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   Pred Vama je bitno reducirana verzija Priručnika. Ukoliko procijenite
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   po cijeni 45 Kn + troškovi dostave.
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1.4. Građa uha i slušni proces

Ljudsko uho prima zvučne podražaje i «obrađuje» ih u tri svoja glavna dijela (sl.13).
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    Slika 13.

a) Vanjsko uho  - čini ušna školjka  i  zvukovod. Uloga im je dvostruka: služe za prilagodbu impedancije bubnjića sa impedancijom zraka i lokalizaciju smjera dolaska zvuka.

b) Srednje uho – čine bubnjić  i  slušne koščice (čekić, nakovanj, stremen).

Bubnjić pod utjecajem zvuka vibrira, a slušne koščice predstavljaju polugu nejednakih krakova, čime se zvučni pritisak povećava 10 – 20 puta.

c) Unutrašnje uho – čine polukružni kanali, pužnica, slušni  

     živac i Eustahijeva truba. Tu se vrši analiza zvuka i  

     njegovo pretvaranje u slijed nervnih impulsa. U ovom  

dijelu nalazi se i organ za održavanje ravnoteže, dok Eustahijeva truba služi za izjednačavanje tlaka zraka sa obje strane bubnjića kako ne bi došlo do njegovog oštećenja.

Ljudsko uho ne prima jednako dobro zvuke svih frekvencija. Kod nižih frekvencija i kod jako visokih frekvencija potrebno je da zvuk ima jači intenzitet da bi u ljudskom uhu proizveo jednak nadražaj (sl.14).
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Dijagram koji opisuje ovo svojstvo uha zove se dinamička karakteristika uha. 






Slika 14

                         (Napomena: 10μB = 1 Pa)

Osnovne karakteristike zvuka s obzirom na doživljaj  koji zvuk proizvodi su:

a) Glasnoća – određena je veličinom pritiska zraka kojeg zvučni valovi vrše na bubnjić.

b) Visina tona – Određena je osnovnom frekvencijom zvučnog vala.

c) Boja tona – Određena je brojem viših harmonika koji se pored osnove frekvencije nalaze u zvučnom valu. Ujedno boja tona određuje karakter zvuka, odnosno njegovu prepoznatljivost.

Na prethodnoj karakteristici je na osi y kao jedinica mjere označeno «dB». Ova kratica čita se kao «decibel».

Može se u svakodnevnom život čuti da neki glasni zvukovi imaju «puno decibela».

Pomoću decibela označava se logaritamski odnos dviju veličina.

U ovom slučaju to je odnos intenziteta zvuka koji dolazi do našeg uha I i intenziteta zvuka koje nazivamo prag čujnosti Io  (10-12 W/m2)

Dakle:

L(dB) = 10 log I/Io , 

a ako je riječ o zvučnom tlaku:

L(dB) = 20 log p/p0, gdje je p zvučni tlak kojeg primamo, a p0 zvučni tlak koji odgovara pragu čujnosti (2·10-5 Pa)

Na taj način smo odnose koji se množe,  pretvorili u decibele koji se zbrajaju. Više ne govorimo da je neki zvuk jači od praga čujnosti toliko i toliko puta već kažemo da je jači za toliko decibela.

Vrijednosti koje je dobro znati:

Odnos             dB(pritisak)             dB(intenzitet)

    2                       3                            6

    3                       5                           10

   10                     10                          20

  100
20                         40

2.2.2. Elektrodinamički zvučnik

Zvučnik spada u tzv. membranske emitere, gdje se ponašanje membrane u mehaničkom smislu može promatrati kao gibanje stapa, pri čemu se od membrane očekuje da se ponaša kao idealno kruto tijelo tj. bez imalo elastičnosti.

Najpoznatiji i najviše upotrebljavani su elektrodinamički zvučnici (ili dinamički) (sl.30).

Opis:

Membrana koja je u obliku konusa elastično je ovješena o kućište ili košaru pomoću gornjih centratora.

 Na skraćeni vrh konusa ili vrat membrane učvršćen je šuplji valjak s više navoja izolirane žice.
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Slika 30.

Statički dio zvučnika čini stalni magnet s polnim nastavcima koji su tako izvedeni da se između njih nalazi uski koncentrični zračni raspor. Tijelo titrajne zavojnice ulazi slobodno u taj zračni raspor. Njezino centriranje u zračnom rasporu vrši se pomoću elastičnog centratora.

Permanentni magnet je u prstenastom obliku.

Ranije je umjesto permanentnog magneta korišten elektromagnet, tako da je zvučnik imao i dodatno napajanje istosmjernom strujom.

U magnetskom polju permanentnog magneta dolazi do interakcije sa magnetskim poljem titrajne zavojnice uslijed čega se javljaju sile koje zavojnicu i tijelo pomiču aksijalno (sl.31). Elekrična energija tako se pretvara u mehaničku.

Nastala pomicanja tj. vibracije predstavljaju izvor akustičke energije, odnosno došlo je do pretvorbe mehaničke u akustičku energiju.
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     Slika 31
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Kretanje membrane uvijek mora biti neelastično i stapno tj. sve točke membrane gibaju se istovremeno (sl.32 a), pa to predstavlja problem kod zvučnika za širi opseg frekvencija, kada dolazi do uvijanja membrane i izobličenja zvuka (sl.32 b).
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Slika 32 a      
    Slika 32 b

Da bi se to spriječilo membrana se izrađuje na specifičan način , npr. Nawi-membrana (sl.33).
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Slika 33.

Membrane također mogu biti izrađene s utorima ili naborima zbog istih razloga, no najjednostavniji i najbolji način je da se primjene zvučnički sustavi koji će prenositi samo dijelove frekvencijskog opsega za koje su onda posebno projektirani i građeni.

9. Analogno-digitalna pretvorba

U svekolikoj digitalizaciji naše svakodnevnice pogledajmo koja se pitanja i problemi javljaju kada želimo digitalizirati neki analogni signal.

Pojednostavljeno rečeno to se izvodi tako da se analogni signal u ekvidistantnim tj.međusobno jednakim razmacima mjeri uzimanjem uzoraka (sl.86).
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 Slika 86.

Uzimanje uzoraka ili sampling  vrši se na temelju tzv Shanonovog teorema uzorkovanja.

On kazuje dvije stvari:

· Frekvencija uzimanja uzoraka fs mora biti najmanje dva puta veća od gornje frekvencije fg uzorkovanog signala.

tj.  fs ( 2fg i

· u uzorkovanom signalu ne smije se pojaviti viša frekvencija nego što je polovica frekvencije uzorkovanja,

što je direktna posledica prethodnoga zahtjeva

tj.  fg(fs/2.

Ukoliko ovaj zahtjev nije ispunjen dolazi do tzv. preklapanja ili aliasinga(sl.87).
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Slika 87.

Ta pojava dovodi do stvaranja novih – nepostojećih komponenti signala, dakle do smetnji u prijenosu.

Da bi se to spriječilo na ulaz sklopa za uzorkovanje postavlja se NF filter koji guši frekvencije veće od granične i do 100 db.

Uzorkovanje po teoremu Shanona osigurava pesprijekornu rekonstrukciju signala na prijemnoj strani pomoću NF filtera sa istom graničnom freklvencijom fg.

A/D pretvorba vrši se u koracima kako je prikazano na slici 88.
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Slika 88.

Ulazni filter može biti LC, aktivni ili digitalni.

