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SPL gtosnikow

Pomiar skutecznosci grosnika

Tematyka gtosnikowa jest na tyle obszernym zagadnieniem, ze niektore kwestie mozna, a nawet powinno sie
omawiac oddzielnie, poswiecajac im szczegdlng uwage. Jedna z nich, niezwykle istotna dla oceny mozliwosci
gtosnika jest jego skutecznosc, ktora w anglojezycznej terminologii okresla sie mianem sensitivity.

Stownikowe ttumaczenie podaje, ze sen-
sitivity to czutos¢, co w akustyce da sie
wyttumaczy¢ w ten sposéb, ze chodzi o to,
jak ,czuty” jest gtosnik na dostarczony mu
sygnat. Kazdy producent podaje w katalogach
SPL gtosnika (sound pressure level), czyli war-
to$¢ poziomu cisnienia akustycznego mierzong

w decybelach, jaki jest on w stanie wytworzyc
przy dostarczeniu mu sygnatu elektrycznego
o okreslonej wartosci.

Oczywiste jest, ze ten parametr ma funda-
mentalne znaczenie przy ocenie przydatnosci
gtosnika do konkretnych aplikacji, a w zasto-
sowaniach estradowych jest on o tyle istotny,

ze zdecydowanie korzystniej jest uzyc¢ gto-
$nika o wyzszym SPL, niz forsowac¢ moc
wzmacniaczy. Warto mie¢ swiadomosc, ze
jesli porownamy dwa podobne konstrukcyjnie
gtosniki o danej $rednicy, réznigce sie skutecz-
noscig 0 3 dB, to ten ,stabszy” bedzie wymagat
dostarczenia dwukrotnie wiekszej mocy, aby




uzyskac taki sam poziom SPL. Analogicznie
gtosnik o skutecznosci mniejszej o 6 dB wyma-
gat bedzie dostarczenia czterokrotnie wiekszej
mocy, a przetwornik réznigcy sie skuteczno-
$cig 0 10 dB to juz prawdziwa ,przepasc’, bo
dopiero przy dziesieciokrotnie wiekszej mocy
elektrycznej na wejsciu uzyska poréwnywalny
poziom ci$nienia akustycznego.

Oczywiscie to czysta teoria, bo trudno
sobie wyobrazi¢ zasilanie gtosnika o nomi-
nalnej mocy 500 W i skutecznosci 90 dB moca
5 kW, aby uzyskac poziom gtosnosci prze-
twornika o podobnej mocy, ale majacego SPL
na poziomie 100 dB. Przy okazji zwracam
uwage na jeszcze jeden problem: ot6z mar-
nej jakosci gtosniki najczesciej charakteryzujg
sie duza kompresja (spadkiem) mocy w miare
rozgrzewania sie cewki i wzrostu tempera-
tury uzwojen, a co za tym idzie rowniez jej
rezystancji. W swoim czasie
przeprowadzitem praktycz-
ny test pomiarowy, ktoéry
wykazat, ze przy znamio-
nowej rezystancji uzwoje-
nia cewki o wartosci 6,5 oma
w temp. 20 stopni Celsjusza
ro$nie ona do 7,5 omow przy
50 stopniach, do 9 omoéw
przy 100 stopniach, do
10 oméw przy 150 stopniach,
a przy 200 stopniach zwiek-
sza sie niemal dwukrotnie,
bo wynosi blisko 12 omow.
Warto takze zdawac sobie
sprawe z faktu, ze odpornos¢ na skrajnie wyso-
kie temperatury charakteryzuje tylko prze-
tworniki wysokiej klasy, a proste i tanie gto-
$niki nie zapewniajg cewkom odpowiednich
warunkoéw chtodzenia, i jesli sa wykonane przy
stosowaniu oszczednosciowych technologii,
bardzo szybko ulegajg destrukgji. Gtéwnym
winowajca, 0 czym juz nieraz pisatem, sg
podatne na uszkodzenia karkasy z kaptonu
i uzwojenia wykonywane z wykorzystaniem
drutdw samospiekajacych sie. Takich gtosni-
kow nalezy zdecydowanie unika¢ w zasto-
sowaniach profesjonalnych. Niektére firmy
specyfikuja parametr kompresji mocy (power
compression) w danych katalogowych, co ma
duze znaczenie dla oceny realnych mozliwo-
$ci gtosnika przy jego petnym wysterowaniu.

To tyle tytutem wstepu, a teraz postaram sie
wyjasnic kilka kwestii zwigzanych z pomiara-
mi skutecznosci, a nastepnie omoéwie pewne
niuanse techniczne, ktore decyduja o tym, jak

Jesli porownamy dwa
podobne konstrukcyjnie
gtosniki o danej
srednicy, rézniace sie
skutecznoscia o 3 dB,
to ten ,stabszy” bedzie
wymagat dostarczenia
dwukrotnie wiekszej
mocy, aby uzyskac taki
sam poziom SPL

.gtosno” potrafi zagrac¢ konkretny przetwornik.
Podobnie jak w wiekszosci moich artykutow,
skupie sie gtéwnie na kwestiach praktycznych,
gdyz dlamnie, jako dla,.producenta” i serwisan-
ta gtosnikow, maja one najwieksze znaczenie.

NIECO ROZWAZAN
O KRYTERIACH POMIAROW
GLOSNIKOW

Z praktyki wiadomo, ze pomiary niektérych
parametréw gtosnikow sg dos¢ tatwe do wyko-
nania i mozna przeprowadzi¢ je w taki spo-
sob, ze ich wyniki nie beda wzbudzac zadnych
watpliwosci. Oczywiscie pod warunkiem, ze
dysponuje sie odpowiednim ,oprzyrzadowa-
niem” i elementarng wiedza z dziedziny elektro-
akustyki. Jednak wiele z nich wymaga bardziej
zaawansowanego sprzetu i pewnych umiejet-
nosci ze strony osoby przeprowadzajacej testy.
Dlatego wiekszo$¢ uzytkow-
nikdw zdaje sie w tej kwestii
na dane techniczne udostep-
niane przez producenta, choc
warto zdawac sobie sprawe
z faktu, ze firmy stosuja cza-
sem pewne ,sztuczki’, aby
lepiej wypasc na tle konku-
rencji. Poniewaz skutecznos¢
jest jednym z najwazniej-
szychinajczesciej ocenianych
parametrow gtosnika, bywa
on dos¢ czesto przedmiotem
pewnych nie do konca uczci-
wych manipulacji, o ktérych
mam zamiar co nieco opowiedzie¢. Aby zro-
zumie¢, na czym te ,marketingowe” zabiegi
polegaja, trzeba zna¢ podstawowg metode
pomiarowa, jaka stosuje sie w celu okreslenia
skutecznosci przetwornika.
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Standardowe krzywe wazenia poziomu
cisnienia akustycznego.

Ot6z najogdlniej rzecz biorac, standardowy
pomiar wyglada w ten sposob, ze na zaciski
gtosnika podaje sie napiecie o takiej warto-
$ci, zeby przy impedancji nominalnej w cewce
wydzielita sie moc 1 wata. Dla gtosnikdéw nomi-
nalnie 8-omowych bedzie to wiec 2,8 V, a dla
4-omowych - 2 V. Czasem spotyka sie row-
niez gtosniki 16-omowe, wiec w tym wypadku
nalezy podac na zaciski napiecie 4 V. Nastep-
nie ustawia sie miernik poziomu cisnienia aku-
stycznego w osi gtosnika w odlegtosci T m
i dokonuje pomiaru, wybierajac odpowiednig
charakterystyke ,wazenia” (weighting), o ile
oczywiscie przyrzad ma taka mozliwos¢.

Trzeba wiedzie¢, ze te krzywe zostaty wpro-
wadzone gtéwnie w celu oddania ,fizjologicz-
nych” wtasciwosci stuchu ludzkiego, ktérego
czutosc zalezy réwniez od czestotliwosci. Jest
to jednak odrebne zagadnienie, ktérego nie
bede tutaj omawiat, ze wzgledu na ograni-
czone ramy artykutu. Mozna jednak przyjac,

Widma sygnatowe réznych generatordw szumu mogag sie znacznie roznic.
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Na sumaryczny poziom SPL wptywa cate
zmierzone pasmo gtosnika.

ze do celéw pomiarowych lepiej jest wybie-
rac takie charakterystyki, ktdre tylko w mini-
malnym stopniu wptywaja na wyniki pomiaru.
Dlatego niektore przyrzady maja réwniez opcje
wykonywania pomiaru bez zadnych kompen-
sacji czestotliwosciowych, czyli ptaska charak-
terystyke pomiarowa (flat).

Jesli wiec posiadamy odpowiednio skalibro-
wany miernik wartosci SPL, generator i wolto-
mierz mierzacy rzeczywista wartosc skutecz-
na napiecia (true rms), to mozemy sie pokusi¢
o pomiar gtosnika we wtasnym zakresie. Aby
jednak uzyska¢ w miare poprawne wyniki,
musimy wzig¢ pod uwage kilka czynnikdw,
ktdre moga mie¢ wptyw na zmierzone warto-
$ci. Zaczne wiec moze od kwestii, o ktorej juz
wspomniatem, czyli od rezystancji cewki dla
pradu statego, okreslanej w jezyku angielskim
jako DC resistance. Ma to szczegdlne znaczenie
w przypadku pomiaréw na niskich czestotli-
wosciach, gdzie w niektdrych miejscach cha-
rakterystyki impedancja cewki zblizona jest
do jej rezystancji dla pradu statego. Wowczas
gtosnik, nominalnie 8-omowy, ktérego cewka
bedzie miata rezystancje 5 oméw, juz na star-
cie .wygra’ z poréwnywalnym przetwornikiem

FREQUENCY RESPONSE CURVE OF 18LW1400 MADE ON 180 Lit. ENCLOSURE
TUNED 35HZ IN FREE FIELD ( 4pi) ENVIROMENT. ENCLOSURE CLOSE THE REAR
OF THE DRIVER . THE THIN LINE REPRESENTS 45 DEG. OFF AXIS FREQUENCY

ze ,standardowa” cewka 6,5 oma, bo prze-
ciez oba mierzone sg takim samym sygnatem
0 poziomie 2.8 V. Jeszcze wieksze rozbiezno-
$ci moga wystapic przy pomiarach gtosnikow
nominalnie 16-omowych, bo niektére z nich
charakteryzuja sie rzeczywista rezystancja na
poziomie ok. 10 omoéw.

Istnieje ogdlnoswiatowa tendencja do wyko-
nywania gtosnikéw o rezystancji DC znacznie
nizszej, niz miato to miejsce dawniej, i niz prze-
widywaty normy, wedtug ktdrych rezystancja
cewki nie powinna by¢ nizsza, niz 80% warto-
$ci nominalnej impedancji gtosnika. Taki stan
rzeczy mozna wyttumaczy¢ réwniez tym, ze
moc gtosnikdw nieustannie rosnie, co powo-
duje koniecznosc stosowania drutéw nawojo-
wych o wiekszym przekroju, przy jednocze-
snych ,fizycznych” ograniczeniach w zakresie
Srednicy i wysokosci uzwojenia cewki. Zaniza-
nie rezystancji cewek uwazam za niekorzyst-
ne, szczegolnie w sytuacji gdy taczymy row-
nolegle kilka przetwornikéw niskotonowych.
Pisatem juz o tym, wiec tylko przypomne, ze
taczac réwnolegle wiecej niz 2 gtosniki basowe
o niskiej rezystancji cewek stawiamy bardzo
duze wyzwanie przed wspotpracujacym z nimi
wzmacniaczem, gdyz w takich okolicznosciach
koncowka moze ,widzie¢” obcigzenie o warto-
$ci nawet ponizej 1 oma. Faktem jest, ze nowo-
czesne, zaawansowane technicznie koncowki
radza sobie z praktycznie dowolng impedan-
cja. niemniej jednak zawsze warto sie ,zabez-
pieczy¢” i nie przesadzac w liczbie rownolegle
taczonych gtosnikéw, stanowigcych obcigze-
nie jednego kanatu wzmacniacza. Réwniez dla-
tego, ze jesli ma on duza wydajnosc pradowa,
to bardzo fatwo moze uszkodzi¢ tak skonfi-
gurowane gtosniki, ktérych cewki po prostu
.pojda z dymem”.

Kolejng kwestig przy pomiarach SPL jest
rodzaj sygnatu, jakim testowany jest gtosnik.
Jasne jest, ze pomiar na jednej
czestotliwosci nie powie nam
wiele na temat mozliwosci prze-

RESPONSE
10 7| twornika. Mozemy wiec zasto-
/V\ sowac ,przemiatanie” sygnatem
+100 - i ¢ -
: ’_H_’_d__/':‘ﬁ '\'E\fj SI.I'IUS w F)k'reslon,yrﬁ konstruk
v cja gtosnikow pasmie, a nastep-
P30 I \ . P .
L \n nie ,usredni¢” matematycznie
| .
/80 /1 ]'ﬂv \ ’\ uzyskane wartosci SPL. Jest
/ ]'\ ALl to jednak metoda dos¢ skom-
. . L. .
%20 50 100 200 500 ik 5k 10k 20k plikowana, wtasnie z uwagi
FREQUENCY

W przypadku tego gtosnika producent bardziej precyzyjnie

zdefiniowat warunki pomiaru.
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na kwestie wyliczenia sredniej
wartosci sygnatu. Drugim spo-
sobem, czesciej stosowanym,

Wyzszej klasy
mierniki SPL
umozliwiajg
rowniez wspotprace
z komputerem.

szczegodlnie w praktyce ,amatorskiej”, jest
podanie na wejscie gtosnika sygnatu szumu
rozowego, oczywiscie rowniez w okreslonym
pasmie przenoszenia. Ten sposob tez jednak
nie jest pozbawiony wad, choc¢by dlatego, ze
sygnat szumowy, w przeciwienstwie do sinusa,
zawsze wykazuje pewne ,fluktuacje” w zakre-
sie poziomu napiecia wskazywanego przez
miernik. A skoro juz méwimy o pomiarach szu-
mem, to chciatbym bardzo wyraznie zwrocic¢
uwage na pewna kwestie.

Otoz jest tak, ze wiele generatoréw szumu
ré6zowego wbudowanych w rézne urzadze-
nia, a takze tych ,softwarowych’, nie generu-
je szumu petnopasmowego, tylko poddawa-
ny jest on wewnetrznemu ksztattowaniu, co
moze mocno zafatszowac pomiar, szczegolnie
na skrajach mierzonego pasma. S3 to roznice
na tyle znaczace, ze w swoim czasie przezy-
tem spory stres w mojej pracowni, gdy zmie-
nitem witasnie Zrédto sygnatu szumowego, nie
zmieniajac niczego poza tym. | nagle okazato
sie, ze wszystkie mierzone do tej pory gtosni-
ki, stracity 5 i wiecej dB skutecznosci, czego
pozornie nie dawato sie niczym wyttumaczyc.
Na szczescie dos¢ szybko wpadtem na pomyst,
zeby zmierzy¢ widmo aktualnie wykorzysty-
wanego generatora, wbudowanego w jedno
z posiadanych przeze mnie urzadzen. Okazato
sie, ze akurat ten miat bardzo mocno podciety
dot, ajednoczesnie nieréwna charakterystyke
w réznych punktach pasma. Chetnie bym ja
pokazat, ale nie mam takiej mozliwosci, wiec na
fotografiach ekranu przyrzadu PAA3 prezentu-
je. jak wyglada widmo szumu rézowego gene-
rowanego przez urzadzenie Pink-Stick firmy
Superlux, a obok w jaki sposdb ograniczone jest



pasmo generatora wbudowanego w korektor
graficzny Behringer, model FBQ 6200.

Mierniki SPL réwniez moga mie¢ odmienne,
wewnetrzne ,algorytmy” pomiarowe, warto
wiec uzy¢ co najmniej dwdch réznych, dla
poréwnania wynikéw. Osobiscie stosuje cza-
sem jeszcze inny pomiar, gdyz posiadam row-
niez generator tercjowy, dzieki ktéremu jestem
w stanie podac na wejscie badanego zestawu
petny zestaw czestotliwosci akustycznych,
przestrajanych wtasnie w odstepie 1/3 okta-
wy. Najczesciej postuguje sie nim przy badaniu
zestawow niskotonowych, ktére testowane s
w waskim zakresie pasma. Ustawiajac kolej-
no czestotliwosci o statej wartosci napiecia,
np. w zakresie od 35 Hz do 120 Hz, i zapisujac
wyniki pomiaréw moge w miare precyzyjnie
okresli¢ mozliwosci subwoofera. Ta metoda
jednak nie nadaje sie do kontroli wyzszego
zakresu pasma, chocby z uwagi na fakt, ze ze
wzrostem czestotliwosci poszerza sie pasmo
miedzy poszczego6lnymi punktami pomiaro-
wymi. W efekcie test w odstepach tercjowych
nie wykaze istotnych zmian w poziomie SPL,
oile te,gorki” lub ,dotki” na charakterystyce
przenoszenia wypadna pomiedzy punktami
pomiarowymi.

Jedli jednak uda nam sie ,ogarna¢” opisane
wyzej kwestie, to kolejnym i bardzo istotnym
czynnikiem s warunki pomiaru, czyli umiej-
scowienie gtosnika w przestrzeni i wtasnie
pasmo, w jakim jest on mierzony. Wiekszo$¢
pomiaréw gtosnikéw w warunkach amator-
skich odbywa sie w réznych, mniej lub bar-
dziej przystosowanych pomieszczeniach, kto-
rych charakterystyki akustyczne moga miec
wptyw na wyniki pomiaréw. Jesli mierzymy
gtosnik bez obudowy, to taki pomiar sita rze-
czy nie uwzglednia sktadowych ponizej ok.
100 Hz, wiec nie jest miarodajny, szczegol-
nie w odniesieniu do gtosnikéw niskotono-
wych, ktére w praktycznych zastosowaniach
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Zrédtemn sygnatu szumu rézowego jest urzadzenie o nazwie Pink-Stick, wpiete w kanat miksera.

(w subwooferach) maja pasmo ograniczone np.
do 120 Hz. Warto zdawac sobie sprawe z faktu,
ze niektore firmy podaja dla takich gtosnikow
wartos¢ skutecznosci ,usredniong” dla petnego
pasma przenoszenia (czyli np. w zakresie do 2
kHz), co oczywiscie ,podkreca” wynik, ale jest
informacja praktycznie bezuzyteczna dla apli-
kacji basowych. Dotaczona charakterystyka
gtosnika 18NBX100 firmy
B&C doskonale obrazu-
je to, o czym pisze, bo
szczytowa skutecznosc
osigga on w okolicach
1,5 kHz, a firma poda-
je jedynie, ze SPL (w tym
wypadku 96,5 dB) okre$lo-
ny jest dla napiecia 2,83V
i nominalnej impedancji 8
omow. W zwiagzku z tym,
Co wyjasnitem powyzej,
mozna uznac takie infor-
macje za mato precyzyjne.
Podobna (zeby nie powiedzie¢ identyczna)
sytuacja, jesli chodzi o szczytowa skutecz-
nos¢, ma miejsce w przypadku innego gtosnika
basowego, produkgji firmy 18 Sound, o ozna-
czeniu 18LW1400. W tym wypadku jednak
firma podaje, ze SPL (98 dB) zdefiniowany jest
dla pasma 100-500Hz, co oznacza, ze peak na
czestotliwosci 1,5 kHz nie zostat uwzgledniony
w pomiarze, i bardzo dobrze, biorgc pod uwage
aplikacje, w jakich pracuje taki przetwornik.
Inna firma, czyli Electro-Voice, w przypadku
produkowanego juz od dawna profesjonalnego

Sygnat szumowy przechodzi przez uktad regulowanych filtréw dolno- i gérnoprzepustowych.

Standardowy pomiar
skutecznosci gtosnika
wyglada w ten sposéb,
ze na zaciski gtosnika

podaje sie napiecie
o takiej wartosci,
zeby przy impedancji
nominalnej w cewce
wydzielita sie moc 1 wata

gtosnika 18" o oznaczeniu EVX 180, definiu-
je skuteczno$¢ nastepujaco: Sensitivity (SPL
at 1 W, 1 m) - 100-800 Hz average — 98 dB.
Jeszcze precyzyjniejsze informacje dostepne
s dla gtosnika EV o symbolu DL15X. W jego
przypadku firma podaje, ze $rednia skutecz-
no$¢ w pasmie 200 Hz-3 kHz to 101 dB, pod-
czas gdy w pasmie 100 Hz-800 Hz spada do
98 dB. Poniewaz jest to
gtosnik basowy, jest cat-
kiem prawdopodobne, ze
mierzac te srednia sku-
tecznos¢ np. w pasmie
50 Hz-200 Hz wynik bytby
na poziomie 95-96 Hz
lub nawet mniej. | nagle
z imponujacych ponad
100 dB robi sie ,przeciet-
ne” 95, ale takie sa wta-
$nie prawa fizyki, ktore
obowiazujg tez dla gtosni-
kow. | jeszcze jedna cieka-
wostka — w instrukgji serwisowej do gtosnika
EVX 180 producent podaje, ze po wymianie
kompletu naprawczego nalezy przetestowac
przetwornik na trzy sposoby:
1. podajac na zaciski przemiatany sinus
o0 napieciu 10 V w pasmie 20 Hz-2 kHz
2. podajac na zaciski sygnat o napieciu 25 V
i czestotliwosci 20 Hz w ciagu 1 minuty
3. podajac na zaciski sygnat o napieciu 20 V
i czestotliwosci 20 Hz w ciggu 20 minut
Zwracam uwage na fakt, ze punkt 2 wymu-
sza wydzielenie sie w cewce mocy 50 watéw,
co przy czestotliwosci 20 Hz powoduje bar-
dzo duza amplitude wychyleh membrany, ale
dzieki temu mozna mie¢ pewnosc, ze gtosnik
bedzie pracowat poprawnie, nawet w eks-
tremalnych warunkach. Zainteresowanych
zapraszam na moja strone internetowa, gdzie
mozna zapoznac sie z doktadnie opisanym
i ,obfotografowanym” przebiegiem napra-
wy tego gtosnika, gdzie udato mi sie niemal
w 100% odtworzyc¢ wszystkie jego parametry
fabryczne, mimo uzycia zupetnie innych (wta-
snych) podzespotéw, co dokumentuja zataczo-
ne wyniki pomiaréw. Oczywiscie nie musze
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dodawac, ze gtosnik przeszedt procedure opi-
sang przez EV bez zadnych problemoéw.

A tak na marginesie — jesli korzystacie Pan-
stwo lub korzystaliscie w przesztosci z ustug
jakichs ,naprawiaczy”, to prosze przy okazji
spytac ich o pomiary. Jestem pewien, ze wielu
z tych ,fachowcéw” ma jedynie mgliste poje-
cie o tym, o czym tutaj pisze, i raczej mozna
mie¢ pewnosc, ze nigdy takich badan nie prze-
prowadza, wychodzac zapewne z zatozenia,
ze to strata czasu, skoro gtosnik po naprawie
i podtaczeniu bateryjki pod zaciski ,odzywa
sie”, czyli jest sprawny, i mozna zainkasowac
kase za ustuge.

Wracajac jednak do pomiaréw skuteczno-
4ci, ze szczegdlnym naciskiem na testy gtosni-
kow niskotonowych, nalezy zauwazy¢, ze naj-
bardziej miarodajna metoda pomiaru takich
przetwornikow jest testowanie ich sygnatem
o $cisle zdefiniowanym (waskim) pasmie prze-
noszenia, w obudowie o konkretnej objeto-
$ci i strojeniu otworu bass-reflex. Niektore
firmy wtasnie takie pomiary publikuja w kata-
logach, wiec w tym wypadku mamy jasny

Napiecie odfiltrowanego sygnatu szumu
rozowego kontrolowane jest przez
woltomierz true RMS.

52 | Live Sound & Installation listopad 2019

punkt odniesienia. Oczywiscie pomiar zndw
jest usredniany (matematycznie albo przez
uktad miernika), wiec trzeba sobie zdawac
sprawe, ze subwoofer z podang $rednia sku-
tecznoscig 100 dB SPL moze osiggnac taki
wynik np. na 80 Hz, ale na 40 Hz bedziemy
juz mieli np. tylko 85 dB, i jest to zjawisko
catkowicie normalne. W dawnych czasach
standardem byto badanie gtosnikéw monto-
wanych na tzw. znormalizowanej odgrodzie,
oczywiscie w specjalnie
budowanych do takich
celow komorach beze-
chowych, o czym pisatem
juz w artykutach poswie-
conych budowie gtosni-
kéw. Dzi$ czes¢ firm
réwniez mierzy gtosni-
ki w ten sposéb, podajac
wowczas w prospekcie,
ze przetwornik na czas
pomiaru zamontowany
zostat w odgrodzie (infi-
nity baffle). Warto przy
okazji zwrdci¢ uwage
na fakt, ze dla bada-
nia zestawéw niskotonowych mate komo-
ry sa praktycznie bezuzyteczne z uwagi na
ich wysoka, dolng, czestotliwos¢ granicz-
na. Mozna, co prawda, w pewnym zakresie
kompensowac te ograniczenia gabarytowe
odpowiednim skalibrowaniem przyrzadow
pomiarowych, ale nawet dobrej klasy, wspot-
czednie projektowane duze komory beze-
chowe maja zazwyczaj dolng czestotliwos¢
graniczng w rejonie 100 Hz. Dla przyktadu
podam, ze czestotliwos¢ graniczna komory
znajdujace;j sie na Politechnice Warszawskiej,
w ktérej w potowie lat 90. badatem wielo-
krotnie wtasne gtosniki, wynosi ok. 110 Hz,
przy objetosci pomieszczenia 250 m3. Stosun-
kowo czesto spotykane komory o wielkosci
matego pokoju mieszkalnego nadajg sie co
najwyzej do testowania sredniego i wysokie-
g0 pasma przenoszenia gtosnikow i zestawow
gtosnikowych. Najwieksza komorg w Polsce
dysponowaty w swoim czasie zaktady Tonsil,
ale strawit ja pozar w roku 2013, a przed nim
i tak od wielu lat byta nieczynna.

Dlatego ,amatorskie” pomiary zestawdw
gtosnikowych, szczegdlnie niskotonowych,
w praktyce najlepiej przeprowadzac jest
w wolnej przestrzeni, oczywiscie pod warun-
kiem zapewnienia niewielkiego poziomu
zaktocen zewnetrznych.

Istnieje ogdlnoswiatowa
tendencja do wykonywania
gtosnikow o rezystancji
DC znacznie nizszej, niz
miato to miejsce dawniej,
i niz przewidywaty
normy, wedtug ktorych
rezystancja cewki nie
powinna by¢ nizsza, niz
80% wartosci nominalnej
impedancji gtosnika

Wrdce jeszcze na chwile do parametrow
miernikéw SPL, ktére w podstawowych,
budzetowych wykonaniach charakteryzuja sie
tym, ze nie mierza sygnatu w petnym pasmie
akustycznym, i to niezaleznie od producenta.
Takie urzadzenia czesto sprzedawane s3 pod
nazwa .miernikdw hatasu” i zazwyczaj ich
mozliwosci pomiarowe koncza sie w gérze na
ok. 6-8 kHz, a spadek w dolnej czesci pasma
tez wynosi co najmniej kilka dB. Niekté-
re z nich mozna obecnie
kupi¢ za przystowiowe
.grosze”, czyli kilkana-
$cie dolaréw, choc osobi-
$cie uwazam, ze na takie
wyroby szkoda pieniedzy,
bo podobne ,jakoscio-
wo” efekty da zapewne
pomiar telefonem, przy
uzyciu jednego z wielu
dostepnych programow.
Jednak juz za okoto 100%
da sie kupi¢ przyrzad
skalibrowany fabrycz-
nie, w miare przyzwoitej
jakosci, za pomoca ktére-
go mozna wykonywac podstawowe pomiary,
majac jednak na uwadze ograniczenia czesto-
tliwosciowe, o ktérych wspomniatem wcze-
$niej. Mozna oczywiscie postugiwac sie row-
niez oprogramowaniem komputerowym, ale
akurat jesli chodzi o doktadne pomiary SPL, dla
uzyskania wiarygodnych wynikéw koniecz-
ne jest precyzyjne skalibrowanie mikrofonu
i catego toru pomiarowego, co nie zawsze
jest proste.

Zeby nie przedtuzac tych rozwazan, opisze
teraz, jaka metoda ja sie postuguje przy pomia-
rach SPL gtosnikow.

Usredniony napieciowo sygnat szumu rézo-
wego (wspominatem o fluktuacjach napiecia,
dlatego pisze o usrednianiu) podaje na zaciski
gtosnika umieszczonego w pozycji poziome;j
w stosunku do podtoza i mierze SPL w jego osi,
w odlegtosci T m, przy mocy 1 W, korzystajac
ze skalibrowanego miernika firmy Lutron, na
ktérym wybieram charakterystyke pomiaru C
i tryb pomiarowy ,slow”.

Pasmo od dotu ograniczam filtrem 12 dB/okt
na czest. 100 Hz, a od goéry na 2 kHz dla gto-
$nikéw niskotonowych i na 10 kHz dla pozo-
statych. Oczywiscie mierzac paczki petnopa-
smowe przesuwam gorng czestotliwos¢ filtru
na 20 kHz, a mierzac subwoofery, ograniczam
pasmo do przedziatu ok. 35-150 Hz, stosujac



W odlegtosci 1 m od mierzonego gtosnika
znajduje sie mikrofon pormiarowy miernika SPL.

strome filtry 24 dB/okt. No ale pomiary zesta-
wow gtosnikowych to troche inne zagadnie-
nie, a tutaj skupiamy sie wytacznie na pomia-
rach samych gtosnikow.

Dla celéw porownawczych uzywam czasem
rowniez miernika PAA3 firmy Phonic, ktére-
go przewaga na Lutronem polega na tym, ze
jest w stanie mierzy¢ petne pasmo styszal-
ne (istotne przy pomiarach petnopasmowych
zestawow gtosnikowych). Praktyka jednak
pokazuje, ze w wiekszosci wypadkéw, przy
narzuconych ograniczeniach pasma, wyni-
ki pomiaréw w obu przyrzadach sg bardzo
zblizone.

Ciekawostka moze by¢ dla niektorych fakt,
ze w roli generatora szumu rozowego najlepiej
sprawdzit sie u mnie stosunkowo prosty i tani
.gadzet” firmy Superlux o nazwie Pink-Stick.
Jednak tylko to urzadzenie, sposréd 4 posia-
danych przeze mnie, generuje szum niemal

petnopasmowy, widoczny na fotografii na
poczatku artykutu, a poza tym jest bardzo pro-
ste w uzyciu i mozna je zasili¢ napieciem phan-
tom z miksera. Oczywiscie posiadam tez inne
generatory, w tym arbitralny generator cyfro-
wy, ale w wiekszosci wypadkow do pomiardw
catkowicie wystarcza mi to urzadzenie i stary,
ale bardzo ,jary” generator firmy Meratronik,
ktory byt pierwszym urzadzeniem tego typu,
jakie nabytem, i ktéry stuzy mi bezawaryjnie
od 1984 roku.

Do celéw pogladowych nie bez powodu
pokazatem pomiar konkretnego typu gtosni-
ka firmy Eminence. Jednym z nich byt fakt, ze
z danych fabrycznych nie dowiemy sie, jaka
jest srednia skutecznos¢ tego przetwornika
(ani zadnego innego tej firmy). Eminence poda-
je bowiem wartosci pomiaréw dla kilkunastu
oddzielnych czestotliwosci w zakresie (uwagal)
od 200 Hz do 2 kHz dla Sigmy Pro. Wedtug
tych danych najmniejszy SPL to 97 dB, a naj-
wiekszy 102 (na 1,5 kHz). Taki spos6b jest o tyle
wygodny dla firmy, ze klientowi trudno jest
porownac gtosniki tego producenta z innymi,
bo zadna inna firma nie opisuje tak swoich
przetwornikow.

Chciatem dodac, ze takie, a nie inne zato-
zenia i warunki testowe wybratem opierajac
sie na wielu eksperymentach i doswiadcze-
niach i dzieki temu uzyskuje czesto wyniki nie-
mal idealnie zgodne z katalogowymi danymi
producenta danego gtosnika, co mam okazje
sprawdzi¢, gdy do serwisu trafia przetwornik
nieuszkodzony. Jesli wyniki razaco odbiegaja
in minus od danych katalogowych, to w przy-
padku sprawnych gtosnikéw w dobrym stanie
technicznym pojawiaja sie zazwyczaj watpli-
wosci w kwestii metod pomiarowych uzytych
przez producenta. Jesli nie sg one scisle zdefi-
niowane, to rzetelnos¢ danych katalogowych
moze by problematyczna. Gdy za$ poziom SPL
znacznie rézni sie po naprawie w stosunku do
zmierzonego w identycznych warunkach gto-
$nika w wersji fabrycznej, czyli np. jest wyraz-
nie nizszy, to mozna uznac, ze albo naprawa
zostata wykonana niewtasciwie, albo przyjeto
inne zatozenia w jej trakcie.

Oceniajac poprawnosc¢ pomiaréw wyko-
nywanych w opisany sposob nalezy oczywi-
$cie brac¢ pod uwage wszystkie zastrzezenia,
o ktorych wspomniatem, i kilka innych, na kto-
rych opisanie zabrakto miejsca. Trzeba réwniez
dodac¢, ze oprécz wartosci ,bezwzglednych”
bardzo cenne sa dane poréwnawcze, czyli
badanie podobnych konstrukcyjnie gtosnikow
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POWER

Pomniar cisnienia akustycznego gtosnika
Eminence Sigma Pro po regeneracji
w serwisie PMP

w tych samych warunkach. Wtedy najtatwiej
sie przekonac, jak bardzo potrafia sie roz-
ni¢ pod wzgledem SPL mimo podobnego ,na
oko” wygladu, konstrukgji i srednicy. Jak juz
wspomniatem, bywa, ze te rdznice docho-
dza do 10 dB, a przypominam, ze porownuje
wytacznie gtosniki estradowe, nie zajmujac sie
w ogole przetwornikami uzywanymi w sprze-
cie domowym Hi-Fi, ktére .z natury” charakte-
ryzuja sie zazwyczaj znacznie nizszym pozio-
mem cisnienia akustycznego.

Piszac o skutecznosci gtosnikéw chciatbym
przy okazji zwréci¢ uwage na fakt, ze wiele
firm, w pogoni za jak najwiekszym SPL, sto-
suje rozwigzania techniczne, ktére maja zty
wptyw na trwatos¢ przetwornikéw. Np. uzy-
wane sg bardzo lekkie, cienkie, i co za tym
idzie, delikatne membrany, co w trakcie eks-
ploatacji wywotuje czesto ich destrukcje i gto-
$nik wymaga generalnego remontu, mimo ze
cewka pozostaje sprawna. Dzieje sie tak dla-
tego, ze masa drgajaca jest jednym z czynni-
kow wptywajacych na skutecznosc i im jest
mniejsza, tym SPL jest wiekszy.

W numerze grudniowym postaram sie wyja-
$ni¢, co jeszcze wptywa na poziom cisnie-
nia akustycznego gtosnika, i cho¢ to moze
zabrzmiec¢ troche dziwnie w kontekscie
wszystkiego, co zostato juz powiedziane,
postaram sie przestrzec Czytelnikéw przed
bezkrytyczng ocena mozliwosci przetworni-
ka jedynie w oparciu o pomiary jego SPL.
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