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Dobre przetwarzanie najnizszych czestotliwosci — jest dla wielu uzytkownikéw sprzetu Hi-Fi jednym z najwazniejszych
aspektéw jakosci odtwarzanego d?wieku. Pozbawienie muzyki odpowiedniej wagi niskich czestotliwosci prowadzi do oczy-
wistego zubozenia wrazeri odstuchowych. Nie mozna w petni, wiernie odtworzyé brzmienia instrumentéw, ktére pracujg
w tym zakresie (bebny, kontrabas, gitara basowa, ,stopa” perkusji, nizsze rejestry fortepianu, organéw, itp); okazuje sie, ze
takze instrumenty ,,srodka pasma” (np. saksofon) i glosy wokalistéw tracg swojg naturalng moc i barwe, gdy pozbawimy je
witasciwego fundamentu. W przypadku sciezek dZzwiekowych filméw — biorac pod uwage coraz wiekszag popularnos¢ syste-
moéw ,, kina domowego” — mozliwos¢ wypromieniowania duzych mocy w zakresie najnizszych czestotliwosci jest niezbed-
na; bez niej nie zostatoby odtworzonych wiele ,,ekfektéw specjalnych”, takich jak wybuchy, start odrzutowca, galopada, kro-
ki dinozaura. Nic wiec dziwnego, ze na zakres ten zwraca sie baczng uwage; jednoczesnie — niestety — zapewnienie jego po-
prawnego odtworzenia jest jednym z najwiekszych elektroakustycznych problemdéw. Przy czym wagskim gardfem po raz ko-
lejny okazujg sie byé zespoty gtosnikowe. Zapewnienie transmisji pefnego pasma akustycznego — umownie od 20Hz do
20000Hz - poprzez nos$nik cyfrowy lub analogowy, uktady elektroniczne odtwarzacza CD, magnetofonu i wzmacniacza — nie
jest specjalnym problemem. Ale przetworzenie najnizszych czestotliwosci zakodowanych w sygnale elektrycznym, na odpo-
wiednie ci$nienie akustyczne — to zadanie nie lada, z ktérym od dawna borykaja sie konstruktorzy zespotéw gtosnikowych.

Subwoofer

Fizyka

Aby wytworzy¢ odpowiednie nateze-
nie w zakresie niskich czestotliwosci, na-
lezy — opisujgc to w najwiekszym skroécie
— przepompowac¢ bardzo duzg objetosc
powietrza w jednym cyklu (iloraz po-
wierzchni membrany i jej amplitudy
okreslany jest jako wychylenie objetos-
ciowe). Wraz z obnizaniem sie czestotli-
wosci, zapotrzebowanie to gwattownie
rosnie — do kwadratu (np. dla wypromie-
niowania przy 20Hz tej samej mocy, co
przy 100Hz, nalezy przepompowac 25 ra-

System solid Solutions — sSredniej wielkosci
subwoofer, cztery satelity (dwa przednie i dwa
tylne) plus gtosnik centralny — tani komplet
gtosnikowy do kina domowego, nagrodzony
przez EISA

zy wiecej powietrza w jednym cyklu,
1600 razy wiecej niz przy 1kHz, 640000
razy wiecej niz przy 20kHz! Ttumaczy to,
dlaczego konstrukcje gtosnikow wysoko-
tonowych, sredniotonowych i niskotono-
wych tak bardzo réznig sie miedzy soba —
co widoczne na pierwszy rzut oka — prze-
de wszystkim wielkoscig. Aby przepom-
powac¢ okreslong objetos¢ powietrza,
musimy albo zastosowaé¢ membrane
o duzej powierzchni, albo pozwoli¢ na jej
duza amplitude; w praktyce obydwie ce-
chy idg ze sobg w parze — duze gtosniki
niskotonowe maja jednoczesnie duza
amplitude membran. Najwieksze, 18-ca-
lowe (46-cm) gtosniki niskotonowe, ma-
jac membrane o powierzchniu ok. 1300
cm? i amplitudzie maks. ok. 1,5cm moga
przepompowac w jednym cyklu ok. 2 lit-
row powietrza! Natomiast typowy, 17-
cm gtosnik nisko-$redniotonowy dwu-
droznej, kilkunastolitrowe] kolumienki
przepompowaé¢ moze tylko ok. 20 razy
mniejsza objetosé.

Duze gtosniki, duze obudowy
Duze gtosniki niskotonowe wymagaja
zwykle zastosowania odpowiedno du-
zych obudoéw, réwniez gtosniki niewiel-
kiej srednicy, aby mogty pracowaé opty-
malnie w zakresie niskich czestotliwosci,
nieraz wymagajg stosunkowo duzej obje-
tosci (doktadna analiza parametréw gtos-
nika i wynikajgcych z nich parametrow
obudowy jest bardzo obszernym dziatem
wiedzy o gtosnikach, nie bedzie wiec tu
przedstawiana). Whniosek jest jednak
prosty — zapewnienie efektywnego prze-
twarzania najnizszych czestotliwosci jest
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Klasyczny, trzyczesciowy system ,sub-sat”
firmy Dantax, z miniaturowymi satelitami i sub-
wooferem z obudpwa pasmowo-przepus-
towa. Gtosnik sredniotonowy w satelitach ma
Srednice 10cm, gfosniki niskotonowe w sub-
wooferze (konfiguracja Push-Pull) srednice
20cm. Czestotliwosc podziatu wynosi 200Hz.

zwykle zaréwno kosztowne, jak i ktopotli-
we z powodu wielkosci kolumny gtosni-
kowej dobrze przetwarzajacej basy.
Drugi z tych problemoéw znajduje przy-
najmniej czesciowe rozwiazanie dzieki po-
mystowi zastosowania urzadzenia gtosni-
kowego nazywanego SUBWOOFER
(ang. sub — pod, ponizej, woofer — gtosnik
niskotonowy), a wiec gtosnika supernis-
kotonowego, ktoéry dziata w obudowie
niezaleznej od podstawowego zespotu
gtosnikowego. Jeden subwoofer moze
obstugiwaé obydwa kanaty systemu ste-
reofonicznego lub systemu dzwieku do-
okélnego, a ponadto moze by¢ ustawiony
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dos¢ dowolnie. Sg to niewatpliwe zalety
— podstawowe zespoty gtosnikowe zo-
staja ,,zwolnione z obowigzku” przetwa-
rzania najnizszych czestotliwosci, wiec
nie muszg by¢ bardzo duze, a przez to
mozna je wygodniej ustawi¢ w miejscach
akustycznie najodpowiedniejszych, nato-
miast duzy subwoofer moze zosta¢ usta-
wiony np. pod $ciang, gdzie nie bedzie
przeszkadzat domownikom. Czy rozwig-
zanie takie nie przynosi uszczerbku jakos-
ci dzwieku? Czy nie zostaje zubozona
i zafatszowana stereofonia lub panorama
dzwieku dookdlnego, jesli okreslony za-
kres czestotliwosci, zamiast by¢ przetwa-
rzanym przez prawidtowo ustawione ko-
lumny, jest odtwarzany tylko przez jedno
Zrédto, w dodatku ustawione w przypad-
kowym miejscu? Okazuje sie jednak, ze
przy spetnieniu kilku warunkéw, powy-
zsze problemy jakosciowe zostajg zredu-
kowane do minimum. Najnizsze czestot-
liwosci sprawiajg nam wymienione na
poczatku problemy, ale réwnoczesnie
majg wiasciwosci, ktére pozwalajg na tak
wygodne rozwigzania.

Na falach dtugich
Gdy promieniowana przez gtosnik fala
akustyczna jest znacznie dtuzsza niz $red-
nica membrany (co ma miejsce w przy-
padku niskich czestotliwosci), wéwczas
rozchodzi sie wszechkierunkowo. Odbi-
cia od $cian pomieszczenia powodujg, ze
do stuchacza dociera ci$nienie akustycz-
ne z wielu stron, utrudniajgc, badZ wrecz
uniemozliwiajgc (dla najnizszych
czestotliwosci) lokalizacje Zrédta
promieniowania (gtosnika). W prak-
tyce panorama stereofoniczna, lub
dzwieku dookdlnego, tworzona
jest wiec w przewazajgcej mierze
przez dzwieki z zakresu czestotli-
wosci $rednich i wysokich. Nalezy
jednak by¢ ostroznym przy wycia-
ganiu wnioskéw z tego faktu, bo-
wiem jesli gitara kontrabas zostat
nagrany w lewym kanale, to czyz
nie lokalizujemy go w le-
wym kanale? Jednak
tak, mimo wspomnia-
nych wiasciwosci roz-
przestrzeniania sie
czestotliwosci najniz-
szych. Dlaczego?
Spektrum  czestotli-
wosciowe kontrabasu
nie lezy tylko w zakre-
sie  czestotliwosci
niskich, sg w nim wy-
zsze sktadowe, po-
chodzace n.p. od
szarpnie¢ strun. Te
sktadowe daja sie tat-
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wo zlokalizowaé¢ w Zrédle, ktoére je pro-
mieniuje, a w $lad za nimi nasze ucho (a
w zasadzie caty ukfad psychoakustyczny)
lokalizuje caty kontrabas; aby uzyskac ta-
ki efekt, najnizsze czestotliwosci moga
by¢ jednak przetwarzane przez inny gtos-
nik — nasz zmyst stuchu moze zosta¢
,o0szukany"” przez wyzsze sktadowe, po-
niewaz nie moze doktadnie zlokalizowac
Zrédta najnizszych czestotliwosci.

Opierajgc sie na powyzszych spostrze-
zeniach, wielu producentéw sprzetu
elektroakustycznego proponuje subwoo-
fer jako rozwigzanie poprawiajace prze-
twarzanie najnizszych czestotliwosci, nie
bedace powaznym kompromisem wzgle-
dem zastosowania dwoch duzych, petno-
zakresowych kolumn, jednoczesnie funk-
cjonalne i umozliwiajgce wykorzystanie
juz posiadanych zespotdéw gtosnikowych.
Wydawatoby sie, ze subwoofer ma same
zalety; jednak jak to zwykle bywa, mozna
wskaza¢ kilka stabych punktéw takiego
rozwigzania. Znajac je, mozna minimalizo-
wac ich wptyw.

Uwaga: Faza!

Wszechkierunkowos¢ promieniowa-
nia fal niskich czestotliwosci nie jest wy-
starczajgcym warunkiem prawidtowego
wspotdziatania subwoofera z gtosnikami
gtéwnymi. Zatozenie wszechkierunkowe-
go promieniowania jest bowiem spetnio-
ne juz w zakresie ok. 300Hz, ale dziatanie
systemu subwoofer-satelity
z czestotliwos-

JBL — miniaturowy subwoofer TLX (obudowa pasmowo-przepus-
towa, dwa gtosniki 13-cm) dedykowany jest matym zespofom
gtosnikowym TLX 110, ktdre jednak moga pracowac rowniez
samodzielnie. Zastosowanie mianaturowego subwoofera nie
przynosi tu wielkich korzysci — dolna czestotliwos¢ graniczna
zostaje obnizona z 45Hz do 40Hz. Czestotliwos¢ podziatu — 150Hz.
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cig podziatu w tym zakresie jest stabe,
akustyczna integracja poszczegélnych za-
kreséw nie jest wiasciwa.
Problem ten wynika z zaleznosci fazo-
wych miedzy poszczegdlnymi gtosnika-
mi, wspodtpracujgcymi w przetwarzaniu
catego pasma akustycznego. W zespole
gtosnikowym gtosniki dziataja w okreslo-
nej konfiguracji elektryczno-mechanicz-
nej, tak aby w zakresach czestotliwosci
podziatu promieniowaty w fazach zgod-
nych. Dtugos¢ fali 300Hz wynosi ok.
115cm; to znacznie wiecej, niz srednica
membrany nawet bardzo duzego gtosni-
ka niskotonowego (stad spetniony jest
warunek promieniowania fali kulistej), ale
1/2 tej fali to juz tylko ok. 58cm - na ta-
kim dystansie nastepuje wiec przesunie-
cie fazy 0 180°. Oznacza to, ze przy czes-
totliwosci podziatu 300Hz, przesuniecie
subwoofera do przodu lub do tytu, wzgle-
dem gtosnikéw satelitarnych i stuchacza,
wywotuje przesuniecie fazy o 180" w za-
kresie, w ktorym obydwie czesci syste-
mu powinny zgodnie wspoétpracowac.
Cho¢ mozemy znalezé wiele miejsc,
w ktoérych bedzie pracowat prawidtowo
(wspotdziatanie z gtosnikami satelitarny-
mi odbywaé sie bedzie w zgodnej fazie
z punktu widzenia styszenia — stuchacza),
to ustawienie subwoofera nie jest zupet-
nie dowolne. Niedogodnosé¢ te mozemy
zmniejsza¢, a swobode ustawienia sub-
woofera zwieksza¢, gdy obnizymy czes-
totliwo$¢ podziatu (wspotdziatajace fale
beda znacznie dtuzsze, i trudniej bedzie
o szkodliwe przesuniecia fazowe; np 1/2
fali 100Hz ma juz dtugos¢ ok.1,7m).
Mozna tez zawsze odwréci¢ faze sub-
woofera — nawet jezeli nie ma specjalne-
go przetgcznika — po prostu zamieniajac
miejscami przewody podtaczajgce. Nie
jest to wiec problem nierozwigzywalny,
ale wskazane sg eksperymenty z usta-
wieniem i sposobem podtgczenia —
,dowolne miejsce” nie oznacza miejsca
najlepszego.

Uwaga: Sciany!

Kolejnym  ciekawym  zjawiskiem
zwigzanym z promieniowaniem fal nis-
kich czestotliwosci jest zmiana ich nate-
zenia powodowana bliskoscig powierz-
chni odbijajgcych. Gdybysmy zawiesili
subwoofer na srodku pokoju, pomiedzy
sufitem a podtogg, efektywnos¢ jego
pracy bytaby najnizsza. Jesli postawimy
go na podtodze — nadal na srodku poko-
ju — natezenie niskich czestotliwosci
wzrosnie dwukrotnie. Jesli jednoczes-
nie przysuniemy do $ciany — juz cztero-
krotnie; jezeli do naroza — az osmiokro-

tnie (kazda powierzchnia daje wzrost
dwukrotmy). Wynika stad, ze mozna
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w duzym zakresie regulowac¢ poziom nis-
kich czestotliwosci za pomocg ustawie-
nia; znaczenie mie¢ bedzie nawet to,
w ktoérg strone zwrécony bedzie gtosnik
lub otwor obudowy — i jak mozna sie do-
myslaé, jesli zwrécony bedzie w strone
otwartej przestrzeni pokoju, w strone stu-
chacza, woéwczas natezenie niskich to-
néw bedzie nizsze, niz gdy zwrécowny
bedzie w strone Sciany.

Mini — mini — max — minimalne
wymiary, minimalna jakos¢,
maksymalna wygoda

Spotykamy sie z bardzo réznymi reali-
zacjami i sposobami wykorzystania sub-
woofera. Kilkanascie lat temu zaczety
zyskiwaé¢ duzg popularnosé systemy
.Sub-sat” — zestawy sktadajace sie z pa-
ry bardzo matych zespotéw ,sateli-
tarnych” — przetwarzajacych zakres $red-
nich i wysokich czestotliwosci, i jednego
subwoofera, raczej $redniej niz duzej
wielkosci — przewaznie z obudowg pas-
mowo-przepustowg (gtosniki ukryte we-
wnatrz). Z faktu, ze w uktadach takich sa-
telity sa bardzo mate, a wiec majg mate
gtosniki sredniotonowe (10-12 cm), ktére
nie moga by¢ obcigzane duzg moca w za-
kresie niskich czestotliwosci, wynika, ze
czestotliwosé podziatu miedzy satelitami
a subwooferem jest relatywnie wysoka —
ok. 200Hz. Wiagza sie z tym wymienione
powyzej problemy z wtasciwag integracja
akustycznag systemu. Subwoofery takich
uktadéw — rowniez dos¢ skromne — takze
nie sg zwykle mistrzami w przetwarzaniu
najnizszych czestotliwosci — nie dziataja
w tym zakresie wcale lepiej, niz przeciet-
nej wielkosci, kilkunastostolit-
rowe zespoty gtosnikowe.
Uktady takie nie majg jednak
najczesciej wielkich ambicji
audiofilskich, sg adresowane
do tych, dla ktérych ktopotem
jest ustawienie pary nawet
Sredniej wielkosci zespotow
gtosnikowych. Sposoéb podta-
czenia takich prostych ukta-
dow polega zwykle na dopro-
wadzeniu sygnatu (petnopas-
mowego) ze wzmacniacza do
gniazd wejsciowowych sub-
woofera, za ktérymi ulega on
rozdzieleniu — poprzez filtry
dolnoprzepustwe biegnie dalej
do gtosnikéw subwoofera,
a poprzez filtry gérnoprzepus-
towe do gniazd wyjsciowych,
ktére tgczy sie z gniazdami we-
jsciowymi satelitéw. Subwoo-
fer petni wiec w tym przypad-
ku réwniez role ,,centrali” roz-
dzielajgcej sygnat na odpo-

Gigantyczny subwoofer Wilson Audio X-S
(500kg sztuka), przeznaczony do wspotpracy
z niewiele mnigjszymi X-1 ,Grand Slamm”.
Subwoofer ten, zbudowany w oparciu o dwa
18-calowe gtosniki w komorach bass-reflex,
przetwarza tylko najnizsze czestotliwosci — od
20 do 50Hz, mogac wytwarzac¢ w tym zakre-
sie ponad 120dB.

Duzy, aktywny (200W) subwoofter firmy KEF (obudowa pasmowo-
przepustowa, dwa gtosniki 25-cm), przeznaczony do zastosowar
zarowno w ukfadach stereofonicznych, jak i w systemach kina
domowego (certyfikat THX)
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wiednie podzakresy. Dziatanie takiego
systemu zaktada wiec, ze satelity beda
odcigzone od przetwarzania niskich czes-
totliwosci, co moze wydatnie zwiekszy¢
wytrzymatos$é catego systemu (maty, 12-
cm gtosnik nisko-$redniotonowy, forso-
wany moca elektryczng catego pasma
akustycznego, wytrzyma 20-30W; odcia-
zony od czestotliwosci ponizej 200Hz,
moze pracowacé jako Sredniotonowy na-
wet w systemach o mocy znamionowej
powyzej 100W). Zawsze taki system
mozna podigczy¢ inaczej, zasilajgc sateli-
ty bezposrednio ze wzmacniacza, ale gro-
zi¢ moze to ich przecigzeniem, i ewentu-
anie nawet przecigzeniem wzmacniacza
(zbyt niska wartos$¢ impedancji obcigzaja-
cej wzmacniacz). Systemy takie nie roz-
powszechnity sie, poniewaz w konfronta-
cji z parg klasycznych zespotéw gtosniko-
wych —w tej samej cenie — zwykle wypa-
daty dos¢ blado. Dla mato wymagajgcych
uzytkownikow, ktoérzy przede wszystkim
chca ,schowacd” sprzet, aby zabierat jak
najmniej miejsca, jest to jednak rozwigza-
nie dos¢ kuszace.

Max — max — max — maksymalne
wymiary, maksymalna jakos¢,
maksymalna cena

Na drugim biegunie — jakosciowym,
cenowym i funkcjonalnym — znajdujg sie
bardzo duze i drogie subwoofery, ktére
maja za zadanie wspomagac¢ gtéwne ze-
spoty gtosnikowe w zakresie ekstremal-
nie niskich czestotliwosci. W ukfadach
takich gtéwne kolumny wecale nie sa
utomne w przetwarzaniu niskich czes-
totliwosci — dodatkowy subwoofer lub
subwoofery majg za zadanie
uzupetni¢ pasmo akustyczne
o skrajnie niskie czestotliwosci,
umozliwiajac wytwarzanie w tym
zakresie duzych natezen. Mimo
bardzo niskich czestotliwosci po-
dziatu, w uktadach takich wyste-
pujg najczesciej dwa subwoofe-
ry, niezalezne dla kazdego kana-
tu stereofonicznego. Jak widac,
walory funkcjonalne nie majg tu-
taj wielkiego znaczenia — wszys-
tko zmierza do osiggniecia abso-
lutnie doskonatego przetwarza-
nia najnizszych czestotliwosci.
Przyktadem takiej gigantomanii
jest gtosnikowy , komplecik”
amerykanskiej firmy Wilson Au-
dio. Podstawowe kolumny to
konstrukcje gigantyczne — X-1
.Grand Slamm”, przez wielu
ekspertow uznawane za najlep-
sze na Swiecie (majg wysokos¢
prawie 2m, mase 360 kg [jednal,
doskonate przetwarzanie basu
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zapewniajg dwa gtosniki firmy Focal — je-
den o s$rednicy 38cm, drugi 30cm, cena —
ok. 2,5 miliarda starych ztotych za pare).
Jezeli ktokolwiek nie zostanie zabity
przez bas z tych monstréw, zatatwi¢ to
powinna para subwooferéw X-S. Kazdy
X-S ma wysokos$¢ ponad 2m, kubature
ok. Tm?3, mase 500 kg i jest uzbrojony
w dwa gtosniki o S$rednicy 46cm (po-
wierzchnia drgajgca wynosi ok. 2500
cm?). Cena pary — ok. 2 miliardy starych
ztotych. Zeby nie byto nieporozumien —
sg to kolumny stworzone do uzytku do-
mowego (“Hi-Fi”), a nie profesjonalnego
— estradowego czy studyjnego!

Opisany wypadek jest rzadki, ale nie
zupetnie odosobniony. Oto na zesztorocz-
nej wystawie Funkaustellug w Berlinie,
niemiecka firma Burmester zaprezento-
wata co$ na wskros$ podobnego — potezne
zespoty gtosnikowe B97 (w kazdym dwa
30-cm gtosniki niskotonowe), wspomaga-
ne subwooferowymi modutami (ilo$¢ do-
wolna) z gtosnikami 46-centymetrowymi.

ZnajdZ wtasciwe proporcje
Pomiedzy tymi skrajnos$ciami — minia-
turowymi systemami sub-sat, i monstru-

9

alnymi systemami o masie przekraczaja-
cej tone, rozcigga sie ogromna prze-
strzen matych, S$redniej wielkosci i du-
zych zespotéw gtosnikowych, ktérym
mozna pomdc w przetwarzaniu basu za
pomoca dodoatkowego subwoofera lub
subwooferéw. Zanim jednak zaczniemy
pomagaé, musimy pamieta¢ o znanej le-
karskiej maksymie — przede wszystkim
nie szkodzi¢. W tym przypadku oznacza
to, ze subwoofer powinien mie¢ wyraz-
nie wieksze mozliwosci w zakresie nis-
kich czestotliwosci, nizej siegajgce pas-
mo przetwarzania, niz zespoty gtosniko-
we, z ktérymi ma wspodtpracowacé. Po-
winno sie unika¢ bowiem wspoétdziatania
subwoofera i zespotu gtosnikowego
w szerokim zakresie czestotliwosci,
gdyz wigzac¢ sie to bedzie z mozlwioscia
pojawiania sie niezgodnosci fazy, a wow-
czas cisnienie z obydwu Zrédet, zamiast
sie dodawa¢, bedzie sie odejmowac,
i wypadkowe natezenie, przy pewnych
czestotliwosciach, moze by¢ nizsze, niz
z samych kolumn gtéwnych, bez udziatu
subwoofera, a wypadkowa charakterys-
tyka czestotliwosciowa w zakresie basu
bedzie nieréwna. O ile wiec miniaturo-
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wym satelitom pomoéc moze choc¢by ma-
ty subwofer, to dla sredniej wielkosci,
wolnostojgcych kolumn powinien by¢ on
odpowiednio wiekszy. Bardzo nieprecy-
zyjna reguta (ale lepsza niz zadna), ktéra
pozwoli¢ moze na racjonalne dopasowa-
nie subwoofera do kolumn podstawo-
wych, jest spetnienie warunku: gtosnik
subwoofera powinien by¢ przynajmniej
o ,kaliber” wiekszy od gto$nika niskoto-
nowego lub nisko-Sredniotonowego
podstawowego zespotu gtosnikowego —
wowczas prawdopodobnie ma wigksze
mozliwosci w przetwarzaniu najnizszych
czestotliwosci (nie mozna jednak prze-
milcze¢, ze wsrdd najlepszych konstruk-
¢ji renomowanych firm sg np. 17-cm
gtosniki  nisko-sredniotonowe, ktore
.potrafig wiece|” niz przecietne gtosniki
20, a nawet 25cm). Jezeli uzupetniamy
posiadane juz zespoty gtosnikowe o do-
datkowe subwoofery, nalezy rozwazyé,
czy i ewentualnie jak odcigzy¢ gtosniki
gtébwne od przetwarzania tego zakresu
czestotliwosci, ktérym teraz zajma sie
subwoofery. Im nizej ustalimy czestotli-
wos$¢ podziatu — tym fatwiej bedzie zin-
tegrowac¢ system, a brzmienie bedzie

800 ASW

ACTIVE SUBWOOFER

Petny zakres regulacji aktywnego subwoofera B&W 800ASW — mozliwosc sterowania sygnatem niskonapieciowy (wejscia RCA , line”)
i wyjscia na satelity z sygnatem przefiltrowanym (aktywnie, 18dB/okt,), wejscia z sygnatem juz wzmocnionym (, speaker level”) i wyjs-
cia na satelity z sygnatem przefiltrowanym biernie, 6db/okt. Gdrna czestotliwosc graniczna pracy subwoofera regulowana w zakresie
40-135Hz, dolna czestotliwosc¢ graniczna (-6db) — 15Hz (!). Przetaczana faza, regulowane wzmocnienie (moc znamionowa wzmacnia-
cza: 200W). Gtosnik 30-cm, w obudowie bass-reflex.
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spojne i zrbwnowazone; im wyzej — tym
bardzie] odcigzymy gtosnik nisko-$red-
niotonowy gtéwnych kolumn, tym be-
dzie on bezpieczniejszy przy duzych do-
starczonych mocach. Okreslenie wiasci-
wej czestotliwosci podziatu zalezy od
wielkos$ci i witasciwosci subwoofera,
a przede wszystkim gtosnika nisko-$red-
niotonowego; generalnie — im jest mniej-
szy, tym czestotliwos$¢ podziatu wyzsza.

Subwooferowe specjalnosci

W subwooferach spotyka sie kilka
ciekawych rozwigzan, rzadko stosowa-
nych w konwencjonalnych zespotach
gtosnikowych. Subwoofery majg czesto
nietypowa konstrukcje obudowy — pas-
mowo-przepustowa (ang. band-pass).
Gtosnik znajduje sie w srodku skrzynki,
a cisnienie przezen wytwarzane wypro-
mieniowywane jest przez otwoér. Pomyst
ten wykorzystuje dolnoprzepustowe
wtasciwosci akustycznego uktadu rezo-
nansowego, utworzonego przez podat-
nos¢ powietrza w komorze, z ktoérej wy-
prowadzono otwoér, i masy powietrza
w tunelu otworu. Dzieki temu, poza dol-
noprzepustowym filtrowaniem elektrycz-
nym (biernym Iub aktywnym), mozna
zwiekszy¢ selektywnos$é pracy subwoo-
fera dodatkowym filtrowaniem akustycz-
nym. Ponadto, obudowa pasmowo-prze-
pustowa pozwala na dosé¢ swobodne
ksztattowanie charakterystyki czestotli-
wosciowe] — np. rozszerzenie pasma
przenoszenia (wyznaczonego przez pun-
kty o zatozonym spadku cisnienia akus-
tycznego — np. -6dB, wzgledem poziomu
Sredniej efektywnosci), wiasnie kosztem
efektywnosci — w rzeczywistosci nie na-
stepuje wiec zwiekszenie mozliwosci
wytwarzania duzych natezen dzwieku
w zakresie niskich czestotliwosci, ale
uzyskujemy mozliwos¢ lepszego wyeks-
ponowania najnizszych tonéw wzgledem
.Sredniego basu”. Sa to jednak juz prob-
lemy Scisle konstrukcyjne. Obudowa
pasmowo przepustowa pozwala na swo-
bodne zainstalowanie dwoch gtosnikow
w konfiguracji push-pull. Zainstalowanie
dwodch gtosnikéw w jednym subwoofe-
rze jest czesto spotykane wowczas, gdy
jeden subwoofer obstugiwac¢ ma dwa ka-
naty stereofoniczne — jeden gtosnik od-
biera i przetwarza woéwczas sygnat jed-
nego kanatu, drugi — drugiego. Natomiast
konfiguracja push-pull pozwala na wydat-
ne zmniejszenie objetosci obudowy. Je-
zeli dla uzyskania zatozonego pasma
przenoszenia z wykorzystaniem okreslo-
nego gtosnika potrzebna jest objetosc
obudowy np. 50 dm3, to przy klasycz-
nym uzyciu dwoéch gtosnikéw (jeden
obok drugiego) objeto$¢ musiataby wy-

nies¢ 100 dm?®, a dla konfiguracji push-
pull... — tylko 25 dm?3. Wyjasnienie tego
fenomenu ponownie wymagatoby dtu-
giej analizy pararametréw gtosnika. Ceng
tego wygodnego rozwigzania jest niska
efektywnos$é. Zamiast dwoch gtosnikéw,
dla odbioru sygnatéw z obydwu kanatéow
mozna uzyé pojedyriczego gtosnika z po-
dwadjnym uzwojeniem cewki.

Subwoofer aktywny
i kino domowe

W ciggu ostatnich lat bardzo zwiek-
szyt sie udziat subwooferow aktywnych,
i wydaje sie, ze to do nich nalezy przy-
sztos¢ w tej branzy. Wigze sie to z upo-
wszechnianiem systemoéw kina domo-
wego — procesory dzwieku dookdélnego
majg specjalne, dodatkowe wyjscia syg-
natowe (sygnat przed wzmocnieniem) do
sterowania subwoofera, ktory jest prze-
widziany w koncepcji systemoéw wielo-
gtosnikowych. Subwoofer aktywny ma
wiele przewag nad klasycznym subwoo-
ferem biernym. Subwoofer aktywny to
urzadzenie wzmacniajgco-gtosnikowe -
jest sterowane sygnatem niskonapiecio-
wym (tego rodzaju, jakie jest w gniaz-
dach RCA (cinch), np. na wyjsciu magne-
tofonowym, na wyjs$ciu odtwarzacza CD
lub na wyjsciu przedwzmacniacza), nie
czerpie wiec cennej mocy ze wzmacnia-
cza — jest ,samowystarczalne”, bowiem
ma wtasny, wbudowany wzmacniacz.
Ponadto pozwala to na dokonywanie
pewnych operacji na sygnale jeszcze
przed jego wzmocnieniem. Mozna np.
dowolnie ustali¢ charakterystyke czes-
totliwosciowa wraz z gorng czestotli-
woscig graniczng (a wiec zatozong czes-
totliwoscig podziatu miedzy subwoofe-
rem a gto$nikami gtéwnymi), ustawic fa-
ze, 1 oczywiscie wzmocnienie. Daje to
ogromne pole manewru i pozwala na
znacznie tatwiejsze zintegrowanie sub-
woofera z pozostatymi gtosnikami, niz
w  przypadku subwoofera biernego
o ,sztywnych” parametrach, gdzie
wszystko, co mozemy zrobi¢, to odwroé-
ci¢ polaryzacje (przektadajac korcoéwki
kabla) i poszukiwac¢ najlepszego ustawie-
nia. Subwoofery aktywne sa urzgdzenia-
mi znacznie drozszymi od klasycznych
subwooferéw biernych, a mimo to sys-
tematycznie wypieraja je z rynku — ich za-
lety sg bardzo przekonujace, eliminuja
wiele problemdéw, ktére zniechecaty do
zakupu subwooferéw biernych. Ponad-
to, o ile w systemach stereofonicznych,
przeznaczonych tylko do odstuchu muzy-
ki, duze cisnienia w zakresie najnizszych
czestotliwosci sg pozgdane tylko spora-
dycznie, i ostatecznie mozemy sie bez
nich obejs¢, to witasciwe odtworzenie
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Sciezki dZwiekowej wymaga nieraz wy-
tworzenia silnych wibracji, uzycia przy
tym odpowiednie] mocy elektrycznej,
ktéra nie powinna zosta¢ zabrana z pod-
stawowego wzmacniacza, ktéry i tak nie-
Zle sie juz poci nad zasilaniem pozosta-
tych gtosnikow systemu.

Z subwooferem czy hez?

Subwoofer jest urzadzeniem pozy-
tecznym, ale nie niezbednym. Jezeli po-
siadamy pare dobrych zespotéw gtosni-
kowych, nie wpadajmy w kompleksy —
posiadacze tanich systemoéw sub-sat sty-
szg z nich znaczie mniej niz my, cho¢ mo-
ga sie cieszy¢ z fukcjonalnej miniaturyza-
cji systemu. Jezeli myslimy jednak
0 wzbogaceniu naszego systemu o sub-
woofer, myslmy o tym powaznie. Musi-
my byé pewni, ze interesujgcy nas sub-
woofer lepiej przetwarza niskie czestotli-
wosci, niz posiadane juz kolumny; tylko
woweczas jego podigczenie ma sens. Sa-
ma nazwa ,subwoofer” wcale tego nie
gwarantuje. Przyjrzyjmy sie zaréwno pa-
rametrom podawanym przez producenta,
jak i cechom konstrukcyjnym. Praw fizyki
oszukac sie nie da — aby wytworzy¢ duze
cisnienie w zakresie niskich czestotliwos-
ci, trzeba przepompowac duzo powiet-
rza. Z dugiej strony nie ma takich zespo-
tow gtosnikowych, ktérych przetwarzania
basu nie mozna , poprawi¢” —za pomoca
odpowiednio duzego, wiasciwie dobra-
nego subwoofera. Przeprowadzmy do-
Swiadczenia, poszukujagc najlepszego
ustawienia subwoofera z akustycznego
punktu widzenia — wskazowka, ze sub-
woofer mozna ustawié¢ , gdziekolwiek”,
jest bardzo ogdélna. Skupmy uwage na
subwooferach aktywnych, ktére pozwa-
lajg na wiekszg swobode w ustawieniu,
gdyz pozwalajg na dokonanie waznych
regulacji utatwiajgcych akustyczng integ-
racje z pozostalymi gtosnikami. Zwréémy
uwage nie tylko na ilos¢ basu i jego roz-
ciggniecie, ale i na jego jakos¢ — czy jest
odpowiednio rytmiczny, sprezysty, szyb-
ki, czy nie gra ,na jedng nute”. Stabe
gtosniki niskotonowe i stabe subwoofery
moga mie¢ zdolnos¢ wytwarzania duzych
natezen niskich tonéw, ale bedg one jed-
nobarwne, dudnigce, nieczytelne. Zréb-
my test — czy po wigczeniu subwofera
brzmienie kontrabasu jest tak samo wy-
razne (to nie to samo, co potezne), jakie
byto bez jego pomocy? Jesli nie, szukaj-
my dalej. Dobry bas to nie tylko efektow-
ne wibracje i ,masowanie”, ale rowniez
klarownos¢ i dobra kontrola.

Andrzej Kisiel
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