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Czy autor wie o czym mówi? 

2 
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O czym pogawędzimy… 

3 

- Co to jest przetwornik elektroakustyczny, 
- Budowa głośnika, 
- Parametry głośnika, 
- Systemy pomiarowe, 
- Pomiary parametrów głośników na 

przykładzie programu Speaker Workshop 
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Przetwornik 

elektroakustyczny 

Składa się z przetwornika 

elektromechanicznego 

zamieniającego sygnał 

elektryczny na sygnał 

mechaniczny, oraz z 

przetwornika zamieniającego 

sygnał mechaniczny na 

sygnał akustyczny. 
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Przetwornik 

elektroakustyczny - typy 
- magnetoelektryczne – membrana połączona z 

cewką rusza się w stałym polu  
- elektromagnetyczne – membrana połączona z 

rdzeniem ferromagnetycznym rusza się w 

zmiennym polu   
- elektrodynamiczne – dwie cewki 

- piezomagnetyczne (magnetorestrykcyjne)   
- piezoelektryczne 
- elektrostatyczne 
- łuk plazmowy 
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Głośnik - klasyfikacje 

Podział ze względu na: 

- Pasmo : 

wysoko/średnio/nisko, szeroko 

- typ przetwornika, 

- zastosowania, 

- typ membrany (kopułka, tuba) 

 

Co oznaczają skróty 

GDWK, GDWT, 

GDM, GDN, GDS? 
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Budowa głośnika 
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Budowa głośnika, cd. 



9 

Parametry TS (T-S) głośnika 

…a co to? 

Parametry Thiele-Small'a to 

zestaw parametrów głośników 

dynamicznych. Parametry te 

pozwalają na matematyczne 

obliczenie konstrukcji (objętość, 

strojenie) obudowy dla 

głośników niskotonowych i 

średniotonowych, a także na 

obliczenie charakterystyki 

przenoszenia w zakresie niskich 

tonów. 

1961 - Loudspeakers 

in Vented Boxes - 

A.N. Thiele 

1972-73 – seria 

artykułów na łamach 

JAES – R. Small 
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Parametry TS (T-S) głośnika 

…to co w końcu wymyślili? 

Najważniejsze parametry: 

fs – częstotliwość rezonansowa, 
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Parametry TS (T-S) głośnika 

…to co w końcu wymyślili? 

Najważniejsze parametry: 

Qts – dobroć całkowita 
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Parametry TS (T-S) głośnika 

…to co w końcu wymyślili? 

Najważniejsze parametry: 

Vas – objętość ekwiwalentna 



Inne parametry: 

B - gęstość strumienia magnetycznego w 

szczelinie magnetycznej głośnika 

Bl - siła układu magnetycznego, czyli iloczyn 

gęstości strumienia magnetycznego oraz 

długości uzwojenia cewki w szczelinie 

l - długość uzwojenia cewki w szczelinie 

magnetycznej 

Cas - akustyczna podatność zawieszenia 

głośnika 
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Parametry TS (T-S) głośnika 

…to co w końcu wymyślili? 
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Parametry TS (T-S) głośnika 

…to co w końcu wymyślili? 

Inne parametry: 

Cms - mechniczna podatność zawieszenia 

głośnika 

Lvc - indukcyjność cewki głośnika 

Mmd - mechaniczna masa układu drgającego 

membrany (oprócz membrany także karkas, 

cewka i część masy zawieszenia) bez 

obciążenia powietrznego 

Mms - mechniczna masa układu drgającego 

membrany wraz z obciążeniem powietrznym 
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Parametry TS (T-S) głośnika 

…to co w końcu wymyślili? 

Inne parametry: 

Ras - akustyczna rezystancja wynikająca ze 

stratności zawieszenia głośnika 

Re - rezystancja cewki dla pradu stałego 

Res - elektryczna rezystancja wynikająca ze 

stratności zawieszenia głośnika 

Rms - mechaniczna rezystancja wynikająca ze 

stratności zawieszenia głośnika 

Sd - efektywna powierzchnia membrany, w 

praktyce obejmująca oprócz membrany także 

część zawieszenia 
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A jakieś inne parametry? 

Parametry służące analizie zachowania 

głośnika przy sygnałach o dużej mocy: 

Xmax - maksymalne liniowe wychylenie 

membrany w jedną stronę 

Xlim (czasem podawane jako Xmech lub Xdam) - 

wychylenie graniczne membrany w jedną 

stronę (z punktu widzenia mechanicznego) 

Pe - moc znamionowa głośnika 
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A jakieś inne parametry? 

Dodatkowe parametry (przydatne przy 

konstruowaniu zestawów głośnikowych): 

Z - impedancja znamionowa głośnika 

SPL - efektywność głośnika 
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A czy są jakieś wykresy? 
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A czy są jakieś wykresy? 
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A czy są jakieś wykresy? 
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A czy są jakieś wykresy? 
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A co jeśli nie mamy takich 

danych? 

Pogadajmy  

o 

pomiarach 
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Pomiar modułu impedancji 

w funkcji częstotliwości 
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Pomiar modułu impedancji 

w funkcji częstotliwości 
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Moduł impedancji 

a parametry TS 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-pomieszczenie 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-pomieszczenie 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-typy sygnałów 

Ciągłe: 
- Przestrajany sinus, 
- Szum biały - tercjowany, 

Impulsowe 
- MLS (maximum length sequence), 
- CHIRP (ćwierkanie). 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-szum biały 

  Szum, którego intensywność jest 

statystycznie równomierna w całym paśmie. 

  Szum biały ma stałą moc przypadającą na 

jednostkę częstotliwości (na Hz), tak więc moc 

jest jednakowa dla dowolnej częstotliwości. 

  Wykres mocy szumu białego w zależności od 

częstotliwości jest płaski jeśli pomiaru dokonuje 

się filtrem o stałej bezwzględnej szerokości 

pasma. Przykładowo moc w paśmie 50-55 Hz 

jest taka sama jak moc w paśmie 900-905 Hz. 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-szum biały 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-MLS 

  Sygnał MLS składa się z sekwencji kolejnych 

próbek przełączanych pomiędzy dwoma 

wartościami w sposób prawie losowy. Z tego 

powodu akustyczny sygnał MLS brzmi w 

odbiorze subiektywnym jak szum. 
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  Poprzez odpowiednie obliczenia 

matematyczne (funkcja korelacji) 

wykrzystujące jako dane wejściowe pierwotny 

sygnał MLS oraz odpowiedź mierzonego 

systemu na tenże sygnał, można uzyskać 

odpowiedź impulsową mierzonego systemu, a 

w konsekwencji także odpowiedź 

częstotliwościową. Bardzo istotną zaletą 

pomiarów wykonywanych przy pomocy sygnału 

MLS jest wysoka odporność na szumy. 

Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-MLS 
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Pomiar odpowiedzi 

częstotliwościowej-CHIRP 

Sygnał sinusoidalny o liniowozmiennej częstotliwości 
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Pojęcia w Speaker Workshop 

Nearfield – pomiar bliskiego pola 
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Pojęcia w Speaker Workshop 

Farfield – pomiar dalekiego pola (zwykle 1 metr) 



Pomiar parametrów 

TS głośnika. 

Obudowy głośnikowe. 

inż. Krzysztof Lusztak 
krzysiek@lusztak.pl 
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O czym pogawędzimy… 

37 

- Metody pomiaru parametrów TS, 
- Typy obudów, 
- Dokładne omówienie obudowy zamkniętej, 
- Dokładne omówienie obudowy B-R, 
- Jak dobrać obudowę do głośnika. 
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Ehh…znowu Thiele-Small 

38 



No to jak przesunąć? 

39 



Jakość pomiaru ma 

znaczenie… 

Zniekształcenia pomiaru, które mają negatywny 

wpływ na wyniki: 
- wszelkie zafalowania i ostre skoki, 
- zbyt duże wygładzenie 

 

Co zrobić, żeby było dobrze? 
- zwiększyć rozmiar próbki, 
- wygładzanie max 1/16 oktawy, 
- powtórzenie pomiaru. 
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Obudowa – a po co? 

41 



Typy obudów głośnikowych 

Jakie 

znacie typy 

obudów? 
42 



Ja znam parę typów więcej 

 
- odgroda (open baffle), 
- zamknięta (closed), 
- bas-reflex (vented), 
- pasmowo-przepustowa (band-pass), 
- linia transmisyjna (transmission line), 
- tuby (horn), 
- z otworem stratnym (variovent), 
- BR z membraną bierną (passive radiator). 
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Z czym to się je… 

…odgroda 

44 



Z czym to się je… 

…obudowa zamknięta 

45 



Z czym to się je… 

…bas-reflex 
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Z czym to się je… 

…band-pass 

47 



Z czym to się je… 

…linia transmisyjna 
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Z czym to się je… 

…tuby 

49 



Z czym to się je… 

…otwór stratny 
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Z czym to się je… 

…BR z membraną bierną 

51 



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 

52 



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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czarny, Qtc=0,5 - Dzięki tej 

obudowie możemy uzyskać bardzo 

niską dolną częstotliwość graniczną, 

punkt -6dB znajduje się przy 31Hz, 

jednak obudowa ma aż 200 litrów, 

charakterystka impulsowa jest 

bardzo dobra, niestety z powodu 

ogromnej objętości efektywność jest 

bardzo niska (rezygnujemy z 

efektywność na koszt dolnej 

częstotliwości granicznej). Tracimy 

1,5dB przy 70Hz.  



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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brązowy, Qtc=0,6 - tutaj również 

potrzebujemy dużej obudowy, 80 

litrów. Punkt -6dB mamy przy 

32,5Hz, czyli "tylko" 1,5Hz wyżej niż 

w obudowie 200 litrów. W 80 litrach 

wytrzymałość mocowa będzie na 

pewno dużo większa, a wielkość 

obudowy jest jeszcze do 

zaakceptowania. Impuls to 8ms. 

Tracimy około 1dB przy 70Hz.  



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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niebieski, Qtc=0,7 - ta wartość 

(dokładnie 0,707) jest najczęsciej 

stosowana. Jest to kompromis 

pomiędzy dolną częstotliwością 

graniczną, a wytrzymałością 

mocową i charakterystyka 

impulsową. -6dB przy 33,5Hz, a 

obudowa ma tylko 45 litrów!. 

Charakterystyka impulsowa bardzo 

dobra, wytrzymałość mocowa 

zwiększyła się.  



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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czerwony, Qtc=0,8 - tutaj mamy 

podobną sytuację jak przy Qtc 0,7, 

impuls jest na podobnym poziomie, 

jednak -6dB przesunęło się do 

36Hz. Obudowa ma 30 litrów. Jeśli 

ktoś ma mało miejsca to jest to 

dobre rozwiązanie.  



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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żółty, Qtc=0,9 - Obudowa ma 22 

litry, -6dB przy 38,5Hz. 

Charakterystyka spada bardzo 

stromo, przy 80Hz wystepuje prawie 

1dB podbicie efektywności co nie 

powinno być słyszalne. Rozwiązanie 

również dla kogoś kto ma mało 

miejsca lub do samochodu.  



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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biały, Qtc=1 - 1,5dB podbicie przy 

80Hz. Obudowa ma tylko 15 litrów. 

Dużą wytrzymałość mocowa ze 

względu na małą obudowę. 

Charakterystyka odpada bardzo 

stromo. Charakterystyki impulsowe 

gorsze niż przy Qtc 0,7.  



Obudowa zamknięta… 

…parę (wiele) słów więcej. 
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Obudowa bas-reflex… 

…słów jeszcze więcej. 
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Obudowa bas-reflex… 

…słów jeszcze więcej. 
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Obudowa bas-reflex… 

…słów jeszcze więcej. 
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Obudowa bas-reflex… 

…słów jeszcze więcej. 
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Obudowa bas-reflex… 

…słów jeszcze więcej. 
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Obudowa bas-reflex… 

…słów jeszcze więcej. 
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EBP – czyli jak wybrać 

obudowę… 

Bardzo ogólna (lecz nie żelazna) reguła mówi, że głośniki o EBP<50 doskonale 

nadają się do obudów zamkniętych. W przypadku EBP z przedziału 50…100 

głośniki można aplikować zarówno w obudowy zamknięte jak i bass-reflex. 

EBP>100 mówi nam o przeznaczeniu głośnika do obudów bass-reflex.  

 

Upraszczając nieco problem można ogólnie przyjąć, że głośniki o Qts<0,3 

aplikujemy w obudowy bass-reflex, Qts>0,4 - obudowy zamknięte.  


