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Budowa i serwisowanie gtosnikow -
membrany i zawieszenia

Dzisiaj zajme sie membranami i ich zawieszeniami, zwanymi réwnie

resorami, zapewne przez analogie do techniki samochodowej.

09/01/2015 l R o . .Polad\,'
W dwdch poprzednich odcinkach cyklu o gtosnikach oméwitem konstrukcje
koszy, obwodow magnetycznych i cewek gtosnikowych, dzisiaj zajme sie

membranami i ich zawieszeniami, zwanymi rowniez resorami, zapewne przez



analogie do techniki samochodowej. Omdwie pokrdtce technologie
produkcji tych elementow, a potem przejde do czesci bardziej praktycznej,
bo zdaje sobie sprawe z faktu, Ze wiekszosc¢ czytelnikow to wtasnie
praktycy, dla ktarych najistotniejsza jest wiedza pozwalajaca na optymalne

wykorzystanie posiadanego sprzetu.

Gtosniki - jak juz to wielokratnie podkreslatem - stanowia najbardziej krytyczny element toru
akustycznego i od ich wiasciwosci | sprawnosci technicznej w zasadniczym stopniu zalezy jakosc
dzwieku na estradzie i nie tylko. Oczywistym jest, ze decydujacg role w reprodukcji fal
akustycznych odgrywaja wiasnie membrany, zobaczmy wiec najpierw, w jaki sposob i z czego

one powstaja.

Wszystkie materiaty zdjeciowe z wyjatkiem fotografil cewki do membrany dwuresorowe]
opartem na wiasnych produktach, bo dysponuje na tyle szerokim ich asortymentem, 2e moge
spokojnie zilustrowac niemal kazdy temat dotyczacy gtosnikow. Chce jednak wyraznie
podkreslic, ze nie oferuje zadnych podzespotow gtosnikowych ani gfosnikow w sprzedazy, a

wykonuje Je w bardzo ograniczonym zakresie wytacznie dla wtasnych potrzeb.

Na fotografii pokazuje kilka réznych rodzajow membran PMP. Wyrainie widac, Ze niektore z
nich nie maja wycietych otworow pod cewki, a do innych nie przykiejono jeszcze gornego
zawieszenia. Na pierwszym planie sa dolne zawieszenia, ktdrych kolor zaleiy wtasnie od

rodzaju uiytego impregnatu.

Papier - podstawowy material stosowany w produkcji membran gtosnikow estradowych
Mimo Zze historia giosnika w wersji, jaka dzis znamy, liczy juz prawie sto lat, to nadal
najpopularniejszym materiatem wykorzystywanym przy produkcji membran jest znana od

tysiecy lat celuloza. Oczywiscie spotyka sie rowniez inne tworzywa, ale raczej w technice Hi-Fi



niz w zastosowaniach estradowych. Oczywiscie sa wyjatki, ale ogromna wiekszosc
przetwornikéw wykorzystywanych na scenach catego swiata ma wiasnie membrany
wykonywane z papieru. Z tego tez powodu na poczatku kilka siow na temat, dlaczego akurat
papier na tyle dobrze sprawdza sie w tych zastosowaniach, ze do dzis jest niemalze
bezkonkurencyjny.

0tdZ, 7 grubsza wynika to z faktu, Ze dobranie odpowiedniego gatunku celulozy sprawia, 7e
wykonana z niej membrana w miare dobrze ttumi drgania wiasne, ma korzystny stosunek masy
do wytrzymatosci mechanicznej, a do tego jest relatywnie tania, zwtaszcza W poréwnaniu do
bardziej zaawansowanych materiatow syntetycznych. Pozostaja jeszcze pewne ,subtelne”
kwestie brzmieniowe, istotne np. w gtosnikach instrumentalnych, ale rowniez nie bez znaczenia
W pozostatych rodzajach przetwornikow, szczegolnie gdy mowimy o srodku pasma, majacego
zasadnicze znaczenie dla prawidiowega przetwarzania wokalu.

Oczywiscie w warunkach idealnych gtosnik nie powinien niczego ,dokiadac” od siebie, starajac
sie maksymalnie wiernie przetworzy¢ dostarczany mu sygnat, ale poniewaz ideatow nie ma,
konstruktorzy staraja sie osiagnac pewien kompromis i - jak sie okazuje - membrany papierowe
daja w tym zakresie duze pole do popisu. Dzieje sie tak dlatego, ze materiat ten pozwala na
praktycznie dowolne ich ksztattowanie, co w efekcie daje mozliwosc dopasowania memabrany do
dowolnych aplikacji. Oczywistym jest, ze zupeinie inaczej powinna byc zaprojektowana
membrana dla gtosnika gitarowego matej mocy, a zupeinie inaczej do przetwarnika basowego o
mocy przekraczajacej nieraz 1000 W. Projektowanie i wykonywanie membran papierowych to
bardzo ztozone i niefatwe technologicznie zagadnienie | warto wiedzie¢, ze zanim do gtosu
doszli Chinczycy, praktycznie jedna fabryka w Europie dostarczata membrany niemal wszystkim
producentom profesjonalnych gtosnikow estradowych. Jednym z nielicznych wyjatkow w branzy
byta pod tym wzgledem moja niewielka ,manufaktura”, gdzie juz od prawie dwudziestu pieciu
lat korzystam z membran i pozostatych komponentaw wiasnej produkcji i miedzy innym dlatego
sadze, Ze moge sie na ten temat w miare kompetentnie wypowiadac.

Oczywiscie firma, o ktorej wspomniatem wyzej, nadal istnieje i produkuje setki raznych typow
membran, w tym na konkretne zamaéwienia réznych producentow. Ci z nich, ktorzy skusili sie na
tansza, dalekowschodnia oferte, niejednokrotnie pozniej ponosili powazne konsekwencje
polityki oszczednosciowej, gdy okazywato sie, ze membrana membranie nierowna, choc na
pierwszy rzut oka wyréb membranopodobny moze wyeladac zupetnie przyzwoicie. Jednak
podobnie jak w przypadku innych czesci skiadowych gtosnika, rowniez i ten jego istotny

element mozna wykonac bardzo dobrze, dobrze, przecietnie i wreszcie ponizej wszelkich



standardow jakosciowych. Na kazdym etapie procesu produkcyjnego moga zostac popetnione
btedy, co potem oczywiscie skutkuje réznego rodzaju awariami, zupeinie niezawinionymi przez
uzytkownika. Taka sytuacja czesto powoduje konflikty miedzy nabywcami a dystrybutorami, o
ci ostatni najchetniej upatrujg przyczyn uszkodzen grosnikow w nieprawidiowej ich eksploatacji
i bardzo niechetnie uznaja reklamacje uzytkownikow, gdy gtosnik ulegnie awarii mechanicznej,
a do takiej grupy z pewnoscia mozna zaliczyc rozne uszkodzenia membran. Tym zagadnieniem
zajme sie jednak w dalszej czesci artykutu, a teraz poswiece troche miejsca na wyjasnienie, jak

wytwarzane sg papierowe membrany gtosnikowe.

Cewka firmowego glosnika wraz z pierscieniem z tworzywa, stuzacym do montaiu podwojnego
zawieszenia. Jak widzimy, uzwojenie zajmuje zaledwie okoto 1/5 wysokosci karkasu, co wynika

wtasnie z faktu zastosowania podwojnego dolnego zawieszenia.

Proces produkcyjny membran, czyli technologia ,od kuchni”

Podstawa wyprodukowania dobrej membrany jest odpowiedni gatunek celulozy, gdyi z
pewnoscig nie da sie jej wykonac z papieru gazetowego, Ze nie wspomne o toaletowym albo
pakowym. Chodzi gtownie o strukture wiokien, kiore odpowiedzialne sa za WHaSCIWOSC
mechaniczne, a co za tym idzie - rowniez akustyczne wyrobu. Taka celuloze, sprzedawang
najczesciej w tzw. ryzach, rozdrabnia sie nastepnie mechanicznie i, dodajac w odpowiedniej
proporcji wode, uzyskuje sie pulpe papierowa, czyli gesta mase, z ktorej nastepnie (po
odwazeniu odpowiedniej ilosci) formuje sie membrane w procesie prasowania na goraco, przy
uzyciu metalowego stempla i matrycy. Nadmiar wody odprowadzany jest przez specjalne otwory
W sitach, najczesciej podcisnieniowo, chot ten proces mozna wykonac rowniez grawitacyjnie i
wowczas spodnia strona membrany nie jest rowna, tylko ma wyraznie widoczne nadlewy
papieru, o niektorzy uwazaja za jakis wyzszy stopien wtajemniczenia. W istocie taka membrane

wykonac jest fatwiej, ale proces produkcyjny trwa wtedy dfuzej. Jednak sama celuloza to za



mato i nalezy rowniez stosowac rozne dodatki uszlachetniajace i polepszajace wiasciwosci
gotoweso Wyrobu, np. W postaci impregnatow i oczywiscie barwnikaw, dzieki ktorym membrany
moga mie¢ praktycznie dowolne kolory. Podkreslam przy tym, Ze nie chodzi o malowanie
gotowych wyrobow, bo takie postepowanie to wyjatkowa amatorszczyzna, tylko o uzyskanie
jednolite] barwy cate] masy papierowej. Co prawda, niektore firmy pokrywaja membrany
dodatkowymi impregnatami juz po ich wyttoczeniu, ale to zupetnie inna kwestia, na ktarej teraz
nie bede sie skupiat.

Wykonana w opisany sposcb membrana najczesciej ma niezbyt rowna krawed:z otworu, w
ktorym mocowana Jest cewka albo w ogdle jest tego otworu pozbawiona, wiec aby uzyskac
konkretny wymiar, fabryki wykorzystuja wycinaki mocowane w prasach. Mozna oczywiscie taki
otwor wyciac recznie, ale wymaga to sporej wprawy | odpowiednich narzedzi. Czesto Jest tak, 7e
dana membrana moze byt wykorzystywana do cewek o roznych srednicach (jak to ma miejsce w
przypadku moich wyrobow) i dlatego na krawedzi wykonuje sie niewielkie przettoczenia na kilku
srednicach, utatwiajace reczne wykonanie otworow o kilku standardowych wielkosciach.

Jak wezesniej wspomniatem, odpowiednie dozowanie masy nakiadane] na sita powoduje, Ze
membrany przy okreslonej Srednicy moga mie¢ réing grubosc, a dodatkowe sztuczki
technologiczne pozwalaja rowniez na to, zeby ta grubosc byta razna w raznych miejscach, co
rowniez przyczynia sie do poprawy wiasciwosci mechanicznych i wytrzymaiosciowych. Formy do
ttoczenia decyduja o ksztaicie membran, o ich ewentualnym uzebrowaniu i o tych wszystkich
czynnikach, ktdre powoduja, Ze membrana przybiera finalny wyglad, jaki znamy z gotowych

gtosnikow.
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Gtosnik 18" przerobiony na wersje z pojedynczym dolnym resorem. Nowa membrana jest
idealnie dostosowana do wysokosci kosza, co sprawito, e karkas jest niemal o potowe kratszy

niz oryginalny.

Kilka stow o zawieszeniach



Jesli chodzi o zawieszenia (resory), zarowno gorne, jak i dolne, to wykonuje sie je rawniez
poprzez prasowanie w formach; w tym wypadku uzywane s specjalnie dobrane tkaniny, o
odpowiedniej gestosci, wytrzymatosci i sprezystosci. Aby polepszyc te wiasciwosci, zawieszenia
w procesie produkcyjnym impregnuje sie specjalnymi preparatami, a nastepnie, juz po
zmontowaniu gosnika, czesto jeszcze pokrywa sie resor dodatkowym preparatem, cho¢ dotyczy
to gtawniezawieszenia garnego. Warto przy okazji dodac, ze klasyczne gtosniki gitarowe nie
maja oddzielnych garnych zawieszen wykonanych z materiatu, tylko resorem gornym jest po
prostu czesc membrany, prasowana w formie kilku fatd resorujacych. Taki giosnik z natury
rzeczy jest nieco mniej trwaty, a takze potrafi zmienic swoj rezonans w trakcie eksploatacji, bo
papierowe zawieszenie traci swoje wiasciwosci mechaniczne i robi sie bardziej miekkie. Takie
przetworniki maja przewaznie dos¢ wysoki rezonans wiasny i stosunkowo cienkie membrany,
dlatego gtosniki gitarowe nie s3 w stanie przenosi¢ niskich czestotliwosci i czesto m.in. dla
zapewnienia bezpieczenstwa montowane sa w obudowach zamknietych, ktore z natury swojej
konstrukeji ograniczaja wychylenie membrany, co zapobiega ich uszkodzeniom.

Z kolel w obudowach typu combo swego rodzaju zabezpieczeniem przed nadmierng amplituda
wychylen jest wtasnie twarde i stosunkowo maio elastyczne zawieszenie gorne i dolne
membrany. Resory speiniaja bardzo wazna rale w konstrukeji giosnika, gdyz od ich jakosci w
najwiekszym stopniu zalezy prawidtowe prowadzenie cewki w szczelinie, a takze maja bardzo
duzy wpiyw na mechaniczne parametry przetwornika, takie jak chochy sztywnosc lub miekkosc
catego ukfadu dreajacego, co z kolel decyduje o zastosowaniach, do jakich gtosnik moze bye
uzyty. Zawieszenie membrany musi z jednej strony zapewnic jej odpowiednia amplitude
wychylen, a z drugiej powinno utrzymywac ja w ryzach, czyli tiumic¢ drgania i nie pozwalac na
zbytnia swobode. Warto zauwazyc, ze w giosnikach estradowych dosc rzadko spotyka sie
popularne w technice Hi-Fi resory z pianki poliuretanowej czy innych syntetycznych materiatow,
kroluja tu wiasnie opisane zawieszenia materiaiowe, okreslane czasem 7 angielska jako CE
(clooth edge), w przeciwienstwie do resorow wykonanych z wiasnego materiatu membrany, czyli
PE (paper edge), stosowanych chochy we wspomnianych wezesniej gtosnikach gitarowych.

0 roli T znaczeniu zawieszen $wiadczy¢ moze chocby taki dosc zabawny fakt, o ktarym edzies
czytatem: jeden z producentow podebno opatentowat technologie pokrywania dolnego
zawieszenia silikonem, co miato jakoby zbawienny wpiyw na jego wiasciwosci. Inni znow
skiejaja dwa identyczne dolne resory ze sobg, aby nadac im odpowiednia Sztywnosc, co
przypomina nieco sytuacje naktadania dwach skarpet w zimie, zeby nogi mniej marzty. Troche
mnle to $mieszy, bo wystarczy zastosowac w procesie produkeji adpowiednia tkanine | wiasciwy

impregnat, aby uzyskac oczekiwany efekt. Tyle ze wymaga to dziesigtkow eksperymentow, a tak



sie skfada, ze najbardziej odpowiedni do tego celu lakier wydziela tak paskudny zapach, ze ze
wzgledow ekologicznych UE z pewnoscia zakazataby jego stosowania na skale przemystowa.
Niestety, wodne preparaty do tego celu raczej sie nie nadaja. znam z wiasnej praktyki sytuacje,
gdy stosunkowo porzadnie wykonang chinska membrane zupetnie dyskwalifikowat jej gorny
resor, ktory przypominat damska ponczoche | oczywiscie uzycie takiego podzespotu w budowie
giosnika do niczego dobrego by nie prowadzifo. Za to byla bardzo tania, bo kosztowata moze
1/10 tego, co mnie kosztuje wykonanie membrany o takiej srednicy, a mowie wyfacznie o

lkosztach wtasnych, a nie o cenie sprzedazy.

Dwie membrany 18" obciaZzone masa 50 kg - kaida z nich waiy niecate 100 g, a jej grubosc nie

przekracza 1,5 mm.

Podwaojny resor - czy warto?

Koriczac temat zawieszen, chciatbym jeszcze wspomniec o pewnym dziwactwie, a mianowicie o
stosowaniu przez niektore firmy podwojnego dolnego resora, co ma Mmiejsce przewainie w
niskotonowych gtosnikach duzej mocy. By moze moja opinia wyda sie niektarym
kontrowersyjna, ale uwazam, ze argumenty przemawiajace jakoby za wyzszoscia tego typu
rozwiazania s3 mocno naciagane. Mowi sie o lepszym, precyzyjniejszym prowadzeniu cewki w
szczelinie, a przeciez taka technologia niejako wymusza stosowanie diuzszych karkasow cewel
- W ten sposeb twarzy sie btedne koto, bo to wtasnie dtuzszy karkas wymaga precyzyjniejszego
centrowania. Poza tym, dwukrotnie rosnie prawdopodobienstwo uszlkodzenia cewki w przypadku
niesprawnosci jednego z zawieszen. Dodatkowo wymagane sg specjalne pierscienie z tworzywa,
do ktérych mocuje sie te dwa zawieszenia, czyli komplikuje sie konstrukcja gtosnika, co w
prosty sposob przekiada sie na utrudnienia w serwisowaniu i zwieksza jedo cene. Wszystkie
tego typu firmowe przetworniki, ktore trafiaty do mnie do naprawy, przerabiatem na klasyczny

wariant z jednym resorem; jak do tej pory, zaden nie wracit z reklamacja. Wymagaio to



oczywiscie zastosowania innej, giebszej membrany, a wiec dosc rewolucyjnej zmiany, na ktora
nie moZe sobie pozwolic przecietny naprawiacz gtosnikow, ograniczajacy sie zazwyczaj do
przewiniecia spalonej cewki i nie posiadajacy odpowiednich czesci zamiennych.

Na fotografii pokazuje wiasnie taka cewke firmowego giosnika wraz z pierscieniem z tworzywa
stuzacym do montazu podwojnego zawieszenia, zas na drugim zdjeciu pokazuje przerobiony
przeze mnie giosnik, pozbawiony juz tego patentu. jak widac, wyglada on zupetnie normalnie i z
pewnoscia w niczym nie ustepuje oryginatowi. Nowa membrana jest idealnie dostosowana do
wysokosci kosza, co sprawiifo, ze karkas jest niemal o pofowe krotszy niz aryginalny. Przy okazji
udato sie nieco zwiekszy¢ mac nominalna, dzieki zastosowaniu troche grubszego drutu
nawojowego, a niewielkie wydiuzenie wysokosci cewki spowodowato bardziej liniowa prace w
zakresie niskich czestotliwosc. Czasem udaje sie poprawic firmowe rozwiazania albo
przynajmniej zmodernizowac gtosnik w taki sposab, zeby nadal mogt bezawaryinie stuzyc
swojemu wiascicielowi, ale oczywiscie takie przerobki nalezy zawsze wykonywac z petng

Swiadomoscia tego, jakie efekty chce sie osiagnac i jakimi dysponuje sie mozliwosciami.

Roinice w uiebrowaniu dwdch membran o srednicy 15".

Dobor membrany do okreslonych zastosowarn

Oczywistym jest, ze projektujac gtosnik, konstruktor musi brac pod uwage, w jakich warunkach
bedzie onpracowat i do jakich celow ma byc przeznaczony, co implikuje koniecznost doboru
odpowiedniej membrany. Podstawowa kwestia jest zakres uzytecznych czestotliwosci pracy
przetwornika, co wiaze sie wprost z jego srednica.

Zacznijmy od gtosnikow niskotonowych, bo to wiasnie ich membrany musza wykazac sie

najwieksza wytrzymatoscia mechaniczng i stosunkowo czesto ulegajg uszkodzeniom.




Bas jako fundament brzmienia

Mimo Ze oferowane bywaja gtosniki niskotonowe o stosunkowo niewielkich (jak na estrade)
$rednicach (np. 10" czy 12"), dla uproszczenia przyimijmy, Ze prawdziwy bas zaczyna sie od
Srednicy 15", 3 esencjg w tym zakresie jest niskotonowa osiemnastka, choc sporadycznie mozna
spotkac przetworniki o jeszcze wiekszych rozmiarach.

Aby wykonac dobrej klasy membrane duzego gtosnika niskotonowego, nalezy znaleic rozsgdny
kompromis pomiedzy jej wiasciwosciami mechanicznymi a masa. Wiadomym jest, Ze zbyt duza
masa bedzie miata negatywny wptyw na skutecznosc i na zachowanie w impulsach, a z kolei
zbyt mata grubosc membrany moze skutkowac stabsza wytrzymatoscig i tendencjg do jej
odksztatcen, co w efekcie moze powodowac szybka destrukcie przetwornika na skutek
przetamywania sie membrany w newralgicznych punktach. Jesli chodzi o deformacje membrany
pod wptywem sygnatow duzej mocy, szczegolnie w obudowach, gdzie wystepuje duze cisnienie
akustyczne, to aby zapobiec temu zjawisku, wykonuje sie na obwodzie membrany szereg
przettoczen (uzebrowan), ktore dodatkowo zapobiegaja jej dzieleniu sie na wyzszych
czestotliwosciach. Ale poniewaz w klasycznych subwooferach pracuje sie w bardzo waskim
zakresie pasma, to czesto gfosniki typowo subbasowe maja membrany ¢fadkie, ale
uksztaitowane nie jako prosty stozel, tylko majace krzywizne wykiadnicza, co rowniez
przyczynia sie do poprawy parametrow mechaniczno-akustycznych. Mozna rowniez spotkac
potaczenie tych dwach cech, czyli membrane o niewielkiej krzywiznie, uzebrowana na czesci
swojej powierzchni. Dobrze zaprojektowana | wykonana membrana niskotonowa patrafi zniesc
bardzo wiele, o czym chyba dobrze przekonuje wykonana przeze mnie fotografia, na ktorej
pokazuje dwie membrany 18", obciazone statycznie masa 50 kg, przy czym masa kazdej z nich to
niecate 100 €, a ich grubosc to zaledwie okoto 1,5 mm.

Maogibym nawet zwiekszyc to obciazenie, gdyby do membran nie byly przyklejone gorne
zawieszenia, ktore w takim tescie stanowig element krytyczny. Kiedys stangtem na takich
dwoch membranach bez zawieszen i potozonej na nich desce - nic sie nie stafo, a waze okoto 80
kg.

Kiepsko wykonana membrana o duzej srednicy bedzie miata tendencje do przetamywania sie,
szczegolnie w okolicach cewki, gdzie naprezenia materiatu s3 najwieksze, i to nawet wowczas,
gdy bedzie stosunkowo gruba i ciezka. Role w takim wypadku moze odgrywac wiele czynnikow:
poczawszy od doboru niewtasciwej celulozy i impregnatow, poprzez zle zaprojektowany ksztatt i

wzmocnienia, a skonczywszy na nieprzestrzeganiu rezimow technologicznych w produkcji, co



moze prowadzic chocby do braku powtarzalnosci w poszczegalnych egzemplarzach. Dczywiscie
pewna role odgrywa tez dobor odpowiedniego przetwornika do konkretnej obudowy, ale to
temat wykraczajacy poza zakres tego artykutu. Moge tylko dodac, Ze wiekszosc profesjonalnych
producentow gtosnikow podaje, w jakich warunkach dany przetwornik najlepiej sie sprawuje;
warto stosowac sie do tych wskazowek, zeby nie narazi¢ sie na kosztowne naprawy.

Przy okazji omawiania konstrukcji gtosnikaw o wiekszych srednicach warto wspomniec, ze nie
zawsze duzy gabaryt musi oznaczac, 7e mamy do czynienia z gtosnikiem typowo basowym;
dotyczy to szczegolnie gtosnikew 157, ktore bardzo czesto wykonywane s3 rowniez jako nisko-
$redniotonowe i to w dodatku na identycznych koszach i z wykorzystaniem podobnych obwodow
magnetycznych jak ich wersje subbasowe. Wowczas raznica tkwi wiasnie gtownie w membranie i
zawieszeniach. Zastosowanie takiegogtosnika (z natury rzeczy bardziej delikatnego, z ciensza
membrana i bardziej elastycznym zawieszeniem) do paczki basowej oczywiscie mija sie z celem
i czesto powoduje szybkie jego zniszczenie, co w tym wypadku jest skutkiem niewiedzy
uzytkownika, a nie wina producenta. Aby zobrazowac takie roznice, sfotografowatem dwie
membrany 15" tak, jak wygladaja po wyjeciu z formy i wysuszeniu, czyli bez wycietych otworaw i
bez doklejonych resordw. Ta po lewej to stozkowa membrana niskotonowa o stosunkowao
niewielkie] wysokosci (ptaska) z uzebrowaniem na catej swojej powierzchni, zas druga to
membrana gieboka, 0 przekroju zdecydowanie wykiadniczym | charakterystyce bardzie]
szerokopasmowej. Warto dodac, ze jest o prawie 10 g I7ejsza, mimo Ze jej powierzchnia jest
wieksza z uwagi na wieksza wysokosc. Pierwsza stosowana byta wiasnie gtownie w
subwooferach, a druga w paczkach dwudroznych, gdzie wazna kwestig jest, aby driver nie
pracowat zbyt nisko i wiasnie dlatego stosuje sie w takim wypadku gtosniki nisko-
$redniotonowe, 0 Szerszym pasmie przenoszenia w gorze. Oczywiscie zasady doboru membran
do okre$lonego zakresu czestotliwosci pracy obowiazujg rowniez przy stosowaniu gtosnikow o
mniejszych $rednicach, np. 10" czy 12", ktore rowniez moga byc wykonywane jako typowo
niskotonowe albo jako bardziej szerokopasmowe.

Awarie gtosnikow niskotonowych powoduja tez czasami amatorskie proby usztywnienia gornego
resoru, bo spotykatem juz i takie przypadki, gdy kto$ zupetnie nieswiadomy tego, co robi, pokryt
resor jakims preparatem hitumicznym w rodzaju biteksu, co oczywiscie spowodowato popekanie
catego zawieszenia, i gtosnik nadawat sie tylko do generalnego remontu. Proby podklejania
popekanych membran roznymi materiaiami s3 na diuzsza mete dziataniami rownie zupetnie
nieskutecznymi; w przypadku tego typu awarii jedynym sensownym rozwiazaniem jest wymiana

ratego kompletu naprawcze€o. Jesli taka sytuacja ma miejsce w mato uzywanych gfosnikach i



nie jest przypadkiem jednostkowym, nalezy rozwazyc rezyenacje z danego typu przetwornika,
gdyz byc moze jest to witasnie jego wada fabryczna i w tym wypadku istnieje duza szansa, Ze
awarie beda sie powtarzac.

To tyle, jesli chodzi o giogniki niskotonowe, a teraz kilka sidw na temat przetwornikow

sredniotonowych i uniwersalnych.

Membrany 15" w wersji niskotonowej i szerokopasmowej, sfotografowane tak, jak wygladaja
po wyjeciu z formy i wysuszeniu, czyli bez wycietych otwordw i bez doklejonych resoréw. Ta po
lewej to stozkowa membrana niskotonowa o stosunkowo niewielkiej wysokosci (ptaska) z
uiebrowaniem na catej swojej powierzchni, zas druga to membrana ,gteboka” o przekroju

zdecydowanie wyktadniczym i charakterystyce bardziej szerokopasmowej.

Srodek pasma - czyli to, na co ucho reaguje najbardziej

Jak juz wspomniatem, gfosniki basowe pracujg przewainie w waskim pasmie, w przeciwienstwie
do Sredniotonowych, kore musza zapewnic przetwarzanie znacznie szerszego jego zakresu. W
2wigzku z powyzszym, membrany takich giosnikow muszg speinic zupetnie inne wymagania,
choc oczywiscie nadal powinny byc wytrzymate i odporne na trudne warunki pracy estradowe;j.
Przewaznie S3 znacznie ciensze i przez to lzejsze, a takze wykonuje sie je w taki sposob, by
zapewnic jak najmniejsze znieksztatcenia nieliniowe i jak najwieksza rownomiernost pasma, co
jest szczedolnie istotne w zalresie srednich czestotliwosci, na ktore stuch ludzki jest najbardziej
wyczulony.

0czywiscie im wyZsza czestotliwosc, tym srednica membrany powinna byc mniejsza i dlatego
obecnie duza popularnoscia ciesza sie np. zestawy liniowe, gdzie czesto producenci stosujg
konfiguracje wielodrozne, wykorzystujac np. gtosniki z zakresu 6,5"-10", ktdre najlepiej
przetwarzaja ten newralgiczny obszar pasma. Wykonatem niegdys dwa takie gtosniki, przy czym
mniejszy (6,5") dawno temu byt zrobiony na specjalne zamowienie jednego z klientow i
zaprojektowatem €0 od podstaw, czyli poczawszy od kosza i obwodu magnetycznego, poprzez
specjalng cewke, a skonczywszy wtasnie na membranie z dwoma wersjami 0rnego zawieszenia.
Drugl gtosnik (10") to swego rodzaju ciekawostka, bo udato sie stworzye przetwornik bardzo
uniwersalny, ktory sprawdza sie zarowno jako sredniotonowy, gitarowy, a takze jako
szerokopasmowy w zestawach dwudroznych, co zawdziecza gtownie specjalnej membranie z

dodatkiem wiokien naturalnych, nie bedacych jednak celuloza. Poniewaz wspomniatem juz



wezesnie] o giosnikach instrumentalnych i ich specyficznych membranach, wykonywanych w
catosci jako wyttoczka papierowa, chcialbym wspomniec o swojej wrasnej membranie
Jgitarowe]”, gdyz w dawnych czasach zajmowatem sie rowniez produkcja wzmacniaczy tego typu
i musiatem opracowac wiasny stosnik, przeznaczony do tych specyficznych zastosowan. Musze
jednalk przyznac, ze w tym konkretnym, jedynym przypadku, stosowatem rowniez oryginalne
membrany, wykorzystywane przez jednego z czotowych producentow grosnikow gitarowych, ale
gtownie dlatego, ze byty po prostu znacznie tansze niz koszt wykonania ich we wtasnym zakresie
i to mimo tego, ze pochodzity z Anglii, a nie z Dalekiego Wschodu. Po prostu matoseryjna, dosc
prymitywna technologicznie produkcja jest bardzo pracochionna i kosztowna, szczegolnie w
przypadku prostych wyrobow, ktore produkowane na skale przemystowg s3 zdecydowanie
tansze. Specyficzng grupe giosnikow sredniotonowych stanowia tez stosunkowo rzadko juz dzis
spotykane przetworniki 7 dodatkowa membrang w formie stozka, wklejanego bezposrednio w
karkas cewki. Ma on za zadanie podwyzszyc gorny zakres przetwarzania o kilka kHz i takie
giosniki te w swoim czasie wykonywaiem.

W takim zastosowaniu sprawdza sie catkiem nieZle, o ile klient nie oczekuje petnego pasma
przenoszenia, a wystarcza mu, powiedzmy, 10 kHz w garze. Takie rozwiazanie ma wiele zalet, a
jedna z nich jest w tym wypadku duzo mniejsza tendencja do sprzezen i oczywiscie mnigjsza
awaryjnosc, w zwiazku z brakiem typowego gwizdka, ktore w tanszych wykonaniach s3 po prostu
mato odporne na przeciazenie i bardzo czesto ulegaja awariom. Weedy klasyczny giosnik (np.
12") samodzielnie nie zdaje juz egzaminu, bo jego mozliwosci koncza sie w rejonie 5-6 kHz, a to
zdecydowanie za mato jak na zastosowania adstuchowe. Chce jednak wyraznie podkreslic, ze nie
chodzi w tym przypadku o tzw. gtosniki koaksjalne, ktdre wykorzystuja dwa niezalezne ukiady
dreajace, umieszczone w jednej osi. Tutaj jest jedna cewka i tylko dodatkowy papierowy stozek,
dzieki ktaremu uzyskuje sie wiasnie troche szersze pasma przenoszenia gfosnika, i1 to bardzo

niewielkim kosztem.




Podsumowanie

Po raz kolejny widze, ze wykorzystatem juz caty praktycznie limit, jaki mam do dyspozycji, jesli
chodzi o miejsce, ktore moge zajac w numerze. W zwiazku z powyzszym, w styczniu pojawi sie
jeszcze jeden odcinek tego cyklu, poswiecony driverom sredniowyskotonowym, o ktarych poki
Co W ogole nie wspomniatem; postaram sie tam rowniez podsumowac catost materiafu, w tym

udzielic jeszcze kilku porad praktycznych, dotyczacych zasad prawidiowe] eksploatacji i napraw

gtosnikow.

Piotr Peto, Muzyka i Technologia
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