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. Artykul ten jest adresowany
" do majsterkowiczéw prébujqcych
zbudowaé wiasne kolumny. Nie
jest przewodnikiem

_ konstruktorskim, lecz zwraca
= uwage na wiele szczegolow
| uklfadowych i elementowych, co
powinno umozliwi¢ $wiadomy
wybor zwrotnic lub ich

wstepnq ocene.

Mamy nadzieje, ze tym
artykulem wyjasnimy wiele

1 zagadniefi zwiqzanych
{ z odpowiednim lqczeniem
} glosnikéw 1 rozwiejemy niektére
mity krqzqce na temat
zwrotnic, a wynikajgce z braku
pelnej wiedzy na ten temat.
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Zwrotnice glosnikowe
- zapomniane ogniwo, czes¢ 1

Kazdy lancuch jest tylko tak moc-
ny, jak najstabsze jego ogniwo! Warto
pamietaé o tej, nie tylko filozoficznej,
prawdzie, gdy przygladamy sie swo-
jemu kacikowi audio.

Ku memu zdziwieniu, wielu uzyt-
kownikéw domowego sprzetu naglas-
niajacego z niebywala wnikliwoscia
szuka w dolaczanych do niego opisach
danych katalogowych lub danych tech-
nicznych swoich cacuszek. Czesto pa-
rametry te nie maja bezposredniego
wplywu na jako§é wuzyskiwanego
dzwieku. Jesli juz wplyw taki maja,
to znikomy procent stuchaczy uswia-
domi sobie znaczenie danego paramet-
ru. Nie przeszkadza im to jednak
przelicytowywaé sie poszczegélnymi
wskaznikami. Zazwyczaj licytacja idzie
w zlym kierunku! Ale co zrobié, gdy
ucho nie jest w stanie, a wiedzy nie
staje? Rowniez producenci zaczynaja
podawaé szczegély konstrukcyjne ma-
jace oczywiscie wplyw na jakos¢,
czesto jednak w spos6b niemierzalny
lub nieistotny dla normalnego stucha-
cza.

Przykladem moze by¢ informowa-
nie nabywcy odtwarzacza kompakto-
wego o dlugosci fali Swiatla diody
laserowej czy czestotliwosci prébkowa-
nia przetwornika cyfrowo-analogowe-
go. Producenci wzmacniaczy zaczynaja
pisa¢ nie tylko o klasie pracy, ale
podaja wrecz rozwiazania ukladowe.
Wiemy, ze wybrany przez nas sprzet
ma koncéwke mocy ,na fetach®, plyt-
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kie sprzezenie zwrotne, stabilizowane
punkty pracy wzmacniacza napiecio-
wego, transformatory zasilacza nawi-
niete miedzia beztlenowa, specjalne,
zlocone kondensatory elektrolityczne
do filtrowania itd. Tak perfekcyjnie
wykonane zrédla zasilania oraz wzmac-
niacz przenoszacy od OHz do 100kHz
zawsze zostaja obciazone zestawem
glosnikowym. Zestaw ten jest wnikli-
wie ogladany przez klienta pod katem
liczby glo$nikéw (przewaznie im wie-
cej, tym lepiej), rozmiaréw i rodzaju
glosnikéw. Czasami istotne dla kupu-
jacego jest réwniez to, czy zaciski
wej$ciowe sa aby na pewno zlocone!

Jesli zaliczasz sie do tych niewielu
ludzi, ktérzy potrafia rozpoznaé¢ uchem,
jakiej firmy miotelek jazzowych akurat
teraz uzy! perkusista lub ile procent
czystego srebra maja talerze uzywane
przez zesp6l X na koncercie wY, to
musisz ocenié¢ jedynie mozliwosci swo-
jego portfela i studiowaé rzeczywiscie
skrupulatnie wszystkie dane o sprzecie!

Wszystkie szczeg6ly konstrukcyjno-
ukladowe sa oczywiscie wazne. Nalezy
jednak zdawaé sobie sprawe z ich wagi
i znaczenia - mozna przeciez kupié
opony Pirelli do konnej furmanki -
tylko po co?! Dzialanie takie wydaje
sig pozbawione sensu.

O wspomnianych wyzej elementach
toru akustycznego mozna wiele prze-
czytaé¢ w réznego rodzaju publikacjach.
Mozemy okresli¢ dos¢ dokladnie ich
klase, czyli wypadkowy wskaznik ja-
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kokci, poczawszy od tunera, odtwarza-
cza CD czy magnetofonu, poprzez
korektor, wzmacniacz, odpowiednie
kable gltosnikowe, a na gotowej kolum-
nie glosnikowej koniczac. USwiadamia
tez wplyw parametréw filtréw na
jako§¢ toru akustycznego, w poréwna-
niu z parametrami pozostalych ele-
mentéw tego toru, czyli innych ogniw
obrébki sygnalu.

W przypadku kolumn gloénikowych
parametry podawane przez producenta
méwia najmniej. Dlatego klienci przy-
gladaja sie dokladnie uzytym gloéni-
kom oraz, coraz czeSciej, poddaja
kolumny subiektywnym badaniom od-
stuchowym. Ze wzgledu na astrono-
miczne ceny dobrych zestawéw, ko-
lumny glosnikowe sa wciaz najczesciej
samodzielnie montowanym elementem
domowego wyposazenia audio.

W laficuszku sygnalu akustycznego
znajduje sie réwniez zwrotnica, o kté-
rej zazwyczaj zapomninamy. Ogélne
wyobrazenie jest takie, ze wystarczy
zdoby¢ niezle glosniki, skopiowat obu-
dowe z dobrego ,przodka“ i gotowe.
A zwrotnica?

Na podstawowe pytanie: kupié¢ go-
towa zwrotnice czy wykona¢ ja same-
mu, mozna odpowiedzie¢ dopiero po
zapoznaniu sie z parametrami zwrot-
nic, ich funkcja, mozliwosSciami wy-
konawczymi i okre§leniu wymagafi. Dy-
lemat ten bedzie wiec rozstrzygniety
dopiero pod koniec artykultu.

Etapy i nomenklatura

Decydujac sie na samodzielna bu-
dowe kolumn gloénikowych natkniemy
si¢ na problem filtréw, czyli zastoso-
wania odpowiedniej zwrotnicy. Budo-
wanie dobrych zestaw6w glosniko-
wych to zajecie trudne, pracochlonne
i wymagajace prawie absolutnego stu-
chu.

Aby samodzielnie zbudowaé ,,dob-
ra“ kolumne nalezy:

- zastosowa¢ odpowiednie glo§niki;

- wykona¢ wlasciwa obudowe;

- dobraé zwrotnice odpowiedniej klasy
do zastosowanych glosénikéw i zalo-
zeh jakosciowych.

Pamietaé¢ nalezy, Ze niespelnienie
choéby jednego z powyzszych warun-
k6w -calkowicie zniweczy trud i nie
zrekompensuje kosztéw poniesionych
przy realizacji pozostalych! Dlatego tak
wazne jest, aby §wiadomie wybieraé
nie tylko markowy glosnik, ale i sto-
sowna zwrotnice gloénikowa.

Z punktu widzenia -elektrycznego,
zwrotnica jest zlozeniem co najmniej
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dwoch filtréw pradowych. Pojedyncze
filtry sa stosowane réwniez w kolum-
nach. Dla jasnosci okreslefi uzyta
zostanie woéwczas wyraznie nazwa
Jfiltr“. Ze wzgledu na panujacy bala-
gan nomenklaturowy uméwmy sie, ze
uzywajac okre§lenia ,zestaw gloéniko-
wy“ rozumiemy pod nim caly system
zlozony czesto z kilku ,kolumn glo§-
nikowych*, nie wdajac sie w dywaga-
cje nad mniejsza czy wieksza popra-
wnoécig tych okre§len. Itak na
przyklad domowy zestaw glo§nikowy
moze skladaé sie z kolumny sub-baso-
wej i dwo6ch kolumn satelitarnych.

Cb

GDN Lw GDW

Rys. 2.

Do czego sluza zwrotnice
glosénikowe?

Zwrotnica glo$nikowa spelnia“ trzy
podstawowe zadania w ukladzie:
1.Rozdziela dostarczony sygnal akus-

tyczny, mieszczacy sie zwykle
w przedziale czestotliwo$ci od 20
Hz do 20000 Hz, pomiedzy glos$niki
wyspecjalizowane w przetwarzaniu
sygnalu pewnych zakreséw czestot-
liwoséci. Dodatkowo zwrotnica po-
zwala jednoczeénie na efektywne
zabezpieczenie glo$nikéw przed
zniszczeniem przez sygnal o nieod-
powiedniej dla danego gloénika czes-
totliwosci. Fachowcy twierdza, ze
nic tak skutecznie nie zabezpiecza
gloénik6w, jak dobra zwrotnica!

I tak, w zestawie dwudroznym, do
glognika nisko-$§redniotonowego kiero-
wana jest ta cze$¢ sygnalu, ktéra
zawiera czestotliwosci od 0do ok
4000 Hz. Sygnal o pozostalej czesci
widma jest doprowadzany do glosnika,
ktéry potrafi przetworzy¢ go znacznie
lepiej. Zwykle jest to glosnik tubowy
lub koputkowy.

Rozdzielenie sygnalu jest potrzebne
nie tylko dlatego, ze glosnik niskoto-
nowy nie moze przetworzyé w fale
akustyczna sygnalu pradowego o czes-
totliwoéci np. 12 kHz, ale réwniez
dlatego, ze prady o czestotliwosciach
nie przetwarzanych przez gloénik, ply-
nelyby przez niego, niepotrzebnie ob-
ciazajac cewke glosnika oraz wzmac-
niacz.

W wielu kolumnach gloénikowych
niskiej jakosci, gdzie wysokotonowy
glosnik odseparowano jedynie konden-
satorem, ma miejsce taki wla§nie przy-
padek. Na tak oszczedne rozwiazania
mozna sobie pozwolié jedynie w przy-
padku malej mocy wzmacniacza i za-
pasu mocy gloénika niskotonowego.

O ile skierowanie calego sygnalu
w kolumnie dwudroznej na glosnik
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niskotonowy zagraza jedynie wzmac-
niaczowi oraz powoduje ,wyjadanie®
czesci sygnalu, ktéra méglby przetwo-
rzyé gltosnik wysokotonowy, o tyle nie-
mozliwe jest skierowanie calego syg-
nalu na gloénik wysokotonowy. Glos-
nik ten, przystosowany do przetwarza-
nia wysokich czestotliwoéci, ,nie prze-
zyje* =zasilania sygnalem niskotono-
wym. Wiekszo$¢ mocy akustycznej jest
niesiona niskimi czestotliwoéciami,
dlatego rzeczywiste, dopuszczalne mo-
ce glo$nikéw wysokotonowych wahaja
sie od ulamkéw, do pojedynczych
watéw! Celowo podawane przez wy-
twoércow (chyba ze wzgledéw reklamo-
wych) moce glosniczkéw, np. kopul-
kowych, informujg ,do jakiej nominal-
nej mocy zestawu“ moze byé uzyty
dany glos$nik. Mozna sie tego dowie-
dzie¢ dopiero po wnikliwym zapozna-
niu z pelnymi danymi katalogowymi
glo$niczka.

Wtlaénie z powyzszych powodéw,
nawet najprostsze dwudrozne zestawy
posiadaja namiastke zwrotnicy w po-
staci kondensatora zabezpieczajacego
gtosniczek wysokotonowy. Oczywiscie,
impedancja takiej kolumny w funkcji
czestotliwoéci pozostawia wiele do
zyczenia. Rozdzielenie sygnalu akus-
tycznego na dwa bardzo dobre, wys-
pecjalizowane gloéniki jest w petlni
wystarczajace do odstuchu domowego,
co potwierdzaja nowe konstrukcje wy-
sokiej klasy zestaw6w, czolowych firm
éwiatowych. Zestawy tréjdrozne stosu-
je sie wéwczas, gdy posiadane glogniki
nie sa w stanie pokryé calego pasma
akustycznego lub w zestawach specja-
lizowanych, konstruowanych dla spe-
cyficznych aplikacji.

Dzielenie sygnalu na wiecej niz trzy
tory, przy parametrach obecnie produ-
kowanych glosnikéw, wydaje sie nie-
celowe. Budowanie natomiast kolumn
piecio- i wiecej kanalowych $wiadczy
jedynie o niezrozumieniu istoty dziele-
nia pasma akustycznego i moze wyraz-
nie pogorszyé przetwarzany obraz mu-
zyczny ze wzgledu na nakladanie sie
wielu probleméw elektronicznych
i akustycznych. W warunkach amators-
kich nalezy stanowczo poprzesta¢ na
ukladach tréjdroznych z sugestia zdo-
bycia bardzo dobrych glosnikéw i bu-
dowy zestawu dwudroznego!

2. Zabezpiecza wzmacniacz przed spad-
kiem wypadkowej impedancji calego
zestawu, r6znie polaczonych glosni-
k6w, ponizej dozwolonej dla danego
wzmacniacza warto§ci (najczeéciej
4Q).
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Gdvby
sygnal sinusoidalny o czestotliwo§ciach

do kolumny doprowadzié
rosnacvch od zera do 20 kHz, to
y w poprawnie skonstruowanym ukladzie
+gralyby* kolejne glosniki, zachodzac
na siebie lagodnie w punktach podzia-
lu, a impedancja wypadkowa (widzia-
na przez wzmacniacz), dla kazdej
czestotliwosci, bylaby wieksza od no-
minalne;j.

Niestety. w praktyce sygnal nie jest
sinusoida, lecz zawiera bardzo duzo
harmonicznych. co powoduje. ze filtry
}kieruja ~dzwiek” do dwéch lub wiecej
glosnikéw jednoczesnie, a to moze po-
wodowaé¢ przeciazanie wzmacniacza.
Oczywiscie, problemy spadku impe-
dancji zespolonej sa o wiele bardziej
zlozone.

Ze wzgledu na charakter artykulu
nie zaglebiano sie w teoretyczne wy-
wody, podkreslajac, ze jakos§¢ zastoso-
wanych zwrotnic ma podstawowe zna-
czenie dla utrzymania wlasciwej im-
pedancji oraz fazowosci w calym pas-
mie, a co za tym idzie, dla bezpiecznej
pracy wzmacniacza.
3.Koryguje wypadkowy obraz dzwigko-

wy. Wazna, a czesto celowo nie
eksponowana, funkcja zwrotnicy jest
korygowanie niedostatkéw gotowej
kolumny. Za pomoca zwrotnicy moz-
na réwniez ksztaltowaé, podobnie
jak korektorem (z ta jednak réznica,
Ze na stale) ogélny obraz dzwiekowy
kolumny. W praktyce wykorzystuje
sig to czesto w kolumnach specjal-
nych (np. ograniczajac pasmo w ko-
lumnach koscielnych). Innym razem
precyzyjnie niwelujac nier6wnomier-
noéci charakterystyki w kolumnach
monitorowych (badawczo-pomiarowe
kolumny bez podbarwiefi).

Podstawowe rodzaje zwrotnic
i ich parametry

W akustyce powszechnie stosuje sie
rachunek decybelowy, aco za tym
idzie skale logarytmiczna, nie tylko
fw odniesieniu  do cisniefi akustycz-
nych, ale réwniez do okre§lania war-
toici elektrycznych. Dlatego wszystkie
wykresy tlumien sa opisywane i przed-
stawione w skali logarytmicznej.

4 x 18dB/okt.
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Wyjaénienia wymaga jeszcze poje-
cie oktawy. Oktawa nazywamy taki
dowolny przedzial czestotliwosci. kté-
rego warto§¢ gornej granicy jest dwu-
krotnie wieksza od wartosci granicy
dolnej. Np. przedzial czestotliwoéci od
1 kHz do 2kHz to jedna oktawa.
Réwniez przedzial od 16 Hz do 32 Hz.
to tez jedna oktawa. W akustvce przy-
jeto. ze cale pasmo uzytkowe ({slyszal-
ne), to 10 oktaw.

Kolejne oktawy temperowanej skali
muzycznej to: 16,4-32,8-65.6-131,2-
262,4-524,8-1049,6-2099,2-4198 .4-
8396,8-16793,4 Hz.

Pierwszego podzialu zwrotnic moz-
na dokonaé, ze wzgledu na liczbe
tor6w sygnatu:

- zwrotnice dwudrozne - z jedna czes-
totliwosécia podziatu;

- zwrotnice tréjdrozne - z dwiema
czestotliwoéciami podziatu, itd;

- zwrotnice odgaleznikowe - w istocie
sa to zwrotnice dwudrozne z bardzo
niskim podzialem.

Sygnal niskotonowy kieruje sie na
zestaw sub- lub niskotonowy, a sygnal
reszty pasma nie na glo$nik, lecz na
kolumne satelitarna, ktéra moze by¢
dwu- lub tréjdrozna, z wlasna zwrot-
nica. Zwrotnice odgateZnikowe nazy-
wamy tez superbasowymi. W konstruk-
cjach filtrow glosnikowych przyjeto, ze
skrajne pasma nie sg ograniczane.
Oznacza to, ze w zwrotnicy dwudroz-
nej pracuje filtr dolnoprzepustowy, od
0 Hz, anie np. od 20 Hz, do czes-
totliwosci podzialu. Filtr gérnoprze-
pustowy od czestotliwosci podzialu
bez ograniczen w gére, a nie np. do
20 kHz. Bywaja oczywiscie wyjatki,
ale zdarzaja sie rzadko i jedynie w za-
stosowaniach specjalnych i profesjo-
nalnych.

Drugi podzial zwrotnic jest mozli-
wy ze wzgledu na impedancje obcia-
zeh:

- zwrotnice typowe (4Q);

- zwrotnice typowe (8Q);

- zwrotnice mieszane (4/8 i 8/4Q);

- zwrotnice nietypowe (np. ,Bolero”
6/15/15Q).

Nalezy zwrécié uwage, aby
wyjécia zwrotnicy byly dopaso-
wane do przylaczanych glosni-
kow!
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Trzeci podzial zwrotnic jest moz-
liwy ze wzgledu na zastosowanie
(czesciowo pokrywa sie to z ogélnie
rozumiang jakoscia):

- zwrotnice popularne, do zastosowan
w sprzecie powszechnego uzytku;

- wysokiej klasy. do zastosowan
w sprzecie dla audiofili - TOP HI-
FI;

- estradowe, zwykle duzej mocy i kon-
strukcyjnie dzielone na pojedyncze
filtry;

- samochodowe. zaopatrzone we wlas-
na obudowe i dodatkowo zabezpie-
czone przed wstrzasami;

- specjalne, np. do indywidualnych
systemow naglo$nieniowych, kated-
ralnych, teatralnych itp.

Kolejnego. czwartego podzialu
zwrotnic mozna dokonaé¢ biorac pod
uwage skuteczno§¢ tlumienia, czyl
slabsze lub mocniejsze odseparowanie
poszczeg6lnych gloénikéw od siebie:
- zwrotnice z filtrami 6 dB/okt;

- zwrotnice z filtrami 12 dB/okt;

- zwrotnice z filtrami 18 dB/okt;

- zwrotnice z filtrami 24 dB/okt. (rza-
dko spotykane);

- zwrotnice z tlumieniami

mi.

Silniejsze tlumienia nie sa potrzeb-
ne, a ze wzgledu na nieliniowy,
impedancyjny charakter obciazenia, sa
w praktyce niewykonalne jako dobre
filtry bierne.

mieszany-

Kolejny, piqty podzial zwrotnic
wynika z wypadkowego tlumienia ko-
lumn:

- zwrotnice liniowe;
- zwrotnice korygujace.

Ostatni, szdsty podzial zwrotnic
wynika z zastosowanych przez kon-
struktora odpowiednich rozwiazan
ukladowych:

- z pojedynczymi ogniwami filtrujacy-
mi (6 dB/okt, rys. 1);

- zlozenia typu G (12 dB/okt, rys. 2);

- szeregowe obwody rezonansowe (6
dB/okt, rys. 3) - glosnik $rednioto-
nowy;

- zlozenia typu T (18 dB/okt, rys. 4);

- uktady mieszane;

- konstrukcje ,pelne“ z korektorami im-
pedancji gloénikéw, szeregowymi pu-
lapkami czestotliwosci rezonansowych
i z thumikami efektywnosci (rys. 5).

2 x 12dB/okt.
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Zwrotnica wykonana zgodnie

z rys. 1 o nachyleniu
2x6 dB/okt.
Jest to mnajprostsza z mozliwych,

poprawnie dzialajaca zwrotnica. Stosu-
je sie ja w kolumnach o niewielkich
wymaganiach na réwnomiernoé¢ cha-
rakterystyki. Stosujac taka zwrotnice,
nalezy zwr6ci¢ uwage na podobna
efektywnos$c¢ glosnikéw, czyli zastoso-
waé dobry glosnik niskotonowy
i ,staby“ wysokotonowy. Obydwa jed-
nak gloéniki powinny mie¢ spory
zapas mocy, ze wzgledu na stosunko-
wo szerokie pasmo pracy.

Oczywiscie, zagadnienie nalezy od-
wr6cié. To zwrotnice dobieramy do
wymagan jako§ciowych i posiadanych
gloénik6w, anie na odwrdét! Wybér
takiej zwrotnicy nalezy traktowaé jako
oszczednodciowy, zapewniajacy nie-
zbedne minimum jakosciowe.

Zwrotnica wg rys. 2
o nachyleniu 2x12 dB/okt.
Najbardziej rozpowszechniony ro-
dzaj zwrotnicy, ze wzgledu na tlumie-
nia wystarczajace do dobrego zabez-
pieczenia gloénikéw, brak niespodzia-
nek fazowych oraz mozliwosé wspél-
pracy z réznymi glo$nikami. Wystar-
czy zadba¢ jedynie o wlasciwe impe-
dancje dotaczanych glos$nikéw.
W przedstawionym na rysunku przy-
kladzie nie zastosowano elementéw
korekcji impedancji i efektywno$ci
glosnikow.

Zwrotnica wykonana wg rys.
3 o nachylenin 4x6 dB/okt.

Najprostsza zwrotnica tréjdrozna
(typu ALTUS), spelniajaca jedynie pod-
stawowe funkcje zabezpieczajace. Dos-
konala do kolumn szkeolnych, kawiar-
nianych i pomocniczych. Do glosnego
stuchania muzyki rockowej w domu,
gdy nad perfekcyjna jako§é przedkla-
damy ,czad“!

Zwrotnica wykonana wg - rys.
4 o nachyleniu 4x18 dB/okt.

Uklady o silnych tlumieniach sto-
sujemy tam, gdzie chcemy maksymal-
nie ,wycisna¢“ glosniki. Ciagla moc
doprowadzona do glos$nika przez taka
zwrotnice moze byé zblizona do mak-
symalnej mocy glosnika w jego pasmie
pracy. Np. do glosnika o mocy nomi-
nalnej 60W {maksymalnej 100W) moz-
na bez obawy, w sposéb ciagly, dopro-
wadzaé moc ok. 90W!

W przypadku zwrotnic 6 i 12dB za-
leca sie nie przekracza¢ mocy znamio-
nowej {nominalnej). Zwrotnice 18dB/
okt. polecam tym, ktérzy zdobyli bar-
dzo dobre gloépiki, ale za stabe mo-
cowo do posiadanego wzmacniacza. Im
wigksze tlumienie filtréw . zwrotnicy,
tym lepsze zabezpieczenie gloénikéw!
Zagadnienie mozna tez odwrdécié. Jesli
posiadamy duzy zapas mocy na glos-
nikach w stosunku do wzmacniacza,
nie musimy stosowaé drogich zwrotnic
18 dB.
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Przedstawione na rys. 1..5 przykla-
dowe rozwiazania ukladowe charakte-
ryzuja sie duza réwnomierno$cia tiu-
mienia. Oznacza to, Ze na zboczu
charakterystyki kazdego filtra, z kt6-
rych zlozona jest zwrotnica, nachyle-
nie charakterystyki tlumienia jest jed-
nakowe. Upraszcza to znacznie stro-
jenie zwrotnicy inie powoduje tzw.
siodelek i wzmocnieit mocy wypadko-
wej dla calego pasma. Charakterystyki
poszczegblnych filtréw powinny, w ta-
kich przypadkach, przecina¢ sie na
poziomie -3dB. Jedynie dla tlumien
6dB/okt., w zwrotnicach dwudroznych,
przyjmuje sie czesto poziom -6dB. Dla
charakterystyk napieciowych poziom -
6dB odpowiada dwukrotnemu spadko-
wi napiecia. Przy operowaniu jednak
pojeciami mocy, dwukrotny jej spadek
wyraza sie poziomem - 3dB w skali
napiecia. /

Na rys. 6 17 przedstawiono
rzeczywiste charakterystyki zwrotnic
tréjdroznych, obciazonych glosnika-
mi, w ktérych tlumienia nie sa réw-
nomierne. Na rys. 6 zbocza opadaja-
ce, tzn. krzywa tlumienia gloénika
niskotonowego i prawe zbocze krzy-
wej tlumienia glosnika Sredniotono-
wego, majg spadek 12dB/okt. Nato-
miast zbocza rosnace, tzn. lewe zbo-
cze krzywej tlumienia gloénika $red-
niotonowego i krzywa tlumienia gtos-
nika wysokotonowego, maja nachyle-
nia 6dB/okt. Czestotliwosci podziatu
tej zwrotnicy wynosza 1160 Hz i 6000
Hz.

Na rys. 7 tlumienie glo$nika $red-
niotonowego jest silniejsze (po 12dB/
okt. z obu stron), natomiast zbocza
gloénika nisko- i wysokotonowego ma-
ja tlumienia po 6dB/okt. Czestotliwos-
c¢i podzialu to 700Hz i 4600Hz.

Funkcje elementéw

W celu wyjaénienia funkcji poszcze-
gblnych elementéw konstrukcyjnych,
najbardziej typowej 12dB zwrotnicy,
omoé6wiono je szczegblowo na przykla-
dzie zwrotnicy dwudroznej zrys. 5

Cewka Lb 1ikondensator Cb sa
wlaéciwymi elementami filtrujacymi
sygnal dla glosnika niskotonowego.

Kondensator Cw icewka Lw filt-
ruja sygnal dla glosnika wysokotono-
wego. Dwéijnik szeregowy Rkb, Ckb
jest korektorem impedancji glosnika
niskotonowego. Podobnie jak dwéjnik
Rkw, Ckw dla glosénika wysokotonowe-
go.

Korektor impedancji w przypadku
gloénika niskotonowego kompensuje in-
dukcyjny charakter impedancji cewki
gloénika dla duzych czestotliwosci,
dzieki czemu wypadkowa opornosé
cewki glosnika i korektora dla calego
pasma pracy nie ulega gwaltownemu
wzrostowi i jest zblizona bardziej do
rzeczywistej rezystancji. Pozwala to na
mniejsze przesuniecia fazowe, co poza
walorami akustycznymi umozliwia pel-
niejsze wydzielanie mocy rzeczywistej
na cewce glognika.

Fstart 20Hz

Fstop 20.0kHz

dB OFFSET D.0dB

T T
| |
I |
| |
o) 1
| |

-l

50 100 200 5k L0k Hz

OUTPUT +0.0LdBm]
Rys. 6.

Szeregowo polaczone elementy Rp,
Lp i Cp stanowia pulapke dostrojona
do czestotliwoéci rezonansowej gloéni-
ka wysokotonowego. Pulapka taka wy-
maga bezwzglednie strojenia w gotowej
zwrotnicy z podlaczonym glo$nikiem
i dlatego jest rzadko stosowana. Jednak
w zwrotnicach wyzszej klasy, gdzie
zadbano o liniowy przebieg charakte-
rystyki filtréw, mozna spotkaé , pulapki
rezonansowe“ réwniez dla gloénika
sredniotonowego.

Dzielnik zlozony z rezystoréw Rtl
i Rt2 jest typowym tlumikiem pozwa-
lajacym wyréwnaé¢ efektywnosci glos-
nikéw. Zwykle stlumienia wymagaja
gloéniki $rednio- i wysokotonowy, po-
niewaz sa sprawniejsze od gloénikéw
niskotonowych.

500 1k 2k
OVSAMP x4 LSLOWY

Dopuszczalna, przenoszona
przez zwrotnice moc
elektryczna

Ten parametr jest wspélny dla
wszystkich rodzajéw zwrotnic. Obec-
nie gérna granica mocy, dla ktérej
stosuje sie filtry bierne, wynosi ok.
300W.

Dla wiekszych mocy dobra zwrot-
nica osigga monstrualne rozmiary
i wysokie ceny. W takim przypadku
rozsadniej jest zastosowaé zwrotnice

aktywne w postaci przedwzmacnia-
czy pasmowych i kilku koficowek
mocy.

Janusz Bogustawski

Autor dzigkuje firmie PPH ,JANBO*
z Wolomina za udostepnienie wybra-
nych egzemplarzy zwrotnic oraz apa-
ratury do pomiaréw i sporzqdzema
przedstawionych wykreséw.

Fstart 20Hz Fstop 20.0kHz

dB OFFSET 0.0dB

500 1k 2k k 10k Hz

OVSAMP x4 [SLOW]

50 100 200
QUTPUT +0.0CdBn]

Rys. 7.
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Zwrotnice glosnikowe
- zapomniane ogniwo, czeS¢ 2

W drugiej czesci artykufu
autor szczegélowo omawia
kryteria doboru zwrotnic
glosnikowych, przedstawia takze
wymagania stawiane elementom
stosowanym w zwrotnicach.
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Kryteria wyboru zwrotnic

Z tak wielu rodzajow filtrow trzeba
wybraé najbardziej odpowiedni. Poda-
ne nizej wskazéwki oraz omdwienie
poszczegélnych rozwiazan powinny po-
méc w wyborze.

Dla okreslenia, jaka zwrotnice za-
stosowa¢, nalezy odpowiedzieé sobie
na ponizsze pytania:

1.Jakiej klasy wyréb chce uzyskac?

Czy budowany przeze mnie zestaw
jest oszczednosciowy i wszystko ma
by¢ przede wszystkim tanie, a jakos-
ciowo jedynie dostateczne? Czy prze-
ciwnie - posiadam bardzo dobre glos-
niki i chce uzyska¢ wyréb wysokiej
klasy? A moze co$§ poéredniego?

W pierwszym przypadku mozna po-
kusi¢ sie nawet o wykonanie najpros-
tszej zwrotnicy samemu. Jesli jednak
oczekujemy lepszych rezultatéw, sta-
nowczo polecam zakup gotowych
zwrotnic dobrej firmy (istnieja takie
w kraju). Na bardzo dobre zwrotnice
nie nalezy zalowa¢ pieniedzy, ponie-
waz jest to inwestycja jednorazowa, na
lata, i pozwala na ewentualna, péZniej-
sza wymiane glosénikéw na lepsze.

2.Ile kanaléw ma mie¢ moja kolumna
i dlaczego?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
trzeba zapozna¢ sie z parametrami po-
siadanych gloénikéw lub wybraé odpo-
wiednie gloéniki. Obecnie produkowa-
ne gloéniki pozwalaja na dobre odtwa-
rzanie calego pasma akustycznego przy
jednym podziale (dwa gloéniki). Tréj-
drozne kolumny powstaja wéwczas,
gdy mamy slabsze jakosciowo glosniki,
a chcemy wuzyska¢ okreSlony zapas
mocy lub specyficzne podbarwienia
dzwigku. Parametrem najistotniejszym
jest pasmo pracy glosnika, czyli zakres
przetwarzanych czestotliwosci. Mamy
na przyklad typowy glosnik niskotono-
wy (woofer) o zakresie pracy 45..1000
Hz oraz glosnik wysokotonowy kopul-
kowy z zakresem 8000..22000 Hz. Takie
glosniki nie moga pracowaé w zestawie
dwudroznym, poniewaz czestotliwosci
od 1000..8000 Hz (cale pasmo $rednio-
tonowe) nie bedzie przetwarzane nale-
zycie i trzeba doda¢ glosnik Srednioto-
nowy. Dysponujac natomiast gloéni-
kiem nisko-§redniotonowym 35..6000
Hz oraz glosnikiem tubowym
4000..20000 Hz mozna z powodzeniem
wykonaé¢ kolumne dwudrozna. Odra-
dzam samodzielng budowe kolumn wie-
cej miz tréjdroznych!

3.Jakiej mocy wybra¢ zwrotnice?
Zelazna zasada jest, Ze zwrotnica

powinna by¢ takiej mocy, jakiej mocy

jest wzmacniacz. Oczywibcie, mozna
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zastosowaé zwrotnice o wiekszej mocy
- “na zapas“. Zwrotnice o wiekszych
dopuszczalnych mocach sa lepsze, ale
i drozsze. Zastosowano w nich przede
wszystkim wieksze przekroje drutéw
na cewki. Oznacza to wyzsze dobroci
cewek, a przez to mniejsze straty mocy
czynnej na elementach zwrotnicy i lep-
sza dynamike.

Najczestszym bledem przy zakupie
zwrotnic jest dopasowywanie jej mocy
do maksymalnej mocy glosnikéw.

Zasady doboru mocy glosnikéw do
posiadanego sprzetu stanowia oddziel-
ne zagadnienie i nie sa przedmiotem
tego artykulu.

4.Jakq impedancje majq glosniki?

Nalezy pamietaé, ze zaden z prze-
widzianych do zastosowania glosnikéw
nie moze mieé impedancji minimalnej
mniejszej od minimalnej impedancji
wyjéciowe] wzmacniacza!

Nie jest prawda, ze impedancje
kolumny i wzmacniacza musza by¢
dopasowane. Sa to jakie§ ,przecieki”
teorii mikrofalowych do obiegowych
informacji amator6w. Nie mozna jedy-
nie przekracza¢ minimalnej impedancji
obciazenia wzmacniacza, podanej przez
producenta.

5.Czy zwrotnica powinna mie¢ dodat-
kowe elementy zabezpieczajqce?
Spotyka sie zwrotnice z zabezpie-
czeniami gloénikéw przed przeciaze-
niem. Nalezy pamietaé, ze zabezpie-
czenia te stluza w zasadzie tylko
w przypadkach awaryjnej lub nienor-
malnej pracy kolumny. W normalnych
warunkach doskonalym zabezpiecze-
niem jest dobra zwrotnica!
Zabezpieczenia aktywne, tyrystoro-
we sa drogie iczesto ich dzialanie
pozostawia wiele do Zyczenia. Stosuje
si¢ je wylacznie w kolumnach estra-
dowych o duzych mocach i w malo
przewidywalnych warunkach pracy.
Zabezpieczenia bierne mozna wyko-
pnaé przy pomocy wlaczonej w szereg
z chronionym glosnikiem zaréwki. Za-
réwka, jako nieliniowy element rezys-
tancyjny, stanowi wspaniale dzialajace
zabezpieczenie. Niestety posiada wade
wykluczajaca ja praktycznie z uzycia.
Zar6wka taka musi byé bardzo precy-
zyjnie dobrana do danego gloénika,
a nawet rodzaju muzyki, aby spelniala
efektywnie swoje zadanie i jednoczes-
nie nie przepalala sie co chwila.
Ostatnio spotyka sie w ukladach,
wlaczone szeregowo z glosnikami, au-
tomatyczne, niezniszczalne bezpieczni-
ki polimorficzne tzw. Poly-Switch. Sa
one bardzo modne, jednak posiadaja
przykra ceche wynikajaca z ksztaltu
sygnalu i specyfiki dziatania. Aby sku-
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tecznie zabezpieczy¢ glosnik przed
zniszczeniem, bezpiecznik musi za-
dziala¢ szybko. Bardzo szybki bez-
piecznik zaczyna zwiera¢ wartosci
szczytowe sygnalu, podczas gdy war-
tosci skuteczne nie sa jeszcze niszcza-
ce dla glo$nika. Mozna dobra¢ wol-
niejszy bezpiecznik, ale wéwczas gra-
nica miedzy znieksztalcaniem dZwieku
a progiem bezpieczefistwa glosnika jest
zalezna od rozkladu mocy w sygnale.

Oznacza to, ze w zalezno§ci od
ksztaltu sygnalu (rodzaju muzyki) albo
sygnal bedzie przycinany zbyt ,gorli-
wym“ bezpiecznikiem albo ochrona
glosénika bedzie zbyt wolna.

Obecnie przed skutkami awarii
sprzetu skutecznie ochraniaja same
wzmacniacze. Zabezpieczaja przed po-
jawieniem sie¢ napiecia stalego na wy-
jéciach glosnikowych, majg wbudowane
antyszokowe uklady tzw. miekkiego
startu lub op6Znienie przylaczania glos-
nik6w. Koncéwki mocy chronione sa
przeciwzwarciowo, termicznie i prze-
ciwprzeciazeniowo.

Analizujac powyzsze argumen-
ty zauwazamy, Ze specjalne
uklady zabezpieczajace glosni-
ki przed zniszczeniem, a
umieszczane na zwrotnicy,
maja coraz mniejsze znacze-
nie.

6.Czy zwrotnica ma spelniaé
dodatkowe funkcje korygu-
jace? ’

W konstrukcji kolumn
wyodrebnié mozna dwa nur-
ty.

Pierwszy, zwany
~japonskim“, a péiniej tez
~europejskim“ zaklada, ze kolumna
powinna jak najwierniej, w sensie
elektrycznym, odwzorowywa¢ . dostar-
czony do niej sygnal, czyli byé¢ bez-
dusznym monitorem. Ewentualne pod-
barwienia i korekcje dzwieku moze
przeciez stuchacz wykona¢ sobie sa-
modzielnie za pomoca licznych korek-
tor6w barwy, wielopunktowych equa-
lizer6w parametrycznych itp. wurza-
dzen, zgodnie z indywidualnymi upo-
dobaniami i warunkami odstuchowy-
mi. Powyzsza szkola preferuje klien-
tébw znajacych sie na rzeczy oraz
majacych ambicje do samodzielnego
rezyserowania dzwieku.

Drugi, zwany ,amerykafiskim”, pre-
feruje takie kolumny, ktére po kupie-
niu i podlaczeniu po prostu ladnie
graja! W sprzecie tej klasy nie prze-
widuje sie zadnych regulatoréw.
Wzmacniacze posiadaja jedynie regu-
lacje wzmocnienia. Cale ksztaltowanie
obrazu dZwigekowego powierza sie tu
fachowcom w studiach nagraniowych
i radiowych. Oczywiécie, wéwczas na-
lezy poswieci¢ duzo czasu na wyb6r
i przy zakupie dobraé¢ indywidualne
cechy kolumny gloénikowej do swych
upodobafi i warunkéw odstuchu.

Jesli jesteSmy zwolennikami nurtu
japofiskiego, to zwrotnica do naszej
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kolumny powinna co najwyzej wyréw-
na¢ efektywnos§é poszczegélnych glos-
nikéw. Sa to zwykle proste tlumiki
rezystancyjne dla glo$nika wysokoto-
nowego. Zwrotnica w tym przypadku
jest prostsza itafisza inie wymaga
indywidualnego strojenia. Jesli nato-
miast oczekujemy od naszej kolumny
tadnego grania od razu, czyli pewnych
szczegblnych cech, to mozna poméc
sobie odpowiednim uksztaltowaniem
sygnalu przez zwrotnice.

Czestym przypadkiem jest wstepne,
fizjologiczne uksztaltowanie tlumienia
czgstotliwosci ok. 1000 Hz na pozio-
mie minus 6dB, w stosunku do pozo-
stalego pasma. Zwrotnice takie nadaja
sie bardzo dobrze do typowego, ciche-
go odsluchu domowego. W kolumnach
dyskotekowych lub ,imprezowych*
zwrotnice korygujace nie sa potrzebne.

W wielu przypadkach konstrukciji
amatorskich, pomimo zastosowania bar-
dzo dobrych glosnikéw i wlasciwej
zwrotnicy okazuje sie, Ze uzyskany
efekt nas nie zadowala. Zwykle przy-
czyng sa niedostatki obudowy, zwlasz-
cza je§li chodzi o tony niskie. Po
prébach strojenia tunelu lub dobrania
wlasciwej objetosci obudowy mozemy
jeszcze pokusié sie o uzyskanie zado-
walajacych efektéw, zwracajac sie do
producenta dobrych zwrotnic o takie
dostrojenie zwrotnicy, ktére zrekom-
pensuje niedostatki naszej obudowy,
oczywiécie w granicach mozliwosci.
Przy indywidualnym strojeniu barwy
naszej kolumny, na analizatorze wid-
ma mozna na biezaco obserwowaé
zmiany charakterystyki w stosunku do
przebiegéw przed korekta.

Dodatkowe rozwigzania
ukladowe

Przedstawione juz uklady sa oczy-
wiécie najbardziej typowe, jednak nie
jedyne. Spotyka sie czasem inne, spe-
cyficzne rozwiazania ukladowe, wyma-
gajace odrebnej analizy.

Na zwrotnicach wspo6lpracujacych
ze wzmacniaczami wrazliwymi na
przepiecia zwrotne, powstajace na ele-
mentach indukcyjnych przy stromych

zboczach opadajacych, sa stosowane

elementy antyprzepieciowe (iskierniki,
transile, odgromniki itp.). Elementy
takie zabezpieczaja koficowki
typu MOS w starszych wzmacniaczach.
W niektérych zwrotnicach mozna spo-
tka¢ diody prostownicze. Pracuja one
jako jednopoléwkowe prostowniki syg-
nalu akustycznego, w celu uzyskania
stalego napigcia niewielkiej wartosci
do wstepnej polaryzacji kondensato-
ré6w elektrolitycznych. Zabieg taki zna-
komicie poprawia i stabilizuje para-
metry pracy elektrolitéw.

Na wejéciu sygnalu do ukladu fil-
trujacego oznacza si¢ umownie prze-
wo6d goracy i masowy dla zachowania
fazowo$ci w obu kanalach. Na wyj-
éciach filtr6w sa oznaczone zwykle
zaciski gloénika: goracy (+) i zimny
(). Zdarza sie jednak, ze podana
przez producenta polaryzacja

jest jedynie propozycja wy-
niklq z praktycznych od-
stuch6w. Moze ona od-
biega¢ od naszych wlas-
nych odczué i nalezy
sprébowaé¢ odwrotnej
polaryzacji gloénika wy-
sokotonowego. Oczywis-
cie takq odwrotke trzeba
wykonaé¢ w obydwu ka-
nalach jednoczeénie.

Przy bardziej rozbu-

dowanych ukladach (wie-
cej jak dwa ogniwg filtra-
cyjne) dobrze jest przepro-
wadzi¢ podobng prébe z glos-
nikiem $redniotonowym. Pomi-
mo iz teoretycznie mozna ustalié
przesuniecie fazowe w danej galezi fil-
tra, to w danej szeroko$ci pasma pracy
moze zdarzy¢ sie, Ze przesuniecie to
zmienia sie znacznie lub wrecz zmienia
swo6j kierunek. Na te zjawiska nakladaja
sig¢ efekty akustyczne zwiazane gléwnie
z polozeniem membran glo$nikéw wzgle-
dem siebie i ostatecznie decyduje i tak
kompromis odstuchowy.

Nie trzeba wiec sztywno traktowaé
zalecanych przez producentéw zwrot-
nic polaryzacji. DoS$wiadczenia ztym
zwigzane nie zagrazaja glo$nikom, fil-
trom ani wzmacnijaczowi. Tym gorecej
namawiam zatem do ich wykonywania!

Wplyw jakosci uzytych
elementow na wiernosc
odtwarzania dziwigku

Elementy indukcyjne

Cewki zastosowane do obrébki syg-
natu powinny spelniaé dwa warunki:
1.Nie wnosi¢ znieksztalcefi sygnalu.
2.Mie¢ pomijalnie mala rezystancje

(ok. 40-krotnie mniej niz glosnik -

uklady profesjonalne).

Pierwszy warunek spelniaja jedynie
cewki powietrzne (bezrdzeniowe). Nie-
stety, czesto spelnienie jednoczeénie

’
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warunku drugiego wymaga zastosowa-
nia drutu o $rednicy powodujacej gi-
gantyczne rozmiary i cene takiej cew-

Szukajac kompromisu dopuszcza sie
stosowanie, w zwrotnicach amators-
kich, cewek o wiekszej rezystancji (ok.
20-krotnie mniejszej niz rezystancja
gloénika), albo cewek rdzeniowych.
Podkreéli¢ nalezy, ze ostatnie lata
przyniosly rewelacyjne, czesto chro-
nione patentami, ferrytowe materialy
magnetyczne, idealnie nadajace sie do
zastosowaft w akustyce.

Wazniejsza od rezystancji cewki
. jest jej dobro¢, czyli stosumek opor-
noéci indukcyjnej do rezystancji. Jed-
nak trudno$é¢ postugiwania sie dobro-

- cia polega na tym, ze musi ona byé
okreslona dla konkretnej czestotliwos-
ci. Bardziej doswiadczeni Czytelnicy
mogg sprébowaé obliczy¢ maksymalna,
dopuszczalna rezystancje cewki,
w przypadku gdy koniec pasma jej
pracy przypada na 700 Hz, indukcyj-
noé¢ wynosi 1,6mH, a zalozona dobroé
wtym punkcie wynosi minimum 10.
(Odpowiedz: Rmax=0,7Q).

W praktyce nie nalezy stosowaé
cewek o dobroci mniejszej od 10 dla
konicowego punktu jej pasma pracy.
Powyzsze uwagi pozwalaja wyciagnaé
wniosek, ze im grubszego drutu uzyto
na cewke, tym lepiej.

Jesli zastosowano cewke rdzeniowa,
nalezy zwr6cié uwage na to, zeby
magnetow6d byl otwarty. Zapewniamy
wten spos6b liniowy charakter induk-
cyjnosci w funkcji mocy przenoszonej
przez rdzeh. Przekroczenie dopuszczal-
nego pradu w cewce powietrznej powo-
duje jedynie jej przegrzewanie i propor-
cjonalny wzrost strat. Przekroczenie do-
puszczalnej obciazalnosci cewek rdze-
niowych powoduje natomiast gwaltowna
zmiane parametré6w cewki i w konsek-
wencji niekontrolowana prace filtra.

Nalezy zwréci¢é uwage na spos6b
zamocowania cewek. Wszelkie elemen-
ty mocujace (szpilki, obejmy, uszy
itp.) powinny by¢ wykonane z mate-
rialu niemagnetycznego. W przypadku
cewek rdzeniowych nie powinny za-
myka¢ obwodu magnetycznego.

Elementy pojemnosciowe (konden-
satory)

Na temat typ6w kondensatoréw
stosowanych w akustyce powstalo wie-
le mitéw. Czesto powtarzane sa wia-
domoéci na ten temat, ktére byly
prawdziwe 20 lat temu, lecz obecnie
sa nieaktualne ze wzgledu na rozwdj
techniki i udoskonalanie parametréw
wytwarzanych element6w. I dlatego
nieprawda jest, ze np. kondensatory
elektrolityczne nie nadaja sie do pracy
w filtrach akustycznych. Wazne jest,
w ktérej galezi filtracyjnej sie one
znajduja i czy przenosza sygnal, czy
jedynie zwieraja jego cze$¢ do masy.
Ponadto sa produkowane kondensatory
bipolarne (elektrolityczne bezbieguno-
we), specjalnie skonstruowane i przy-
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stosowane do pracy w zakresie czes-
totliwosci akustycznych. Tolerancja po-
jemnosci i jej wahania w funkcji tem-
peratury takich elektrolitbw réwniez
sa niewielkie.

Produkowane dzisiaj kondensatory
swymi parametrami przewyzszaja kon-
densatory starej generacji o rzad wiel-
kosci. W zwiazku z tym traci znacze-
nie rodzaj dielektryka MKT czy MKP,
a moze lepiej MKS? Oczywiscie
w zwrotnicach najwyzszej klasy stosu-
je sie kondensatory o maksymalnie
malym tangensie kata stratnosci, ale
moim zdaniem, bardziej dla porzadku
niz z przestanek praktycznych. Zrozu-
miale to moze by¢ jedynie w torze
srednio- i wysokotonowym, ito tylko
na bezposredniej drodze sygnalu. Naj-
lepsze efekty osiaga sie stosujac kon-
densatory przystosowane do pracy im-
pulsowej na napiecia 160V i wieksze.

Polskie oznaczenie tego typu kon-
densator6w 2z metalizowanym dielekt-
rykiem foliowo-papierowym, to seria
KFMP. Kondensatory tego typu o po-
jemnoéciach powyzej 3,3uF sa jednak
bardzo drogie. Nalezy zwréci¢ uwage
na napiecie pracy, ktére powinno by¢
odpowiednio duze.

Rezystory
Stosowaé nalezy jedynie rezystory
bezindukcyjne, drutowe. Najwazniej-

szym parametrem jest dopuszczalna
moc opornika. Rezystor zbyt malej
mocy lub przekroczenie dopuszczalnej
obciazalnoéci zwrotnicy powoduje nie
tylko zniszczenie elementu, lecz moze
stanowié powazne zagroZenie pozaro-
we. Przepalajacy sie opornik moze
rozgrzaé sie nawet do kilkuset stopni
Celsjusza!

W praktyce stosuje sie zapas mocy
od 4 do 6 razy, aby w normalnych
warunkach pracy element nie rozgrze-
wal sie nadmiernie. Spotka¢ mozna
rezystory pieciowatowe przy malych
wartosciach rezystancji, malych mo-
cach zwrotnic i zwrotnicach 4Q, az do
ok. 40-watowych w wiekszych zwrot-
nicach.

Montaz samodzielny czy zakup go-
towych zwrotnic?

Na rynku pojawia sie wielu no-
wych producentéw kolumn. Niestety,
z przerazeniem stwierdzam, ze niewie-
lu z nich zdaje sobie sprawe z roli,
jaka pelni zwrotnica, co odbija sie
wyraznie na jakosci gotowej kolumny.
To prawda, e w kupowanej kolumnie
zwrotnicy glosnikowej nie widac.

Nie moze to by¢ jednak powodem
»superoszczednosci produkcyjnych®!
Wiekszoé¢ ogladanych i mierzonych
przeze mnie zwrotnic nie zaslugiwala
nawet na te nazwe! Przypuszczam, ze
uktady te powstaja w trojaki sposob:
1. Bezmys$lne nasladownictwo ukladéw

z innych kolumn

Dobrze, jesli ,przodek” byl dobra
(np. fabryczna) kolumna i wykonano
wierna kopie. Zwykle jednak nie za-
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chowuje si¢ dobroci cewek (spotkalem
cewke gléwna glosnika niskotonowego
nawinieta drutem o §rednicy 0,6 mm!)
oraz przekrojé6w rdzeni. Gorzej, jesli
kopia pochodzi z kolumny nie najwyz-
szego lotu.

2. Odwzorowanie ukladu z ksiqzki

W tym przypadku popelnia sie po-
przednie grzechy, pogarszajac sprawe
tym, iz w zasadzie czesto nie wiadomo
do jakich glosnik6w mamy schemat,
czy jest to wuklad praktyczny, czy
jedynie teoretyczny i odwzorowuje sie,
jak zwykle, jedynie parametry giéwne.

3. Przypadek najgorszy - producen-
ci kolumn, niezwykle rzadko elektro-
nicy, sami ,konstruuja“ zwrotnice.
Uzywaja do tego celu teoretycznych,
ksiazkowych wzor6w, ktére w 99%
zakladaja, ze glosnik jest rezystorem.
Obliczenia takie, jak wykazuje prakty-
ka, potrafia r6zni¢ sie od rzeczywis-
tosci, w niektérych parametrach, nawet
0 60%! (érednio o 20..30%).

Skutek tych praktyk jest taki, ze
zastosowana w kolumnie zwrotnica al-
bo wyraznie tlumi niektére pasma,
albo posiada rézne tlumienia na réz-
nych zboczach, przez co wprowadza
straszliwe znieksztalcenia fazowe albo
wrecz powoduje przegrzewanie kon-
cowki mocy (spadek impedancji znacz-
nie ponizej dopuszczalnego minimum).
Zaskoczony jestem tylko tym, iz dla
wigkszoéci mlodych klientéw nie ma
to znaczenia!

Czyzby rosto nam pokolenie glu-
chych? Moze dlatego egzystuja jeszcze
producenci skrzynek z glosnikami, bo
trudno ich wyroby nazwaé kolumnami!

Oczywiscie, stosowane w produkcji
zwrotnice nie- sa strojone! Aby wlas-
ciwie zestroi¢ zwrotnice konieczny jest
analizator widma akustycznego, a przy-
rzadem tym nie dysponuja znane mi
male zaklady produkujace kolumny.

Na szczeécie pojawiaja sie zaklady
wyspecjalizowane w produkcji zwrotnic
gloénikewych, ktére nie tylko wiedza
co robia, ale. oferowany asortyment
wyraznie klasyfikuja. Mozna wiec Swia-
domie kupi¢ zwrotnice tania, o dosta-
tecznych parametrach lub luksusowa,
placac oczywiscie stosownie drozej.
Janusz Bogustawski

Autor dziekuje firmie PPH ,JANBO“
z Wolomina za udostepnienie wybra-
nych egzemplarzy zwrotnic oraz apa-
ratury do pomiaréw i sporzqdzenia
przedstawionych wykreséw (opubliko-
wanych w pierwszej czesci artykutu).
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