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Przetwarzanie dzwicku

konwersja energii konwersja energii
akustycznej na przetwarzanie elektrycznej na

elektryczng sygnatu akustycznag

egtosniki niskotonowe
egtosniki Sredniotonowe
egtosniki wysokotonowe
pole akustyczne egtosniki petnopasmowe pole akustyczne
emonitory odstuchowe
(odstuchy)
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Mikrofony - definicje

Mikrofon - przetwornik elektroakustyczny
przetwarzajgcy energie fali dzwiekowej na
energie elektryczng

Skutecznos¢ mikrofonu — jak ciche dzwiegki
mikrofon jest w stanie przechwycic

Charakterystyka kierunkowa mikrofonu to
wykres skutecznosci mikrofonu dla roznych
katow padania dzwieku




Mikrofon weglowy

= wynaleziony w 1878 r. przez Davida Hughesa

m zasada dziatania jest oparta na zmianach rezystancji
proszku weglowego Sciskanego przez membrane, drgajace
pod wptywem zmian cisnienia akustycznego wytwarzanec
orzez padajaca fale dzwiekowa

3 Mikrofon weglowy
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m Zalety: duza skutecznosc¢ (do 1V/Pa), impedancja rzedu
kilkaset omow

m Wady: duzy poziom szumow, ograniczone pasmo
przenoszenia, silne znieksztatcenia, niewielki zakres
dynamiki, niestabilnos¢ pracy

1 — membrana;
2 — proszek weglowy;

g Sygnal
foé%gfrg 3 — elektroda stata




Mikrofon dynamiczny

m Mikrofon cewkowy

— w polu magnesu statego porusza sie cewka nawinieta
cienkim drutem miedzianym, mechanicznie potgczona z
membrang

zalety: ptaska charakterystyka przenoszenia w zakresie
od 40 Hz do 10kHz, duzg skutecznosc, niski poziom
szumow wilasnych, odpornosc na wstrzgsy, niewrazliwosc
na podmuchy wiatru, mozliwosc¢ podtgczenia do dtugich
kabli, brak napiec zasilajgcych

L wady: podatnos¢ na przenikanie zaktécen indukowanych
l przez zewnetrzne pole elektryczne, duze wymiary i ciezar

(w porownaniu z mikrofonami pojemnosciowymi i
elektretowymi)



cm i dtugosci kilku cm (4-7 cm), poruszajgca sie w
szczelinie miedzy nabiegunnikami magnesu
— zalety: dobra skutecznosc, niski poziom
szumow wiasnych, brak zasilania,
korzystna, prawie niezalezna od
czestotliwosci w catym przenoszonym
pasmie charakterystyka kierunkowg
— wady: wrazliwosc¢ na wstrzgsy i ruchy
powietrza, uwydatnianie tondw o matych
7 czestotliwosciach, zwtaszcza przy pracy w
niewielkiej odlegtosci od zrodta dzwieku
(tzw. efekt zblizeniowy), koniecznosc
stosowania transformatora

Mikrofon dynamiczny
m Mikrofon wstegowy
— elementem czynnym w tego rodzajach mikrofonie jest
cienka (2-5 mm) wstega aluminiowa o szerokosci ok. 0,
~ ]



Mikrofon pojemnosciowy

m wykorzystuje zmiany pojemnosci spowodowane drganiami
membrany

\ Nieruchoma elekiroda

Membrana
Wrmacniacz

Svenal
wyjsciowy

E
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m zalety: duza skutecznosc, ptaska ch-ka przenoszenia w
szerokim zakresie czestotliwosci, mate wymiary, mata
wrazliwos¢ na drgania mechaniczne | obce pole
magnetyczne

m wady: koniecznosc stosowania przedwzmacniacza,
koniecznos¢ doprowadzenia napiecia do polaryzacii
membrany | zasilania przedwzmacniacza




Mikrofon elektretowy

m membrane stanowi folia plastykowa z napylong, cienkg (ok
50 nm) warstwg metalu, trwale spolaryzowana elektrycznie
na etapie produkcji

Membrana

\fr—
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ulepszona wersja-back-electret -elektret umieszczony jest
na nieruchomej elektrodzie. Membrana zbudowana jest z
cienkiego (ok. 5 um) poliestru pokrytego jedno- lub
dwustronnie warstwg ztota lub innego metalu

zalety: jak dla mikrofonu pojemnosciowego, nie jest
potrzebna polaryzacja membrany




CharakterystyKi klerunkowe

m mikrofon cisnieniowy

patm+ pak » D patm -_— é

m mikrofon gradientowy
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Charakterystyki kierunkowe

mikrofon cisnieniowo-gradientowy

Charakterystyka




Charakterystyki kierunkowe

= mikrofon interferencyjny
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Mikrofony w studiach

= wybor mikrofonu jest uzalezniony od:
— rodzaju studia

— parametrow akustycznych studia
 czas pogtosu
* poziom zaktocen (wewnetrznych i zewnetrznych)
* objetosc

— liczby osob przebywajacych w studiu



Przyktadowe ustawienia

mikrofonow

Blocks of
foam

D

> Elastic pieces
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m Dyscyplina rozmowcow

m Audycja stereofoniczna lub
wielokanatowa

m Ustawienia | rodzaje

H«ofonéw




!Ustawmma mikrofonow
-

yktad ustawienia mikrofondéw dla prowadzgcego i trzech
mowcow (nalezy bardzo uwazac przy doborze mikrofonow
rozmieszczeniu)




Stereofoniczne systemy
mikrofonowe

m Systemy natezeniowe
— system XY
— system MS
m Systemy fazowe
— system AB
m Systemy natezeniowo-fazowe

— system OSS
. — systemy ORTF 1 NOS

. — sztuczna gtowa




ystem XY
90° +120°




ystem MS

a0




ystem AB

. D=02+15m




ystem OSS

16 cm



l ystem ORTF

110°

17 cm







Mikrofony w terenie

® wymagane parametry
— odpornosc na wstrzgsy
— odpornosc na ruchy powietrza
— odpornosc¢ na zmienne warunki atmosferyczne
— Z reguty duza kierunkowosc

m typowy zestaw
— mikrofon interferencyjny
___ ostona przeciwwietrzna

. — tyczka”
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energie fali akustyczne. Idealny gtosnik
przeksztatca zmienne napiecie elektryczne
o odpowiedniej czestotliwosci na fale
akustyczng proporcjonalnie i liniowo.

Gtosnik
Gtosnik - przetwornik elektroakustyczny
przetwarzajgcy energie elektryczng na
N



Klasyfikacja gtosnikow — sposob dziatania

Magnetoelektryczne (dynamiczne) — poruszanie mambrany za
pomoca elektromagnesu — najbardziej popularne rozwigzanie,
Elektromagnetyczne — ruch ferromagnetyka w polu
magnetycznym,

Elektrostatyczne (pojemnosciowe) — drganie oktadek
,,kondensatora”,

Magnetostrykcyjne — zmiana wymiardéw ferromagnetyka
(zjawisko magnetostrykcyjne) — wytwarzanie ultradzwickow,
Piezoelektryczne — zmiana wymiarow elementu
piezoelekrycznego na skutek dziatania pola elektrycznego
(wysokie tony 1 ultradzwieki),

Jonowe (plazmowe) — zmiana obj¢tosci gazu (jonizacja pod
wplywem zmian wysokiego napigcia), srednie 1 wysokie tony,
wysokie koszty, wydzielanie ozonu.



Klasyfikacja gtosnikow —
charakterystyka czestotliwosciowa

« Niskotonowe, subwoofery,
e Sredniotonowe,

« \Wysokotonowe,

« Szerokopasmowe.
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Glosnik dynamiczny — budowa 1 dziatanie

Zawieszenie

membrany

T
-

Doprowadzenia [/ s
pradu

Krazek ochre _r-my
Memlrang

Cewka Karkas
cewki

-
e

Zawieszenie
cewki




Glosnik dynamiczny — budowa 1 dzialanie

Gdy przez zwoje cewki ptynie prad o natezeniu |, to na cewke
1 sztywno powigzang z nig membrang¢ dziata sita F. Kierunek
sity F jest powigzany z kierunkiem przeptywu pradu. Taki
sam ruch jak cewka wykonuje membrana. Ruch membrany do
przodu powoduje zageszczenie powietrza przed membrana, a
ruch do tylu powoduje rozrzedzenie powietrza. Kolejne
zageszcezenia 1 rozrzedzenia tworzg fale dzwigckowa.

F=B*I*I

B — indukcja magnetyczna [T]
| — nat¢zenie pradu w cewce [A]
| — dlugos¢ przewodu w cewce [m]



Obudowa gtosnika

Glosnik bez obudowy promieniuje stabo albo w ogdle nie
promieniuje tonow niskich. Zageszczanie 1 rozrzedzanie
powietrza jest na tyle wolne, ze wzajemnie si¢ znosi. Obudowa
powinna zapewni¢ zroznicowanie drogi fali dzwickowe;
miedzy przednig 1 tylng Sciang membrany.

Do budowy obudow wykorzystuje sie na ogot drewno, plyty
wiorowe (ptyty MDEF, HDF). Istotng cechg materiatu jest duza
gestos¢ oraz masa, ale rowniez musi si¢ charakteryzowac
duzym tlumieniem wewnetrznym.

Nie mniej istotne znaczenie ma technika taczenia
poszczegolnych elementdow obudowy (maksymalna eliminacja
niepozadanych rezonansow).

Konstrukcja obudowy powinna zapobiega¢ powstawaniu fal
stojgcych (wprowadzanie nieregularnos$ci do budowy badz
materiaty thumiace) (idealny ksztalt — kula).



Obudowa glosnika - konstrukcje

Obudowa zamknigta — najprostsza konstrukcja obudowy,
calkowite oddzielenie strony przedniej od tylnej membrany.
Powinna byc¢ ci¢zka 1 dobrze wytlumiona.

Obudowa typu basrefleks — koncepcja
wykorzystania fali dzwickowej powstajace;
z tylu membrany (rezonator Helmholtza).
Moze by¢ otwor prosty lub tunelowy otwor
rurowy. Znacznie korzystniejsze
odtwarzanie niskich czestotliwosci.




Obudowa glosnika - konstrukcje

* Obudowa z membrang bierng —
eliminuje zabarwienia dzwieku
powstajace w otworze/tunelu
basrefleks, stosowana gdy gltebokos¢
glosnika mniejsza niz wymagana
dhugos¢ tunelu basrefleks.

* Obudowa z linig transmisyjng — obudowa
typu nierezonansowego, dos¢ gtosny 1
gleboki bas,

* Male zabarwienia w zakresie Srednich
tonow,

« Mimo to porownywalne z basrefleksem
przy wyzszych kosztach wytworzenia




I .aczenie gtosnikow

Produkcja gltosnikdw szerokopasmowych jest trudna 1 droga.
Aby zapewni¢ mozliwie szerokie pasmo czestotliwosci do
jednej obudowy montuje si¢ kilka gtosnikow, ktore
zroznicowane sg pod wzgledem budowy 1 rozmiarow, a
odpowiadajg za odtwarzanie dzwieckdw w poszczegdlnych
pasmach czestotliwosci.

Glosniki taczone sg za pomocg tzw. zwrotnic glosnikowych.
Zwrotnice dzielg szerokie pasmo sygnatu dzwigkowego na
podpasma przypisane do poszczegdlnych gtosnikow.
Zwrotnice mogga by¢ pasywne (bierna) lub aktywne.
Zwrotnice aktywne (rzadziej stosowane) dzielg sygnat na
podpasma, a nastepnie za pomocg oddzielnych wzmacniaczy
mocy wzmacniajg dzwiek tuz przed glosnikiem. Zwrotnice
aktywne mogga by¢ cyfrowe lub analogowe.

Zwrotnice pasywne (najczesciej spotykane) dzielg juz
wzmocniony svenat.



Parametry glosnikow

Sprawnos¢ gtosnika w obudowie zamknigte] miesci si¢ w
zakresie od 0,5% do 2 % (zdecydowana wiekszos¢ energii
wypromieniowana jest w postaci ciepta). Konstrukcje tubowe
maja sprawnos¢ na poziomie 20-50%.

Moc znamionowa — jest to moc, ktérg moze by¢ glosnik
obcigzony w sposob ciggly nie powodujgc uszkodzenia glosnika
an1 nadmiernych znieksztalcen dzwigku.

Moc muzyczna (nalezy traktowac z duza rezerwa) —
maksymalna moc krotkotrwaltego (2s.) tonu o czestotliwosci z
zakresu od 250 Hz do dolnej czestotliwosci granicznej , ktora
nie spowoduje uszkodzenia gtosnika ani nie spowoduje zbyt
duzych znieksztatcen.

Efektywnos¢ (czesto jest sredni poziom cisnienia akustycznego)
— mierzona w dB okresla poziom cisnienia akustycznego
uzyskiwanego w odlegtosci 1 m od gltosnika odtwarzajacego ton
prosty o czestotliwosci 1 kHz 1 mocy 1W. Domowe zestawy
glosnikOw majg efektywnos¢ na poziome 90 dB.



Parametry glosnikow

« Impedancja — opornos¢ gtosnika dla pradu zmiennego. Typowe
wartosci minimalnych impedancji wynosza: 4, 6, 8, 16 Ohm.

* Nalezy pamieta¢ o dopasowaniu impedancji gtosnika do
impedancji wyj$¢ wzmacniacza mocy. Jesli do wzmacniacza
dotaczymy glosniki o zbyt matej impedancji mozna
doprowadzi¢ nawet do przegrzania 1/lub spalenia koncowki
mocy wzmacniacza.

Charakterystyka modutu impedancji
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.ouperkierunkowe” gtosniki

Do superkierunkowej prezentacji dzwickoéw styszalnych
mozna wykorzystac¢ ultradzwigka.

* Bazujgc na zjawisku dudnienia mozna generowac dzwigki
styszalne, ktorych czestotliwos¢ wynika z roznicy
czestotliwosct dwoch ultradzwiekow.

* Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie modulacji AM. W
tym przypadku nosng jest sygnat ultradzwickowy (zwykle o
czestotliwosci rzedu 40 kHz), natomiast sygnatem
modulujgcym jest styszalny sygnat dzwigkowy. Na skutek
nieliniowosci powietrza nastepuje samoczynna demodulacja
sygnatu.

* Wykorzystujac zjawisko modulacji 1 demodulacji oraz fakt

silnej kierunkowosci ultradzwigkdw mozna transmitowac
styszalne dzwieki w $cisle okreslone miejsce w
pomieszczeniu.



,Superkierunkowe” glosniki

- Directed Audio” Projected Audio”

Audio
Image

Only those within Sound can be
the beam can hear projected -
the sound. just like light.

-
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PRODUCTS

Audio Spotlight 16"
system
AS-16

This system is best suited for
providing sound to individuals in
quiet areas, such as offices, high-
end retail, galleries, waiting rooms,
or the home.

Audio Spotlight 24"
system
AS-24

The larger surface of this wersion
provides an extended listening
area, as well as more available
power. This makes it better suited
to noisier environments, or areas
simply needing more coverage,
such as museums, trade shows,
supermarkets, and many retail
EMmyironments.



,ouperkierunkowe” gtosniki

AS-16 AS-24
1

Sound field distribution is shown
with equal-loudness contours for
a standard 1 kHz tone.The center
area is loudest at 100% ampli-
tude, while the sound level just
outside the illustrated beam area
is less than 10%.

Audio Spotlight systems are
much less sensitive to listener
distance than traditional
loudspeakers, but maximum
performance is attained at
roughly 1-2m (3-6 ft) from the
listener.

Typical levels are 80 dB SPL at
1kHz for AS-16,and 85 dB SPL for
AS-24 models.The larger AS-24
<10%  can output about twice the
-20dB  power and has twice low-
frequency range of the AS-16.

2 0 2 2 0 2
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Dzickuje za uwage




