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Wynalazek dotyczy ukladu materialéw poro-
watych (tkanin porowatych), warstw widknistych,
plecionek materialéw piankowych, plyt porowa-
tych do mechanicznego ttumienia gltosnikéw o od-
powiedniej oporno$ci jednostkowej przepltywu
i odpowiednim powierzchniowym dozowaniu.

Ze wzgledu na wygltadzanie charakterystyki
glosnika w funkcji czestotliwosci, a wiec na jego
subiektywne brzmienie, szczegblne znaczenie po-
siada dostateczna tlumiennoéé drgann membrany,
do ktérych zwlaszcza nalezy zaliczyé rezonans
charakterystyczny zamocowania membrany (re-
zonans podstawowy).

Rezonans podstawowy uwydatnia sie z rézna
sila w zaleznoSci od pola magnetycznego, mecha-
nicznych wlasciwosci uktadu centrowania i wtas-
- ciwoéci membrany oraz elekirycznych wlasciwos-
ci dopasowania wyjscia wzmacniacza do cewki
- drgajgcej. Przerost predkoéci drgan membrany,

zachodzacy przy rezonansie, oddzialywa w wiek-
szym lub mmiejszym sbopniu na przebieg cha-
- rakterystyki wypromieniowanej mocy akustycz-
pej w funkcji czgstotliwoéci w zaleznosci od wiel-

koSci i warunkéw montazu ukladu odgrody
dzwiekowej lub ostony. Jednak nawet wtedy,
gdy przyrost krzywej wypromieniowanej mocy
akustyczne€j jest niedostrzegalny wobec ztych wa-
runkéw promieniowania, glto$nik na skutek wy-
stepowania styszalnych proceséw wyréwnaw-
czych moze posiada¢ gluche brzmienie, jezeli
predko$¢ drgan membrany jest niedostatecznie
tlumiona. Przyrost predkoS$ci drgan membrany
wystepujacy w rezonansie podstawowym mozna
regulowaé za pomocy specjalnych sposobow.

Pierwszy sposéb polega na wzmocnieniu pola
magnetycznego w szczelinie powietrzmej.

Drugi sposéb polega na tym, iz zawieszenie

- cewki drgajacej jest umieszczone w ttumigcym

osrodku, bedacym mieszaning ttuszczéw.

Trzeci spos6b polega na tym, iZ membrana jest
otoczona koszykiem, w ktérym za pomocg pew-
nej liezby .drobnych umieszczonych na po-
wierzchni. ttumik6w objeto§é powietrza, poru-
szana przez membrane, ulega zgeszczeniu i roz-
rzadzeniu tak, iz powstajg ttumiace wiry powie-
trzne. :



. Czwarty sposob polega na doprowadzeniu opor-
mém wyjéciowej. wzmacniacza mocy do szcze-
gélm malych lub ngwe‘f ujemnych wartoéci za
Jomoca ujetn.nego sprzeZenia zwroinego.
" Piaty sposéb to szereg rozwiazan, wedtug kté-

rych gloénik jest zaopatrzony w szczelnie zam-
kniety koszyk membranowy, a przestrzen po-
wietrzna ' miedzy koszykiem membranowym
i membrang jest wypeiniona materialem, ttu-
migcym drgania.

Szésty sposéb to wielorakie stosowanie mem-
bran o zwiekszonym tarciu wewnetrznym lub po-
wlekanie powierzchni membrany materiatem
o duzym wsp6lczynniku tarcia.

Ostatni sposéb to réznego rodzaju umieszcza-
nie na brzegu membrany materialu ttumigcego.

Wszystkie te rozwigzania nie dzialajq na ogét
w sposob wystarczajacy, gdyz nie pozwalaja na

optymalne dozowanie ttumienia lub tez nie za--

pewniajg réwnomiernego roztozenia dzialania na
powierzchnie membrany albo tez, w przypadku
ttumienia za pomocga wiréw powietrznych, wprro-
wadzajgq znieksztalcenia nieliniowe,.

Istnieje bowiem pewne optimum dla wymaga-
nego stopnia ogélnego tarcia, zalezne od ogélnej
sztywnosci i ogblnej masy danego ukladu lacz-
nie z ukladem zawieszenia. Optimum to wynika
z wymagania mozliwie najbardziej liniowego
przebiegu promieniowania mocy w zakresie re-
zonansu wlasnego i wystarczajaco matlych nie
styszalnych procesé6w wyréwnawczych.

Wady sposob6w wymienionych wyzej usuwa
wynalazek. -

Optymalne tlumienie, dziatajace na caig po-
wierzchnie membrany, osigga si¢ weditug wyna-
lazku w ten sposéb, ze w odleglosci d, wystar-
czajaco malej w poréwnaniu z diugosciag fali A
od membrany d (d < A), albo w lekkim zetknie-
ciu z membrang umieszczona jest przed nig albo
za nig porowata tkanina lub porowaty materiat,
o odpowiedniej wartoSci tarcia wzglednie opor-
no$ci jednostkowej przeplywu w spos6b unie-
mozliwiajacy drgania, tak iz powietrze poruszane
przez membrane przeplywa przez tkaning, dzig-
ki czemu wystepuje tlumienie wskutek tarcia
w materiale. Wobec malej odlegloSci miedzy
materialem ttumigcym i membrang wielkoéé tar-
cia ukladu prawie dodaje sie do mechanicznej
warto$ci tarcia ukladu membranowego. Wyna-
lazek umozliwia jednocze$nie ttumienie wyzszych
drgan wtasnych membrany, o ile odlegto§¢ mie-
dzy warstwg tlumigcg i membranag Jest mata
wobec dlugosci fali.

Wynalazek moze byé zastosowany juz podczas
budowy ukladu lub tez wprowadzony do dowol-

nego wykonanego ukladu np. w ten sposéb, ze .
material naklada si¢ na otwory koszyka wzgled-
nie wewngatrz koszyka pomiedzy membrang i ke-
szykiem, przy czym w celu wyznaczenia opty-
malnego dzialania tarcia czeSci ofworéw koszy-
ka albo poszczegdlne otwory koszyka w calo$ci
moga by¢ zamkniete na stale w sposéb unie-
mozliwiajgcy drgania. Inna mozliwo$§é polega na
tym, ze material umieszcza sie w przestrzeni po-
wietrznej, zamknigtej przez membrane, badz tez
bezpoérednio przed otworem glosnika lub tez
w otworze.

W przypadku prostego ukladu drgajgcego, jaki
ofrzymuje si¢ przy zmontowaniu glo$nika na
przegrédce dzwiekowe]j lub w zamknietej skrzyn-
ce, mozna latwo przeprowadzié¢ analize zachodzg-
cych zjawisk. Dzialanie fizyczne takiego ukladu
opisano ponizej.

Kazdy oscylator membranowy posiada dolng
granice czesbotliwoSci (czestotliwo§é rezonanso-
wa), powyzej ktorej promieniowanie mocy w za-
kresie warunkéw drgania membrany tlokowej az

;2R
do wartosci N <AMR =

ny ukiadu promieniujgcego), jest niezalezne od
czestotliwosci, a ponizej ktérej promieniowanie
mocy maleje w stosunku 10-4. W obszarze tej
czestotliwoéei gramiczmej ruch membrany i tym
samym predkos¢ membrany przebiega wedlug
krzywej rezonansowej, ktérej szerokoéé potéwio-
wa zalezy od flumienia calego ukladu mecha-
nicznego, skladajgcego sie z ukladu zawieszenia -
membrany i zamocowania brzegowego, z oporu.
promieniowania zaleznego od warunkéw mon-
tazu, oraz z tlumienia magnetycanego, wynika-
jacego z indukoeji szczelinowej i z oporu #rédia
zastosowanego wzmacniacza i elekirycznych
wlaSciwoséci cewki drgajacej. ’

Predko$é drgann membrany jest wyrazona na-
stepujaca zaleznoécig.

promienh skutecz-

an A p
V= _M(BIT . 10-1[cm ] ()
sek

ze[z..,+ ze-ms] |

gdzie U, oznacza napiecie biegu jalowego wzmac-
niacza [wolty]

B-indukcje w szczelinie [gausy]

1 — dlugoéé drutu cewki glodnikowej  [cm]

= R + i X ogblng zespolong opornoéé¢ ‘elek-

tryczng obwodu glosnikowego [omy]
Zy=r +i(om _T) =zespolony mechaniczny
opér wypadkowy ' [ L ]

sek

przy czym r, m, s oznaczaja wypadkowe wartos-
ci tarcia, masy i sztywnosci.



. Wprowadzajac czestolliwosé rezonansowa pred.
ko§ci mozna réwnanie powyzsze przeksztalcié¢

jék nastepuje: ©; = —

A bo-3-1

—_— °. : .  —

V"'_z' 1 wr? m_(B-l;'] 1o~
[r41(e )=zl @

W zakresie niskich czestotliwo§ei mozna na ogét
az do kilkuset Hz przyréwnaé¢ warto§é oporu Z.
do sumy z oporu pradu statego R; wyjscia
wzmacniacza i oporu pradu stalego cewki glos-
.nikowej Rsp (Ze o~ R o Rj + Rsp)

Moc wypromiéniowana prm gloémk ma wéw-
czas wartos§é

1 Vo1 (B o
N= (B g or? , const,
R2 [ +i (w P
110°R 3)
‘ (B - . .
Czion mov.na tra'ktowaé jako tarcie mag-

10°R
netyczne, tak iz w postaci réwnania (3) tarcie
ogblne jest przedstawione jako suma tarcia me-
chanicznego i magnetycznego.
Jezeli nie wystepuje zwarcie akustyczne to
maksimum wypromieniowanej mocy zachodz
przy wartosci: .

w? = w,? —l (4)
I—L r+ (Bl
2 R
m? op?

‘Gdy tarcie ogélne jest male, to maksimum mo-
cy wypada przy warto§ci w=w,. Dobierajge tar-
cie wypadkowe réwne meo: otrzymuje sie¢ ma~
ksimum mocy przy ® = 1,4 oym. Jezeli za§ do-
bierze sie ogélne tarcie > m. o, wéwczas ma-
ksimum mocy zachodzi przy jesacze wyzszych
czestotliwosciach i wreszcie dazy teoretycznie
do oo dla wartosci 1,4 @ m. Z powyzszych réw-
nah widaé, ze pozadane tarcie ogblne powinno
leze¢ w poblizu mer gdy z jednej strony
(r € mo;) nie powinny wystepowaé zadne za-
kl6cajace procesy wyréwnawcze, a z drugiej
strony (r > m ;) nie powinno mie¢ miejsca
w krzywej promieniowania znaczne prrzesuniede
maksimum mocy w kierunku wyzszych czesto-
tliwoéci, a tym samym znaczne pogorszenie
przebiegu czestotliwosci w zakresie niskich czg-
stotliwosci. .

- Dokladne przehczeuaae wykazuje, ze dla uzy-
skania optymalnego przebiegu krzywej mocy
w funkcji czestotliwo$ci tarcie ogélne powinno
byé doprowadzone do wartosai 1,1 mer, €0
w szczegblnodei uwidacznia-wykres na fig. 5. Na

osi odcietych odlozono stosunek zniemnej cze-
stotliwo$ci do czestotliwoSci rezonansowej —,.
anaosurzednych—mocwzgledmdakopm—
metr aynnmka mw,'

Odchyleme od $redniego przebuegu (co > wy)
wynosi wéwcezas przy — 0,75 dB i przy maksi-
mum mocy + 0,75 dB. Dopuszczajac odchylenie
+ 1,5 dB od $redniego przebiegu nalezy utrzy-
ma¢ tarcie ogélne miedzy wartoSciami 0,95 mo,
i 1,2 mw,;. Dla tarcia optymalnego otrzymuje sie
dekrement tlumienia § = 3,45, tzn. w przypadku
drgan stosunek amplitud dwéch wychyleh za~-
chodzacych w odstepie jednego okresu wynosi
o 30, co oznacza, ze juz mie wystepuja subiek-
tywnie stuszalne procesy wyréwnawcze. W prak-
tyce mie zawsze jest konieczne aby optymalny
dekrement ttumienia wymosit 8 = 3,45. Czesto
juz wystarcza dekrement o wartoSci 8 = 2,2,
aby na-tyle zlagodzi¢ zaklécajgc procesy wy-
ré6wnaweze, ze uzyskuje sie znaczne polepsze-
nie brzmienia subiektywnego, w kazdym razie
biorgc pod uwage znaczniejsze odchylenie krzy-
wej mocy od przebiegu liniowego.

Na ogét zwykly handlowy uklad gloémﬂcowy
nie wykazuje .optymalnego tarcia ogé6lnego
o wartosci 1,1 om lub 1,1/~ sm co wynika
z nastepujacego przykladu:

W gloéui.ku czterowatowym o Srednicy koszy
ka 200 cm zmierzono lub wyliczono nastepujace
warboém

IndukcJa m’czel:‘nowa

B = 10000 [gauséw]

Dlugo$é¢ drutu cewki 1 = 360 [cm]
Opornoéé dla pradu sta-

lego zastosowanego

wzmacniacza = 2 [Q]
Opormoé¢ pradu staltego )

cewki glosmikowej Repp = 5 [R)

Czestotliwo§é rezonansowa f; = 60 [Hz]

Masa ukladu gloénikowego
(mémbrana + centrowa-
nie)

Masa powietrzna wigczo~
na przed membrang
gloénikowg wyliczona
wedtug Raleigh’a

Masa ogélna

Tarcie magnetyczne

Mechaniczne tarcie strat
ukladu

Tarcie promieniowania
wedlug Raleigh’a

my = 9 [g]

mp = 4 [g]
" m = 13 [g]
By J]_8
g 80 [sek.]

2
=0,22.10° [ sek. ]
. 2 ]
= 0,15.10° [ sek.



Z powyisizego wynika e tarcie ogdine wyne-
si 2,085:10° _Tfk_, jednakowot dla optymalnego
thumienia wymagane jest tarcie :ogélne 1,1

g
=11 2 x-6013 = 5,4.108 —] braku-
wam 4 [sek'. u

jgca wiec wartoéé tarcia wynosi 3,3. 10° [“Lk]

Brakujaee tareie maima uzyskaé wediug wy-
omiazku stosujac porowaty material lub ma-
teriatl o odpowiedniej opormosci przeplywu. Ma-
terial tem musi byé niezdolny do drgania w roz-
wazanym zakresie drgan wzglednie powinien
byt uczyniony nieadolnym do drgania tak, aby
atanowdl tylipo czysty opér tarcia.

Na ftig. 1—4 przedstawiono scheniatycznlie
przyktadowe rozwigzania ukladu wedlug wy-
nalazku w widoku i w przekroju. Jak uwidacz-
nia fig. 1 mo#na umieSci¢é materiat oporowy I
np. miedzy porowatymi wzglednie sztywmymi
plytkami 2 lub kratami 3. Stoplen dziurkowa-
nia mozna dobraé odpowiednio do wielko§ci do-
datkowego f{lumienia, potrzebmego dla okre-
§lonego typu ghodnika. Jak uwidacznia fig. 2 i 3
prawidiowe wymiary mozma uzyskaé w ten
sposéb, ze do regulowania optymalnego dzia-
tania tarcia, w celu dopasowamia do okreslo-
nego ukladu gloénikowego, zaslania sie czest
zastosowanego materialu oporowego 1, za po-
mocy obrotowych przeston 4 lub przesuwnych
przeston 5. Jako sposéb do uzyskania dodatko-
wego tlumienia mozna stosowaé mankiety z ela-
stycznego materiatu piankowego o odpowied-
niej opornoSci przeplywu, naciggane na koezyk
i czynne otwory gloénika.

Wediug fig. 4 mozna rdéwniez uzyty mate-
riat 1 przy zastospwaniu urzgdzemia o odpo-
wiedniej konstrukeji doprowadzi¢ przez SciSnie-
cie np. za pomocg Srub 6 do wymaganej wiel-
ko§ci tarcia, poniewaz oporno$¢ przeplywu za-
lezy réwnjez od stopnia Sciskania.

Nastawienie optymalnego tlumienia wedlug
wynalazku mozna kontrelowaé przez pomiary
oporu na cewce ghoénikpwei.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad do mechanicznego ‘tumdenia glofni-
kéw za pomocy mate'n'ialu_ porowatego 0 od-
powtiedniej opornofci przeplywu I odpo-
wiednim powierzchniowym dozowaniu, zna-
mienny tym, Ze material wmiesacza sig
w nieduzej odlegloSci od membrany glos-

)

14.

nika jub w-iskiien zetinieciu z sssssbrami
tu od drgan wiasnych.

Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zastosowany material jest dobrany pod
wzgledem jego powierzchni i jednostkowej
opornosci przeptywu tak, aby warbogé ogél-
na tarcia tlumionego glosnika byla w przy-
blizeniu 2 9,7-krotnej wartoéci (odpowied-

nio do dekrementu = 2,2) iloezynu masy
ogblnej (wiaeznie z bezwladng masa powietrz-
na) i czestotliwodei ukladu mie ttumionego.

Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny iym,
ze materiat jest umieszczony na otworach
lub w otworach koszyka, przy czym w celu
optymalnego ustalenia wielko$ci dziatania
tarcia, czeéei otworéw koszyka lub nawet
poszczegblne otwory w. caloSci moga byé
zamkniete na statle i w sposéb uniemozli-
wiajgey drgania.

Uktad wedtug zastrz 1 i 2, znamienny t{ym,
ze material jest utrzymywany za pomoca
ramki uchwytowej wewnatrz koszyka po-
miedzy membrang i koszykiem.

. Uktad wedlug rzastrz. 1 i 2, znamiemny

tym, Ze material jest umieszczony w prze-
strzeni powietrznej, objetej powierzchnig
membrany ﬁoén.uka albo bezpoérednio przed
otworem glodnika Iub w jego otworze.
Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze material jest zamocowany w porowa-
tych plytkech lub ramkach. _

Uklad wedlug zastrz. 1,2i6, znamienny tym,
#e olwory w koszyku glasnika zaslania siq
za pemocy - malerfalu  zamoocowanego
w dziurkowanych plytkach lub miedzy ty-
mi plytkami.

. Uklad wedlug zastrz. 1, 2 i 6, znamienny

tym, Zze material zamocowany miedzy dziur~
kowanymi plytkami lub ramkami jest
umiegzczony miedzy membrang i koszykiem
memberany.

.- Uklad wediug zastrz. 1, 2 i 6, zmamienny

tym, Ze material, zamocowany miedzy dziur-
kowanymi plytkami lub sztywnymi krata-
mi, jest mﬁemmiy'w‘\ komorze powtetrz~
nej, zamkmnietej przez powierzchnie mem-
brany albo przed otworem ghofmika lub
w jego obtworme,

Uklad wediug zastrz. 1—8, zmamienny tym,
e material jest naciagniety na koazyk ghos-



11.

12.

nika w postaci elastycznych mankietéw
(material piankowy).

Uklad wedlug zastrz. 1—10, znamienny
tym, ze wielko$é czynnej powierzchni tar-
cia jest regulowana za pomocy przesion
obrotowych lub przesuwnych.

Uklad wedtug zastrz. 1—11, znamienny tym,
ze dobieranie optymalnej wielkosci tarcia

{i,i

odbywa sie przez iciéniecle materialu za
pomoca odpowiednich konstrukcji.

Deutscher Demokratischer
Rundfunk Betriebslaboratorium
fiir Rundfunk und Fernsehen
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