Zwrotnice glosnikowe
- zapomniane ogniwo, czes¢ 2

W drugiej czesci artykuiu
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 rodzajéow filtréw trzeba
wybra¢ najbardziej odpowiedni. Poda-
ne nizej wskazéwki oraz omoéwienie
poszczegblnych rozwiazan powinny po-
moéc w wyborze.

Dla okreslenia, jaka zwrotnice za-
stosowaé, nalezy odpowiedzie¢ sobie
na ponizsze pytania:

1.]Jakiej klasy wyréb chce uzyskac?

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

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

2.1le kanaléw ma mie¢ moja kolumna
i dlaczego?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
trzeba zapoznaé sie z parametrami po-
siadanych glosnikéw lub wybraé odpo-
wiednie glosniki. Obecnie produkowa-
ne glosniki pozwalaja na dobre odtwa-
rzanie calego pasma akustycznego przy
jednym podziale (dwa glo$niki). Tréj-
drozne kolumny powstaja woéwczas,
gdy mamy stabsze jakoSciowo glosniki,
a chcemy uzyska¢ okreslony zapas
mocy lub specyficzne podbarwienia
dzwieku. Parametrem najistotniejszym
jest pasmo pracy glosnika, czyli zakres
przetwarzanych czestotliwosci. Mamy
na przyktad typowy glosnik niskotono-
wy (woofer) o zakresie pracy 45..1000
Hz oraz glo$nik wysokotonowy kopul-
kowy z zakresem 8000..22000 Hz. Takie
glosniki nie moga pracowaé w zestawie
dwudroznym, poniewaz czestotliwosci
od 1000..8000 Hz (cale pasmo $rednio-
tonowe) nie bedzie przetwarzane nale-
zycie i trzeba doda¢ glosnik srednioto-
nowy. Dysponujac natomiast glosni-
kiem nisko-§redniotonowym 35..6000
Hz oraz glos$nikiem tubowym
4000..20000 Hz mozna z powodzeniem
wykona¢ kolumne dwudrozna. Odra-
dzam samodzielng budowe kolumn wie-
cej niz tréjdroznych!

3.Jakiej mocy wybraé zwrotnice?
Zelazna zasada jest, ze zwrotnica

powinna by¢ takiej mocy, jakiej mocy

jest wzmacniacz. Oczywidcie, 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 artykutu.

4.Jakq impedancje majq glosniki?

Nalezy pamieta¢, ze zaden z prze-
widzianych do zastosowania glosnikéw
nie moze mieé¢ impedancji minimalnej
mniejszej od minimalnej impedancji
wyjSciowej wzmacniacza!

Nie jest prawda, ze impedancje
kolumny i wzmacniacza musza bycé
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 glosnikéw przed przeciaze-
niem. Nalezy pamietaé, ze zabezpie-
czenia te stuza 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 i czesto ich dzialanie
pozostawia wiele do Zyczenia. Stosuje
sie je wylacznie w kolumnach estra-
dowych o duzych mocach i w matlo
przewidywalnych warunkach pracy.
Zabezpieczenia bierne mozna wyko-
na¢ przy pomocy wlaczonej w szereg
z chronionym gloénikiem zar6wki. Za-
réwka, jako nieliniowy element rezys-
tancyjny, stanowi wspaniale dzialajace
zabezpieczenie. Niestety posiada wade
wykluczajaca ja praktycznie z uzycia.
Zaréwka taka musi by¢ bardzo precy-
zyjnie dobrana do danego glosnika,
a nawet rodzaju muzyki, aby spelniata
efektywnie swoje zadanie i jednoczes-
nie nie przepalala sie co chwila.
Ostatnio spotyka sie w ukladach,
wlaczone szeregowo z glo$nikami, au-
tomatyczne, niezniszczalne bezpieczni-
ki polimorficzne tzw. Poly-Switch. Sa
one bardzo modne, jednak posiadaja
przykra ceche wynikajaca z ksztaltu
sygnalu i specyfiki dzialania. Aby sku-
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tecznie =zabezpieczy¢ gloénik przed
zniszczeniem, bezpiecznik musi za-
dziata¢ szybko. Bardzo szybki bez-
piecznik zaczyna zwiera¢ warto$ci
szczytowe sygnalu, podczas gdy war-
tosci skuteczne nie sa jeszcze niszcza-
ce dla glosnika. Mozna dobra¢ wol-
niejszy bezpiecznik, ale wdéwczas gra-
nica miedzy znieksztalcaniem dzwieku
a progiem bezpieczenstwa glosnika jest
zalezna od rozkladu mocy w sygnale.

Oznacza to, ze w zaleznoéci od
ksztaltu sygnatu (rodzaju muzyki) albo
sygnal bedzie przycinany zbyt ,gorli-
wym*“ bezpiecznikiem albo ochrona
glosnika bedzie zbyt wolna.

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

Analizujac powyzsze argumen-
ty zauwazamy, ze specjalne
ukltady zabezpieczajace glosni-
ki przed =zniszczeniem, a
umieszczane na zwrotnicy, };’
maja coraz mniejsze znacze-
nie. /

6.Czy zwrotnica ma speiniaé¢
dodatkowe funkcje korygu-
jace?

W konstrukcji kolumn
wyodrebnié¢ mozna dwa nur-
ty.

Pierwszy, zwany
,japonskim®, a p6Zniej tez
seuropejskim® zaktada, ze kolumna
powinna jak najwierniej, w sensie
elektrycznym, odwzorowywaé dostar-
czony do niej sygnal, czyli by¢ bez-
dusznym monitorem. Ewentualne pod-
barwienia i korekcje dzZwieku moze
przeciez stuchacz wykonaé sobie sa-
modzielnie za pomoca licznych korek-
tor6w barwy, wielopunktowych equa-
lizerébw parametrycznych itp. urza-
dzen, zgodnie z indywidualnymi upo-
dobaniami i warunkami odstuchowy-
mi. Powyzsza szkola preferuje klien-
téw znajacych sie na rzeczy oraz
majacych ambicje do samodzielnego
rezyserowania dzwieku.

Drugi, zwany ,,amerykanskim®, pre-
feruje takie kolumny, ktére po kupie-
niu i podlaczeniu po prostu tadnie
graja! W sprzecie tej klasy nie prze-
widuje sie zadnych regulatoréw.
Wzmacniacze posiadaja jedynie regu-
lacje wzmocnienia. Cate ksztaltowanie
obrazu dzwiekowego powierza sie tu
fachowcom w studiach nagraniowych
i radiowych. OczywiScie, wéwczas na-
lezy podwieci¢ duzo czasu na wybor
i przy zakupie dobra¢ indywidualne
cechy kolumny glosnikowej do swych
upodoban i warunkéw odstuchu.

Jesli jesteémy zwolennikami nurtu
japoniskiego, to zwrotnica do naszej
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kolumny powinna co najwyzej wyréw-
naé¢ efektywnos$¢ poszczegélnych glos-
nikéw. Sa to zwykle proste tlumiki
rezystancyjne dla glo$nika wysokoto-
nowego. Zwrotnica w tym przypadku
jest prostsza i tafisza inie wymaga
indywidualnego strojenia. Je$li nato-
miast oczekujemy od naszej kolumny
tadnego grania od razu, czyli pewnych
szczegblnych cech, to mozna poméc
sobie odpowiednim uksztaltowaniem
sygnatu przez zwrotnice.

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

W wielu przypadkach konstrukcji
amatorskich, pomimo zastosowania bar-

dzo dobrych glosnikéw i wlasciwej
zwrotnicy okazuje sie, ze uzyskany
efekt nas nie zadowala. Zwykle przy-
czyna sa niedostatki obudowy, zwlasz-
cza jes§li chodzi o tony niskie. Po
prébach strojenia tunelu lub dobrania
wlasciwej objetosci obudowy mozemy
jeszcze pokusi¢ sie o uzyskanie zado-
walajacych efektéw, zwracajac sie do
producenta dobrych zwrotnic o takie
dostrojenie zwrotnicy, ktére zrekom-
pensuje niedostatki naszej obudowy,
oczywiscie w granicach mozliwosci.
Przy indywidualnym strojeniu barwy
naszej kolumny, na analizatorze wid-
ma mozna na biezaco obserwowac
zmiany charakterystyki w stosunku do
przebiegéw przed korekta.

Dodatkowe rozwigzania
ukladowe

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

Na zwrotnicach wspélpracujacych
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 koncéwki mocy
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 napiecia niewielkiej warto$ci
do wstepnej polaryzacji kondensato-
row elektrolitycznych. Zabieg taki zna-
komicie poprawia i stabilizuje para-
metry pracy elektrolitow.

Na wejsciu sygnalu do ukltadu fil-
trujacego oznacza sie umownie prze-
woéd goracy i masowy dla zachowania
fazowosci w obu kanalach. Na wyj-
$ciach filtr6w sa oznaczone zwykle

zaciski glosnika: goracy (+) i zimny
(-). Zdarza sie jednak, ze podana
przez producenta polaryzacja

jest jedynie propozycja wy-
nikla z praktycznych od-
stuchéw. Moze ona od-
biega¢ od naszych wias-
nych odczué i nalezy
sprébowaé¢ odwrotnej
polaryzacji glosnika wy-
sokotonowego. Oczywis-
cie taka odwrotke trzeba
wykona¢ w obydwu ka-
natach jednoczesnie.
Przy bardziej rozbu-
dowanych uktadach (wie-
cej jak dwa ogniwa filtra-
cyjne) dobrze jest przepro-
wadzi¢ podobna prébe z glos-
nikiem $redniotonowym. Pomi-
mo iz teoretycznie mozna ustali¢
przesuniecie fazowe w danej gatezi fil-
tra, to w danej szeroko$ci pasma pracy
moze zdarzy¢ sie, ze przesuniecie to
zmienia sie znacznie lub wrecz zmienia
swoj kierunek. Na te zjawiska nakladaja
sie efekty akustyczne zwiazane gléwnie
z polozeniem membran glosnikéw wzgle-
dem siebie i ostatecznie decyduje i tak
kompromis odstuchowy.

Nie trzeba wiec sztywno traktowacd
zalecanych przez producentéw zwrot-
nic polaryzacji. Do$wiadczenia z tym
zwiazane nie zagrazaja glo$nikom, fil-
trom ani wzmacniaczowi. Tym gorecej
namawiam zatem do ich wykonywania!

Wplyw jakosci uzytych
elementéw na wiernoscé
odtwarzania dziwieku

Elementy indukcyjne

Cewki zastosowane do obrébki syg-
nalu powinny spelnia¢ dwa warunki:
1.Nie wnosi¢ znieksztalcen sygnatu.
2.Mie¢ pomijalnie mala rezystancje

(ok. 40-krotnie mniej niz gltosnik -

uklady profesjonalne).

Pierwszy warunek spelniaja jedynie
cewki powietrzne (bezrdzeniowe). Nie-
stety, czesto spelnienie jednoczesnie
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warunku drugiego wymaga zastosowa-
nia drutu o $rednicy powodujacej gi-
gantyczne rozmiary i cene takiej cew-
ki.

Szukajac kompromisu dopuszcza sie
stosowanie, w zwrotnicach amators-
kich, cewek o wiekszej rezystancji (ok.

20-krotnie mniejszej niz rezystancja
glosnika), albo cewek rdzeniowych.
Podkresli¢ nalezy, ze ostatnie lata

przyniosty rewelacyjne, czesto chro-
nione patentami, ferrytowe materialy
magnetyczne, idealnie nadajace sie do
zastosowan w akustyce.

Wazniejsza od rezystancji cewki
jest jej dobroé, czyli stosunek opor-
noéci indukcyjnej do rezystancji. Jed-
nak trudno$¢ poslugiwania sie dobro-
cia polega na tym, ze musi ona by¢
okreslona dla konkretnej czestotliwos-
ci. Bardziej doswiadczeni Czytelnicy
moga sprébowac obliczy¢ maksymalna,
dopuszczalna rezystancje cewki,
w przypadku gdy koniec pasma jej
pracy przypada na 700 Hz, indukcyj-
noé¢ wynosi 1,6mH, a zalozona dobroé
w tym punkcie wynosi minimum 10.
(Odpowiedz: Rmax=0,7Q).

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

Jesli zastosowano cewke rdzeniowa,
nalezy zwrdci¢ uwage na to, zeby
magnetow6d byl otwarty. Zapewniamy
w ten sposdéb liniowy charakter induk-
cyjnoéci w funkcji mocy przenoszonej
przez rdzen. 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 parametréw cewki i w konsek-
wencji niekontrolowana prace filtra.

Nalezy zwré6ci¢ uwage na sposéb
zamocowania cewek. Wszelkie elemen-
ty mocujace (szpilki, obejmy, uszy
itp.) powinny by¢é wykonane z mate-
rialu niemagnetycznego. W przypadku
cewek rdzeniowych nie powinny za-
myka¢ obwodu magnetycznego.

Elementy pojemnosciowe (konden-
satory)

Na temat typéw 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 rozwéj
techniki i udoskonalanie parametréw
wytwarzanych elementéw. I dlatego
nieprawda jest, ze np. kondensatory
elektrolityczne nie nadaja sie do pracy
w filtrach akustycznych. Wazne jest,
w ktérej gatezi 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 ijej wahania w funkcji tem-
peratury takich elektrolitéw 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
$rednio- i wysokotonowym, ito tylko
na bezposredniej drodze sygnatu. Naj-
lepsze efekty osiaga sie stosujac kon-
densatory przystosowane do pracy im-
pulsowej na napiecia 160V i wieksze.

Polskie oznaczenie tego typu kon-
densatoréw z 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
obciazalnodci zwrotnicy powoduje nie
tylko zniszczenie elementu, lecz moze
stanowi¢ powazne zagrozenie pozaro-
we. Przepalajacy sie opornik moze
rozgrza¢ 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
warto$ciach rezystancji, matych 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, ze w kupowanej kolumnie
zwrotnicy glosnikowej nie widad.

Nie moze to by¢ jednak powodem
»superoszczednosci produkcyjnych®!
Wiekszos¢é ogladanych i mierzonych
przeze mnie zwrotnic nie zaslugiwala
nawet na te nazwe! Przypuszczam, ze
uklady te powstaja w trojaki sposéb:
1. Bezmyslne nasladownictwo ukifadéw

z innych kolumn

Dobrze, jesli ,przodek” byl dobra
(np. fabryczna) kolumna i wykonano
wierna kopie. Zwykle jednak nie za-
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chowuje sie dobroci cewek (spotkatem
cewke gléwna glosnika niskotonowego
nawinieta drutem o $rednicy 0,6 mm!)
oraz przekrojow 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 gloénikéw mamy schemat,
czy jest to uklad praktyczny, czy
jedynie teoretyczny i odwzorowuje sie,
jak zwykle, jedynie parametry gléwne.

3. Przypadek najgorszy - producen-
ci kolumn, niezwykle rzadko elektro-
nicy, sami ,konstruuja“ zwrotnice.
Uzywaja do tego celu teoretycznych,
ksiazkowych wzoréw, ktére w 99%
zakladaja, ze glosnik jest rezystorem.
Obliczenia takie, jak wykazuje prakty-
ka, potrafia rézni¢ sie od rzeczywis-
tosci, w niektérych parametrach, nawet
0 60%! (Srednio o0 20..30%).

Skutek tych praktyk jest taki, ze
zastosowana w kolumnie zwrotnica al-
bo wyraznie tlumi niektére pasma,
albo posiada r6zne tlumienia na réz-
nych zboczach, przez co wprowadza
straszliwe znieksztalcenia fazowe albo
wrecz powoduje przegrzewanie kon-
c6wki mocy (spadek impedancji znacz-
nie ponizej dopuszczalnego minimum).
Zaskoczony jestem tylko tym, iz dla
wiekszosci mlodych klientéw nie ma
to znaczenia!

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

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

Na szczeScie pojawiaja sie zaklady
wyspecjalizowane w produkcji zwrotnic
gloénikowych, ktére nie tylko wiedza
co robia, ale oferowany asortyment
wyraznie klasyfikuja. Mozna wiec $wia-
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 1 sporzqdzenia
przedstawionych wykreséw (opubliko-
wanych w pierwszej czesci artykutu).
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