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Ovaj se pronalazak odnosi na eleitio-
staticke zvucnike tipa, kod koga je od la-
kog metala sastojeca se u vidu lista izra-
dena membrana smestena izmedu dve &vr-
ste elektrode snabdevene prorezima ili
rupama. Pokazalo se da se moZe postici
reprodukcija glasovno jaka, koja ispunjia-
va i velike prostore i kod koje su 1 dubo-
ke frekvence prirodno reprodukovane, sa-
mo kada se upotrebi povr§ina membrana
srazmerno velikog pretnika i to u velici-
ni oko 400 mm pa i u vecoj. Vet je po-
znato, da je preduslov za prirodnu i gla-
snu reprodukciju upotreba visokih statig-
kih prednapona izmedu membrane i ¢vr-
stih elektroda, dakle napona od oko 1000
volta i viSe, koji se naponi tada pomocu
njima superponiranih naizmeni¢mh napo-
na akusti¢ne frekvence moduliraju odgo-
varaju¢im rasporedom. Da bi se ove elek-
tricne snage u ispravnom odnosu pretva-
rale u oscilacije membrane, moraju prili-
kom oscilacije membrane osloboidene su-
protne mehanicke sile da odrzavaju u sva-
kom trenutku ravnotezu sa elektri¢nim
privlatnim silama t. j. membrana mora bi-
ti dovoljno elasti¢na. Elastiénost mem-
brane je zavisna od materijala od koga je
ona izradena i od radijalne zategnutosti,
koja je membrani ve¢ u napred data t. j.
prilikom gradnje aparata. Dalje sretstvo
za dobijanje ispravnog odnosa izmedu e-
lektri¢nih i mehanickih oscilacija je to, da
se prilagodi uslovima elasti¢nost vazdus-
nog jastuka okruZujuceg membranu odgo-
varaju¢im odmeravanjem otvora na &vr-

!

stim elektrodama, kroz koje ulazi i izlazi
vazduh kada membrana oscilira.

Mada su ovi uslovi u bitnosti vec¢ i ra-
nije bili poznati, ipak do sada nije jo§ u-
vek potpuno uspelo, ove uslove u praksi
primeniti i stvoriti takav zvuclnik, koji
odgovara svima zahtevima $to se tiée ja-
¢ine glasa kao i prirodnosti reprodukcije
govora i muzike. Nedostatci, koje danas
ima jo§ n. pr. ton-film, osnivaju se pogla-
vito u nedostatku aparata za reprodukciju
zvuka, koji bi potpuno odgovarao pome-
nutim zahtevima odn. uslovima, stoga je
zadatak ovoga pronalaska da se stvori bit-
no poboljSani elektrostaticki zvucnik, po-
mocu izbora odgovarajuceg gradiva za
membranu, odgovaraju¢om izradom Cvr-
stih elektroda i odgovarajuéim raspore-
dom ukljutivanja pojatavajuée spravz za
prenofenje elektri¢nih oscilacija na zvut-
nik.

TeSkoée, na koje se nailazilo do sada
kod izrade odgovarajuce membrane sasto-
je se u tome, Sto zahtevi, koji se traze od
membrane stoje u medusobnoj suprotno-
sti, kao $to su to mala teZina i velika ot-
pornost prema cepanju i pored toga jo$
da membrana treba da moze da primi i
gore pomenutu i jaku radijalnu zategnu-
tost. Kod poznatih gradiva za membranu
a narocito kod aluminijevih legura je is-
tina ispalo za rukom, da se ove legure
izrade tako Cvrste i otporne, da izdrZa-
vaju naprezanja a da se ne pocepaju. Ali
se pokazalo, da je kod dosada upotreblje-
noga gradiva bilo nemoguce trajno odi-
Zati potrebnu jaku zategnutost.
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Jedan od bitnih delova pronalaska sas-
toji se u leguri, koju je mogudée izvaljati
u najtanje listove, koji kada se dovedu u
zategnuto stanje zadrZzavaju ovu rategnu-
tost nepromenjenu. a da nije pored toga
potrebno naknadno zatezanje ili postavlja-
nje sprava za stalno odrZavanje konstan-
tne zategnutosti. List membrane prema
pronalasku sastoji se iz legure Cistoga alu-
minijuma sa dodatkom 0,25—0,49% silici-
jima, 0,35—0,399%, gvozda, 0,1—0,15% ba-
kra i 1,5—2,5% magnezijuma. Ovakva le-
gura moZe se izvaljati u listove o 9,01 —
0,04 mm debljine.

Pod zastitu pronalaska potpadaju i 1zvo-
denja zvucnika, koji su izraden: prema
ostalim karakternim osobinama ovoga pro-
nalaska uz upotrebu membrane, koja mo-
7e biti od svakog drugog metala cdi. le-
gure izradena, koji metal odn. koja legu-
ra ima pomenutu osobinu, za kKoju se u
novije vreme upotrebljava izraz ,trajno
postojeca Cvrstina” i koja se sastoji u to-
me, $to se sa zatezanjem nastupilo sire-
nje stalno zadrZava.

Dalje obeleZje pronalaska je, kao $to
je gore pomenuto, izrada ¢vrstih elektro-
da, izmedu kojih membrana dobija potreb-
nu zategnutost. Jasno je. da metalne plo-
te, kao §to su se do sada upotrebljavale
bivaju vrlo teSke pri potrebnim velifina-
ma pretnika od oko 40 cm. Ali kada bi
se one izradivale i od legura lakoga me-
tala, ipak ostaje nedostatak, da se one mo-
raju podvrgavati briZljivoj 1 skupocenoj
obradi, da bi se one mogle snahdet1 dalje
niZze opisanim prorezima, koii moraja biti
vrlo . tatno izradeni. Prema pronalasku
&vrste elektrode i izraduju se od izolacio-
nog materijala a naroCito od veStatkih
smola, koje se sastoje od kondenzacionih
proizvoda formaldehida n. pr. od materi-
jala, koji se u trgovini naziva ,bakelit”.
Taj materijal moZe da se pritiskom i io-
plotom dovede u potreban oblhik koji sa-
drZi veé sve proreze, pri femu se preimuc-
stvo sastoji u tome, S$to Cvrste elektrode,
koje se sastoje od pomenutoga materijala.
nisu podloZne nikakvim drugim Sirenjima
usled toplote, kao i materijal same mem-
brane tako, da nikakve opaZljive promene
zategnutosti membrane, koje bi mogle dJa
nastupe usled promene temperature, ne
‘mogu da nastupe. - : :

Dalje preimuéstvo Cvrstih elektroda od
jzolacionog materijala je to, $to se spro-
vodljiva oplata samo toliko velika moZe
izraditi, koliko je to potrebno za promen-
1jivi kapacitet zvuénika, dok medutim,
kod metalnih &vrstih elektroda neizbeZni,
kapaciteti otpadaju, koji se obrazuju ivi-
cama ploa i njihovim izolacionim umet-

cima i obrazuju Skodljivi kratki spoj za
naizmeniéne napone izmedu elektroda.

Dalja obeleZja pronalaska dobijaju se iz
sledeceg opisivanja, koje je u vezi sa na-
crtima u kojima je pretstavijen elektro-
staticki zvuénik prema pronalasku u raz-
nim mogucnostima izvodenja.

Sl 1 pokazuje zvuénik u izgledu sa stra-
ne, a

Sl. 2 spreda.

Sl. 3 pokazuje u neSto vecoj srazmeri
presek kroz aparat u radijalnom pravcu.

Sl. 4 pokazuje odlomljeni deo &vrste e-
lektrode gledan spreda.

Sl. 5, 6 i 7 pokazuju u povedanoj sraz-
meri preseke kroz rebra, sa kojima se
naizmeni¢no smenjuju prorezi c¢vrstih e-
lektroda.

Sl. 8 je izgled narodito korisnog ure-
daja za prenoSenje elektri¢no-akusti¢kih
oscilacija na zvutnik.

Sl. 9 pokazuje narocito celishodno sme-
Stanje zvucnika u kutiji narolite izrade.

Sl. 10 pokazuje graficki postignuta pre-
imuéstva poboljSanim ugradivanjem po-
stignuta.

Konstruktivno izobrazenje zvuénika vidi
se iz sl. 1 do 4, pri ¢emu si. | pokazuje
zvulnik u izgledu sa strane i sl. 2 zvuénik
sa njegovom zaStitnom oplatom, i to
spreda.

Unutrasnja izrada vidi se sa slika 3 1 -+
Izmedu obe Cvrste elektrode ! i 2 drZi se
membrana pod zatezanjem. Membrana se
sastoji od ranije pomenute aluminijeve
legure a Cvrste elektrode se sastoje od
izolacionog materijala od takode ranije
opisanog sastava. Na stranama 4 i 5 okre-
nutim membrani elektrode odn. ¢&vrste
elektrode su prevucene sprovodljivim ma-
terijalom, koji je nanesen galvanskim pu-
tem ili pomoc¢u postupka Strcanja sa me-
talom. 'Kao narodito jednostavno i celis-
hodno pokazalo se nanoS$znje sloja kolo-
idalng grafita u vodi rastvorljivog. Oblik
elektroda vidi se neposredno sa <lika na
nacrtu. One se sastoje od ravnih ploda,
koje su snabdevene mnogobroinim KkruZ-
nim i koncentri¢nim prorezima 6. Radijal-
no odstojanje izmedu tih proreza opada
prema ivici tako, da je srazmera Cvrstin
povriina prema otvorima vefa u sredini
nego na obodu. Ovo ima za cilj, da u sre-
dini u€ini veéim nego §to iz na Kraju odn.
na rubu otpor, na koji nailazi za vreme
osciliranja membrane vazduh, koji ulazi i
izilazi na otvore i da tako oslabi rezonant-
ni poloZaj ili sopstvene oscilacije mem-
brane. Za ukrudenje izbuSenih plofa sluze
koncentri¢na ‘i radijalna rebra 7, &iji se
polozaj vidi sa slika 3 i 4. '

Radi stvaranja elektriéne veze izmedu
sprovodljivih slojeva 4, 5 i prikljuénih



"klema 8 ugradene su Zice 9 u materijal
ploce jos prilikom presovanja iste. Mem-
brana 3 se uglavljuje izmedu rubova !0,
10’ obe Cvrste elektrode, koje se pomocu
vrinjeva 11 stiskaju, poSto se ona (mem-
brana) prethodno stavlja izmedu dva na-
rofito za montazu potrebna prstena 12,
12’ za zatezanje u aksijalnom pravcu (kao
$to je to na nacrtu dato strelom) i pomo-
¢u pomeranja ovih zateZzucéih prstenova u
-aksijalnom pravcu prema elektrodama do-
bija se jaka radijalna zategnutost. Posle u-
vrtanja zateZudih vrtnjeva 11. koji prola-
ze kroz dovoljno prostrane otvore odn.
rupe smeStene po ivici membrane, moZe se
spoljaSnji deo membrane, koji se nalazio
uglavljen izmedu zateZucih prstenova 12,
12°, otseéi.

Posto jadina polja izmedu obloga kon-
denzatora obrazovanog od membrane i o-
be &vrste elektrode treba da bude $to veca
i podto se jatina polja menja u kvadratu
otstojanja izmedu obloga, to se dobija po-
treba, da se ucini razmak izmedu membra-
ne i svake od obe elektrode tako mali ka-
ko je to samo moguce i kako to ba¥ do-
zvoljavaju oscilacije membrane, ali posto
membrana u sredini jafe oscilira. §to je
prirodno, nego na ivicama, to srednji raz-
mak izmedu ove cvrste elektrode moZe bi-
ti povecan pritisnim vrtnjem 13, koji se
vodi u jednoj od cvrstih elektroda (1) u
odgovarajutim zavoinicama snabdevenoj
rupi i jednim svojim krajem pritiskuje ma-
lu pritisnu plotu 14, koja je udubljena u
sredini elektrode 2, i prilikom pritezanja
drZi obe elektrode za potrebnu meru na
-odredenom odstojanju.

PoSto su oscilacije membrane neobi¢no
male, to razmak izmedu &vrstih elektroda
moze biti odgovarajué¢i mali i kod visokih
napona, koji nastaju na oblogama kon-
~denzatora, postoji opasnost od proboja, a-
ko se ovo ne spredi izolacionim slojevima
narocite otpornosti na proboj. Posto izo-
lacioni slojevi leZe u meduprostorima iz-
‘medu membrane i &vrstih obloga konden-
zatora, to oni istovremeno obrazuju jedan
deo dielektrikuma, koji se u ostalom sasto-
ji od vazduha. Stoga je uticaj izolacionog
sloja na elektri¢énu jadinu polja takav, da
se mora uzimati u obzir, te se mora iza-
‘brati takav izolacioni materijal, ¢ija die-
lektricna konstanta leZi po moguénosti
‘visoko. Kao narolito odgovarajuéi su se
pokazali produkti celuloze, naroéito nitro-
celuloza u obliku lakova ili listova, koji se
nanose na oscilirajuée i mirujuce elektro-
de. Pri upotrebi ovoga materijala dovoljni
‘su slojevi izolacije jaline manje od 0,1
mm. da bi se postigla sigurnost protiv
proboja ¢ak i kod napona do 4000 volta,
‘i -to potpuna sigurnost. Pri tome je bit-

no, da se i ivice ¢vrstih elektroda, koje c-
grani¢avaju proreze, na pouzdani nadcin
pokriju izolacionim materijalom, posto
kao $to je poznato na oStrim ivicama na-
boj ima veliku gustinu pa usled toga i ve-
liku naklonost ka probojima. Prilikom na-
noSenja laka na uobiajen nadin bi se sloj
laka usled kohezione sile prilikom suSenja
skupljao i na ivicama proreza bi bio vrlo
slab tako, da bi bas najopasnija mesta o-
stajala tako reci gola. Na sl. 5 nacrta pret-
stavljeno je, kako se od sloja laka na po-
vrSini sprovodljivih obloga, kao i na stra-
nama, koje ogranifavaju proreze, moZe
posti¢i dovoljan jak izolacioni sloj 15, dok
ivice 16 ostaju bez zaStitnog sloja odn.
prevlake. Prema pronalasku se uklanja o-
vaj nedostatak narocitim postupkom nano-
Senja izolacionog sloja odn. izolacionih
slojeva, Sto ce biti dalje opisano.

Na ¢vrstu elektrodu se zalepi list 17 deb-
ljine oko 0,04 mm od nitroceluloze odgo-
varaju¢im lpkom, na pr. lakom. Pri tome
se taloZi lak, kao §to se vidi iz sl. 6 naro-
¢ito jako u uglovima 18, koji se obrazuju
izolacionim slojem i stranama rupa odn.
proreza cvrstih elektroda. Kada je lak csu-
Sen, tada se list malo rastopi rastvornim
sretstvom na pr. acetonom. Ovo se vrdi
najbolje tako, da se Cvrste elektrode po-
stave tako, da list dode dole a rebra gore.
Rastvorno sredstvo moZe da se tada izlije
na plofu i da dotle na njoj leZi, dogod
se ne postigne Zeljeno dejstvo, t. j. dogod
list ne izgubi njegovu vezu iznad proreza.
Kada se pak ploa tada prevrne tako, da
list lezi ozgo, tada se priljubljuju zaostale
ivice odn. rubovi oko ivica proreza. kao
§to se to videti mozZe na sl. 7 kod 19, te se
na taj nalin postiZze potpuna izolacija tih
ivica. NanoSenjem viSe listova jedno na
drugo moze se jo$ povecéati ¢vrstina na
proboj.

Drugi jedan veoma celishodni i u rezul-
tatima veoma pouzdani postupak sastoji se
u tome, $to se lakovi od kondenzacionih
produkata formaldehida ili fenola ili laka
od lanenog ulja sa kalofoniumom nanose
na elektrode u tecnom stanju, pri femu se
na pr. elektrode potapaju u rastvoru izo-
lacionog materijala. Radi postizanja do-
voljno jakog sloja ovaj se postupak moze
viSe puta ponoviti, pri ¢emu se samo na
to mora paziti, da se kod nanoSenja sva-
kog daljeg sloja izolacionog materijala ra-
niji sloj ne rastvori opet u rastvornom
sretstvu laka. Ovo se moZe postié¢i zagre-
vanjem, pri ¢emu gore navedeni izolacioni
materijali prelaze u nerastvorljivo stanje.

Radi stavljanja u dejstvo ranije opisano-
ga zvulnika potrebno je da se izabere na-
roliti raspored ukljudivanja s obzirom na
zato potrebni vrlo visoki statitki predna-



pon, koji se kre€e u redu veli¢ina od oko
1000 volti. Raspored ukljudivanja je takav,
da se prednapon daje uz upotrebu pomoc-
nog namotaja istoga transformatora i u-
potrebom pomoéne anode od iste isprav-
ljacke cevi, koja daje ispravljeni napon za
pogon pojacavajuce sprave. Time se ras-
pored ukljucivanja moze udesiti tako, da
Cvrste elektrode prema membrani dobijaju
istoimeni prednaponski potencijal ili i na
taj natin da prednaponi na &vrstim elek-
trodama imaju suprotne oznake, pri emu
membrana dobija srednji potencijal. Po-
slednji raspored ukljudivanja je u njego-
vim bitnim delovima pretstavljen na sl. 8
nacrta. Primarni namotaj 21 transforma-
tora 21, 22 lezi u mrezi za osvetljenje. Kra-
jevi sekundarnog namotaja 22 su na po-
znati nacin vodeni na anode 23, 23’ dvo-
krajne ispravljactke cevi 24, ija se katoda
25 na uobicajeni nacdin greje namotajem
26. Takode na poznat nadin je jedan sred-
nji ogranak sekundarnog namotaja 22
spojen sprovodnikom 27 sa minus polom i
srednji ogranak grejnog namotaja 26 po-
mocu sprovodnika 28 sa plus polom kon-
denzatora 29. Od ovoga kondenzatora se
uzima na uobiajeni natin istosmisleni na-
pon za pogon pojacavajuce sprave, od ko-
je je na nacrtu pretstavljena samo krajnja
cev 30. Naizmeni¢ni naponi se vode od
pojacavajuce cevi 30 preko transformatora
31, 32 ka zvuéniku 33.

Prednapon se dobija na tai nacin, $to se
transformatoru za prikljutak na mrezu 21,
22 dodaje dopunski visoko naponski na-
motaj 34. Jedan kraj ovoga namotaja je
preko sprovodnika 35 spoien sa dopun-
skom anodom 36 ispravljatke cevi 24. Od
toga visokonaponskog namotaja uzeti i uz
upotrebu ispravljatke cevi 24 ispravljeni
prednapon vodi se neposredno preko spro-
vodnika 36’ i 42 na ¢évrstim spoljasnjim cb-
logama odn. oplatama 1 i 2 zvudnika 33.
Sekundarni namotaj 32 pojafavajueg
transformatora spojen je kako sa membra-
nom 3. tako i uz posredovanje kondenza-
tora 43 i 44 pomocu sprovodnika 45 i 46
sa Cvrstim elektrodama 1 i 2 zvuénika, ko-
jima se tako privode naizmeni¢ni naponi
sa istim predznacima. Naizmeni¢ni naponi,
koje daje pojaciva¢, poviSavaju odn, uma-
njuju prednapon i tako proizvode razne
sile, koje stavljaju membranu u oscilova-
nje. Zvuénik se stavlja u pogon ovim ras-
poredom ukljudivanja, kada Zelimo da na-
rolito dublji tonovi budu bolji. Usled ve-
¢eg promenljivog kapaciteta poboliSava se
reprodukcija dubokih tonova.

Da bi odlike elektrostatitkog pobolita-
nog¢ zvuénika. koii ie niroito pngodan »a
reprodukeiju zvuénih ploda (grarmofonskih
plota), potpuno doSle do izraZzaja, ugra-

duje se on celishodno u kutiju narocite iz-
rade, koja omoguéava da se privede slu3a-
ocu sa obe strane oscilirajuée membrane
zrafeca energija. Osim toga se ugradiva-
njem spre¢ava da se medusobno izravnaju
dubokim frekvencama odgovarajuce os-
cilacije vazduha pre nego $to one dospeju
do uveta slusaoca. Na sl. 9 je pretstavljen
jedan primer takvog ugradivanja, kod ko-
ga je na po sebi poznat na¢in zajedno iz-
graden radio prijemni aparat i gramofon.
49 je kutija, u ¢ijem prednjem zidu vidimo
ugraden zvucnik 33. Zvuéne oscilacije pro-
izvedene od zadnje strane membrane od-
bija na viSe krivoliniski izvedeni zid 50,
kao $to to pokazuju strele, prema koso po-
lozenom poklopcu 31 Kkutije i ovaj ih u-
pravlja u napred opet kao $to pokazuju to
odgovarajuce strele. (sl. 9.). U Supljini iz-
medu zvucnika i izvijene krivoliniske povr-
Sine odn. Kkrivoliniskog zida nalazeéi se
vazdusni stub ima kod uobitajenog odno-
sa dimenzija suda broj sopstvenih oscila-
cija 4 redu od oko 100 Herca. Time se o-
bim frekvenca zvuénika bitno proSirava na
nize. Na sl. 10 je pokazan stepen pobolj-
Sanja jedne krive zvunog pritiska, koja je
snimljena spravom po pronalasku. U di-
jagramu su preneseni na ordinati u
Dynfcm? zvuéni pritisak a na apscisi fre-
kvence u Hercovima po logaritamskoj
srazmeri. Izvucena neprekidnom linijom
kriva a pokazuje u okolini frekvence od
100 Herca jako opadanje zvuénog pritiska,
dakle nedostatak, koii se moZe ukloniti re-
zonantnim dejstvom oscilirajuéeg vaz-
duSnog stuba u kutiji, kao 3to to pokazuje
isprekidana linija b. Uklanjanje ovoga ne-
dostatka je takvo, da se ono vr$i u bitnim
razmerama t. j. ono ie od bitne vaZnosti
za pronalazak

Patentni zahtevi:

1. Elektrostati¢ki zvuénik sa dve &vrste
elektrode izmedu kojih je sme$tena mem-
brana sposobna da osciluje, naznacen ti-
me, 3to se membrana sastoji od lista izra-
denog od legure ¢istog aluminijuma sa o-
ko 0,25-0,4% silicijuma, 0,35—0,39%
gvoida, 0,1—0,15%, bakra i 1,5—2,5% mag-
nezijuma i Sto su ¢vrste elektrode izradene
od veStatke smole poznate pod imenom
»Bakelit”, pri ¢emu su &vrste elektrode, i-
nace na poznati nacin snabdevene sa pro-
rezima (otvorima), izradene u jednom trad-
nom postupku presovanja i pored toga su
snabdevene odn. prevucCene slojem spro-
vodliivog materijala, narotito sloiem gra-
fita i to na stranama okrenutim membrani.

2. Postupak za pokrivanie delujuéih
strana elektroda zvuénika no zahtevu I, sa
izolacionim slojevima u obliku lakova ili
listova visoke &vrstine na proboinost, koji



najbolje, ako se sastoie od celuloze, na-
znalen time, $to se izolacioni slojevi iznad
proreza (otvora) na elektrodama posle lep-
ljenja na ove (elektrode) prevode tako u
rastopine, da oni (slojevi) na mestima ot-
vora gube svoju vezu te njihovi ostatci na
ivicama (dronjci koji vise) pokrivaiju ivice
otvora (proreza na elektrodama).

3. Elektrostati¢ki zvrénik po zahtevima
1 i 2, sa raznoimenim spoliasniim obloga-
ma, naznacen time. $to se prenos naizme-
ni¢nih napona na zvucnik vr§i preko

transformatora, ¢iji je sekundarni namotaj
spojen kako s jedne strane membranom,
tako s druge strane, uz meduuklijudivanje
kondenzatora, sa ¢vrstim elektrodama.

4, Elektrostati¢ki zvuénik po jednom od
prethodnih zahteva, naznacen time, $to je
on ugraden u prednjem zidu kutije, koja
je snabdevena zvuénim povrsinama, koje
bacaju (odbijaju) na viSe i pod odgovara-
juéim uglom zvuk, koji zradi zadnja strana
membrane.
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