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POVZETEK:
Pri seminarski nalogi, za četrto izpitno enoto na poklicni maturi, sem moral izdelati pasivno zvočno omarico. Za to temo sem se odločil, ker me to področje zanima in sem želel izboljšati in delno izpopolniti svoje ozvočenje, ki ga že imam doma. Izdelal sem pasivno omarico za bas zvočnik oziroma subwoofer. Pri delu sem se naučil tudi veliko novega in zanimivega, saj sem začel izdelovati vse od začetka. Material sem nabavljal skrbno in sproti. Celoten projekt mi je vzel veliko časa, potrpljenja in denarja, kljub temu pa mi je vsa izdelava zvočnikov predstavljala izziv.
1. UVOD:
Zamisel je bila, izdelati bas zvočnike, za reprodukcijo nizkih tonov pri ozvočenju. Najprej sem moral se odločiti in premisliti kakšne zvočnike bom imel, da bom za njih izdelal ohišje oz. zvočniško omarico. 

Postopek izdelave je bil sledeč:
· Poiskati in najti ustrezno literaturo, ki jo je bilo zelo težko najti, ter iz nje potegniti uporabne podatke, za izdelavo omarice.

· Izdelati okviren načrt ter izbrati pravilno velikost samega izdelka.

· Kupiti ves potreben material in začeti z delom.

· Izrezati osnovne stranice škatle.

· Zarisati ter predvideti potrebne izreze odprtin in jih nato izrezati.

· Sestaviti stranice skupaj in jih nato obdelati z preobleko.

· Pritrditi še ostali material in izdelek preizkusiti.
2. NA SPLOŠNO O ZVOČNIKIH
2.1. Valovna dolžina in frekvenca:

Zvok je posledica sprememb zvočnega tlaka v določenem času. Te spremembe povzroča premikanje membrane zvočnika:
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Slika 1: valovna dolžina in frekvenca

Kadar se membrana pomakne naprej, nastane pred membrano nadtlak, ob pomiku skrajno nazaj pa nastane pred membrano podtlak -membrana je s tem opravila en cikel. Da bi spremembe tlaka sploh zaznali (torej slišali), se morajo cikli ponavljati dovolj hitro: 20-krat v sekundi ali več. Število ciklov na sekundo imenujemo frekvenca in jo označujemo z malo črko f. Enota za frekvenco je Hz (Hertz), oz. en cikel na sekundo je 1Hz. Višja frekvenca je torej več ciklov na sekundo, kar slišimo kot višji ton. Večji oz. daljši pomiki membrane pomenijo večjo amplitudo in s tem večjo glasnost. Valovna dolžina je pot, ki jo en cikel opravi v eni sekundi. Valovno dolžino označujemo z grško črko λ. Valovno dolžino pri poljubni frekvenci dobimo: f

c λ =

λ -valovna dolžina [m],

c -hitrost zvoka [m/s] (pri sobni temperaturi ~344m/s),

f -frekvenca [Hz]

Slišno področje zvoka se razteza od 20Hz do 20000Hz (=20kHz), oz. ima valovno dolžino od 17,2m do 1,72cm.
Pri samogradnji zvočnih omaric lahko slišno področje zvoka grobo razdelimo na:

20Hz 40Hz -    ekstremno nizko-tonsko področje,

40Hz 200Hz – nizko-tonsko področje,

200Hz 4kHz – srednje-tonsko področje,

4kHz 20kHz – visoko-tonsko področje.

Toni frekvenc pod 40Hz se v glasbi skoraj ne pojavljajo saj so jih sposobni proizvesti le redki instrumenti (npr. orgle) -še težje je zgraditi zvočne omarice, ki bi bile sposobne te tone predvajati. Osnovni toni glasbenih instrumentov se nahajajo v nizko in srednje-tonskem področju. V visokotonskem področju se nahajajo harmonične frekvence osnovnih tonov instrumentov.
2.2. Glasnost in decibel:

Glasnost je možno definirati kot nivo zvočnega pritiska na določeno površino, kar pa je pri akustiki precej nepraktično - spodnja meja slišnosti je namreč 20x10-6N/m2. Zato je uvedena enota Bel, ki je definirana kot logaritem razmerja dveh moči:
Bel=log(P1/P0)

Po dogovoru se uporablja decibel -torej ena desetina Bel-a:

dB=10*log(P1/P0)

Subjektivno občutimo 10-kratno povečanje moči kot "enkrat bolj glasno", oz. 10-kratno zmanjšanje moči kot "pol manj glasno". Torej bomo 100W slišali enkrat bolj glasno kot 10W. Če se dovedena moč spremeni za manj kot 2dB, razlike praktično ne opazimo.
2.3. Zvočnik in membrana:
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Slika 2: sestava zvočnika
2.3.1.  Membrana (ang. cone)
Kadar tuljava potisne membrano navzven, se mora istočasno enakomerno premakniti navzven cela površina membrane. Torej mora biti membrana dovolj čvrsta (toga), da se pri premikanju oz. vibriranju, ne podaja (upogiba).

Zvočnik z papirno membrano ima zelo dobre akustične lastnosti. Papir ima lastnost, da vpija vlago iz atmosfere (je higroskopičen) in pri tem s časom izgubi svoje prvotne lastnosti. Proizvajalci kvalitetnih zvočnikov zato papir ustrezno površinsko zaščitijo. Membrana iz polipropilena (PP) ima bistveno večjo togost od papirne membrane. Glede na razmerje cena-kvaliteta, je zvočnik z membrano iz PP trenutno najboljši izbor. Ostali materiali (kevlar, aluminij, itd.) so relativno dragi. V večini primerov pa pri kvalitetnih zvočnikih membrana ni samo iz enega materiala, ampak iz več slojev različnih materialov s čemer se zagotavljajo potrebne akustične lastnosti.

2.3.2.  Vpetje membrane (ang. surround)
Vpetje mora biti čim bolj elastično, da pri premikanju membrane ne zadržuje zunanjega roba membrane. Istočasno pa mora poskrbeti, da se bo membrana čimprej vrnila v svojo nevtralno pozicijo –brez nekontroliranih nihanj. Za vpetje se v glavnem uporablja guma (rubber) ali pena (foam), pri čemer ima pena nekoliko boljše akustične lastnosti. Vendar pa je guma nekoliko manj občutljiva na atmosferske vplive (onesnašenje v zraku), tako da dalj časa ohranja svoje lastnosti. 

2.3.3.  Košara (ang. basket, chassis)

Je iz litine (aluminij, magnezij) ali iz železa. Košara iz litine ima vsekakor prednost, saj se ne more deformirati in tudi konstrukcija je akustično ugodnejša. 

2.3.4.  Tuljava (ang. coil)
Predstavlja skupaj z magnetom "motor", ki povzroča gibanje membrane. Sestavljena je iz nosilca tuljave (valj), ki je vpet na membrano in iz žice, ki je navita na valj. Pri tem se uporabljajo različni materiali (baker, aluminij), ki morajo zagotoviti čim boljše akustične in termične lastnosti - pri tem pa morajo imeti čim manjšo lastno težo.

3. SEZNAM MATERIALA:
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· Zvočniki;                    EMINENCE KappaPro15LF-2           2 kom.

· Vogalniki;                   plastični                                            12 kom.

· Nosilni ročaj;            plastični                                               4 kom.

· Nogice;                      guma                                                    8 kom.

· Les;                            mediapan plošča                                 4 m2
· Pokrivni material;    sivi                                                        4 m2
· Goba;                         črna 5 mm                                           1 m2
· Goba;                         siva 5 mm                                        1, 5 m2
· Mreža;                       kovinska                                               1 m2
· Priklopne vtičnice;    NEUTRICK                                          2 kom.

· Bas reflex;                  plastični                                             2 kom.

· Potrošni material;   vijaki, žeblji, klanfice, …
4. PRIPRAVA LESA
Za začetek izdelave bas zvočniških omaric, sem najprej pripravil mediapan ploščo, debeline 2cm ter jo razrezal na naslednje mere:
· 63 cm * 54 cm (4 kom.)

· 63 cm * 49 cm (4 kom.)

· 52 cm * 48 cm (4 kom.)

[image: image4.jpg]



Slika 3: mediapan plošča razrezana
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Slika 4: mediapan plošča razrezana
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Slika 5: mediapan plošča razrezana
5. RISANJE IN IZREZ POTREBNIH ODPRTIN
Po pripravi in razrezu lesa, sem na potrebnih mestih označil ter zarisal velikosti odprtin, ki sem jih potreboval.

[image: image7.png]355

28

o220

170





Slika 6: skica sprednje strani omarice
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Slika 7: zarisana odprtina za ročaj, ter začetek izreza
6. SESTAVA, LEPLJENJE IN VIJAČENJE STRANIC

Sledilo je lepljenje ter vijačenje stranic v celoto. Pri lepljenju sem uporabljal lepilo za les, ter potem seveda tudi z vijaki vse skupaj utrdil.
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Slika 8: sestavljena zvočniška omarica
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Slika 9: sestavljeni zvočniški omarici v paru

7. LEPLJENJE OBLOGE ZA LEPŠI IZGLED

Po potrebnem pretečenem času, da se lepilo s katerim sem zlepil stranice dobro posuši, je sledilo urejanje izgleda. Najprej sem oblogo razrezal, ter namazal z lepilom, nato pa jo pritrdil na zunanje površine zvočniške omarice. Pri tem sem si pomagal tudi z tankimi letvicami, ki sem jih pritrdil na spoje, da se ni obloga odlepila.
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Slika 10: stranice polepljene z oblogo, ter tanka letvica kot pripomoček
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Slika 11: nameščena obloga okrog zvočniške omarice
8. ZAKLUČEVANJE TER NAMESTITEV OSTALEGA MATERIALA

Skoraj na koncu izdelave sem na izdelek pritrdil ročaje, vogalnike, tulce za zrak, ter v notranjosti namestil gobo debeline 5mm zaradi dušenja zvoka. Privijačil sem še spodnje gumijaste tačke ter priključno dozo.
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Slika 12: notranjost obdelana z gobo za dušenje vibracij in zraka
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Slika 13: pogled na skoraj dokončan izdelek
9. VSTAVLJANJE ZVOČNIKA V OHIŠJE

Na koncu sem v zvočno omarico vstavil zvočnik, ga povezal s priključno dozo in ga privijačil. Sledila je še namestitev sprednje mreže, na katero sem nalepil črno gobo debeline 5mm, za lepši izgled prednje strani celotnega zvočnika. 
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Slika 14: vstavljen zvočnik na svoje mesto
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Slika 15: končan izdelek, z vsemi podrobnostmi
11. PREIZKUS DELOVANJA
Po končani izdelavi pasivne zvočne omarice z zvočnikom EMINENCE, sem izdelek preizkusil. Zvočniki so namenjeni reprodukciji basovskih tonov v nizkem frekvenčnem razredu, zaradi tega sem za preizkus uporabil tudi kretnico za sub woofer, saj s pomočjo le te zvočnik producira samo nizke tone (do približno 250 Hz), za ostale visoke tone pa mi skrbi zvočnik, ki je namenjen reprodukciji visokih tonov ter je ločen in samostojen zvočnik. Za preizkus sem potreboval še druge stvari:
· mešalna miza

· ojačevalnik ali končna stopnja

· zvočniki ki producirajo višje tone

· povezovalni kabli

· izvor glasbe oz generator frekvenc

· električno napajanje

Izdelek dobro opravlja svojo nalogo, to pomeni, da daje dobre nizke tone, pri predvajanju glasbe.
11. ZAKLJUČEK
Izdelek pri seminarski nalogi sem naredil brez večjih težav in po načrtih, tako da sem ga izdelal v predvidenem času. Ves material me je stal približno okrog 600 - 700€. Pri izdelavi mi je veliko pomagal prijatelj Vlado Maguša, ki mi je dal tudi napotke in razjasnil kako nejasnost, ki se mi je pojavila. Pomagal mi je izbrati tudi nekaj materiala, ter mi svetoval o sami zasnovi ter osnovah sestave zvočniških omaric.
12. LITERATURA

· Revija: Svet elektronike, oktober 2002; Izdelava zvočne omarice stran od 24 do 26

· Priročnik: Samogradnja zvočnih omaric, Bogdan Hrastnik; leto 1999 
· Priložena dokumentacija o zvočniku EMINENCE
· Informacije iz raznih forumov 

· Vlado Maguša; prijatelj, tesar, glasbenik, voditelj pevskih zborov

13. PRILOGE:

· Splošni podatki o zvočniku: EMINENCE KAPPA PRO-15LF-2 Professional Series
· Karakteristike o zvočniku EMINENCE KAPPA PRO-15LF-2; diagrami oz. grafi
· Kopija članka iz revije: Svet elektronike, oktober 2002
· CD; z slikami ter elektronsko obliko seminarske naloge, ter prilog
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