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czyli dyskusja o nagiosnieniu
alktywnym i pasywnym

Dywagacje, czy wybra¢ naglo$nienie aktyw-
ne czy pasywne, niezaleznie czy profesjonal-
ne, czy do domu, nie jest dyskusja o wyzszo-
Sci $wiat Bozego Narodzenia nad Wielkanoc-
nymi. Zaczniemy od parametréw wzmacnia-
cza.

Jednym z tych parametrow, po ktorych
poznajemy dobry wyrob jest wysokosc
wspolczynnika tlumienia. Jest to liczba okre-
$lajaca, ile razy rezystancja wyjsciowa dane-
go wzmacniacza jest mniejsza od nominalnej

impedancji obciazenia. Dobre wzmacniacze
charakteryzuja si¢ wartoscia tego wspolczyn-
nika grubo powyzej 100. Aby uzmystowi¢
wplyw tego parametru, proponuj¢ przepro-
wadzenie nast¢pujacego prostego do§wiad-
czenia: jesli macie dwie kolumny, w jednej
z nich odlaczcie przewody od glosnika baso-
wego. Na druga kolumng poprzez wzmac-
niacz podajcie sygnat o czgstotliwosci 40-
50Hz, kolumny ustawcie blisko, tuz obok sie-
bie. Pokazuje to w uproszczeniu rysunek 1.

Na pewno zaobserwujecie, ze w obu kolum-
nach membrany bgda drgac z prawie taka sa-
ma amplituda. Teraz zewrzyjcie wyprowa-
dzenia niepodlaczonego glosnika, po czym
powtorzcie doswiadczenie, jak pokazuje ry-
sunek 2. Zapewne zauwazycie, ze bierny
(zwarty obecnie) glosnik teraz drga z niepo-
réwnanie mniejsza amplituda.

Tak jak zwarte zaciski, tak na glo$nik dzia-
fa wzmacniacz, a wlasciwie jego rezystancja
wyjsciowa, minimalizujac migdzy innymi
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wade glosnika wynikajaca z jego czgstotli-
wosci rezonansowej. Ilustruje to rysunek 3.
Wzmacniacz thumi rézne niepotrzebne drga-
nia, zapobiegajac powstawaniu artefaktow.
Czym mniejsza impedancja wyjSciowa
wzmacniacza, tym lepiej; tym wigkszy ma
wspolczynnik ttumienia (damping factor).

i

>

duze drgania

rozwarcie

4]

nia nie jest stata — zmienia sig z czgstotliwo-
Scig — ilustruje to rysunek 5. Zmienia si¢
wiec takze thumienie glo$nika. A w tym przy-
padku wspotczynnik thumienia ma znaczenie,
minimalizujac zmiany amplitudy sygnatlu
wyjsciowego w zalezno$ci od parametrow
obciazenia.

Nalezy takze pamigtac, ze w czasie
pracy zmienia si¢ potozenie cewki
w szczelinie magnesu, co ma wptyw na
indukcyjnos$¢ wilasng glosnika, a straty
mocy podnosza temperatur¢ cewki, co
nie pozostaje bez wplywu na rezystan-
cje wlasna glosnika. Te zmieniajace si¢

membrany . .
Rys. 1 w trakcie pracy glosnika parametry ma-
ja stosunkowo niewielki wplyw na pra-
Rys. 2 cg ze zwrotnica 6dB/oct, natomiast przy
awarcie  filtrach 12, 1 18dB/oct, gdzie wystepuja
pojemnosci, wpltyw tych parametrow
— > I:( )> )j wnosi trudne do wyeliminowania do-
datkowe czynniki pogarszajace emito-
wany przez ten glosnik dzwigk.
znikome drgania
membrany
Wzmacniacz Rwy L
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Rys. 4
Rys. 3
Rys. 5

Wplyw zwrotnicy

Teraz zajmijmy si¢ zwrotnicami, na poczatek
dolnoprzepustowa, ktora niczaleznie czy za-
wiera filtry o stromosciach 6, 12 czy
18dB/oktawg, wymaga wlaczenia szeregowo
z gloénikiem indukcyjnosci o wartosci od
SmH do 20mH - patrz rysunek 4. W przy-
padku cewek powietrznych (bez rdzenia),
wymaga to od 300 do ok. 900 zwojow drutu,
ktéry posiada przeciez swoja rezystancjg. Ta-
ka cewka , w zalezno$ci od $rednicy uzytego
drutu, moze mie¢ rezystancj¢ od 0,5 do 2Q,
i jest wlaczona szeregowo do rezystancji
wyjsciowej wzmacniacza. W takim przypad-
ku na tlumienie glo$nika decydujacy wptyw
ma szkodliwa rezystancja zwrotnicy, a nie-
znacznie mniejszy oporno$¢ wyjsciowa
wzmacniacza.

Jezeli zwrotnica okresla ttumienie glo$ni-
ka na poziomie od 2 do 16, to nie ma znacze-
nia czy wzmacniacz ma wspotczynnik
thumienia wynoszacy tylko 50, czy az kilka
tysigcy!

Tak to wyglada, gdy patrzymy na wzmac-
niacz od strony glosnika.

Inaczej to wyglada od strony wzmacnia-
cza, gdyz uktad zwrotnica + glo$nik potrafi
zmienia¢ swoja impedancj¢ w zaleznosci od
czgstotliwoscei 1 jako$ci zwrotnicy. Rdznice
moga wynie$¢ 50% do 200% (lub wigcej)
impedancji znamionowej. Opornos¢ obciaze-

zZmienne
&_:7 obciazenie
}L
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Jak wigc wida¢, do wad samego przetworni-
ka, jakim jest glos$nik, dodajemy wady
zwrotnicy.

Tyle w uproszczeniu o zakresie basow, te-
raz zajmg si¢ najwazniejszym z punktu fizjo-
logii, zakresem emitowanego przez zestaw
glo$nikowy zakresu czgstotliwosci, srodkiem
pasma.

Przyjmuje sig ze zakres styszalno$ci ludz-
kiego ucha zawiera si¢ od ok. 20Hz do okoto
20000Hz. Jednak nie w catym tym zakresie
jednakowo czule stuch ludzki odbiera te
dzwigki, preferujac zakres od ok. 200Hz do
ok. 3500Hz, jest to tzw. zakres najwyzszej
percepcji, gdzie nasz stuch jest szczegdlnie
wyczulony, wylapujac nawet minimalne nie-
prawidlowosci.

Zwrotnice gorno-przepustowe w zakresie
200-400Hz, wymagaja kondensatorow o du-
zej pojemnosci i odpowiednio wysokiej jako-
$ci — patrz rysunek 6a. Takie podzespoty
uzywane sa tylko przez bardzo drogich pro-
ducentoéw, spoza zasiggu mozliwosci finan-
sowych zdecydowanej wigkszosci potencjal-

nych nabywcow w na- a)
szym kraju. Ta zdecy- _I

dowana wigkszos¢ Po-
b)
c)

lakow skazana jest na
kondensatory tzw.
AHEF

elektrolityczne bipo-
larne (rysunek 6b),
lub mniej albo bardziej
rozbudowane uktady
z uzyciem kondensato-
réw elektrolitycznych
spolaryzowanych (ry-
sunek 6c¢).

Najmniejsze znie-
ksztalcenia wprowa-
dzaja zwrotnice o na-
chyleniu 6 dB/oct, lecz przy niskich czgsto-
tliwosciach podziatu grozi to sytuacja, ze
pewny zakres czgstotliwosci w poblizu czg-
stotliwoéci podzialu jest emitowany przez
dwa glosniki. Poniewaz zwrotnice wprowa-
dzaja przesunigcie fazy, nastgpuje zjawisko
dodawania si¢ lub odejmowania pewnych
czgstotliwosci. Ponadto istnieje mozliwosé
uszkodzenia mechanicznego glosnika sre-
dniotonowego, gdyz jego konstrukcja me-
chaniczna(z reguly) nie przewiduje amplitud
wychyleni membrany ponad 2 mm, oraz to, ze
ten glos$nik przewaznie ma moc RMS na po-
ziomie do 50% glosnika basowego, co z ko-
lei przy pojawieniu si¢ na nim pelnej mocy
wzmacniacza, grozi jego spaleniem. Czgs¢
tych niekorzystnych zjawisk da si¢ ograni-
czy¢ stosujac ostrzejszy filtr, 12 lub 18
dB/oct (nie dotyczy ryzyka spalenia zbyt du-
73 moca), lecz wpadamy w pulapke bardzo
trudnych do przewidzenia i wyeliminowania
zjawisk zwiazanych z wzajemnym oddziaty-
waniem na siebie zmiennych parametrow
gloénika (indukcyjno$é wiasna cewki, rezy-
stancja, impedancja w zaleznos$ci od czgsto-
tliwos$ci) 1 elementéw konstrukcyjnych
zwrotnicy, oraz wzrostu znieksztatcen, ktore
te zwrotnice wprowadza.

Bywa, ze glosnik $redniotonowy, chyba
za karg, obciazony jest wadami az dwoch
zwrotnic, bo dodatkowo gérnozaporowa, stu-
zaca do podziatu pasma z glo$nikiem wyso-
kotonowym — patrz rysunek 7. W efekcie,

Rys. 6

Rys. 7
wysoko-
tonowy
zwrotnica
filtry
gérno- .
i srodkowo- Srednio-
przepustowe tonowy
[
| zwrotnica nisko-
filtr tonowy
dolno- /
przepustowy
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W zestawie pasywnym, ,,dzigki” zwrotnicom,
najwazniejszy glosnik w kolumnie, jest naj-
bardziej popsuty.

Poniewaz producenci, ustalajac potrzebng
moc RMS glosnika wysokotonowego stosuja
wspodtczynnik 60 - 30 - 10, gdzie zaktada sig
pobdr mocy w proporcjach 60% - bas, 30% -
srodek, 10% glosnik wysokotonowy, posiada
z reguly moc RMS, na poziomie 10% mocy
znamionowej kolumny. Aby zwigkszy¢ bezpie-
czenstwo musi by¢ wtedy zastosowana zwrot-
nica 18dB/oct, lub minimum 12dB/oct, czyli
zwrotnice wnoszace najwigcej niespodzianek.

Nalezy takze pamigtaé, ze filtry nie sa
,siekierka” odcinajaca okreslong czgstotli-
wos$¢, a nawet przy stromosci 12dB/oct na-
chylenie zboczy jest stosunkowo tagodne.
Tymczasem przesterowany sygnat wycho-
dzacy ze wzmacniacza nawet na czgstotliwo-
$ci 1000Hz, moze mie¢ nachylenie zbocza
(sygnat prostokatny) odpowiadajace czgsto-
tliwosci kilku kilohercow. W takim przypad-
ku na glo$niku wysokotonowym pojawia si¢
impulsy o bardzo duzej amplitudzie (szpilki)
z czestotliwos$cia 1000Hz, niszczac mecha-
nicznie membranke, lub zrywajac cewke.

filtry wzmachiacze mocy

glosniki

Aby wyeliminowa¢ opisane wyzej sytua-
cje, nalezy przeniesé¢ filtry, okreslajace za-
kres emitowanych przez glosniki czgstotli-
wosci, przed wzmacniacze mocy, poddajac
tym samym zbawiennemu oddziatywaniu na
glosniki matej opornosci wyjsciowej wzmac-
niacza, co pozwoli uzyska¢ duza wartos¢
wspotczynnika tlumienia. Ilustruje to rysu-
nek 8. Filtry elektroniczne bez problemu po-
zwalaja na uzyskiwanie nachylen zbocza na
poziomie 24 i wigcej dB/oct, przy nierdwno-
Sciach charakterystyki w poblizu punktu od-
cinania na poziomie nie wigkszym niz 0,5dB,
pozwalajac réwnoczesnie na niewielkie ko-
rekcje poprawiajace liniowos¢ emitowanego
zakresu czestotliwosci.

Wada tego rozwiazania jest konieczno$é
stosowania kilku wzmacniaczy mocy, lecz
jest to zmartwienie konstruktoréw i produ-
centow. Sa juz oferowane urzadzenia, gdzie
w jednej obudowie jest elektronika i glo$niki
wedhug rysunku 9. Wbrew pozorom kolum-
ny aktywne nie musza by¢ drozsze od tych
pasywnych w tej samej klasie jakos$ciowej
i mocy, mozna nawet uzyska¢ duzo lepsze
efekty za mniejsze pieniadze, gdyz do kon-
strukcji  kolumny aktywnej
mozna uzy¢ nieco gorszych glo-
$nikow 1 mniej wyrafinowanych
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wysoko-  wzmacniaczy mocy. Zyskujemy

tez w takiej konstrukcji duzo
wigksze bezpieczenstwo pracy
glo$nikéw, poniewaz nie ma
najmniejszych probleméw kon-
strukcyjnych aby wzmacniacze
wyposazy¢ w kompresory dyna-
miki zabezpieczajace poszcze-
golne glosniki przed zbyt duza
moca, wprowadzajac kilka razy
mniejsze znieksztalcenia niz
najlepiej skonstruowana zwrot-
nica pasywna. Ponadto kon-

$rednio-
tonowy

nisko-
tonowy

Rys. 8

struktor moze zastosowaé glo-
$niki bez wzgledu na ich impe-

Rys. 9
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dancjg, lub sprawnos$¢, stosujac
dodatkowo elektroakustyczne
sprzegzenie zwrotne.

Jest jeszcze jeden plus takiego roz-
wiazania. W ukladzie pasywnym bez
znieksztalcen mozna wykorzystaé do
25% mocy znamionowej, najlepszego
nawet wzmacniacza. Uklad aktywny
0 tej samej mocy sumacyjnej (suma mo-
cy wszystkich kanatow) jest w stanie wy-
doby¢ z tych samych glos$nikéw maksy-
malna moc akustyczna o 50 do 100%
wigksza, z duzo wigkszym bezpieczen-
stwem. Dzieje si¢ to dzigki mozliwosci
lepszego, w zaleznosci od przetwarzane-
go pasma, wykorzystania poszczego6l-
nych wzmacniaczy, gdyz nie ma ko-
niecznosci ,,rezerwowania” mocy dla od-
tworzenia dynamiki.

Wspomniatem poprzednio, ze przy
konstrukcji uktadu aktywnego nie ma

koniecznosci stosowania wyrafinowanych
wzmacniaczy. Powodem tego jest niewystg-
powanie impedancji obciazenia nizszej od
znamionowej, co ma niestety miejsce w ko-
lumnach pasywnych. Dlaczego? Wyjasnienie
ponize;j.

Wspomniatem poprzednio, ze moze si¢
zdarzy¢ zmniejszenie impedancji wejsciowej
uktadu glosnik-zwrotnica nawet do potowy
impedancji znamionowej (rysunek 5), a ma-
my przeciez w tym zakresie czgstotliwosci
z reguly dwie zwrotnice, gorno i dolnozapo-
rowa, potaczone rownolegle z punktu widze-
nia wzmacniacza (rysunek 7).

Ponadto laboratoryjny pomiar impedancji
w funkcji czestotliwoscei, jest pomiarem nijak
majacym si¢ do rzeczywistej impedancji, gdyz
jest pomiarem syntetycznym, gdzie w danej
chwili przez glosniki odtwarzana jest jedna
czestotliwos¢ podawana z generatora. Sygnat
elektryczny zasilajacy kolumng w czasie eks-
ploatacji przypomina bardziej szum rézowy,
a $mialbym twierdzi¢ ze nawet biaty.

Wyobrazmy sobie taka sytuacjg.

Lubimy stucha¢ nasza ulubiona muzyke
nieco glosniej. Potgzny bas zmusit do pracy
glosnik basowy, wokalistka obdarzona niesa-
mowitym sopranem data popis swoich moz-
liwo$ci, uruchamiajac glosnik $redniotono-
wy, natomiast perkusista probowat potamac
w tym momencie patki na talerzach, co zmu-
sito do cigzkiej pracy glosnik wysokotono-
wy. W duzym uproszczeniu, z punktu widze-
nia wzmacniacza podlaczone zostaly trzy
glosniki, kazdy o impedancji 8, co daje wy-
padkowa ok.3.

Jezeli do tego dolozymy wymagania wy-
wolane wadami zwrotnic, to wzmacniacz
musi by¢ w stanie obstuzy¢ kolumng pasyw-
na chwilowo, moca wielokrotnie wieksza od
deklarowanej w katalogu. Zdecydowana
wigkszo$¢ wzmacniaczy oferowanych na na-
szym rynku nie jest w stanie podota¢ takim
wymaganiom, bo albo zadziala automatyka
przeciw przeciazeniowa, albo kondensatory
posiadaja zbyt mala pojemno$¢, albo unie-
mozliwia to zbyt oszczg¢dna konstrukcja, lub
wszystkie te czynniki wystepuja razem.

Te, ktore maja podany w opisie swoich
parametrow maksymalny chwilowy prad, lub
moc, lub minimalna impedancj¢ odbiornika,
jaka jest w stanie zasili¢ dany wyrdb, sa poza
zasiggiem mozliwosci finansowych. Nato-
miast tansze, polskie wyroby nie sa w stanie
wybi¢ si¢ w chaosie reklamowym, pseudoo-
cenom na tamach pism pseudoaudiofilskich,
gdy wigkszo$¢ z nich jest w gruncie rzeczy
jedna wielka tuba reklamowa.

Mam nadziejg, Zze zaprezentowany tekst
zwrocil uwagg na istotny problem i wykazat
réznice, jednoznacznie wskazujace przewage
rozwiazania kolumny aktywnej nad klasycz-
na kolumna pasywna.

Krzysztof Jasinski
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