg wytrzymatosé, w przypadku za$ sttuczenia powstajg z niego kawatki nie powodujgce zranienia).

Szkto znalazto powszechne zastosowanie w budownictwie, a takze w r6znych gateziach przemystu, np. w przemysle
chem., spoz., farm., elektrotechn., opt., oraz w gospodarstwie domowym i do wyrobu przedmiotéw artystycznych.
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Szklo - historia #'

Historia. Pierwsze osr. szklarstwa powstaty prawdopodobnie w Babilonii i Egipcie (najstarsze szklane przedmioty
— paciorki znalezione w Ur, sg datowane na 2450 p.n.e.). W Egipcie, w okolicach Teb, juz w XV w. p.n.e.
wyrabiano wazy, naczynia do balsaméw i perfum. Fenicjanie w 300-20 r. p.n.e. wynalezli piszczele do dmuchania
wyrobow. W 2 pot. | w. n.e. Rzym stat sie waznym o$r. szklarstwa; Rzymianie rozwineli technologie wytwarzania
szkia, otrzymywali szkto przezroczyste (szyby, naczynia). Po upadku cesarstwa rzym. szklarstwo rozwijato sie w
Bizancjum; w wiekach srednich nastgpit ponowny rozwoj szklarstwa europejskiego. W czasach nowoz. rozkwit
produkciji szkta wigzat sie z zatozeniem hut szkta (1291) we Wioszech, na wyspie Murano; rozpoczeto w nich
produkcje luster i zastosowano jako skfadniki masy szklanej zwigzki otowiu, boru i in. W XVII w. technika
wytwarzania szkta osiggneta najwyzszy poziom w Anglii, gdzie uruchomiono pierwsze piece opalane weglem
(1635) oraz wprowadzono do konstrukcji pieca ruszt. Dalszy rozwoj technologii otrzymywania szkta nastepowat
zar6wno w Europie, jak i Ameryce Pn.

W Polsce najstarsze wyroby ze szkta odkryto w Wolinie (X—XI w.), a w Kruszwicy — pierwszy warsztat szklarski
(XI1I-XIII w.). Pierwsza zapisana wzmianka o hucie szkta w Polsce (w Poznaniu) pochodzi z 1310. W XVI w.
pracowato w Polsce ok. 30 hut (gt. w wojewddztwie matopolskim i Matopolsce Wschodniej). Rozkwit produkcji
szkta stotowego, zwierciadet i szyb przypada w Polsce na XVIII w. W czasie rozbiorow zlikwidowano wiele hut i
dopiero w 2 pot. XIX w. nastgpit rozwoj przemystu szklarskiego; w koncu XIX w. skonstruowano pierwszg
maszyne do automatycznej produkcji opakowan szklanych, a na pocz. XX w. maszyne do automatycznego
ciggnienia tafli szklanych; w latach 50. opracowano nowe technologie, np. formowania szkta ptaskiego na
powierzchni stopionej cyny (tzw. metoda float), ciggnienia widékna szklanego. Zgodnie z zapotrzebowaniem
wprowadzano tez nowe technologie pozwalajgce na otrzymywanie szkta o zgdanych wiasciwosciach, np. szkio
odporne na wysoka temperature, gwaltowne zmiany temperatury, szkto dewitryfikowane (tworzywa
szklanokrystaliczne).

Do krajow o b. wysoko rozwinietym przemysle szklarskim nalezg: USA, Japonia, Rosja, Niemcy, Francja, W.
Brytania. W Polsce wyroby szklane produkujg huty m.in. w Sandomierzu, Piotrkowie Trybunalskim, Krosnie,

Watbrzychu, Wotominie, Szklarskiej Porebie. Powrot




Stal

STAL [niem.], stop zelaza z weglem (do 2%) i innymi pierwiastkami chem., do
obrobki plast., otrzymywany w stanie ciektym z surowki wielkopiecowej w
procesie konwertorowym lub procesie martenowskim (stal besemerowska,
tomasowska, martenowska); lepsze gatunki stali otrzymuje sie poddajac jg
dalszej obrobce w piecach elekir. lub tyglowych (stal elektryczna, tyglowa),
umozliwiajgcej zastosowanie metod metalurgii prézniowej. Odlang w postaci
wlewkow stal poddaje sie (w hucie) obrébce plastycznej w celu nadania jej
odpowiedniej postaci (stal kuta, walcowana, ciggniona i in.), a nastepnie
obrobce cieplnej i obrobce cieplno-chemicznej, w wyniku ktérych uzyskuje ona
wymagane wtasciwosci.

Stal w obudowach gtosnikowych zapewnia wysoki stopien izolacji akustycznej,
oraz swoim ciezarem zapewnia statecznosc¢ kolumny.

Zelazo | Klasyfikacja stali |
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Podziat stali

Podstawg klasyfikacji stali moze by¢, oprocz sposobu otrzymywania i obrobki, sktad chem., stopien czystosci,
podstawowe zastosowanie.

W zaleznosci od sktadu chem. dzieli sie stale na: weglowe i stopowe. Stale weglowe zawierajg, oprocz zelaza, gt. wegiel
oraz niewielkie ilosci pierwiastkbw pochodzacych z przerobu hutn.; sg to zanieczyszczenia (gt. siarka i fosfor) oraz
domieszki, ktorych zawartos¢ nie moze przekraczaé okreslonych umownych ilosci: 0,8% manganu, 0,4% krzemu, 0,3%
chromu, 0,3% niklu, 0,2% wolframu, 0,2% miedzi, 0,2% kobaltu, 0,1% aluminium, 0,05% molibdenu, 0,05% wanadu,
0,05% tytanu; pod wzgledem zawartosci wegla stale weglowe dzieli sie na: niskoweglowe (do 0,25% C), srednioweglowe
(0,35-0,6% C) i wysokoweglowe (powyzej 0,6% C); zaleznie od stopnia czystosci, okreslonego zawartoscig fosforu i
siarki, rozr6znia sie stale weglowe: zwykiej jakosci (0,045-0,07% P i 0,045-0,06% S), wyzszej jakosci (do 0,04% P i
0,04% S) i najwyzszej jakosci (0,025-0,035% P i 0,025-0,035% S).

Stale stopowe zawierajg, oprocz zelaza i wegla, 1 lub wiecej pierwiastkdw (dodatkow stopowych) w ilosci przekraczajacej
granice ustalong dla stali weglowych; wprowadza sie je podczas wytapiania w celu nadania stali okreslonych wtasciwosci
(chem., elektr., mech.); najczesciej stosowanymi dodatkami stopowymi sg: chrom, nikiel, wolfram, molibden, mangan,
krzem, wanad, tytan, kobalt, aluminium (stal chromowa, chromowo-niklowa, wolframowa itp.); rozréznia sie stale
niskostopowe (lgczna zawarto$¢ dodatkow stopowych ponizej 10%), sredniostopowe (10-20%), wysokostopowe (powyzej
20%).

Zaleznie od przeznaczenia zaréwno stale weglowe, jak i stopowe mozna podzieli¢ na: konstrukcyjne, narzedziowe i
specjalne. Stale konstrukcyjne sg przeznaczone na konstrukcje bud., cze$ci maszyn i urzadzen pracujgcych w temp.
nizszych od 300C i wy zszych od —40C w Srodowisku chemicznie nieagresywnym; odznaczajg sie wysokg
wytrzymatoscig na obcigzenia przy dobrych wtasciwosciach plast. oraz, zaleznie od skiadu chem., wysokg granicg
sprezystosci, odpornoscig na scieranie i stabilnoscig wymiarowa, przy czym konstrukcyjne stale stopowe majg lepsze
wiasciwosci wytrzymatosciowe i technol. niz weglowe; rozréznia sie stale konstrukcyjne ogolnego przeznaczenia
(produkowane w postaci pretow, blach, ksztattownikéw itp.) i szczegolnego (okreslonego) przeznaczenia; do tych
ostatnich zalicza sie m.in.: stale tozyskowe (przeznaczone na elementy tozysk tocznych), zawierajace $rednio 1% wegla i
1,5% chromu; sprezynowe (na sprezyny, resory itp.), zawierajgce 0,35-0,95% wegla, 1-2% krzemu oraz mangan, chrom i
wanad.
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Magnesy neodymowe

Wigzane magnesy neodym-zelazo-bor (Nd-Fe-B) podobnie jak magnesy spiekane odniosty duzy sukces rynkowy. W
procesie produkcyi magnetyczny proszek na bazie zwigzku Nad2Fel4B, spajany jest tworzywem sztucznym. Typ
tworzywa wigzgcego dobiera sie w zaleznosci od przewidzianej metody formowania magnesow. Do formowania
wysokocisnieniowego (prasowania) stosuje sie tworzywa chemoutwardzalne np. Zywice epoksydows, natomiast do
formowania wiryskowego, tworzywo termoplastyczne np. nylon. Magnesy wytwarzane obydwoma metodami
charakteryzuje duza powtarzalnosc wtasnosci magnetycznych, bardzo waskie tolerancje wymiarowe i dobra jakosc
powierzchni. Typ zastosowanego tworzywa wigzgceqo okresla maksymaing temperature pracy (Tmax) tych magnesow.
W przypadku zywicy epoksydowey jest to ok. 120C, natomiast w pr zypadku nylonu ok. 80TC. Magnesy wi gzane Nd-Fe-B
mozna wytwarzac jako izotropowe oraz anizotropowe. Najczescief jednak sgq to magnesy izotropowe, ktorych
maksymalna gestosc energii (BH)max oraz remanencja (Br) sq okofo dwukrotnie wieksze, od najmocnie/szych
magnesow ferrytowych. Dia anizotropowych magnesow wigzanych Nd-Fe-B, wartosci te sg okofo czterokrotnie wieksze.
Oba wymienione typy magnesow posiadajg bardzo duze wartosci koercji (JHc), co umoziliwia stosowanie ich w obecnosci
silnych pol odmagnesowujgcych. Dzieki hermetycznemu zamknieciu ziaren proszku Na-Fe-B w osnowie tworzywa
sztucznego, magnesy te cechuje wysoka oapornosc na korozje.

Najwaznie/szymi zaletami wigzanych magnesow Nd-Fe-B s3: duza powtarzalnosc wtasnosci magnetycznych, mozliwosc
uzyskania skomplikowanych 1 powtarzalnych ksztattow bez drogiej obrobki mechanicznej, wysoka oapornosc na korozje
oraz bardzo duze wartosci koercji (JHc).

Do podstawowych zastosowari wigzanych magnesow Nd-Fe-B nalezg.: mate silniki i pradnice, liczniki, czujniki,
urzgadzenia elektroniczne, Gt OSNIKI, zabawki mechaniczne, separatory, serwomotory, uchwyty, przetworniki i oraz wiele
innych zastosowar, szczegolnie w masowo produkowanych urzgdzeniach stosowanych w ograniczonym zakresie
temperatur.

DALEJ POWROT
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Magnesy neodymowe tabela

Oznacze Remane | Koercja | Koercja Gestosc energii
nie ncja | (bHc) (jHc) (BH)max
Materiat, (Br)
u kGs kOe kOe kJim?® | MGsQOe
w4 4050 | 4045 7,090 3240 | 4550
W6 5,060 4045 | 7,090 | 40-60 5,5-7,5
wa 6,067 4555 | 8,0-10,0 | 64-72 8,0-9,0
5666 5058 (13,0-17,0 60-72 7,590
6,6-7,0 | 5,055 | 8,0-10,0 7280 | 9,0-10,0 -~ - - — —
6973 | 5060 | 95100 | 8088 10,0410 Ozn:aczen Wspa.Iczyr Wspn.lczyr Gestosc Twafrdnec Flezyrs Tem.p. Max.
ie nnik nnik (Brinella)| tywnosé | Curie temp.
Materiatu | temperat | temperat

7,280 | 5260 | 90-11,0 | 8896 |11,0-12,0

pracy
7280 | 5665 | 9,0-12,0 88100 |11,0-12,5
urowy | urowy

remanen | koercji
cji TK(jHc)
TK(Br)

) o/° ¢ 0s/0 ¢ HB Ohm cm oo
POWROT 0,1 0,4 40-45 | 14000 | Min.400
0,1 0,4 40-45 | 14000 | Min.400
0,1 0,4 35-38 | 14000 | Min.400
0,13 0,4 35-38 | 14000 | Min.305
0,1 0,4 35-38 | 14000 | Min.360
0,1 0,4 35-38 | 14000 | Min.360
0,1 0,4 35-38 | 14000 | Min.360
0,07 0,4 35-38 | 14000 | Min.470




Miedz jest jednym z najwczesniej poznanych przez ludzkos¢ metali. Czysta i w stopach (stynna epoka brgzu) przez wiele wiekéw byta - obok srebra i zlota -
jedynym metalem uzytkowym znanym od zarania dziejéw. Jej tacinska nazwa Cuprum pochodzi od znieksztatlconego stowa cyprium, czyli wyspy Cypr, na ktérej
byta wydobywana w starozytnosci.Tworzy polikrysztaty o strukturze Al — to od niej wywodzi sie nazwa tej struktury.

Miedz jest metalem o charakterystycznym rézowoczerwonym odcieniu, miekkim, kowalnym i ciggliwym (mozna otrzymac¢ blache o grubosci 0.05 mm i drut o
Srednicy 0.02 mm), tatwo poddajgcym sie obrobce. Jej gestos¢ wynosi 8,94 g/cm3, temperatura topnienia wynosi 10830 C. Wykazuje bardzo dobre
przewodnictwo cieplne. Jej elektryczna opornos¢ wiasciwa wynosi 0,0170 - 0,0175 Ohm*mm2/m w zaleznosci od zanieczyszczen, a przewodno$¢ whasciwa,
bedaca odwrotnoscig opornosci powinna wynosi¢ nie mniej niz57,17 m/Ohm*mm2 (przy 200C i czystosci 99.90%). Te wiasciwosci miedzi decydujg o szerokim
zastosowaniu w produkcji przewodnikow pradu elektrycznego.

W suchym powietrzu miedz nie utlenia sie. Ale zawarto$¢ wody (pary wodnej), opary tugow, kwasow, zwigzki siarki i wysoka temperatura powoduja ze na
powierzchni miedz utlenia sig bardzo szybko, Jej tlenki i siarczki sg stabymi przewodnikami pragdu, co powoduje trudnosci w przeptywie pradu. Miedz o bardzo
wysokiej czystosci jest bardziej odporna na utlenianie niz zanieczyszczona. Takze niewielki dodatek metali ziem rzadkich (itr, skand, cyrkon) zwieksza jej
odpornos¢ na utlenianie, bez szkody dla jej przewodnictwa elektrycznego. Podczas produkcji, w wysokiej temperaturze, miedz tgczy sie z tlenem zawartym w
rudzie czy zanieczyszczeniach, i powstaje tlenek miedziawy (Cu20), ktory umieszcza sie na granicy ziaren. Takze wodoér i metale tatwo rozpuszczajg sie w
ptynnej miedzi, niekorzystnie wptywajac na jej wkasciwosci fizyczne, w tym na przewodno$¢ elektryczng. Na rysunku obok, widzimy jak zanieczyszczenia
wptywajg na jej przewodnosc¢. Najbardziej przewodno$¢ obnizajg fosfor, zelazo i glin. Tlen poczatkowo nieznacznie poprawia przewodno$¢ (dobra przewodno$¢
to ngle mniej niz 58), ale potem jg obniza coraz bardziej, chociaz nie tak bardzo jak metale. Ale poniewaz powinowactwo tlenu | miedzi jest duze, tlen jest zawsze
problemem.

Zastanawiam sie tylko nad cyng. Obniza ona znacznie przewodno$¢ miedzi, ale bardzo czesto cynuje sie przewody ze wzgledu na ochrone przed utlenianiem.

Skoro, jak twierdzg producenci, zjawisko naskorkowosci jest wazne, to cyna powinna powiekszac ten problem jeszcze bardziej. A jak czytam, kable cynowane
sg chwalone za gtadko$¢ wysokich tonéw.

Najczesciej jako przewodnika w kablach audio uzywa sie miedzi beztlenowej (z angielska OFC - Oxygene Free Copper) o bardzo duzej czystosci. Stopien
czystosci oznaczany jest w procentach (np. 99.99%) lub literg N (6N oznacza czysto$é 99.9999%).

Stopien czystosci 3N czyli 99.9% posiada zwykty kabel elektryczny. Poziom zanieczyszczen jest tu dosé duzy, a gromadza sie one gtdwnie na granicach sieci
krystalicznej. Duzg czeg$¢ stanowig atomy tlenu, ktore niekorzystnie wptywajg na przeptyw elektronow pomiedzy krysztatami miedzi. Obliczono, ze na 1 metr
biezacy miedzi o takie] czystosci przypada ok. 5000 ziaren (krysztatéw) miedzi. W zastosowaniach audio takiej miedzi w zasadzie nie powinno sie stosowac.

Miedz o czystosci 4N (99.99%) zawiera o wiele mniej krysztatéw (ok. 1200 ziaren) w mb. przez co elektrony napotykajg mniej przeszkdd na swojej drodze.
Dzieki powolnemu wycigganiu drutu udaje sie wydtuzy¢ dtugos¢ ziaren miedzi, (LGC - Long Grain Copper) tak ze moze ich byc¢ tylko 210 w metrze. Mniejsza
ilos¢ krysztatléw sprawia, ze elektrony na swej drodze spotykaja mniejszg ilos¢ przejs¢ i zanieczyszczen, przez co tracona jest mniejsza ilos¢ szczegolnie tych
"subtelnych" informacji. Miedz taka nazywana jest miedzig funkcjonalnie doskonatg (FPC). Najczystsza miedz uzyskiwana na skale przemystowa ma obechie
czystosc 8N (99.999999%). Wysokiej jakosci kable czesto majg czysto$¢ 6-7 N.
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Srebro, ztoto czy platyna

Srebro obok ztota i miedzi jest najstarszym metalem znanym ludzkosci ze wzgledu na czeste wystepowanie w przyrodzie w
stanie rodzimym, jako metal a nie tylko ruda. Jego facinska nazwa Argentum pochodzi od znieksztatlconej przez Rzymian
greckiej nazwy argyros, co znaczy: biaty, ISniacy, btyszczacy. Przez wiele lat byto podstawg systeméw monetarnych wielu
krajow (ztoto byto zbyt rzadkie i cenne by mogto by¢ w obiegu w duzych ilosciach). Do XVI wieku w Europie nie bylo zbyt wiele
tego metalu, dopiero odkrycie Ameryki i produkcja taniego srebra w duzej ilosci spowodowata spadek jego wartosci.

Srebro jest metalem szlachetnym, o biatej barwie i silnym potysku. Jego gestos¢ wynosi 10,53 g/cm3, temperatura topnienia
960,5 o C. Ma najwyzszg wsrod metali zdolno$¢ odbijania Swiatta - 94%.Charakteryzuje sie doskonatg plastycznoscia - mozna
go przewalcowac¢ w bardzo cienkie folie o grubosci 0,00025 mm i wyciggnac¢ tak cienki drut, ze jego kilometr wazy zaledwie 0,5
g! Lepszg plastycznos¢ ma tylko ztoto. Jest doskonatym przewodnikiem ciepta i elektrycznosci, lepszym niz miedz. Obecnie
srebro znajduje szerokie zastosowanie nie tylko w jubilerstwie, lecz takze w przemysle fotochemicznym (filmy i papiery
fotograficzne tak czarno-biate jak i kolorowe), elektronicznym i elektrotechnicznym. Pokrywa sie nim (plateruje) inne metale.
Stuzy do wyrobu luster. Jako surowiec do produkcji monet nie zajmuje obecnie znaczgcego miejsca.

Srebro nie utlenia sie w powietrzu oni w normalnej temperaturze, ani po podgrzaniu. Sciemnienie wyrob6w ze srebra jest
skutkiem osadzania sie na powierzchni czarnego zwigzku srebra z siarkg lub siarkowodorem, ktére sg typowymi
zanieczyszczeniami powietrza, szczegolnie w duzych miastach. Zwigzki te, w przeciwienstwie do produktéw utleniania sie
miedzi sg dobrymi przewodnikami pradu.

Srebro jest czestym materiatem do produkcji kabli, tak sygnatowych (interkonektow) jak i glosnikowych, szczegdlnie tych
drogich. Wiekszos¢ firm stosuje czysto$¢ 4N, jest to odpowiednik czystosci 8N miedzi.

Korzystnym dodatkiem srebra jest zloto. Jego atomy wbudowujg sie pomiedzy krysztaty srebra, poprawiajac jego przewodnosc,
i co wazne zachowujg ciagta strukture przewodnika takze po obrébce mechaniczne;.

Jako przewodnikéw uzywa sie bardzo czesto miedzi posrebrzanej, lub cynowanej. Zapobiega to jej utlenianiu i poprawia
przewodnos¢ (w przypadku srebra). Wielu producentéw eksperymentuje dodajgc do srebra r6zne szlachetne metale, czy ziem
rzadkich, a nawet uzywa przewodzacych wtokien sztucznych (polimeréw).

Van den Hul produkuje kable sygnatowe z przewodzgcego wegla (wtokien weglowych).

Nalezy powiedzie¢ o jeszcze jednym "przewodniku" jakim jest wtdkno szklane. Uzywa sie go do potaczen cyfrowych, z wyjsciem
optycznym. Swiattowdd wykonany ze specjalnego szkia wyciggnietego w bardzo cienka nitke. Jest obudowany "koszulkg" z
tworzywa sztucznego, ktéra zmniejsza straty Swiatta i chroni przed uszkodzeniem. Przewodem Swiattowodowym tgczy sie
wyjscia optyczne (o ile sg) odtwarzacza CD czy DVD z takim wejsciem wzmacniacza (np. kina domowego), magnetofonu
cyfrowego, Mini Dysku.

POWROT




Srebro, ztoto czy platyna

Srebro obok zlota i miedzi jest najstarszym metalem znanym ludzkosci ze wzgledu na czeste wystepowanie w przyrodzie w stanie rodzimym, jako metal a
nie tylko ruda. Jego tacinska nazwa Argentum pochodzi od znieksztatconej przez Rzymian greckiej nazwy argyros, co znaczy: biaty, ISnigcy, blyszczacy.
Przez wiele lat byto podstawa systemow monetarnych wielu krajow (ztoto byto zbyt rzadkie i cenne by mogto by¢é w obiegu w duzych ilosciach). Do XVI
wieku w Europie nie byto zbyt wiele tego metalu, dopiero odkrycie Ameryki i produkcja taniego srebra w duzej ilosci spowodowata spadek jego wartosci.
Srebro jest metalem szlachetnym, o biatej barwie i silnym potysku. Jego gestos¢ wynosi 10,53 g/cm3, temperatura topnienia 960,5 o C. Ma najwyzszg wsrod
metali zdolnos¢ odbijania swiatta - 94%.Charakteryzuje sie doskonatg plastycznoscig - mozna go przewalcowaé w bardzo cienkie folie o grubosci 0,00025
mm i wyciggna¢ tak cienki drut, ze jego kilometr wazy zaledwie 0,5 g! Lepszg plastycznos¢ ma tylko ztoto. Jest doskonatym przewodnikiem ciepta i
elektrycznosci, lepszym niz miedz. Obecnie srebro znajduje szerokie zastosowanie nie tylko w jubilerstwie, lecz takze w przemysle fotochemicznym (filmy i
papiery fotograficzne tak czarno-biate jak i kolorowe), elektronicznym i elektrotechnicznym. Pokrywa sie nim (plateruje) inne metale. Stuzy do wyrobu luster.
Jako surowiec do produkcji monet nie zajmuje obecnie znaczacego miejsca.

Srebro nie utlenia sie w powietrzu oni w normalnej temperaturze, ani po podgrzaniu. Sciemnienie wyrob6w ze srebra jest skutkiem osadzania sie na
powierzchni czarnego zwigzku srebra z siarkg lub siarkowodorem, ktére sg typowymi zanieczyszczeniami powietrza, szczegoélnie w duzych miastach.
Zwigzki te, w przeciwienstwie do produktéw utleniania sie miedzi sg dobrymi przewodnikami pradu.

Srebro jest czestym materialem do produkcji kabli, tak sygnatowych (interkonektéw) jak i gtosnikowych, szczegdlnie tych drogich. Wiekszos¢ firm stosuje
czystos¢ 4N, jest to odpowiednik czysto$ci 8N miedzi.

Korzystnym dodatkiem srebra jest ztoto. Jego atomy wbudowujg sie pomiedzy krysztaty srebra, poprawiajac jego przewodnosc, i co wazne zachowuja ciagta

strukture przewodnika takze po obrébce mechanicznej.

Jako przewodnikéw uzywa sie bardzo czesto miedzi posrebrzanej, lub cynowanej. Zapobiega to jej utlenianiu i poprawia przewodno$¢ (w przypadku srebra).
Wielu producentéw eksperymentuje dodajac do srebra rozne szlachetne metale, czy ziem rzadkich, a nawet uzywa przewodzacych wiékien sztucznych
(polimeréw).

Van den Hul produkuje kable sygnatowe z przewodzacego wegla (wtdkien weglowych).

Nalezy powiedzie¢ o jeszcze jednym "przewodniku" jakim jest wiokno szklane. Uzywa sie go do potgczen cyfrowych, z wyjéciem optycznym. Swiattowdd
wykonany ze specjalnego szkta wyciggnietego w bardzo cienka nitke. Jest obudowany "koszulkg" z tworzywa sztucznego, ktéra zmniejsza straty Swiatla i
chroni przed uszkodzeniem. Przewodem swiattowodowym taczy sie wyjscia optyczne (o ile sg) odtwarzacza CD czy DVD z takim wejsciem wzmacniacza
(np. kina domowego), magnetofonu cyfrowego, Mini Dysku.
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Parametry glosnika [fi=se
S
magnetoelektrycznego ==l

PARAMETRY GLOSNIKA:

Impedancja: jest to najnizsza wartos¢ modutu impedancji (opornosci biernej) gtosnika w pasmie
przenoszenia. Zazwyczaj najnizszg impedancje gtosnik posiada w dolnym pasmie przenoszenia.
Impedancja jest zmienna, poniewaz przy zmianie czestotliwosci pradu uktady bierne np. gtosnik stawiaja
zmienny opor pradowi zmiennemul.

Uktad zastepczy glosnika to cewka, cewka posiada swoja indukcyjnosé, a co za tym idzie reaktancje
indukcyjng ponadto rezystancje i reaktancje pojemnosciowa, gdyz niechciana pojemnosc¢ znajduje sie
pomiedzy uzwojeniami cewki. Rezystancja sie zmienia w czasie poniewaz cewka w wyniku tarcia i
przeptywajgcego pradu nagrzewa sie. Pojemnos¢ tez moze by¢ zmienna w funkcji dtugo terminowej, a
opor ktory nadaje taki niechciany kondensator pomiedzy uzwojeniami zmniejsza swoja wielkosc¢ gdy
zwiekszl_amy czestotliwos¢. Odwrotnie jest z cewkg ona zwieksza swoj opor dla pragdow o wyzszej
czestotliwosci.

Ponadto jest to uktad dynamicznie si¢ poruszajacy, ciagle znajduje sie w polu magnetycznym magnesu
statego (czasami stosuje sie elektromagnes), ktory takze wprowadza zmiane parametrow cewki. W
rezultacie na gtosniku mamy napisany parametr zwany impedancjg znamionowa. niekiedy jest podana
absolutnie najnizsza wartos¢ impedancji (mozna to znalez¢ w katalogu) . Wazne jest to, zeby impedancja
gtosnika byta taka sama lub wieksza niz impedancja wyjscia wzmacniacza, jesli bedzie mniejsza, to
wzmacniacz bedzie sie po pierwsze bardziej grzat, po drugie moze to zaowocowac spaleniem wyjscia
wzmachiacza, koncowki, zasilacza wzmacniacza. Jesli impedancja gtosnika bedzie wieksza niz
wzmacniacza, wowczas uktad bedzie posiadat mniejszg moc, a co za tym idzie bedzie ptynat mniejszy
prad. Uktad moze straci¢ na dynamice.

Parametry Thielle'a-Small'a , Moc




Moc gtosnika

Moc znamionowa

obecnie w handlu znajduje sie mnéstwo gtosnikdw, jestesSmy czesto informowani, ile dany glosnik ma Watow. Wat to oczywiscie nie jest
jednostka gtosnosci, ale mocy. Moc nalezy do najczesciej oklamywanych parametrow gtosnika. Szczegoélnie chodzi tu o tzw. PMPO, ktéra
jest po za swoja definicjg znakomitym czynnikiem reklamowym dla danego gtosnika. Jesli kupujesz dobry gtosnik nie nadziejesz sie na
ten parametr. Ale moc nie jest jednoznacznie okreslona. Moc gtosnika jest to maksymalna moc ktéra moze by¢ dostarczona przy
znamionowej impedancji wzmacniacza i glosnika, w ktérej to glosnik bedzie dtugo dziatat.

Moc znamionowa - jest to moc jaka gtosnik moze przyjmowaé w pracy ciggtej, mierzona w watach. Nie ma jednej normy w ktdrej jest to
mierzone. Wg DIN45-573 jest to: sygnat 1 min, wigczony, 2 min wylaczony przez 5 minut. Wg IEC 268-5 do gto$nika doprowadzony jest
sygnat 100 godzinny. Z tego wynika, ze ten sam gtosnik moze mie€ r6zng moc znamionowg w zaleznosci od normy w ktorej zostat
mierzony (przy IEC jego moc na pewno bedzie mniejsza). Jeszcze inng moc poda nam norma niemiecka norma DIN.

Stare zasady doboru gltosnika do wzmacniacza opowiadaty sie o 2 razy stabszym wzmacniaczu. Dzisiaj mozna dac troche wiecej mocy.
Byle nie przekracza¢ mocy maksymalnej, ktéra to niekorzystnie moze wptyna¢ na mechaniczne aspekty zycia gtosnika. W krotkich
okresach wzmacniacz przy przesterowaniu moze oddawac wiecej mocy anizeli wynika z jego parametréw, napisu na obudowie. Chodzi
gtéwnie o przesterowania, sygnaty nieczyste. jest to tak zwana moc muzyczna pojawiajaca sie w utamku sekundy, i moze byé nawet dwa
razy wieksza od mocy znamionowej. jest to po prostu zwigzane z czesciowg nieokreslonoscig mocy zestawow.

czesto odpowiadam na pytanie czy stanie sie cos, jezeli mgj gtosnik bedzie miat wigksza moc od wzmacniacza, to czy spale wzmacniacz.
Z pewnoscig nie jesli bedzie miat wiasciwa niemniejsza impedancje. Wzmacniacz interesuje tylko impedancja gtosnika im mniejsza tym
przy takim samym sygnale prad bedzie wiekszy co moze zaowocowac spaleniem koncéwki. Wiec mozna podnipa¢ kolumny 100Watowe
pod wzmachiacz 10W

Doboér wzmanciacza.

Impedancja powinna by¢ taka sama jak gto$nika lub zespotu glosnikowego (przy czym stosuje sie popularne wzory na opér zastepczy).

POWROT DO MENU




Parametry Thielle’a-Small’a

VAS - objetos¢ ekwiwalentna w litrach lub decymetrach szesciennych. Jest to objetos¢ zastepcza obliczana na podstawie podatnosci zawieszenia i
powierzchni membrany, czym te obie wartosci sg wigksze tym VAS jest wigksze.

Qms - dobro¢ mechaniczna, czyli tarcie wystepujgce na gérnym zawieszeniu oraz resorze.

Qes - dobroc elektryczna

Qfs - dobroc¢ catkowita okreslana wzorem: Qts=(Qms*Qes)/(Qms+Qes). Na podstawie tego parametru w potgczeniu z Fs i VAS mozemy okreslié
charakterystyke gtosnika w zakresie niskich czestotliwosci. Do obliczenia obudowy nalezy obliczy¢ Qts zastepcze: Qts(zastepcze)=Qts*(Re+Rs)/Re ( Re -
rezystancja cewki gtosnikowej, Rs - rezystancja cewki wigczonej szeregowo z gtosnikiem). Obliczenie tego parametru pozwala na wybér obudowy
najodpowiedniejszej dla danego typu gtosnika Qts - jest podane w katalogu.

FS - czestotliwosc rezonansowa gtosnika

dia, d - Diameter - czyli Srednica mierzona w rézny sposob. Najwazniejsza w obliczeniach jest srednica liczona od polowy zawieszenia. Ale w celach
konstrukcyjnych mozna podac srednice pomiedzy wkretami albo zewnetrzng srednice gtosnika.

Sd - powierzchnia membrany ktéra promieniuje dzwieku (powierzchnia membrany + powierzchnia potowy zawieszenia) podawana zazwyczaj w
centymetrach kwadratowych

Efektywnos ¢ - jest to miara cisnienia akustycznego w pewnej odleglosci od gtosnika przy pomocy sygnatu napieciowego lub mocy.

Standardowo podaje sie dwa typy efektywosci: mocow g gdzie sprawdza sie natezenie cisnienia akustycznego w odlegtosci metra przy uzyciu mocy 1Wata
Druga skutecznos¢ to miara napieciowa, gdzie podaje sie napiecie 2,83V mierzy natezenie dziweku w odlegtosci 1 metra.

Obie te efektywnosci sa wyliczane jako srednia z calego pasma przenoszenia.

| tu uwaga do parametru Efektywnosé: Nie nalezy sie sugerowac tylko moca gtosnika, do najwazniejszych parametrow nalezy efektywnosc.

Jest to miara logarytmiczna, gtosnik o 3 dB stabszy na efektywnosci gra dwa razy stabiej jesli chodzi o cisnienie.. A gtosnik stabszy o 12dB gra w
rezultacie 16 razy stabiej.

Logarytmicznosc efektywnosci polega na tym iz jezeli zwiekszymy ilos¢ gtosnikow 2 razy efektywnosc zwro$nie o 3 dB

POWROT DO MENU




Pasmo prZenoszenia
PASMO PRZENOSZENIA
Pasmo przenoszenia: jest to taki interwat czestotliwosci, w ktorym
efektywnosc¢ nie spada ponizej linii prostej, bedacej srednig efektywnosci (w

funkciji czestotliwosci) Sciggnietej z gtosnika bardziej niz o 3dB.
(czestotliwos¢ ukazana w podziatce logarytmicznej).

10000, 0

Przyktadowy wykres pasma przenoszenia.
POWROT DO MENU




Do gitary elekirycznej

CO NIE NADAJE SIE DO GITARY:
Co nie bedzie nadawato sie do gitary:

- membrana z zawieszeniem ggbczastym - zbyt duze wychylenie membrany sprawia, ze gitara gra bardzo mulasto,
nieciekawie, w dodatku tego typu gtosnik nadaje sie bardziej do gitry basowej, aczkolwiek nie kazdy. Tego typu
gtosniki mozna stosowac w subwooferach w gtosnikach Hi-Fi do przetwarzania muzyki juz nagranej, a nie takiej,
ktora akurat jest tworzona przez nas.

- membrana z zawieszeniem gumowym o duzym skoku, bardziej wytrzymata od zawieszenia ggbczastego jesli
chodzi o parametry sg antygitarowe jak wyzej (skok roznica miedzy maksymalnym wychyleniem gtosnika a
najglebszym)

- Glosnik ze zwrotnicg - nie stosuje sie go dlatego, iz zwrotnice, po za cieciem i rozdzielaniem pasma przenoszenia
wbudowujg w sygnat przesuniecia fazowe i inne nieciekawe elementy dzwiekowe.

- Glosnik piezoelektryczny - dziadostwo stosowane bardziej w budzikach, telefonach, zegarkach i tanich zestawach
estradowych - nieciekawy dzwiek, obcigzenie pojemnosciowe, brak parametéw

- Glosnik lub zestaw o0 matej skutecznosci - gtosnik o skutecznosci ponizej 90dB nie nadaje sie z faktu trudnego
uzyskania czytelnosci dzwieku. O wiele lepiej takie gtosniki laczy¢ po dwa a najlepiej po cztery, w starych
zestawach znajdziemy wzmianke nawet o 9 gtosnikach w jednej obudowie, a wszystko dla skutecznosci. Jesli
zwiekszymy ilo$¢ gtosnikow (taczac je rownolegle - niestety spada impedancja) o jeden wowczas skutecznosé
napieciowa wzrasta o +3dB. Glosnik 0 mocy 100W i skutecznosci 87dB da nam to samo co gtosnik 50W i
skutecznosci 90dB
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Potaczenia glo snikow

Potaczenia gtosnikdw szerokopasmowych lub gtosnikdw tego sameqgo rodzaju (wptyw na
impedancje skutecznos¢ zestawu)

Potaczenia gtosnikdow, ktére nie zmieniaja impedanciji kolumny

Zwrotnice gtosnikowe (filtry, aktywne i pasywne)

POWROT DO MENU WYZEJ




Wplyw ilo Sci glo sSnikow na skuteczno $¢

Ponizej przedstawione sg przyblizone wartosci skutecznosci zestawu ztozonego z
pewnej ilosci glosnikdw tego samego typu w dwa razy wiekszej obudowie

"n" glosnikow

2 gtosniki Skutecznosc zwieksza sie o + 3dB

+ + +
S n 23 [P |
Z Skutecznost zwieksza sie o D |{_}g;_'_2 n [(: B]

3 glosniki

Powrot do pofaczenia gfosnikow




Uklady nie zmieniaj gce impedancii

Ponizej zostaty przedstawione ukfady
potaczen gtosnikow, ktore w tejze
formie dla wzmacniacza nie robig
réznicy w sensie obcigzeniowym,
majg natomiast jedna zalete:

wyzszg skutecznosé

Uktlady nie zmieniajace

P 5 o on 2 impedancji

Powrot do pofgczenia gfosnikow Impedancia zastepcza wszystkich
przetwornikow jest rowna

impedanciji jednego przetwornika

fz=7




ZWwrotnice

Sa to uktady filtry LC lub RLC, ktore na skutek wymiany energii do pola
elektrycznego (kondensator) lub pola magnetycznego (cewka) powodujg
ttumienie pewnych czestotliwosci

Wyrézniamy zwrotnice:

Dolnoprzepustow a (gornozaporowa)

Gomoprzepustow a (dolnozaporowa)

Pasmowoprzepustow g (bedaca kombinacjg dwoch pierwszych)

Dzielimy je podtug rzedu (suma ilosci elementéw L lub C w uktadzie) oraz
charakterystyki wyjsciowej, z zatozeniami Bessela,, Butherfortha, ,
Czebyszewa,, Gaussa, ILinkiiz--Rilleya iiim . Liczba rzedu odpowiada
stopniowi ttumienia. 1 rzad odpowiada 6dB/oktawe

Dzielimy jena aktywne i pasywne. Aktywne znajduja sie przed
wzmacniaczem, a pasywne wewnatrz kolumny lub tez poza nig |
wspotpracuje z wyjsciem wzmacniacza.

Powrot do pofaczenia gfosnikow




Dolnoprzepustowa

Zwrotnica basowa (dolnoprzepustowa) i wyjasnienie rzedowosci

L

1 rzad

W zwrotnicy gganoppreepaioes

Elementy R i L z dolnoprzepustowej
Zamieniamy miejscami

Powrot do pofaczenia gfosnikow




CO NIE NADAJE SIE DO GITARY:
Co nie lhedizie madiawaio si e do gitary:

- membrana z zawieszeniem g gbczastym -- zbyt du ze wychylenie membrany sprawia, Ze gitara gra bardzo

mulasto, nieciekawie, w dodatku tego typu glo  $nik nadaje si e bardziej do giityy HEesnwe)j, aciiciiskmicka  Zdy.
Tego typu glo $niki mozra stosoma ¢ w subwooferach v glosnikach Hili-Fi do przetwarzania muzyki ju  z nagranej, a
nie takiej, ktéra akurat jest tworzona przez nas.

- membrana z zawieszeniem gumowym o du  zym skoku, bardziej wytrzymailatdathrasdespenia g gbczastego jgestli

chodzi o parametry s g antygitarowe jgak wyzej (Skok noznica mistizymeaisynainymwpthyieniemgiio  Snika a
najgl ebszym))

- Glo$nik ze zwrotnic 3 - nie stosuje ssie go diatego, i Z zwrotnlce po zaci QCIem i rozdzielaniem pasma
przenoszenia wbudowuj g w sygnat urassumieiia féapowes inneenfietidkaveccidementy d dZzwiekowe..

- Glosnik ppiezedadatyyezyy - - dziadostwo stosowane bardziej w budzikach, telefona  ach, zegarkachhi ittanmith
zestawach estradowych - - nieciekawy ddzwiek, obci gzenie pojemno Sciowe, brak peazansddiw

-Glo$nik lub zestaw 0 malej skuteczno $d - giip $nik o Staitsrzmassi pponi Zzej 90dB nie nadaje si € z faktu trudnego
uzyskania czytelno sdid Zwieku. O wiele lepiej takie glo $niki llaczy ¢ po dwa a najlepiej po cztery, w starych
zestawach znajdziemy waanaiekke navestoDg@io Snikach w jednej obudowie, a wszystko dla skuteczno  oscal Jesh
zwickszymy ilo $¢ glosnikéw (i(taczac je rownalegle - - niestety spada impedancja) o jeden wéwczas skuteczn  nos$¢
napieciowa wzrasta o +3dB. GGlo smik @ ooy 100V ii Skutteczmo  Sci 87dB da nam to samo co glo  Snik S0W i
skuteczno sci 90dB

- Powrét do spisu rozdziatu




20,6 cm
20 cm
10 cm
3mm,||4.5cm 11¢m

Obudowa [ s
oy

21,6 cm
20,6 cm

un gy

[E¥]
wo /g
wo 6'g

Obudowa jest konstrukcj g wykonan g z twardego materiatu, kikienej zzetiamiem
jest odizolowanie drga n powietrza sprzed glo $nika od drga n za glosSnikiem -
ma to na celu zwi ekszenie efektywno $ci glo $nika. Robi si e bardzo mo amifste
obudowy, typéw obudéw jest bardzo wiele, nas bedbeda interesowa ¢ obudowy
zamkani ete i otwarte. Inne typy jak Bd&Bass nefiex - bed g nas mniej interesowaly

- sa de zsze do policzenia, a nadto ciciezko znale z¢ tanie glo Smilki metisjEoe
sie do tego celu i w dodatku do gitary. Bas refleaflex swoim rezomamssm
zmniejsza [pratilass ¢ dziatania glo $nika w dodatku obni  za pasmo w tych
rejestrach, w ktérych bardziej dziala gitara basowa anizeli elekityczma.

134 cm

wo 1z

uo g

[ITHE

Obudowa zamkni eta jest tak dobrana, aby wsadzony do niej glo ~ $mikk
wykazal jak najwi eksza liniowo $6. Zatem rezonans obudowy powinien n lbyc
ciut poni zej rezonansu gigesilila -- oczywi Scie w hercach. W przypadku
kolumn Hi--Fi nie mo zna przekracza ¢ parametru \Xéas (albj eto $ci nominalnej).
W konstrukcjach gitarowych mo  Zna tg zasade amim 3¢. Buduj ac na przykiad
kolumny otwarte.

9 mm

18,2 cm
Kolumna otwarta to powierzchnia bryly, ktérejcz eS¢ za gllo $nikiem jjesit
czesciowo otwarta, zazwyczaj otwiera si € 2/3 powierzchni  Sciany za
@jto Snikiem.

Rodzaje obudéw prostych:

ZAMKNIETA
OTWARTA (BASS-REFLEX)

8,5cm 2 mm
7cm

| —— —

12 cm

=

3 mm
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Obudowa zamkni eta

Obudowa zamknieta zwana tez czasami obudowg typu COMPACT jest to zamknieta
skrzynka w ktorej od przodu znajduje sie gtosnik, lub wiecej gtosnikow ustalonych w
tej samej fazie. Jest to proste uogolnienie, gtosniki bowiem moga by¢ w
przeciwfazach lub umieszczone z r6znych stron. Taka sytuacja ma miejsce w
kolumnach kina domowego, gdzie uzyskuje sie w ten sposob efekt dzwieku
zdelokalizowanego. Wadg jest spadek skutecznosci kolumny.

Obudowy mogq by¢ z czesciowo pochylong $ciankg przednig lub tez catosciowo
pochylone. Ma to na celu polepszenie charakterystyki kierunkowej. Dla zmniejszenia
wptywu rezonansu — kolumna moze by¢ w ksztatcie piramidy.

Wiekszos¢ gtosnikdw moze bez watpienia dziata¢ bez problemu w obudowie
zamkniete], bez sprawdzania nawet parametrow TS. Wydawato by sie, ze ta
obudowa jest niebezpieczna dla gtosnika. Gdyz gtosnik Sciska powietrze uchodzace
donikad... jednakze jak okazuje sie jest ona bezpieczniejsza od obuddw pototwartych
| BR.

Srodek kolumny mozna wypchaé w $rodku miekka tkanina, ktéra dla gtosnika
fizycznie, powiekszy obudowe, moze to by¢ gabka, wata, wata szklana czy tez
watolina, wazne jest tylko aby nie byta scisnieta za bardzo.

Jedynym skutkiem ztego dobrania gtosnika nadajgcego sie do BR w obudowe
zamknietg jest fakt, iz gtosnik straci troche dolnego pasma przenoszenia. Jednak,
gdy parametry sg niepewne zawsze warto stosowac ten typ obudowy. Chodzi o
wszelkie gtosniki Alphard itp...

zamkni etej

obudow




Obudowa zamkni eta

Oto wykres jak zmienia sie zakres czestotliwosci, gdy
bedziemy zmienia¢ wielkos¢ litrazu gtosnika w obudowie
zamknietej. Jak wida¢ z wykresu zamieszczonego powyzej
przy zwiekszeniu obudowy. Za wzrostem obudowy pojawia
sie podbicie charakterystyki, ktore moze nam uwydatnié¢
Basy i zmienia¢ brzmienie paki. Moze nam to ulepszyc¢
brzmienie, moze stac sie twardsze, ciezsze, rowniez
skrzynia staje sie ciezka. Zauwazmy jednak, ze mimo
zmiany wielkosci obudowy o kilkadziesiat litrow pasmo
przenoszenia w obudowie zamknietej pozostaje
niezmienione.

V=85dm"
R Przedstawiony powyzej rysunek jest tylko symulacjg z
pomnze] - programu WINISD uzyskane wyniki trzeba okietznac¢ pod
L 3 pryzmatem rzeczywistej charakterystyki gtosnika zawsze
dV=+20dm . dostepnej u solidnych producentéw gtosnikéw. W realiach
e i nie mozna w nieskonczonos¢ zwieksza¢ obudowy, niesie to
POwYZ€) . za sobg problem parametru zwanego Vas - objeto$¢
AV4-20dm3 ] ekwiwalentna. przekroczenie Vas niekorzystnie wptywa na
il = wytrzymato$¢é mocowa. Gtosnik 100Watowy w zbyt wielkiej
) skrzyni przy niektorych czestotliwosciach moze
wytrzymywac zaledwie 5% tej mocy...

WHz | SOHz oMz | So0Hz| | ik Jezeli zwiekszymy ilo$¢ gtosnikow w obudowie (bez zmiany
objetosci) to tak jakbysmy podzielili objeto$¢ obudowy przez
2. Kazdy gtosnik widziat bedzie mniejsza objetos¢ -
. ., charakterystyka skuteczno$é wzro$nie dla wyzszych
Powrdt do rodzajow czestotliwosci bardziej niz dla nizszych w obrebie
p czestotliwosci rezonansowe).
obudow




Obudowa otwarta typu BR

Istnieje pewien parametr EBP odpowiadajgcy za dobur gtosnikowi odpowiedniej obudowy do jego charakterystyki wkasnej. Jesli
ten parametr jest mneijszy jak 50, to gtosnik wymaga obudowy zamknietej, jesli EBP jest wieksze wowczas gtosnik najlepiej
witozy¢ do obudowy wentylowanej typu bass-reflex.

Do tego typu szerokiej gamy obudéw mozna zaliczy¢ obudowe z otwartym tytem za gtosnikiem, role otworu rezonansowego
petni caly tylny kontur na pewng gtebokos¢ do $rodka, szerokoscig tego otworu mozemy sterowac przymykajac tylng scianke.

To jak wielki jest otwor rezonansowy zalezy od wielu czynnikow. Tak oto mozna w skrécony sposéb pokazac co sie dzieje z
czestotliwoscig otworu, gdy bedziemy zmienia¢ parametry otworu:

1. Wydtuzenie rury czy tez otworu liczonego od krawedzi zewnetrznej obudowy do konca rury wewnatrz czy tez konca otworu
prostokatnego wewnatrz obudowy powoduje zmniejszenie czestotliwosci rezonansowej otworu. Skrocenie - zwigkszenie
czestotliwosci - tracimy pasmo u dotu.

2. Poszerzenie otworu rezonansowego nhiesie za sobg zwigkszenie czestotliwosci rezonansowej, tracimy pasmo czestotliwosci u
dotu. Jesli bedziemy zmniejszac otwor do pewnych granic czestotliwos¢ rezonansowa spadnie, bedziemy mieli giebsze pasmo.
Stosowanie zbyt waskich otworéw powoduje swisty powietrza

3. Dwa otwory rezonansowe o tych samych czestotliwosciach rezonansowych, a roznych srednicach majg odpowiednio wielkie
dtugosci. Im wieksza srednica tym wieksza dtugosé.

4. Zwiekszenie ilosci otworéw rezonasnsowych niesie za sobg konieczno$¢ wydtuzenia kazdego z nich.

Ze wzgledu na wysokie czestotliwosci rezonansowe gtosnika kolumne tez trzeba odpowiednio wysoko stroi¢ dlatego mozliwe
jest w pewnych przypadkach nie stosowanie "tradycyjnych" otworéw BR tylko normalnych wielkich szczelin. Mozna tak dobrac
obudowe zeby otwor w jej tyle byt otworem rezonansowym. Zwigkszajgc pole przekroju wylotowego zwiekszamy czestotliwos¢
rezonansowe. Otwory powinny byc duzych rozmiaréw w przeciwienstwie do subwooferow kina domowego gdzie czestotliwosci
rezonansowe sa o wiele inne, a przeznaczenie gtosnikow to odtwarzanie prawie infradzwiekow.

Pewne wybidrcze obliczenia da nam program zwany WIN ISD LINEARTEAM Mozemy mu tam zada¢ odpowiednio profilowany,
wymiarowany prostokatny albo kulisty otwér BR o okreslonej czestotliwosci. | tu wazna uwaga, wielkoscig otworu
rezonansowego i jego rezonansem mozemy poprawiac charakterystyke paczki gitarowej w obrebie miniméw lokalnych
(pomiedzy rezonansami, gdzie skuteczno$c spada).

Sa to czestotliwosci 200-300Hz i odpowiadajg one otworom w tyle obudowy 1/3 do 2/3 otwartego tytu obudowy. W kazdym badz
razie to co uzyskamy w WinlISD to teoria. Fachowe firmy majg zapewne wiecej czasu niz standardowy domowy konstruktow
uktadow grajgcych. Zatem pozostaje nam program AUDUA SPEAKER WORKSHOP - AUDUA pozwala on na zbadanie
charakterystyki czestotliwosciowej kolumny gtosnikowej w funkcji czestotliwosci, opdznien czasowych itp. Wymagany jest tylko
wmiare dobry czyli drogi niestety mikrofon, aczkolwiek pomiary ogdlne zrobimy na zwyktym elektrotecie.

Powr6t do rodzajow obudéw




