Chociaz wszyscy znamy charakterystyki
czestotliwosciowe gtosnikow oraz ich
zmierzone parametry, ktore
przedstawiajg producenci w
specyfikacjach, to jednak wyniki tych
pomiaréw nie wskazujg w
rzeczywistosci na to, jaki bedzie dzwiek
z gtosnika, ktory pracuje w
rzeczywistym Srodowisku akustycznym
- innym niz komora bezechowa.
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Mozna wiec przyja¢, ze dzwiekowe parametry
gtosnika wydrukowane w katalogu (wykonane w
komorze bezechowej) mato komu sie przydadzg w
praktyce nagtoénienia. Jest jednak rodzaj
parametru, ktory moze nam daC lepsze
wyobrazenie o tym, jak dany gtosnik zabrzmi w
rzeczywistej instalacji - szczegdlnie w przestrzeni
pogtosowej. Parametrem tym jest moc dzwieku
(lub L, - w odréznieniu od L,, stosowanym przez
tych z zacieciem matematycznym). Moc dzwieku
moze réwniez wskazywaC na potencjalng
zrozumiatoS$¢ mowy uzyskang w  systemie
dzwiekowym.

......

Catkowite promieniowanie dzwieku
gtosnika. Na skltadowe uzyteczne

lub pozadane wptyw moze miec¢
dzwiek pogtosowy wynikajacy z
catkowitego promieniowania gtosnika.
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SPECYFIKACJA MOCY DZWIEKU

Czym wiec jest moc dZwieku i do czego ten
parametr moze sie nam przyda¢? Zasadniczo, moc
dzwieku opisuje catkowitg energie
wypromieniowang przez gtosnik. To tak, jakby
wykona¢  serie pomiardw  charakterystyk
czestotliwosciowych gtosnika wokéot niego, a
nastepnie potaczy¢ (zintegrowac) uzyskane w ten
sposob wyniki pomiarow i przedstawi¢ je na
pojedynczym wykresie.
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Charakterystyka mocy dzwieku
dwudroznego gtosnika typu coaxial
zintegrowany z szerokokatna tuba CD.

Wynik przedstawiany jest jako moc w watach (W)
a nie jako ci$nienie w Pascalach (Pa). Odnoszac
uzyskany  wynik do standardowej  mocy
referencyjnej (réwnej 102 W), mozemy uzyskac
wynik w decybelach L, zamiast czesciej
stosowanej miary decybelowej L, dla ktorej
wartoécig odniesienia jest 20 uP (20 x 10 Pa).



Wyobrazmy sobie gtosnik pracujacy w odbijajacej
dzwiek lub pogtosowej przestrzeni. Zwykle
koncentrujemy uwage na dzwieku
wypromieniowywanym wzdtuz osi gtdwnej gtosnika
(badz w niewielkim odchyleniu od niej), w kierunku
«patrzenia” gtosnika (lub mniej technicznie - w
kierunku obszaru widowni).
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Charakterystyki mocy dzwieku gtosnikéw
réznych typow.

Jest nim dzwiek, ktéry opisywany jest przez
typowe, osiowe charakterystyki czestotliwosciowe,
szczegolnie jesli sa one wspierane pewnymi
dodatkowymi  krzywymi odnoszacymi sie do
charakterystyk uzyskanych poza osig gtéwna. To, o
czym jednak zazwyczaj zapominamy, to fakt, ze
gtosnik promieniuje takze w innych kierunkach. W
rzeczywistosci  gtosnik swobodnie zawieszony,
oddalony od odbijajacych powierzchni,
promieniowa¢ bedzie we wszystkich kierunkach
wokdt siebie.

W pogtosowy lub odbijajgcym dzwiek $rodowisku
wiasnie ten ,boczny” i ,tylny” dzwiek docierajac
rowniez do stuchacza bedzie mocno wplywat na
charakterystyke tonalng (czestotliwosciowq)
dzwieku, ktéry odbieramy. Jak mozna sobie
wyobrazi¢, to niepozadane promieniowanie jest
silnie ,przekoloryzowane” (czestotliwosciowej) i
posiada zwykle zupetnie inng charakterystyke
tonalng (czestotliwosciowg) w poréwnaniu z
dzwiekiem generowanym i odbieranym na osi
gtéwnej gtosnika. Rysunek 1 przedstawia
podstawy tej sytuacii.

Co ciekawe, w przypadku wiekszosci
gtosnikdw,  przestrzen zwigzana z  owym
~dzwiekiem niepozadanym” jest zwykle wieksza od
tej zwigzanej z dzwiekiem pozadanym. Jedynie
poprzez integracje pomiardw wykonanych we
wskazanych obszarach i bioragc pod uwage
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wzgledne sktadowe promieniowania, cato$¢ moze
zostaC zmierzona iloSciowo — i to jest wiasnie
specyfikacja mocy dzwieku. Zatem, gtosnik o
rownomiernej lub ptaskiej charakterystyce mocy
dzwieku wydaje sie by¢ gtosnikiem ,dobrym”. Dla
takiego gtosnika charakterystyka promieniowania
w kierunkach poza osig gtéwng jest nominalnie
zblizona do charakterystyki dzwieku
promieniowanego w kierunku osi gtdwnej gtosnika
(zaktadajac, ze gtosnik posiada ptaskq osiowq
charakterystyke czestotliwosciowg promieniowania
(Lp), co jest zasadniczo celem dla wiekszosci
gtosnikdw). Innymi stowy, skladowe pogtosowe
dzwieku promieniowanego bedg miaty podobng
charakterystyke czestotliwosciowg do sktadowych
bezposrednich dzwieku.

UZYWANIE DANYCH O MOCY DZWIEKU

Bardzo niewielu producentéw dostarcza danych
dotyczacych mocy dzwieku, takich jak na
Rysunku 2, ktory dotyczy gtosnika Electro-Voice
(z 1985 roku). Jest to dobra i naprawde typowa
charakterystyka mocy dla tego typu urzadzen.
Jednak, nie jest to postepowanie typowe dla
systemow dzwiekowych oraz systemdéw alarmu
gtosowego, wiec przeprowadzitem ostatnio wiasne
pomiary, jak wida¢ na niektdrych wykresach
ponizej. (Ale po pierwsze, moja uwaga: Wraz z
udoskonalaniem  techniki  moich  pomiardw,
zmieniata sie takze technika prezentacji ich
wynikéw. Nalezy uwaznie czytajac przedstawione
wykresy, chociaz jezeli skupisz sie na ogdlnym
ksztatcie krzywych, zorientujesz sie w ich idei.)
Rysunek 3 przedstawia charakterystyki mocy
uzyskane dla kilku gtosnikéw. Pomaranczowa linia
przedstawia charakterystyke mocy 5-cio calowego
gtosnika stozkowego. Jest ona typowa dla
urzadzenia, ktdre albo posiada zatamujacy sie kat
pokrycia albo staje sie stopniowo coraz bardziej
kierunkowe. Nalezy zwroci¢ uwage na zatamujaca
sie  charakterystyke  mocy: Widoczny jest
gwattowny spadek (duzy gradient) przy przejsciu
od niskich do wysokich czestotliwosci. Rozowa linia
na wykresie przedstawia typowa charakterystyke
mocy dla gtosnika wysokotonowego  (tzw.
»~gwizdek”). Urzadzenie nie zachowuje sie
efektywnie w okolicach czestotliwosci 1 kHz. Jak
wida¢ na wykresie charakterystyki mocy, powyzej
tej czestotliwosci wyjsciowa moc akustyczna jest w
miare stata, a jej odchytki mieszczg sie w zakresie
3 dB. Spdjrzmy teraz na niebieskg krzywa.
Przedstawia ona charakterystyke mocy matej
kolumny gtosnikowej ze zwrotnicq HF powyzej 2
kHz. I zndw, spadek charakterystyki widoczny jest
od niskich czestotliwosci do $rednich, jest on
jednak przezwyciezony przez zwrotnice w zakresie
czestotliwosci wysokich.



Dla kontrastu, purpurowa krzywa na wykresie
przedstawia charakterystyke mocy dzwieku dla
typowego gtosnika sufitowego, zmierzong w
potowie catego obszaru promieniowania, tak aby
zasymulowa¢ dziatanie gtosnika w rzeczywistym
zastosowaniu, tj. umieszczonego w odgrodzie jaka
stanowi podsufitka. Gtosnik wykazuje dos¢ stabilng
charakterystyke do czestotliwosci okoto 2 kHz,
gdzie rozproszenie gwattownie spada w typowy
sposdb, a wraz z nim spada moc wyjsciowa.
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w naturalnych warunkach pracy.

Rysunek 4 przedstawia charakterystyki mocy
dwdch gtosnikéw Soundsphere typu
wszechkierunkowego (sferycznych). Potwierdzajq
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one teoretyczne przypuszczenia, ze dobrze
zaprojektowane gtosniki tego typu, powinny
wykazywa¢ nominalnie ptaskg charakterystyke

mocy.
Ciekawa charakterystyka mocy dotyczy 75
centymetrowej  kolumny  gtosnikowej,  ktorg

przedstawia Rysunek 5. Wida¢ tu wyrazny
spadek wyjéciowej mocy dZwieku w zakresie
wysokich czestotliwosci, w tym przypadku réwniez
z 6-cio  decybelowym szczytem  wokot
czestotliwosci 500 Hz. Charakterystyka taka jest
typowa dla tego rodzaju kolumn gtosnikowych.
Normalna, osiowa charakterystyka
czestotliwoéciowa tego urzadzenia jest jednak
stosunkowo ptaska i dlatego mocno rozni sie od
charakterystyki mocy dzwieku.

Przyjrzyjmy sie rowniez charakterystyce

kompaktowego, kierunkowego gtosnika. Ten
rowniez wykazuje wyrazny szczyt w
charakterystyce ~mocy dzwieku w  poblizu

czestotliwosci 500 Hz ale zachowuje stosunkowo
ptaskqg charakterystyke, az do czestotliwosci 4 kHz,
powyzej ktorej krzywa zaczyna gwattownie
opadac. Z drugiej strony, ,,osiowa” charakterystyka
czestotliwosciowa tego gtosnika, chociaz wskazuje
$lad szczytu w okolicach 500 Hz, nie okazywata
zadnych symptomow podobienstwa do
charakterystyki  czestotliwosciowej dla  mocy
dZwieku tego zestawu.

Charakterystyka tego gtosnika, zmierzona
w naturalnych warunkach jego pracy, . w
pogtosowym holu, pokazana zostala na Rysunku
6. Jak widaé, rzeczywiste wyniki pomiaréw
zdeterminowane sa bardziej przez charakterystyke
mocy dzwieku niz osiowg charakterystyke
czestotliwosciowa. Podobna tendencja widoczna
byta w przypadku kolumny gtosnikowej z
Rysunku 5, gdzie wyniki pomiaréw dokonanych w
warunkach naturalnych, wskazujq znéw na to, ze
W przewazajacej mierze na charakterystyke
styszalnego  dzwieku  (wypadkowa  dzwieku
bezposredniego i pogtosowego) wplyw ma
charakterystyka mocy dZwieku a nie osiowa
charakterystyka czestotliwosciowa.

Charakterystyka mocy dZwieku gtoénika
moze by¢ tatwo kompensowana do pozadanego
ksztattu poprzez zastosowanie korekcji
czestotliwosciowej, jednakze zastosowanie filtracji
w sposdb nieunikniony wptynie rowniez na osiowq
charakterystyke czestotliwo$ciowg (tg dla dzwieku
bezposredniego) co powoduje, ze proces korekgji
czestotliwosciowej, stosowanej dla tego typu
gtosnikdw, staje sie bardzo pracochfonny i
frustrujacy.

Dla wielu moze by¢ niespodziankg to, ze
pole pogtosowe i dzwieku odbitego mogq
zdominowac¢ charakterystyke catego systemu
gto$nikowego, a mimo to nadal moze on oferowaé
zadawalajacq zrozumiatos¢ mowy. Dla przyktadu w
pomieszczeniu 0 2-sekundowym czasie pogtosu, w
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ktérym pracowat system gtosnikowy Soundsphere,
stosunek pola bezposredniego do pogtosowego
(tzw. ,stosunek akustyczny”) moze by¢ nawet
ujemny a mimo to uzyskac mozna tu dobra
zrozumiato$¢ mowy. Dla ,stosunku akustycznego”
— 9dB , wynikowa zrozumiato$ci mowy wynosita
10% Alcons (0.52 STI), a dla ,stosunku” =5 dB
uzyskano 5% Alcons (0.65 STI). Odpowiadajaca
temu warto$¢ C50 moze by¢ rowniez wyraznie
ujemna w takiej sytuacji.

WNIOSKI KONCOWE

Jest jasne, iz w pogtosowych lub silnie
odbijajacych  przestrzeniach, dominujacg jest
charakterystyka mocy dZwieku gtosnika, nawet
jesli dokonujemy obserwacji dzwieku przy uzyciu
okien czasowych (bramkowaniu ,odpowiedzi”
akustyki). Subiektywnie, kombinacja obu pdl -
bezposredniego oraz pogtosowego - jest styszalna i
w wielu przypadkach (w czasie dokonywania
korekgcji czestotliwosciowej) musi zosta¢ osiggniety
kompromis pomiedzy czesto sprzecznymi
wymaganiami dotyczacymi obu tych charakterystyk
(osiowej oraz mocy dzwieku).

Glosniki, ktore wykazuja duzg rdznice
pomiedzy charakterystyka mocy dzwieku a
czestotliwosciowq charakterystyka osiowq z reguty
nie sq tak fatwe do ,dostrojenia” za pomocq
korektora, jak te, dla ktorych obie charakterystyki
sq do siebie zblizone oraz oferujg nominalnie
ptaskie i krzywe mocy dZwieku. Wysokotonowe
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gtosniki kierunkowe oraz podobne tego typu
gtoéniki z reguty oferujg wiasnie te ,lepsze”
charakterystyki, podobnie jak dobrze
zaprojektowane gtosniki wszechkierunkowego np.
Soundsphere.

Charakterystyka mocy dZwieku gtosnika
jest bardzo przydatnym parametrem, ktory w wielu
sytuacjach moze by¢ najlepszym wskaznikiem
jakosci dziatania gtosnika i sugerowac potencjalng
zrozumiatos¢ mowy, uzyskang przy jego uzyciu.
Jak wiadomo zmierzenie lub komputerowe
wyznaczenie  charakterystyki mocy  dzwieku
gtoénika nie jest zbyt trudne. Przy coraz wiekszej
liczbie gtosnikéw pomierzonych w pasmach 1/3
oktawowych i rozdzielczosci katowej 10° lub 5°,
wykonywanych dla komputerowych bibliotek
oprogramowania CAD, parametr ten powinien by¢
dostepny wraz z gtosnikiem.

Jak na ironie, w praktyce informacje tego
typu bytyby najbardziej uzyteczne dla gto$nikow
nizszej klasy. Jednakze znalazty znaczne
zastosowanie w gtosnikach  wyzszej klasy,
szczegolnie jako narzedzie dla projektantéw
gtosnikowych systemow nagtosnieniowych.

Ale jesli posiadasz polarny wykres efektywnosci i
wartosc¢ kierunkowosci Q (bez ktorych zadna
szanujaca sie specyfikacja nie powinna sie dzi$
oby¢), wymagane jest tylko kilkukrotne klikniecie
myszki komputerowej i niewielkie manipulacje w
arkuszu kalkulacyjnym, aby uzyskac
charakterystyke mocy dZwieku.



