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Neugraden zvucnik

Membrana zvucnika zraci zvucne talase sa svoje obe strane, prednje
i zadnje. To zracenje je u protivfazi, kako je Sematski prikazano na slici 7.19a.
Zvucni talasi koji nastaju na jednoj strani membrane stizu, oko zvucnika, do
druge strane membrane gde se poniStavaju sa protivfaznim zvucnim
talasima koji tamo nastaju. U tom slucaju kazemo da je doslo do akustickog
kratkog spoja i zraCenje zvucnika je oslabljeno, tim viSe Sto se radi o nizim
frekvencijama, kriva A na slici 7.19b.
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Slika 7.19 - Zracenje zvucnika na niskim frekvencijama: a) akusticki kratak spoj,
b) frekvencijske karakteristike neugradenog (A) i zvucnika u ploci (B).



Neugraden zvucnik

Da bi se popravila reprodukcija niskih frekvencija zvucnici se
ugraduju u tzv. akusticke zastore - ploce ili kutije. Na taj nacin se razdvaja
zraCenje prednje i zadnje strane membrane, eliminise se akusticki kratak
spoj, i prosiruje se radni opseg zvucnika prema niskim frekvencijama, kriva
B na slici 7.19b.

Zvucnik zajedno sa elementom u koji je ugraden (ploca, kutija) radi
poboljSanja svojih karakteristika zracenja, ¢ini zvucnicki sistem ili zvuc¢nicku
kombinaciju. SloZeniji zvucniCki sistemi u svome sastavu imaju viSe
zvucnika i odredene elektronske sklopove kao Sto su: skretnice, oslabljivadi,
korektori, zastitna kola itd. Oni zvucnicki sistemi kod kojih membrana i
drugi zraceci elementi (bas-refleks kanal, pasivni radijator itd.) prenose
akusticku energiju direktno u prostor (bez bilo kakvih prilagodivaca
akusticke impedanse) nazivaju se zvucnickim sistemima sa direktnim
zraCenjem. Medu njima su najpoznatiji: zvucnicki sistemi sa zvucnikom u
ploci, zvucnicki sistemi sa zatvorenom kutijom, zvucnicki sistemi sa bas-
refleks kutijom, zvucnicki sistemi sa pasivnim radijatorom, zvucnicki sistemi
sa spregnutim komorama i zvucnicki sistemi sa labirint-kutijom.



Zvucnicki sistemi sa zvucnikom u ploCi

Najprostiji akusticki zastor za ugradnju zvucnika je ravna ploca, slika
7.20a. Da bi se efikasno eliminisalo medusobno ponistavanje zracenja sa
prednje i zadnje strane membrane zvucnika, slika 7.20b, potrebno je da
plo¢a ima Sto vece dimenzije. Potpuno razdvajanje protivfaznih zvucnih
talasa postiglo bi se plocom beskonac¢no velikih dimenzija. Medutim, u
praksi je dovoljno da dimenzije plo¢e budu vece od A/2, gde je A talasna
duZina zvuka na najnizoj frekvenciji od interesa. Za viSe frekvencije ova
ploca ce delovati kao da je beskonatno velika, dok na najviSim
frekvencijama, slika 7.19b, nema razlike da li je zvucnik ugraden u plocu ili
je ,go", jer su dimenzije korpe zvucnika dovoljne da razdvoje protivfazno
zraCenje sa dve strane membrane.

Na niskim frekvencijama oblik frekvencijskog odziva zvucnika ce
zavisiti od vrednosti njegovog @ faktora, slika 7.20c¢, dok se na najnzim
frekvencijama nagib krive odziva priblizava vrednosti od 18 dB/oktavi [43].
Ploca ne treba da ima pravilan simetri¢ni oblik, kao Sto su krug ili kvadrat,
jer tada dolazi do nepozeljnih interferencija talasa sa prednje i zadnje strane
zvucnika pa se u frekvencijskoj karakteristici pojavljuje naglaSen usek, slika
7.21a. Frekvencijsku karakteristiku je moguce popraviti i tako, Sto ce se
zvucnik ugraditi nesimetricno, izvan sredista ploce, 7.21b [31].



Zvuchicki sistemi sa zvuénikom u
ploci
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Slika 7.20 - Zvucnik u ploci: a) izgled zvucnika ugradenog u plocu, b) arakteristika

usmerenosti, c) frekvencijske karakteristike za razlicite vrednosti njegovog Q faktora



Zvucnicki sistemi sa zvucnikom u ploCi

Ploce kao akusticki zastori za ugradnju zvucnika su neprakti¢no
velikih dimenzija ako je potrebna reprodukcija iole niZih frekvencija. Usled
toga ih necemo sresti u prakti¢noj primeni, izuzev u mernim laboratorijama,
slika 7.22. ede se koriste nri mereniu poiedinih karakteristika zvucnika.
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Slika 7.22 - Standardizovana ploca za merenje karakteristika zvucnika sa
nesimetricnim mestom za ugradnju mernog uzorka



Zvucnicki sistemi sa zatvorenom kutijom

Zvucnicki sistem sa zatvorenom kutijom, slika 7.23, najprostiji je od
svih sistema sa direktnim zracenjem (ne racunajuci zvucnicki sistem sa
plo¢om koji nema prakti¢ni znacaj). Sastoji se iz potpuno zatvorene kutije na
¢ijoj je jednoj strani montiran zvucnik.
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@ [ﬂ' Slika 7.23 - Zvucnicki sistem sa
zatvorenom kutijom: 1) zvucnik,
2) kutija
H Q

Sa naglim razvojem ,hi-fi“ reprodukcije zvuka pocinje i masovnija
primena zvucnickih sistema sa zatvorenom kutijom relativno malih
dimenzija i zvu¢nikom velike elasti¢nosti veSanja membrane. U literaturi se
ovakvi sistemi nazivaju kompresioni sistemi sa zatvorenom Kkutijom.
Rezonansu sistema odreduje elasticnost vazduha u kutiji (koja je mnogo
manja od elasticnosti vesanja zvucnika) i masa kretnog sistema zvucnika.



Zvucnicki sistemi sa zatvorenom kutijom
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Slika 7.24 - Karakteristike zvucnickog sistema sa zatvorenom kutijom:
a) amplitudska karakteeristika, b) odziv na impulsnu pobudu [6]



Zvucnicki sistemi sa zatvorenom kutijom
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Slika 7.25 - Amplitudske karakteristike zvucnickog sistema sa zatvorenom kutijom

kada se isti zvucnik ugradi u kutije razlicite zapremine (zapremina kutije raste iduci
od krive A do krive F)[43].

[z ovog porasta f; moglo bi se pogresno zakljuciti da veca kutija ima
loSiju reprodukciju niskih frekvencija nego manja. Medutim, ako se
posmatra donja grani¢na frekvencija f; za neko drugo slabljenje, recimo -
10dB, onda se jasno vidi da su kod vece kutije jaCe izraZene niske frekvencije.
Drugim recima, ¢ini se da bi za poredenje sistema sa zatvorenom kutijom
viSe odgovarala donja granic¢na frekvencija fio nego f3. Ovo pokazuje da su
niske frekvencije jaCe izrazene kod sistema sa manjim Q. iako slabljenje
amplitudske karakteristike pocinje na visim frekvencijama.



Zvucnicki sistemi sa bas-refleks
kutijom
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0] Slika 7.26 - Zvutnicki sistem
- - sa bas-refleks kutijom:
1) zvucnik,
| 2) bas refleks kanal,
= @ 3) kutija.
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Zvucnicki sistem sa bas-refleks kutijom je karakteridtican po tome,
Sto je kod njega primenjen princip Helmhalcovog rezonatora za poboljsanje

zracenja na niskim frekvencijama. Na kutiji, pored ugradenog zvucnika,
postoji slobodan otvor ili kanal, slika 7.26, u kojem se vazduh pomera

napred-nazad zavisno od varijacije pritiska u kutiji. Ovo kretanje vazduha u
otvoru doprinosi povecanju akustickog protoka sistema na niskim
frekvencijama, a time i povecanju njegove akusticke snage.



Zvucnicki sistemi sa bas-refleks kutijom

Naime, vazduh u otvoru deluje kao akusticka induktivnost koja na
odredenoj frekvenciji stupa u rezonansu sa akustickom kapacitivno$cu
kutije. U okolini frekvencije rezonance zracenje zvucnickog sistema je
veoma pojacano. U praksi se podrucje ove rezonanse postavlja na niskim
frekvencijama, tako da se prosiruje korisni frekvencijski opseg zvucnickog
sistema.
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Slika 7.27 -
Frekvencijeke
karakteristike zracecih
elemenata tipicnog bas
refleks zvucnickog
| B sistema a) bas-refleks
" —— e A =i kanala, b) membranae,

= —\t i c) kompletnog sistema
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U okolini frekvencije rezonanse kutije (izrazeni minimum na krivoj
b na slici 7.27) ukupno zracenje uglavnom potice od bas-refleks kanala
(kriva a na slici 7.27) dok je, iduc¢i prema visim frekvencijama, njegov uticaj
sve slabiji. Ispod frekvencije rezonanse zracenja membrane i bas-refleks
kanala su u protivfazi i medusobno se oduzimaju zbog Cega ukupna
amplitudska karakteristika sistema (kriva c na slici 7.27) u ovom opsegu
brzo opada sa smanjivanjem frekvencije.



HVALA NA PAZNIJI



