KURS

Niezbednik dla amatorow i profesjonalistow
W glosnikowym zywiole, czes¢ 6

Obudowy zamkniete - ¢wiczenia, czes¢ 2

Glosniki serii SLS (réwniez Peerless)
o $rednicy 21, 26 i31 cm zaprojektowano
przede wszystkim pod katem zastosowania
w subwooferach, ale nie ma przeciwwska-
zan, aby uzy¢ ich w tréjdroznych zespolach
glosnikowych, o ile pierwsza czestotliwo$c
podzialu nie bedzie wyzsza od 500 Hz (po-
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W poprzednim odcinku przeprowadzilismy symulacje dla dwéch

glosnikéw nisko-sredniotonowych dunskiej firmy Peerless

o Srednicy 14 cm CSC-145 i

17 ¢cm CSX-176. W tym odcinku

zajmiemy sie wiekszymi glosnikami niskotonowymi.

wyzej charakterystyki przetwarzania zaczyna-
ja wykazywa¢ nieréwnomiernosci). Subwoo-
ferowa specjalizacja tych glo$nikéw wyraza
sie w ich wysokiej mocy, zaré6wno amplitu-
dowej, jak i termicznej. Tak jak we wszyst-
kich Peerlessach, wentylacja cewki drgajacej
zapewniana jest nie poprzez centralny ot-
woér w ukladzie magnetycznym, ale poprzez
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Rys. 8. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-8 (Q4c=0,71, f.=55Hz, V,=20dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego (c),
charakterystyka impulsowa (d)
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Rys. 9. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-8 (Q4c=0.6, fc=45Hz, V,=40dm?3):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka impulsowa (c)

dzo sztywnej celulozy. Oczywiscie wszyst-
kie parametry Thiele'a-Smalla zostaly usta-
lone tak, aby glosniki te zdolne byly prze-
twarza¢ jak najnizsze czestotliwoéci bez za-
grozenia przeciazeniem. Z punktu widzenia
wysokich warto$ci dobroci Q. i niskich
czestotliwos$ci rezonansowych f, nie ma wat-
pliwosci, ze glosniki te nadaja sie do obu-
déw zamknietych, ale czesto spotykane sa
takze w obudowach bass-reflex - wtedy, gdy
sita basu jest celem najwazniejszym, cho¢
teoretycznie przy warto$ciach Qi wyzszych
od 0,5 (dla glosnikéw 21 i26 cm) uzyska-
nie dobrych charakterystyk impulsowych
w obudowie z otworem nie jest mozliwe.

Tym razem zestawy symulacji skrocilis-
my - pomijajac charakterystyki impedanciji,
ktére do naszych rozwazan niczego istotne-
go nie wnosza, a takze prezentujac charakte-
rystyki maksymalnego poziomu tylko dla
jednego wariantu w obrebie kazdego glosni-
ka - bo jak sprawdziliSmy wczesniej, sa one
niemal niezalezne od sposobu strojenia.
Charakterystyki impulsowe przedstawimy tyl-
ko dla symulacji pierwszego SLS-a. Zalozo-
na warto§¢ dobroci samej obudowy Q,=5,
a jej wytlumienia y=1,2 (wartoéci typowe dla
§rednich i duzych obudoéw, z jakimi bedzie-
my tutaj mieli do czynienia).

Wzbogacimy natomiast nasze badania
o proby z réznymi wartociami dolaczonej
rezystancji szeregowej R,, biorac pod uwa-
ge trzy wartoéci: 0, 11i2 Q. Rezystancja 0Q
odnosi sie do zastosowania glo$nika w sub-
wooferze aktywnym, a wiec bez biernego
filtru dolnoprzepustowego, bez dlugodystan-
sowych polaczen wzmacniacz - glosnik
i przy zalozonej pomijalnie niskiej impe-
dancji wyjéciowej samego wzmacniacza. Re-
zystancja 1Q dotyczy zastosowania glo$nika
jako niskotonowego z czestotliwo$cia po-
dziatu kilkaset Hz, ktéra wymagaé bedzie
cewki duzej, ale jeszcze nie bardzo duzej.
Wreszcie rezystancja 2Q symuluje uzycie
glosnika w subwooferze biernym, czyli z fil-
trem biernym o czestotliwo§ci granicznej
ok. 100 Hz lub nawet nizej, co wymagac
juz bedzie cewki o bardzo duzej indukcyj-
nosci, a wiec prawdopodobnie réwniez wy-
zszej rezystanciji.

Dzieki bardzo diugiej cewce, SLS-8
osiaga bardzo duze maksymalne wychyle-
nie liniowe i znaczna warto$¢ wychylenia
objetosciowego. Juz glosnik SCX-176 o $red-
nicy membrany 17 cm chwaliliSmy za bar-
dzo dobry wynik w tej dziedzinie, bo 2,5-
raza lepszy od uzyskanego przez CSC-145
o §rednicy 14 cm. Gloénik SLS-8 ma ponad
dwa razy wieksze V4 od CSX-176, co oczy-
wiscie pozytywnie odbije sie na maksymal-
nym poziomie w zakresie najnizszych czes-
totliwosci. Czestotliwo§¢ rezonansowa nie
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jest jeszcze bardzo niska, ale wraz z wyso-
ka dobrocia otrzymujemy niski wspélczyn-
nik EBP, pozwalajacy osiaga¢ niska czes-
totliwo$¢ graniczna. Jak na glosnik 21 cm,
objeto$¢ ekwiwalentna jest niewysoka, co
jednak nie przesadzi o mozliwosci stosowa-
nia matych obudéw, poniewaz moze prze-
szkodzi¢ temu wysoki Q. Najpierw porédw-
namy wyniki symulacji dla dwéch dobroci
Qi przy Rg=0 Q.

Jak zwykle zaczynamy od dobroci
Qi=0,71 (rys. 8). Przede wszystkim okazuje
sie ona by¢ bardzo dobra opcja ze wzgledu
na zapewnienie niemal pelnej mocy w ca-
Iym pasmie - tylko miedzy 20 a 30 Hz cha-
rakterystyka lekko sie obniza, do poziomu
180...190 W. Spadek -3 dB mamy przy 55
Hz, a -6 dB przy 42 Hz. Owszem, nie sa to
wyniki dla subwoofera imponujace, ale
wziawszy pod uwage bardzo mala objetosc
obudowy - 20 litrow - na pewno godne
uwagi, kiedy poszukujemy glosnika do nie-
wielkiej konstrukcji.

Jednoczeénie bardzo wysoka moc pozwa-
la nieco z niej ,odpusci¢”, aby powieksza-
jac obudowe, uzyskaé¢ nizsza czestotliwo$é
graniczna, a przy okazji lepsza charakterys-
tyke impulsowa. W objetosci dwa razy wiek-

100 W przy 20 Hz, ale az do 40 Hz mamy
pelne 200 W.

Kazda objetos¢ pomiedzy 20 a 40 litréw
mozna uzna¢ za prawidlowa, natomiast wy-
kracza¢ poza te granice raczej juz nie na-
lezy, z powodéw takich samych, jak opisa-
ne w przypadku glosnika CSX-176, dla
ktérego rekomendowaliémy na podobnych
zasadach zakres 10...20 litrow.

Teraz dolaczamy do glo$nika SLS-8 re-
zystancje szeregowa Rg=1 Q.

Oto doskonaly przyklad, jak silnie na
optymalna objeto$¢ obudowy, przy zalozonym
Qq., wplywa rezystancja szeregowa o wartos-
ci nawet tylko 1Q, podlaczona do glosnika
o impedancji znamionowej 8Q (na glosnik 4Q
wywartaby wplyw dwa razy wiekszy). Dla
osiagniecia Q;=0,71 (rys. 10), potrzeba teraz
az 34 litréw, wobec 20 litréw przy R,=0 Q.
Ale oczywiscie przy wiekszej objetosci czes-
totliwo$¢ rezonansowa pojawi sie znacznie
nizej, i proporcjonalnie nizej ulokuja sie
spadki -3dB i-6 dB - awiec przy 47 Hz
i35 Hz. Warto zwr6cié uwage, ze leza one
znacznie nizej niz przy zastosowaniu nawet
wiekszej objetosci, 40 litréw, ale przy
Qi=0,6 (poprzednie symulacje dla R,=0 Q),
bowiem charakterystyka przetwarzania dla

3
o —
[
L
g3
8
g6
&
9
-12
PEERLESS 5L58
Closed[B2(cl)] 1-Single unit
s Vbox=65.01  Spl=84.9d8
Qte=071 Qa=50
Fc=415Hz  Gamma=120
8 F3=415Hz
20 50 100 200
Frequency (Hz)
b)
500
200
100
50
B
g 20
5
&
10
5
PEERLESS SLS8
e 1-Single unit
Vbox=6501  Spi=84.9dB
2 Qtc=0.71 Qa=50
Fc=415Hz  Gamma=120
; F3=415Hz
20 50 100 200

Frequency (Hz)
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Rys. 10. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-8 (Q;=0.71, f.=47 Hz, V=34 dm?):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka impulsowa (c)
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Rys. 11. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-8 (Q;c=0.8, f.=55 Hz, V,,=20 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka impulsowa (c)

Sprébujmy wiec zmniejszy¢ obudowe
o polowe, do 32 litréw (rys. 13). Mamy
wtedy dobro¢ Q,=0,8, spadek -3 dB przy
43 Hz, a -6 dB przy 34 Hz, charakterystyka
mocy obniza sie do poziomu 140 W w za-
kresie 20...30 Hz. Ten zestaw parametréow
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a Zaczynamy od symulacji dla dwoéch (-3 dB dla 38 Hz, -6 dB dla 28 Hz), a cha-
dobroci Q,; przy Ry=0Q. Dobro¢ 0,71 (rys. rakterystyka mocy jest mozliwa do zaakcep-
3 14) uzyskujemy w objetosci ok. 50 litréw - towania (100 W przy 20 Hz, pelne 200 W
do$¢ duzej, ale dla glosnika 26-cm jeszcze powyzej 40 Hz), to powinniémy szukac¢ roz-
’ == akceptowalnej. W nagrode otrzymujemy nis- wiazania bardziej praktycznego, czyli
g kie czestotliwosci graniczne - przy 44 Hz z mniejsza obudowa.
g i 34 Hz, odpowiednio -3 dB i-6 dB. Charak- Spréobujmy radykalnie - 40 litrow, ktére
i’ terystyka mocy nie pozostawia wiele do zy- znamy juz symulacji dla Rg=0Q. W tej ob-
B czenia - co prawda nie utrzymujemy pel- jetosci glosnik odzyskuje pelna moc 200 W
nych 200 Waz do 20 Hz, ale jak widag, w calym pasmie. Wraz z Ry;=1Q dobro¢
” PSS ustepujemy niewiele, 200 W mamy do Q=0,85, spadek - 3 dB pojawia sie przy
s Voo 32 Z‘szﬁm 35 Hz, potem lekki spadek konczy sie po- 40 Hz, a-6 dB przy 33 Hz (rys. 17). Bar-
Fezd7otz  Gamma=120 ziomem 150 W przy 20 Hz. NajwyraZniej dzo dobrze. Oczywiécie, skoro przy Rg=0 Q
o . 00 200 jesteSmy blisko najlepszej aplikacji SLS-10. byl rekomendowany zakres objetosci 40...50
b) Freauency (1) Co mozna poprawi¢? litréw, to wraz z R,=1 Q, wymuszajacym
. Mozna jednak uznaé, ze potrzebna jest wieksze objetosci dla ustalonych wartosci
200 nam peilna moc 200 W az do 20 Hz, ktorej dobroci, powinniémy zgodzi¢ sie na nieco
— uzyskanie bedzie tez zwiazane z zastosowa- szerszy zakres, powiedzmy 40...60 litrow.
10 niem mniejszej obudowy. Charakterystyka Ale teraz dalej zwiekszamy rezystancje
50 wytrzymalo§ci wyréwnuje sie wiec niemal szeregowa - Rg=2 Q.
s do konica w objetosci ok. 40 litrow, w kto- Dolaczenie rezystancji szeregowej 2 Q
g2 rych Q=0,75, a spadki 3- i 6-decybelowe praktycznie uniemozliwia uzyskanie dobroci
S przesuwaja sie w gore skali czestotliwosci Q=0,71, bowiem wymagana objeto$¢ ro$nie
bardzo nieznacznie, dostownie o jeden Hz. do 180 litrow. Dlatego tym razem nie be-
° T e T out Dobrze widaé, ze zakres 40...50 litréw jest dziemy analizowa¢ dokladniej tego czysto
) Voox=3201 Spl=849aB najwladciwszy dla SLS-10 przy R,=0 Q. teoretycznego wariantu, aby zaoszczedzié
Focd7otz  Gamma=120 Teraz dolaczamy R,=1Q. miejsce na dwa warianty bardziej praktycz-
% 0 w1 200 Od razu wida¢, jaki mamy klopot - po ne. Ale nadal mamy co$ dla milosnikow
e uwzglednieniu rezystancji szeregowej nawet duzych obudéw i bardzo niskich czestotli-
2 —— na umiarkowanym poziomie 1Q trzymanie wosci granicznych - w objetosci 83 litréw
GlsedlCa)] 1Srgleunt Qi=0,71 wymaga objetosci obudowy az 90 (rys. 18) pojawia sie Q,=0,8, spadki -3 dB
¢ Qe=0s0  Ga=so [ litrow (rys. 16). Chociaz dzieki temu osiaga- przy 34 Hz i-6 dB przy 27 Hz (rekord
N F3=430H, my bardzo niskie czestotliwosci graniczne w naszych symulacjach dla SLS-10), a cha-
rakterystyka wytrzymatosci spelnia minimum
g? naszych wymagan - czyli znajduje sie po-
ED ™ 2 wyzej poziomu 100 W przy 20 Hz, aod
H | 40 Hz osiaga 200 W.
N ¢ Ale réwniez tym razem wrécimy do ob-
s o | jetosci 40 litréw (rys. 19). Dobro¢ wzrosta
/ LT | do Q=0,95, ale nadal nie jest to powéd
¢ ?3 do zmartwien o charakterystyke impulsowa.
2 / ée Poziomy -3 dB przy 38 Hz i-6 dB przy
00 s 0 e e s e 32 Hz to wyniki zupelnie zadowalajace,
Rys. 13. Wykresy charakteryzujgce glosnik * a pelna moc 200 W w calym pasmie w tej
SLS-8 (Q;c=0.8, fo=48 Hz, V=32 dmd): 2 I — objetosci jest je.1k zwykle zagwarantowana.
charakterystyka przetwarzania (a), Glosedez -Sogount . Kto .chce .blé rekordy basma przenosze-
charakterystyka wytrzymatosci (b), 1o Q=07 Ga-50 nia, moze doj$¢ do 80 litréw bez duzego
charakterystyka impulsowa (c) . Fo-438Hz ’ ryzyka przesterowania glosnika, ale objetosc
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500
wydaje sie bardzo udanym kompromisem @
przy Rg=2 Q, zwlaszcza ze wielko$¢ urza- 200
dzenia bedzie umiarkowana. wc’/ 3
Glosnik SLS10 o $rednicy 26 cm (dzie- .
sie¢ cali), noszacy tez symbole SLS-263, 5 LT
SWR-263, P830668, ma nastepujace paramet- %20 g
ry lg g-ﬁ
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Sq [szl 336 c) -‘820 50 100 200
130 Frequency (Hz)
Xiin [cm] 1,6 b)
Moc [W] 200 120 .
Glosnik SLS-263, w stosunku do SLS- 200
213, ma nizsza czestotliwoéé rezonansowa, o —
co oznacza przy podobnej wartosci dobroci, 100 ] 100
ze legitymuje sie jeszcze nizszym wspo6l- s
czynnikiem EBP. Zbliza sie on do wartosci & % s
50, a po uwzglednieniu R, (zwiekszajacym . 52
Q) staje sie nawet nizszy, co okresla dos- 5‘0
konale dostosowanie tego glosnika do pracy ™ PEERLESS SLST0
. . . Closed[B2(cl)] 1-Single unit
w obudowie zamknietej, ze wzgledu na . Veor =506l sp-mrzae | s PEERLESSSISTO
zdolno§¢ osiagania niskich czestotliwosci Fo-isatz  Gamma= 120 \ w051 Sg&i:a%‘zua
granicznych. Pozostaje tylko sprawdzié, czy o s o0 0 Foo#70Hz  Gamma=120
amplituda liniowa jest na tyle duza, aby et s - = =::Da - oo

przy tak niskim EBP zagwarantowaé¢ glo$ni-
kowi wysoka wytrzymalo§¢ w zakresie naj-
nizszych czestotliwosci, ijak duze objetosci
beda potrzebne dla osiagniecia optymalnych
parametrow.
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Rys. 14. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-10 (&4c=0.71, f.=44 Hz, V=51 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego (c)

Frequency (Hz)
Rys. 15. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-10 (Q4c=0.75, f.=47 Hz, Vp=40 dmd):
charakterystyka przetwarzania (),
charakterystyka wytrzymatosci (b)
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Rys. 16. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-10 (Q;c=0.71, =38 Hz, V=90 dm?):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b)

w okolicach 50 litréw wydaje sie najrozsad-

Frequency (Hz)
Rys. 17. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-10 (€;.=0.,85, f.=47 z, V=40 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b)

Najwiekszy z SLS-6w ma najnizsza czes-

Dla Rg=0 Q Q=0,71 pojawia sie w ob-
jetosci 65 litréw, i jednocze$nie zagwaranto-
wana mamy pelna moc 200 W w calym
pasmie (rys. 20). Eksperymentowanie z obje-
to$ciami wiekszymi powoduje, Zze moc zaczy-
na spada¢ w zakresie najnizszych czestotli-
wosci, a objetosci mniejsze oczywiscie zawe-
zaja pasmo przetwarzania, nie dajac w za-
mian akustycznie nic. Teraz spadek -3 dB
widzimy przy 49 Hz, a-6 dB przy 37 Hz.
Warto poréwnaé te wyniki dla uzyskanych
z glo$nikiem SLS-10 w analogicznym warian-
cie Rg=0, Q;=0,7. Ot6z mniejszy model,
w mniejszej objetosci (50 litrow), uzyskiwal
nizsze czestotliwo$ci graniczne! Dla kon-
struktoréw to powazny dylemat - jakie ko-
rzyéci plyna w takim razie ze stosowania
SLS-315? Juz o nich wspomnieliémy - ponad
3-decybeli wyzsza efektywnos$¢ to bardzo
duzo. Natomiast w dziedzinie samej charak-
terystyki przetwarzania SLS-263 okazuje sie
nieco lepszy i w dodatku wygodniejszy w za-
stosowaniu ze wzgledu na mniejsza objetosé
obudowy.

Dla Rg=1 Q peina moc przy Rg=1 SLS-
12 utrzymuje w objetosci ok. 80 litrow,
majac woéwczas dobro¢ Qu=0,75 (rys. 21).
-3 dB mamy przy 43 Hz, -6 dB przy 34
Hz. Ponownie warto poréwnaé¢ z SLS-10,
ktéry przy Rg=1 Q, w objetoci dwa razy
mniejszej, osiaga nawet nieco nizsza czes-
totliwo§¢ graniczna, majac tez pelna moc
w calym pasmie. SLS-12 zasluguje jednak
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Rys. 18. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-10 (Qc=0.8, =38 Hz, V=83 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b)
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Frequency (Hz)
Rys. 19. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-10 (&4c=0.95, f.=47 Hz, V,,=40 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b)

Rys. 20. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-12 (Q;c=0,71, f.=49 Hz, V=65 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego (c)
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Rys. 21. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-12 (&4c=0,75, f.=45 Hz, V=83 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b)

na wybér wtedy, gdy wielkos¢ obudowy
nie jest dla nas problemem, a zalezy nam
na wysokiej efektywnosci, ktérym to para-
metrem SLS-12 zdecydowanie goéruje nad
SLS-10.

To najwieksza obudowa w naszych sy-
mulacjach, prawie 100-litrowa (rys. 22).
Przy dobroci Q=0,8 i dla R;=2 Q charak-
terystyka mocy tylko lekko spada ponizej
poziomu 200 W, w zakresie 20...30 Hz.
Spadek -3 dB mamy przy 39 Hz, -6 dB
przy 31 Hz. Pod wzgledem czestotliwo$ci
granicznej i mocy, SLS-263 uzyskuje podob-
ne rezultaty w obudowie 2,5 raza mniejszej,
ale wymaganie wysokiej efektywnosci po-
nownie moze uzasadni¢ wybdér wlasnie
SLS-12.

Ostatnim gloénikiem Peerlessa przebada-
nym pod katem zastosowania w obudowie
zamknietej jest 31-centymetrowy XLS-12. To
potezny glos$nik, z odlewanym koszem
i ukladem magnetycznym o $rednicy ponad
15 cm. Jego cewka jest tak dluga, ze za-
pewnia liniowa prace przy amplitudzie 25
mm (!), co wraz ze $rednica 50 mm po-
zwala tez znosi¢ duze obciazenia termiczne.
Glosnik ,nie do =zdarcia“, zaprojektowany
specjalnie pod katem zastosowania w subwo-
oferach najwyzszej klasy. Dostepny jest tez
27-centymetrowy XLS-10 o bardzo podobnej
konstrukcji i parametrach.

Jak widzimy, XLS w parametrach Thie-
le'a-Smalla prezentuje sie zupelnie inaczej
niz glosniki SLS. Ma bardzo niska dobro¢
Qs (ma co ,zapracowal” wyjatkowo silny
uklad magnetyczny), i mimo ekstremalnie
niskiej czestotliwosci rezonansowej, wspo6l-
czynnik EBP jest tylko niewiele nizszy od
100. Glosnik ten zostal zaprojektowany prze-
de wszystkim pod katem zastosowania wraz
z membrana bierna (rézne wersje dla roz-
nych wariantéw strojenia réwniez sa produ-
kowane przez Peerlessa), ktora nalezy uznac
za odmiane obudowy z otworem (bass-re-
flex). Jego zastosowanie w obudowie za-
mknietej jest mozliwe, ale musi by¢ Swia-
dome, umotywowane i odpowiednio przygo-
towane. Przede wszystkim jest to mozliwe
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Frequency (Hz)
Rys. 22. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
SLS-12 (Q;=0,80, =43 Hz, V=98 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b)

w konstrukcji subwoofera aktywnego, ktore-
go wzmacniacz przeprowadzi odpowiednia
korekcje charakterystyki w zakresie najniz-
szych czestotliwosci, pozwalajac uzyskac
oczekiwane niskie czestotliwo$ci graniczne.
Mozna tez skorygowac¢ dobro¢ przez wtrace-
nie wysokiej rezystancji szeregowej R,. Na-
tomiast zastosowanie tradycyjne, bez takich
zabiegéw, specjalnie sensu nie ma, bo am-
plitudowe mozliwoéci glosnika pozostana
niewykorzystane, a charakterystyka przetwa-
rzania opada¢ bedzie zbyt wczeénie, nie da-
jac oczekiwanego po tak duzych glosnikach
rozciagniecia basu. XLS-12 pokazujemy jako
przyklad glosnika przeznaczonego do bass-
refleksu, ktéry bedzie prébowal ,odnalezé
sie“ w obudowie zamkniete;j.

Na poczatek Rg=0Q, czyli koncepcja za-
stosowania w subwooferze aktywnym. Wyni-
ki sa szokujace, zwlaszcza gdy sie je po-
réwna do uzyskanych przy SLS-12. Poréw-
nanie to moze stuzy¢ jako przestroga przed
dobieraniem objetoéci obudowy bez rozezna-
nia w parametrach glosnika, a jedynie ,na
czuja“, na podstawie jego wielkosci. Pod-
czas gdy SLS-12, dla uzyskania dobroci
Q=0,71 (przy Rg=0 Q), wymagal objetosci
65 litréw, to tej samej $rednicy XLS-12 po-
trzebuje... 7 litréw, czyli prawie dziesie¢ ra-
zy mniej (rys. 23). Wynika to przede
wszystkim ze znacznie mniejszej dobroci
Q. a dodatkowo z mniejszej objetosci ekwi-
walentnej. Ale w tak malej objetosci, mimo
bardzo niskiej czestotliwo$ci rezonansowej f
- 18 Hz, ,powedrowala ona“ do bardzo wy-
sokiej czestotliwosci f, = 75 Hz. Wskutek
tego charakterystyka przetwarzania ma spa-
dek -3 dB wtasnie przy wysokich 75 Hz
(dla Q=0,71 spadek -3 dB pojawia sie do-
ktadnie przy f), a -6 dB przy 56 Hz. Cho-
ciaz utrzymujemy pelna moc maksymalna
300 W w calym pasmie, to ostatecznie trud-
no by¢ zadowolonym =z takich rezultatéw -
pod wzgledem charakterystyki przetwarzania
glosnik nie spelnia nadziei, jakie w nim po-
kladamy, patrzac na jego wielko$¢ i nie-
zwykla konstrukcje. Ale to nie wina glosni-
ka, lecz niewlasciwego zastosowania.

KURS

Widzac niewzruszona charakterystyke
mocy, a takze bardzo mala objetos¢ obudo-
wy przy Qu=0,71, mozemy ja bezpiecznie
zwiekszy¢, idac w kierunku nizszych dobro-
ci. Sprébujmy najnizszej ze spotykanych,
czyli Q=0,5 (rys. 24). Potrzebna jest do
tego nadal bardzo mala objetos¢ - 17 lit-
ré6w. Spadek -6 dB przesuwa sie nieznacz-
nie, do -6 dB, ale taki ksztalt charakterysty-
ki, bardzo lagodnie opadajacej, latwiej pod-
da sie korekcji. Niezaleznie od tego uzys-
kujemy najlepsza z mozliwych charakterysty-
ke impulsowa, a charakterystyka mocy na-
dal ani drgnie - pelne 300 W jest do dys-
pozycji az do 20 Hz. Sprawdziliémy z cie-
kawosci, ze XLS-12 utrzymuje pelna moc
300 W w calym pasmie nawet wtedy, gdy
jest swobodnie zawieszony (bez obudowy,
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Rys. 23. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
XLS-12 (Q;=0.71, f.=75 Hz, V=72 dmd):
charakterystyka przetwarzania (),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka poziomu maksymalnego (c),
charakterystyka impulsowa (d)
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KURS

tzn. z objetoscia nieskorniczenie wielka) - to
rzeczywiscie nadzwyczajne. Kwestia charak-
terystyki mocy przy strojeniu tego glosnika
w zasadzie moze zosta¢ pominieta - zapas
cewki ponizej i powyzej szczeliny jest tak
duzy, ze uklad drgajacy zniesie wszelkie fa-
naberie.

Na koniec podejmijmy desperacka proé-
be rozszerzenia pasma przetwarzania za
pomoca dolaczenia do$¢ wysokiej rezystan-
cji szeregowej Rg=2 Q (w tej roli wystapi
oczywiscie nie rezystor, ale cewka filtru
strojonego na bardzo niska czestotliwosé
graniczng - pomys! taki doskonale pasuje
do koncepcji zastosowania XLS-308 w sub-
wooferze biernym badZ jako glosnika sub-
niskotonowego w wielodroznym zestawie
glosnikowym).

Rezystancja 2 Q ma wiekszy wplyw na
parametry 4 Q XLS-a niz na 8 Q SLS-y.
Musimy tez liczy¢ sie ze spadkiem efek-
tywnosci (ok. 1/3 calkowitego napiecia od-
tozy sie na rezystancji Ry), co nasz pro-
gram symulacyjny réwniez precyzyjnie obli-
czyl - ci$nienie spadlo o 1,6 dB.

Dotaczenie R,=2 Q spowodowalo, ze
dla utrzymania dobroci Q=0,5 wymagana
objetos¢ wynosi 38 litréw - ponad dwa
razy wiecej niz bez rezystancji szeregowej,
ale nadal catkiem umiarkowanie. Glosnik
o $rednicy 30 cm w tej wielkoéci obudo-
wie bedzie wygladal zupelnie normalnie.
Bardzo duzo zyskujemy na charakterystyce
przetwarzania - spadek -3 dB wida¢ przy
56 Hz, a-6 dB przy 36 Hz - to jeszcze
wyniki nie rekordowe, ale juz zadowalaja-
ce. Niekwestionowane pozostaje wyrafino-
wanie pod wzgledem charakterystyki im-
pulsowej, i ponownie bardzo wysoka moc
az do samych 20 Hz. W ten spos6b udalo
sie z XLS-a 12 ,wycisna¢“ znacznie wie-
cej niz w pierwszej probie, i dostosowac
do warunkéw obudowy zamknietej. Za
miesiac dokonczenie zabaw z glo$nikami
w obudowie zamknietej - trzy r6zne Scan-
Speaki ijedna Vifa o §rednicy 18 cm na
dokladke.

Andrzej Kisiel
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Rys. 24. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
XLS-12 (€;c=0,5, f.=50 Hz, V=17 dm3):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka impulsowa (c)

Rys. 25. Wykresy charakteryzujgce gtosnik
XLS-12 (=05, f.=36 Hz, V=38 dmd):
charakterystyka przetwarzania (a),
charakterystyka wytrzymatosci (b),
charakterystyka impulsowa (c)
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