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Niezhednik dla amatorow i profesjonalistow
W glosnikowym zywiole, czeS¢ 22

Linia transmisyjna, cze$¢ 2. Obudowa na dobre zakonczenie

Pierwsza, opublikowana miesiqgc temu, czes¢ opisu obudowy
typu ,linia transmisyjna” w wiekszosci dotyczyla kwestii jej
wytlumienia. Mozna wiec powiedzie¢, ze zaczeliSmy od korica,
poniewaz wytlumieniu najczesciej poswieca sie kilka zdan
na kornicu opracowan dotyczqcych wszelkich innych rodzajow
obudow. Ale linia transmisyjna zawsze byla wyjatkiem. Ze
wzgledu na jej zasade dzialania, zasadne bylo przypuszczenie,
ze sposob wytlumienia ma bardzo duzy wplyw na ostateczne
rezultaty.

Potwierdzalo to wielu autorow
réznych opracowan, chociaz nigdy
nie przedstawiono wynikéw komplek-
sowych, poréwnawczych badan w tej
dziedzinie, ajedynie wyniki pojedyn-
czych eksperymentéw. Wobec braku
$cistych i sprawdzonych procedur pro-
jektowania linii transmisyjnych, z za-
patem badane byly wszelkie elementy
mogace mie¢ wplyw na ich dziala-
nie, a wytlumienie bylo wdzigcznym
polem do nieskonczonej ilosci ekspe-
rymentéw. Jednak prace Augspurgera
wyjasnity, ze mozliwosci modyfiko-
wania charakterystyk poprzez ré6znego
rodzaju wytlumienie wcale nie sg tak
szerokie, jak sadzono wcze$niej. Nie-
zaleznie od rodzaju uzytego materialy,
nalezy uzna¢ za rozsadny taki stopien
wytlumienia obudowy, aby wyréwnac
przebieg charakterystyki przetwarzania,
silnie pofalowany przede wszystkim
na skutek zmieniajacych sie relacji
fazowych miedzy promieniowaniem
glosnika a wylotu tunelu. Nie jest to
jednak mozliwe bez réwnoczesnego
sttumienia rezonansu c¢wiercfalowego,
wiec uzaleznianie dlugosci tunelu,
okreslajacego czestotliwos$é tego rezo-
nansu, od czestotliwo$ci rezonansowej
glosnika, nie jest celowe.

Dtugos¢ linii

Przejdzmy wigc do wymiaréw li-
nii transmisyjnej. Jaki majg zwigzek
z wielko$cig 1 parametrami glosnika?
We wczesniejszych opracowaniach bra-
no pod uwage przede wszystkim dwa
parametry glo$nika — czestotliwos$é re-
zonansowa f, od ktérej uzalezniano
dlugos¢ tunelu ipowierzchnie mem-
brany glosnika, ktéra wplywala na re-
komendowane pole przekroju tunelu.
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Jednak jak juz wspomnieliSmy, prosta
zalezno$é, ze w tunelu powinna ukla-
da¢ sie ¢wiartka fali czestotliwo$ci
rezonansowej glosnika, niczego nie
gwarantuje. Podobnie w przypadku
obudowy bas - refleks — dawne prze-
pisy, aby czestotliwo$é¢ rezonansowa
obudowy f byla réwna czestotliwosci
rezonansowej gloénika f, przestaly
obowiazywa¢ wraz z wynikami prac
Thiele - Smalla, ktére polozenie f,
wzgledem f (atakZze objetoé¢ obudo-
wy) uzaleznily od innego parametru
glosnika — dobroci Q.. Tylko dla mo-
delu BB4/SBB4 czestotliwosé f, jest
zawsze réwna f, adla pozostalych
modeli strojenia tylko dla glosnikéw
o dobroci Q,, w okolicach 0,4 dostro-
jenie f, w sasiedztwie f jest optymalne
ze wzgledu na ksztalt charakterystyki
przetwarzania. Dla glosnikéw o dobro-
ci nizszej lepsze jest strojenie wyz-
sze (f,>f), adla gloénikéw o dobroci
wyzszej powinno by¢ f <f (chociaz
z powodu charakterystyk impulsowych
gloéniki 0 Q,>0,4 w ogdle nie sg po-
lecane do bas - refleksu). Mozna
przypuszczaé, ze zalezno$¢ te powin-
ni$my przenie$¢ na linie transmisyj-
ng. Wyzsza dobro¢ Qt oznacza prze-

Tab. 1. Parametry trzech rodzajé

i dla réznych war

ciez charakterystyke biegngcg bardziej
liniowo i siggajaca nizej z czestotliwo-
§cig graniczng -3dB, wiec iobudowa
powinna byé dostrojona nizej, aby
w pelni wykorzysta¢ mozliwosci glo-
$nika, niz w przypadku zastosowania
glo$nika o nizszym Q.. Ale to tylko
ogblnie zarysowane kierunki modyfi-
kacji dlugosci tunelu. Na jego rzeczy-
wistg dlugos¢ wplyw moze tez miec
zmiana predkosci dzwieku wywolana
materialem wyttumiajgcym.

Powierzchnia przekroju linii
Teraz zajmijmy sig powierzchnig
membrany. Intuicja podpowiada, Ze po-
winien by¢ zwiazek miedzy nig a po-
wierzchnig tunelu, w ktéry ,pompuje”
powietrze. Kierujac sie tym wrazeniem,
specjalisci od linii transmisyjnych
przez wiele lat rekomendowali tunele
o powierzchni 1,5...2 x wiekszej od
powierzchni membrany glosnika. Ale
moze sie tez wydawaé, ze w zaleceniu
tym jest tyle precyzji, co w twierdze-
niu, ze dla glosnika o $rednicy 18 cm
odpowiednia objetosé¢ obudowy za-
mknietej to 15...20 litréw, adla 30 cm
- od 50 do 100. Oczywiscie wskazéw-
ki takie nie moga zadowoli¢ konstruk-
tor6w. Dla projektowania obudéw za-
mknietych czy bas — refleks mamy od
dawna do dyspozycji okreslone wzory,
adla linii transmisyjnej tylko pomysty
plynace zintuicji. Jezeli chcemy wyzna-
czy¢ objetos¢ obudowy zamknigtej lu,
bas — refleks, korzystamy z parametréw
Thiele — Smalla - dobroci Q_ i obje-
toéci ekwiwalentnej V. Do niedawna
parametr V__ byl zupelnie ignorowany
w projektach linii transmisyjnej, co po-

Q, VN i/ f/1
0,36 3,10 0,4 2,0
Linia zmniejszajaca przekroj 0,46 2,00 0,5 1,6
0,58 1,20 0,63 1,3
0,36 3,10 0,60 2,0
Linia z przesunigtym gtosnikiem 0,46 2,00 0,74 1,6
0,58 1,20 0,94 1,3
0,31 2,14 0,4 2,0
Linia z komorg sprzegajaca 0,39 1,35 0,5 1,6
0,50 0,84 0,63 1,3
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Rys. 108. Trzy podstawowe, polecane geometrie linii transmisyjnej, i zwigzane z nimi charakterystyki przetwarzania: a)
funel systematycznie zmniejszajgcy swojg powierzchnie ku wylotowi, b) tunel z komorg sprzegajgcg bezposrednio za
gtosnikiem, ¢) tunel z gtosnikiem zainstalowanym w odlegtosci '/, od jego zamknigtego konca

niekagd ma swoje uzasadnienie — sama
podatno$¢ zawieszenn nie ma znaczenia
dla glosnika zawieszonego swobodnie
lu, w nieskoficzonej odgrodzie, za jaka
hipotetycznie mozna uwaza¢ idealng
linie transmisyjng, absorbujaca promie-
niowanie tylnej strony membrany bez
wplywu na parametry glosnika. Ale
wracajac do samego przekroju tunelu
ijego zwigzku z powierzchnia membra-
ny glosnika — jakimi konsekwencjami
moze grozi¢ zbyt maly przekr6j? Tu-
taj przypomina sie tunel bas - reflek-
su, ktéry przy zbyt malej powierzchni
moze wywolywaé zbyt duze predkosci
przeplywu powietrza iwynikajace z nich
turbulencje. Dopdki jednak predkosci te
nie powodujg nieliniowosci pracy ukla-
du rezonansowego i znieksztalcen, spe-
cjalnie nie przeszkadzajg nam w pracy
obudéw z otworem. Ale czy przyspie-
szenie propagacji fal wlinii transmisyj-
nej, nawet bez wprowadzania zaburzen
w przeplywie czasteczek powietrza, nie
wywoluje skutku odwrotnego do spo-
wolnienia fal w przypadku zastosowa-
niu niektérych materialéw tlumiacych?
Jezeli spowolnienie jest zjawiskiem ko-
rzystnym, bo wydluza akustyczng diu-
gos¢, to przyspieszenia nalezy unikac.
Stad tez zachowanie przekroju tune-
lu o powierzchni nie mniejszej (albo
przynajmniej niewiele mniejszej) niz
powierzchnia membrany glosnika wy-
daje sie jednak uzasadnione. W takim
razie zadnych turbulencji tym bardziej
nie musimy sie obawiaé — nawet przy
gltosniku o bardzo duzym wychyleniu
membrany (w tej sprawie role odgrywa

wychylenie objetosciowe — a wiegc ilo-
czyn powierzchni i wychylenia mem-
brany), niekorzystne zjawiska o takim
charakterze pojawilyby sie przy tune-
lach o znacznie mniejszej powierzchni.

Objetosc linii

Majac okreslong diugosé i przekrdj
tunelu, wiadoma jest juz tez obje-
tos¢, jaka zajmuje, i w takim razie
rzeczywiscie nie znajdujemy okazji,
aby uwzgledni¢ parametr V. Jednak
Augspurger wybiera inng droge -
uznaje, ze skoro przy projektowaniu
innych rodzajéw obudéw uwzgled-
niany jest V, musi tak sta¢ sig¢ réw-
niez w przypadku linii transmisyjne;j.
W przytaczanych wczesniej artykutach
publikowanych w SpeakerBuilder nie
wyjasnia jednak, na jakiej podsta-
wie zdecydowal, Ze objeto$¢ tunelu,
w ktérym prowadzil eksperymenty
z r6znego rodzaju wytlumieniem, be-
dzie dwukrotnie wieksza od objetosci
V., zainstalowanego w niej glosnika.
W dalszym ciggu badan rekomenduje
ré6zne wspéiczynniki V /V, dla réz-
nych ksztaltéw tunelu iréznych pa-
rametréw glosnika, jednak pojawiaja
sie¢ one jako wynik poszukiwania naj-
lepszych zmierzonych charakterystyk;
by¢ moze wiec okre$lone objetosci sg
wynikiem zastosowania tuneli o opty-
malnych dlugosciach i przekrojach?

Geometria linii

Do tego wrocimy w dalszej cze-
§ci, aw tym miejscu dochodzimy do
nie mniej ciekawego momentu prac

Tabh. 2. Parametry trzech rc
Q, VN, 1/
Linia transmisyjna U il el
0,46 2,00 1,6
0,36 1,47 1,36
Obudowa z otworem QB3/SQB3 0.46 05 092
) 0,36 2,86 1,96
Obudowa zamknigta Q,=0,7 0.46 136 1,54
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Augspurgera — badania zachowania
sie tuneli oréznych geometriach. To
réwniez nie jest temat nowy, mozna
nawet powiedzie¢, ze tyle jest spo-
sobéw prowadzenia linii transmisyj-
nej, ile samych konstrukcji tego typu.
Niemal kazdy projektant wirgca tutaj
swoje trzy grosze, iréwniez z powo-
du podatnosci na innowacje obudowa
tego typu cieszy sie wielkg sympatia
hobbistéw - kazdy moze sig wyka-
za¢ inwencja, a nawet fantazjg. Tym
razem mamy poréwnanie kilku pod-
stawowych rozwigzan, ale poréwnanie
bezposrednie. Najbardziej obiecujace
i godne rozwazenia sa opcje przedsta-
wione na rys. 108.

Jak wida¢, klasyczny tunel o sta-
lym przekroju, z glo$nikiem zainsta-
lowanym na jednym koficu, nie jest
uwzgledniany jako dobre rozwigzanie
- ifaktycznie w takiej formie nie jest
spotykany w zespolach glosnikowych.
Co jest jednak dodatkowo odkrywcze-
go w pracach Augspurgera, a co stoi
w sprzeczno$ci z dotychczasows prak-
tyka, to stwierdzenie, Zze rozwigzania
laczace elementy przedstawionych
podstawowych geometrii, np. komore
sprzegajaca ztunelem o zmniejszajacym
sie przekroju, nie wykazaly zadnych
przewag nad rozwigzaniami podsta-
wowymi, anawet tracily niektére ich
zalety! Tymczasem wiele znanych kon-
strukcji zawiera w sobie wlasnie wie-
cej niz jedno z,udoskonalen”. Jak sig
okazuje, dwa grzyby w barszczu...

Najszerzej wykorzystywany pomyst
tunelu o jednostajnie zmniejszajgcym
sie przekroju pojawil sie w zwigzku
z zalozeniem, ze skoro w wytlumione;j
linii transmisyjnej zachodzi proce,
stopniowego wygaszania energii od
tylnej strony membrany, to w dalszej
czeéci tunelu energia ta jest mniej-
sza niz wjego poczatku, co pozwala
zmniejszy¢ powierzchnie absorbujaca
te energie. Ponadto niektérzy mieli
nadzieje (i ja w swoim czasie pew-
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nie tez), ze unikniecie réwnoleglosci
Scianek bedzie zapobiegalo falom sto-
jacym, a mozZe nawet stanie na prze-
szkodzie rezonansom wzdluz linii.
Nadzieje te sa jednak ptonne (po-
dobnie jak w przypadku lekko stozko-
wych tuneli bas - refleks), ale zwe-
zajaca sie linia transmisyjna ma inng
zalete — obmniza czestotliwo$é pod-
stawowego rezonansu ¢wieréfalowego
(wyjasnienie powodéw tego efektu nie
zostalo przedstawione). Tunel powi-
nien by¢ wytlumiony réwnomiernie.
Stosunek powierzchni wylotu tunelu
do powierzchni jego poczatku (przy
gltosniku) moze wynosi¢ az 1:4, przy
czym stosunek tych powierzchni do
powierzchni membrany glosnika nie
zostal okreslony wprost, ale posrednio
- poprzez rekomendowang objetosc
tunelu (uzalezniong od Q,_ iV ) ijego
dlugos¢ (uzalezniong od Q_if).

Tunel poprzedzony wyraznie wy-
odrebniong komorg wykazuje zdol-
no$¢ do lepszego tlumienia wyzszych
czestotliwos$ci, a wiec jest szansg na
lepsze wyréwnanie charakterystyki
przetwarzania. Efekt ten zawdziecza
powstaniu uktadu dolnoprzepusto-
wego, analogicznego jak w obudowie
bas — refleks - podatnosci powietrza
w komorze imasy powietrza w tune-
lu. Augspurger ostrzega jednak przed
wykonaniem zbyt duzej komory, gdyz
moze ona wywolaé zjawiska rezonan-
sowe... tylko Ze bez tego zjawiska
rezonansowego nie moze by¢ efektu
,samofiltrowania”, ktéry ma by¢ zaleta
tego rozwiazania. Ale powtérzmy za
autorem, ze jako ,bezpieczna” poleca-
na jest komora o objetosci Y/, catkowi-
tej objetosci obudowy (czyli pozostate
’/, zajmowaé bedzie sam tunel). Réw-
niez wtym przypadku wytlumieniem
wypelniamy calg obudowe - komore
itunel, chociaz wydaje sie, ze sttumi
to zjawiska rezonansowe, ktére zamie-
rzaliSmy wykorzystac.

Jezeli obudowa z wyodrebniong ko-
mora przybierze taka forme, ze przej-
$cie miedzy komorg a tunelem nastapi
w '/, odleglosci od glosnika do wylotu
tunelu, powstanie zjawisko rezonanso-
we, ktére spowoduje wyttumienie fali
o czestotliwosci, przy ktérej wczesniej
wystgpowala pierwsza zapadlo$é¢ na
charakterystyce przetwarzania. Zapa-
dtos¢ ta byla wywolywana przesu-
nieciem w fazie miedzy promieniowa-
niem glo$nika a wylotu tunelu, wigc
wygaszenie pracy tunelu wtym zakre-
sie pozwala na niezaklécone promie-
niowanie samego glosnika.

Podobny efekt mozna uzyskaé bez
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wyodrebnionej komory - za pomocy
przesuniecia glo$nika w prostym tu-
nelu na pozycje '/, calkowitej diu-
go$ci tunelu. Cena, jaka ptacimy
w tym przypadku za uzyskany efekt,
to przeniesienie wyzej czestotliwosci
granicznej — nie wykorzystujemy bo-
wiem pelnej dlugosci tunelu dla ulo-
zenia w nim fal miedzy glosnikiem
a wylotem. Wytlumienie — bez zmian,
na calej diugosci linii z jednakowsg
gestoscia, wedlug regul przedstawio-
nych w pierwszym odcinku.

Linia raczej krotka

Jako podsumowanie swoich badan
Augspurger przedstawia kilka przykia-
déw optymalnych wymiaréw linii trans-
misyjnej — dla kazdego zjej trzech reko-
mendowanych rodzajéow (zmniejszajaca
przekr6j — w stosunku 4:1; z przesunie-
tym gloénikiem - na '/, diugodci tune-
lu; zkomora sprzegajaca — o objetosci Y/,
catkowitej objetosci systemu), w kazdym
przypadku dla trzech wartosci Q zain-
stalowanego gloénika (tab. 1).

Jak widaé¢, dlugo$ci dwdch pierw-
szych typ6éw linii zostaly tak dobrane,
ze dla glosnikéw o okreslonym Q_ if,
daja one taka sama dolng czestotliwosé
graniczng. Jednoczesnie czestotliwos¢ ta
obniza sie wraz ze wzrostem QS, réw-
niez dlatego, ze wydluza sie tunel. Jed-
nak w przypadku linii z przesunigtym
gltosnikiem tunel musi by¢ w kazdym
przypadku o 50% dluzszy, niz tunel
zmniejszajacy przekr6j. Ale nawet naj-
dluzsza wersja tunelu — z przesunigtym
glo$nikiem, dla najwyzszego Q, - jest
krotsza, niz obliczona dla ¢wiartki
fali czestotliwo$ci rezonansowej (fp>fs),
natomiast najkrétsza — zmniejszajgca
przekréj, dla najnizszego Q- to tylko
0,4 tej dlugosSci. Warto jednak zwrécié
uwage, ze chociaz linia zwezajaca sie
moze by¢ krotsza, to itak calkowita
objetosé tych dwéch typéw linii pozo-
staje taka sama (dla glosnika o okreslo-
nych parametrach).

Swoja odrebno$é zaznacza natomiast
linia z komora sprzegajaca. Znamien-
ne jest juz, ze wybrano dla niej nieco
inne, nizsze wartodci Q, bardziej przy-
pominajace te znane z glo$nikéw sto-
sowanych w obudowach bas - refleks.
A wiec podejrzenie, ze linia z komorg
sprzegajaca wykorzystuje zjawisko rezo-
nansowe wlasciwe dla obudéw z otwo-
rem, chyba sie potwierdza. Obudowa
z komorg musi mie¢ wigksza objetosé
w stosunku do dwdéch poprzednich ty-
péw (przy glosniku o danych parame-
trach, itej samej czestotliwosci granicz-
nej) — ito niemal dwukrotnie! Ale wy-
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nika to nie zwigkszego przekroju tune-
lu, ale zobjetosci komory sprzegajacej.
Mimo to nie uzyskujemy premii w po-
staci nizszej czestotliwo$ci granicznej.
Wrazenie, ze obudowa ta jest w swoim
dzialaniu moze nawet blizsza bas — re-
fleksowi, niz linii transmisyjnej, jest co-
raz wigksze... Sprawdzilem wiec ponow-
nie w tabelkach strojenia bas - refleksu
- stosunek V /V, dla gloénika zQ,_=0,39,
wedlug modelu QB3, jest bardzo po-
dobny do V,/V (1,1 vs 1,35), awigc
oznaczajacy zastosowanie jeszcze troche
wiekszej obudowy, ale jednoczes$nie po-
zwala osiagna¢ nizsza czestotliwo$é gra-
niczng (f/f=1,2 vs 1,6).

Parametry konstrukcyjne obudéw
z linig transmisyjng, zaserwowane w tej
tabelce, nie obiecuja uzyskania ni-
skich czestotliwosci granicznych, za
to pozwalaja ograniczy¢ objetos¢ obu-
dowy, w stosunku do obudowy bas
- refleks, atakze latwiej zastosowad
gloéniki o wyzszych wartosciach Q_;
chociaz wraz znimi objeto$¢ wzrasta,
to w stopniu znacznie mniejszym, niz
dla innych typéw obudéw, zwlaszcza
bas - refleksu. Przykilady ogranicza-
ja wartos¢ Q, do 0,58 (a w przypadku
linii z komora sprzegajaca nawet do
0,5), ale dopuszczalne jest zastosowa-
nie glosnikéw o wyzszych wartosciach
Q, - znane s konstrukcje z gloénikami
o wartoéciach Q, siegajacymi nawet 1,
czyli z glosnikami ktére nie moglyby
znalez¢ zastosowania w obudowie zad-
nego innego rodzaju.

Obudowy do wyboru

W tab. 2 przygotowatem krét-
kie poréwnanie podstawowych para-
metréw dla trzech rodzajéw obudow
— linii transmisyjnej (wedlug Augspur-
gera — zmniejszajacej przekrdj lub
z glo$nikiem przesunietym), z otwo-
rem (wedlug modelu QB3/SQB3)
i zamknigtej (o dobroci Q_=0,71), w kaz-
dym przypadku dla dwoéch dobroci Q
- 0,36 10,46; to wartoSci czesto spo-
tykane ipozwalajace rozwazaé zastoso-
wanie glosnika w kazdym ztych trzech
typéw obudéw.

Wida¢, ze wraz z gloénikiem o Q
,=0,46, linia transmisyjna pozwala za-
stosowaé relatywnie niewielka obudowe
- wymaga tylko % objetosci potrzebnej
dla bas — refleksu, iok. %, objetosci dla
obudowy zamknigtej Q,_=0,7, (chociaz
decydujac sie na obudowe zamknietg
zQ,=1, mozemy obudowe zredukowac
jeszcze radykalniej, oczywiscie kosztem
przesunigcia w géreg czestotliwosci gra-
nicznej). Najnizsza czestotliwos¢ granicz-
ng oferuje obudowa bas - refleks, ale

wymaga bardzo duzej obudowy, a przy
dobroci gloénika Q_=0,46 na pewno
wykazuje sig slabg odpowiedzig impul-
sowg. Dla Q,_=0,46 na ringu zostaje
linia transmisyjna iobudowa zamknieta
Q,.=0,7; obydwie oferujg podobna dol-
ng czestotliwo$¢é graniczng (obudowa
zamknieta minimalnie nizszg), ale linia
transmisyjna to wtym przypadku jednak
wyraznie mniejsza objeto$¢ obudowy, co
jest oczywiscie zaleta.

Przy dobroci glosnika Q_=0,36 li-
nia transmisyjna iobudowa zamknig-
ta Q_=0,7 idgq niemal leb wleb. Linia
ponownie moze by¢ mniejsza, ale juz
tylko nieznacznie, tak jak nieznacznie
nizszg czestotliwo§¢é graniczng mamy
z obudowy zamknietej. Ale dobro¢ na
poziomie 0,36 doskonale pasuje réw-
niez do zastosowania bas - refleksu;
ten musi by¢ ponownie wiekszy od
obudowy zamknietej ilinii transmisyjnej,
ale nie cztery, a,tylko” dwa razy, w za-
mian sprowadzi czestotliwo$¢ graniczng
znacznie nizej.

Poréwnanie to nie wyrdznia linii
transmisyjnej jako obudowy pozwalaja-
cej osigga¢ niska czestotliwo$¢ granicz-
ng; ale co moze by¢ réwnie zaskaku-
jace dla milo$nikéw i konstruktoréw
tego rodzaju obudowy, linia obliczona
wedlug zalecen Augspurgera nie bedzie
miala nadzwyczajnej wielkosci. Jedno
wigze sie zdrugim - jak sie wydaje,
wiele obudéw tego typu bylo wiegk-
szych (przede wszystkim dluzszych)
od powyzszych propozycji, co pozwa-
lalo znich ,wycisna¢” nizej siegajaca
charakterystyke przetwarzania. Dlaczego
wiec Augspurger zaproponowal krot-
sze linie? Moje podejrzenie kieruje sig
w strone kryterium, wedle ktérego opty-
malizowal swdj model. Skupia sie na
charakterystyce przetwarzania w dwéch
podstawowych obszarach - zlikwidowa-
nia nieréwnomierno$ci w wyzszym za-
kresie (i podaje, ze dla przedstawionych
rodzajéw linii, wytlumionych zgodnie
z zaleceniami, ograniczy! je do +/1 dB,
co jest wynikiem doskonatym) i okre-
Slenia dolnej czestotliwosci granicznej
przy spadku -3 dB. W takiej sytuacji
faktycznie wigksze diugosci linii wca-
le nie musza przesuwaé¢ spadku -3dB
w dot skali, ale moga przesuwaé nizej
spadek —6 dB, co nie bylo chyba brane
pod uwage (prosty przyklad — glosnik
w obudowie zamknigtej z dobrocig Q,
.=0,5 osiagnie nizsza czestotliwoéé f ,
ale wyzsza f_, niz w mniejszej obudo-
wie o dobroci Q_=0,7). Za miesigc ko-
lejne koncepcje ikolejne watpliwosci...
ale réwniez projekt!

Andrzej Kisiel

Elektronika Praktyczna 8/2005



