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Co dolega wiekszosci systemow PA ?

e Wysokie tony nie trafiajag do wszystkich
e Reguta podwojnej odlegltosci
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Wysokie tony nie trafiaja do wszystkich.
Zalozmy, ze nasz system glosnikowy sklada sig¢
tylko z jednego glosnika o srednicy 12" (30 cm),
zamocowanego w obudowie. Spdjrzmy na rys. 2.
W zakresie niskich czgstotliwosei  dzwigk
rozprzestrzenia si¢ prawie rownomiernie we
wszystkich kierunkach, méwimy ,,bezkierunkowo".
Dzieje si¢ tak dlatego, ze $rednica membrany jest
mata w pordwnaniu z dtugos$cia fali odpowiadajace;j
niskim czestotliwo$ciom. Diugos$¢ fali oblicza sie
dzielgc predkos¢ dzwicku w powietrzu (340 m/s)
przez dang czgstotliwose.

Przyktadowo, fala akustyczna o czgstotliwosci
50 Hz posiada dtugos¢ 6.9 metra i jest to ,.troche”
wigcej niz $rednica naszego gtosnika.

Jesli pojdziemy w gore osi czgstotliwosci, to
dojdziemy do punktu, w ktorym 12" glosnik bedzie
mie¢ $rednice wigkszg, niz dlugosé fali 1 wigzka
promieniowanej fali akustycznej zacznie si¢
ukierunkowywaé. Ma to miejsce tam, gdzie wigzka
zamiast by¢ szeroka, zacznie si¢ zawegzac. Jest to
przyczyna, dla ktorej widzowie po bokach sali
czgsto nie sg w stanie ustysze¢ wysokich
czestotliwosci. Dzwigk w tym miejscu staje si¢
ghuchy i ,,zrozumiato$¢” spada. Tak wige szerokose
promieniowanej wigzki (szeroko$¢ dyspersji) jest
dosy¢ krytyczna cecha projektowanych zespotow
glosnikowych.

Dyspersja zespotu glosnikowego w zaleznosci od
kata, pod jakim sluchacz znajduje si¢ w stosunku
do osi gléwnej promieniowania tego zespotu, jest
pokazana na  przykladowej  charakterystyce
kierunkowej na rysunku 3.

Pomiary tego rodzaju wykonywane sa na ogét w
obu ptaszczyznach - pionowej 1 poziomej, co
pokazano na rysunku. Typowe podejscie przy
wykonywaniu takich pomiaréw zaktada
doprowadzanie do glosnika sygnalow z przedziatu
jednej oktawy (np. 2400 do 4800 Hz) po to, by
uniezalezni¢ si¢ od wahan poziomu zwigzanych z
nierdwnomiernoscia jego charakterystyki
czestotliwosciowej. Poniewaz sygnat testowy
zawiera wszystkie czestotliwosci z  danego
przedziatu (oktawy), wigc nie maja one zadnej
konkretnej wysokosci dzwigku, czy charakteru
muzycznego, maja natomiast charakter szumu
(takiego migdzystacyjnego spotykanego np. w
odbiorniku FM). Z tego powodu sygnal tego
rodzaju nazywamy ,szumem stacjonarnym" o
przypadkowym charakterze. Glo$no$¢ takiego
szumu (poziom cisnienia dzwigku — SPL) zostaje
nastepnie zmierzona réwnej odleglosci od zespotu
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RYSUNEK 2 - Dyspersja glosnika o Srednicy 12”

zespotu glosnikowego dla wszystkich kierunkéw a
wyniki pomiaru zostaja naniesione na diagram
kolowy - charakterystyke kierunkowsg. Zauwazmy -
na przyktadzie z rysunku 3 - Ze czestotliwosci z
przedziatu 2400 - 4800 Hz sa w obu ptaszczyznach
glosniejsze o ok. 10 dB na osi gtownej, niz pod
katem 60 stopni wzgledem tej osi.

Pamigtajmy, ze spadek o 10 dB odbierany jest
przez ludzkie ucho jako ,,dwa razy ciszej". No i
takie ,dwa razy ciszej", ,dwa razy glosniej"
decyduja potem o tym, ze potowa sali styszy metny
dzwiek z glosnikdéw, ktére zaprojektowano bez
uwzglednienia ich charakterystyki kierunkowe;.
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RYSUNEK 3 -
przykladowa charakterystyka ,,biegunowa”

Czgsto jest wygodnie postugiwacé si¢ terminem ,.kat
pokrycia" w stosunku do zespolow glosnikowych,
ale jesli si¢ nie zna tego kata dla kazdego pasma
oktawowego, to moze si¢ to okaza¢ bardzo mylace.
Niektorzy wytworcy podaja, ze ich glosnik posiada
kat pokrycia np. 90 stopni i ze to jest to.

Niestety, w rzeczywistosci tylko najlepsze z
glosnikow ledwie dochodzg do tego celu, a i to nie
na wszystkich czestotliwosciach. W tym celu
szanowani powszechnie producenci glosnikoéw
podaja nie tylko charakterystyki kierunkowe, ale
réowniez i wykresy ilustrujace szeroko$¢ wiazki w
funkcji czestotliwosci tak, jak na rysunku 4. Z tego
wykresu mozna odczytaé kat pokrycia dla
interesujacych nas czgstotliwosci. Na rysunku 4,
przedstawiono kat pokrycia jako kat migdzy
punktami, dla ktorych dla danej czgstotliwosci
poziom ci$nienia dzwigku jest o 6 dB nizszy, niz na
osi glownej zespolu. Aczkolwiek nie istnieja $ciste
standardy definicji ,kata pokrycia", lub tez
,szerokosci wigzki", to jednak cytowany tutaj opis
dotyczy wigkszosci spotykanych.

Réwnomierna  dyspersja  jest jedng z
najwazniejszych i jednocze$nie najczesciej
pomijanych charakterystyk zespolow
glosnikowych.

Electro-Voice, RCF, JBL, BEYMA i par¢ innych
ogoblnie szanowanych firm produkujacych glosniki,
podaja wszystkie te charakterystyki w danych
technicznych dotaczanych do swoich wyrobow, co
pozwala na projektowanie systemow kierujacych
dzwigk tam, gdzie chcemy.

Aby zaprojektowac system glosnikowy
posiadajacy roOwnomierng charakterystyke
kierunkowa, musimy uzy¢ do tego celu specjalnych
komponentow. Przyktadowo, system RCF HI1315
jest trojdroznym zespotem szerokopasmowym,
uzywajacym glosnika basowego o Srednicy 15" (38
cm) przetwarzajacego tylko do 600 Hz tak, ze jego
charakterystyka kierunkowa nie jest w tym
przedziale zbyt waska. Nastepnie, od 600 Hz do
4000 Hz, uzyty zostal glos$nik o $rednicy 10" (24,5
cm), za$ do reprodukcji tonéw wysokich - od 4000
Hz do 20000 Hz - uzyto driver'a z szerokokatna
tuba wysokotonowa o stalej kierunkowosci.
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RYSUNEK 4 - Wykres zaleznoSci ,,kata pokrycia” od przetwarzanych czestotliwosci
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(Niektére tuby maja problemy z utrzymaniem stalej
szerokosci wiazki, podobnie jak wspomniany
glosnik o $rednicy 12".) Uzycie oddzielnych
elementow  zaprojektowanych do pracy w
konkretnym przedziale czestotliwosci zamiast
uzywania jednego glo$nika moze poprawi¢ jakos¢
dzwicku zwlaszcza wtedy, gdy odtwarzamy peine
pasmo czestotliwosci

Posiadanie wiedzy na temat kierunkowosci moze
nam znacznie ulatwi¢ wybdr glosnika do
konkretnych celow. Glosniki powinny byé
skierowane tak, by promieniowang przez nie
wigzka pokrywata cala widownig. Warto obejrze¢
widowni¢ z miejsca, w ktorym sta¢ beda glosniki,
da to bowiem informacj¢ o kacie dyspers;ji
potrzebnym do nagtosnienia widowni bez potrzeby
kierowania wiagzki na odbijajace dzwigk poziome i
pionowe plaszczyzny $cian i sufitu.

Po okresleniu tych katow mozemy przystapi¢ do
wyboru wlasciwego glosnika za pomoca danych
fabrycznych dostarczanych przez producentéw
glo$nikow.

Regula podwojnej odleglosci. Spotkates si¢ juz
pewnie Czytelniku z sytuacja, kiedy ludzie z przodu
widowni prawie spadajg z krzeset od fomotu, ktéry
rozlega si¢ z glo$nikdw, natomiast tyl tej samej
widowni prawie nic nie styszy. Dzieje si¢ tak z
powodu znacznego spadku poziomu cis$nienia
dzwicku wraz z oddalaniem si¢ od jego ,,zrodta” tj.
Twojego systemu glosnikowego.

W Srodowisku bezpoglosowym (bezodbiciowym),
takim jak przestrzen otwarta, SPL zmniejszy sie¢
o polowe (6 dB) z kazdym podwojeniem sie¢
odleglosci od glosnika.

Rysunek 5 przedstawia spodziewany spadek
poziomu (wyrazony w dB) powstaly na skutek
oddalania si¢ od gltosnikéw poczynajac od jednego
metra przyjetego jako odleglto$§¢ pomiarowa dla
glosnikow.

Aby wlasciwie zapobiec skutkom tego ,,prawa
natury”, nalezy zaopatrzy¢ si¢ w specjalne glosniki
nakierowujace dzwigk na tyt widowni, jednoczesnie
nie promieniujace na jej przoéd, by nie ogluszy¢
znajdujacych si¢ tam ludzi.
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RYSUNEK 5 — Zmiana poziomu SPL w zaleznoS$ci od odleglosci
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