HI-END Konstrukcje z przetwornikami szerokopasmowymi

Firma, ktérej obecna oficjalna nazwa brzmi Lovecraft Designs,
zostata zalozona ponad 30 lat temu przez Terry'ego Caina

w niewqtpliwie pieknym miejscu na ziemi — o czym $wiadczy
nazwa Walla Walla Valley - jako Cain & Cain. O drugim Mr.
Cain nic nie wiemy, bowiem gdy Terry Cain przeprowadzit sie
do jakiego$ innego pieknego miejsca juz poza naszym pado-
tem, firme przejql jego przyjaciel Jason Flanary. Firma zajmuje
sie nie tylko kolumnami gto$nikowymi, ale wieloma innymi
produktami i projektami, w ktérych znaczenie ma najwyzsza
jakoséé prac stolarskich, np. renowacja i utrzymanie w dobrej
kondycji starych mebli, a nawet catych rezydencji. Na pewno
do niejednej z nich pasowalyby podobne w stylu kolumny.
Wystarczy spojrzeé na strone internetowq firmy (www.lovecra-
ftdesigns.com), aby poczu¢ ten klimat... Poza tym podtogi,
boazerie, eleganckie pudetka na prezenty i wino...

58 ||/])][]] marzec 2012

aszym tescie pojawia sie model The Single

Horn Ben, mniejszy z dwoch Benéw (wiekszy

nazywa sie The Ben ES). Uwage zwraca od

razu kilka niezwyklych rozwiqzan i elemen-
tow. Jednak préba ich rozgryzienia pozostawia nas tylko
z weze$niej zdobytq wiedzq i wtasnymi badaniami, bowiem
sam producent jest bardzo oszczedny w przedstawianiu
zagadnien technicznych i konstrukcyjnych. A i tak mamy
szczescie, testujqc .. pojedynczego Bena”, jako ze ostatecz-
nie znajdziemy tu kilka zdan i tabelke z podstawowymi
danymi, podczas gdy przy innych modelach jest jeszcze
skromniej, a przy ,duzym Benie” (The Ben ES) znajdziemy
tylko zdjecie... Taka nonszalancja uswiadamia nam tez
bardziej ,artystyczny” niz ,.inzynieryjny” charakter firmy, co
wielu audiofiléw, zwlaszcza mniej zorientowanych w tech-
nice, przyjmie z ulgq, a nawet ukontentowaniem. Producent
skupia sie na dwoch faktach. Najpierw chwali materiat, z ja-
kiego wykonana jest obudowa — to 30-mm grubosci sklejka,
ktérej gestos¢, struktura itp. zapewniajq doskonate wlasno-
$ci akustyczne. Potem sktada hold stosowanym przez firme
nowym przetwornikom (szerokopasmowym) Fostexa, ktére
.zdezaktualizowaly wczesniejsze opinie na temat kwestii:
,.co potrafi pojedynczy glosnik”; majq one wykazywaé sie
dobrymi parametrami i bardzo, bardzo dobrym dzwie-
kiem; ich wysoka efektywno$¢ pozwala uzyska¢ przyzwoite
poziomy gto$nosci przy mocach rzedu pojedynczych watédw,
jednoczesnie przy wyzszej mocy (jakiej? — producent nie
podaje) mozliwe jest nagtasnianie nawet najwiekszych
pomieszczen z dynamikq lepszq niz z klasycznych zespotéw
glosnikowych. [ to w zasadzie tyle od producenta. A wszyst-
ko to mozna by napisac o... kazdej konstrukcji Cain&Cain.
Nie byto tu jeszcze nic o cechach charakterystycznych
dla Bena. Zacznijmy od géry. Japonski Fostex jest znany
z doskonatych glosnikéw szerokopasmowych, ale nie tylko
- réwniez lubiane, chociaz ze wzgledu na swojq specyfike
raczej w tych samych kregach, sq przetworniki wysokoto-
nowe. I oto na samej goérze znajduje sie wiasnie tubowy
przetwornik wysokotonowy, troche zaprzeczajgc sugestiom
o samodzielno$ci szerokopasmowych Fostexéw. Ale sytuacja
jest niejednoznaczna — éw przetwornik ustawiamy i podtq-
czamy samodzielnie, jest wiec w pewnym sensie opcjonalny,
cho¢ jezeli w ogdle nie postawimy owego modulu na gérze,
to bedziemy widzie¢ wystajqce z gérnej $cianki obudowy
przewody. Na plytce gtéwnego gniazda przytqczeniowego
(z tytu obudowy), znajduje sie pokretto regulacji poziomu
wysokich tonéw, ptyngcych z owego dodatkowego glosnika.
Mozna wiec modul ustawié, podlgezy¢... i wyciszy¢, jednak
z powodu samego wyglgdu konstrukcja weigz nie bedzie
aspirowala do zaszczytnego tytutu jednodroznej. W koncu
producent nigdzie nie obiecywat jednak wprost, ze Ben jest
ukladem jednodroznym, a uwagi na temat szerokopasmo-
wosci Fostexéw mozna uznaé¢ za ogdlne i niezobowiqgzujqce,
za$ w praktyce odnoszqce sie do innych konstrukciji firmy,
ktére nie majq juz wysokotonowego dodatku.

ELCain&Cain
-HORN BEN

TUBABANABA



Potezny uklad magnetyczny jednego z najlepszych
szerokopasmowych Fostexéw generuje bardzo silne
pole, ktére jest efektywnie wykorzystywane przez
cewke niewiele dtuzsza od szczeliny. W wyniku tego,
kosztem mocy (umiarkowana amplituda liniowa),
otrzymujemy bardzo wysoka efektywnosc i niskq do-
bro¢ uktadu rezonansowego, optymalng do obudowy
tubowey.

Glosnik szerokopasmowy to model FE208E
Sigma, dos¢ popularny i ceniony na forach
DIY, jednak wyrazane tam opinie, jak i dane
producenta wskazujq, ze wymaga on towa-
rzystwa glos$nika wysokotonowego, konczac
efektywnq prace miedzy 10 a 14 kHz; ponadto
do uzyskania dobrej liniowosci $rednich tonéw
wypada zastosowac pasywng korekcje obni-
zajgeq poziom przy 4 kHz, gdzie ma podbicie
charakterystyka samego niefiltrowanego
gloénika. Takie filtry oznaczajq jednak znowu
jakis ideowy kompromis, odejscie od minimali-
zmu... ale to juz problem minimalistéw.

W zakresie niskich czestotliwosci przetwor-
nik ten wyrdznia sie specyficznym zestawem
parametréw. Czestotliwo$¢ rezonansowa (fs)
jest jeszcze calkiem typowa dla przetwornika
tej wielko$ci (20 cm), wynosi 42 Hz, natomiast
dobro¢ Qts jest nadzwyczaj niska - 0,18.

Z takq dobrociq mozna by zestroi¢, i to w ma-
tej objetosci, dobry impulsowo bas-refleks, nie
schodzqcy jednak bardzo nisko; tak niska do-
broé, przy nie najnizszym jednak rezonansie
fs, predestynuje glosnik do obudowy tubowej
- jakq tutaj zastosowano. Ponadto gtos$nik wy-
kazuje sie wysokq efektywnosciq (producent
podaje 97 dB, chociaz w dolnej czesci pasma,
ponizej 1 kHz, bez wspomagania obudowqg
tubowq, wynosi ona ok. 95 dB) — podkreslmy:
przy 8 omach jest to ,,prawdziwa” efektyw-
nos¢ (1 W/l m), a nie czutosgé, ktéra premiuje
4-omowe glosniki. Sama impedancja 8 oméw
to tez wazny atut, zwtaszcza w przypadku
stosowania wzmacniaczy lampowych. Taki
zestaw parametrow wigze sie z konkretnymi
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Niezwykly ,turbinowy” profil gérnego zawieszenia
powtdrzony jest w dolnym resorze.

cechami konstrukcji glosnika. Wida¢ imponu-
jacy uklad magnetyczny ($rednica 156 mm),
ktérego zastugq jest wysoka efektywnosé

i niska dobro¢ ukladu rezonansowego (,kon-
trola”), lecz przystuzyto sie temu jeszcze cos,
czego juz tak latwo nie zobaczymy (warto

o tym pamietac - nie wszystko, co wartosciowe
lub choéby wazne, jest widoczne nawet po
wykreceniu glosnika). Otéz cewka drgajgca,
chociaz ma $rednice bliskqg standardowej

(35 mm), jest bardzo krétka — wystaje poza
szczeling magnetyczng tylko minimalnie,

stqd maksymalne liniowe wychylenie wynosi
tylko +/-1,25 mm, jest kilkukrotnie mniejsze
niz w typowych 20-cm glos$nikach niskotono-
wych czy nisko-$redniotonowych. Dzieki temu
wieksza cze$¢ uzwojenia cewki, przez ktérq
plynie prad, caly czas ,wspdlpracuje” z polem
magnetycznym, bez wzgledu na pozycje
membrany i potqczonej z niq cewki. Dlaczego
w ten sposob nie konstruuje sie wiekszosci
gltoénikéw? Poniewaz juz niewielka dostar-
czona moc elektryczna wywoluje w takim ukla-
dzie maksymalne wychylenie cewki i mem-
brany gloénika, a dalsze jej zwiekszanie rodzi
znieksztalcenia i jest wrecz grozne. Inaczej
mowiqc, taki glo$nik, w poréwnaniu z typowy-
mi, osiggnie przy mniejszej mocy okreslone
ci$nienie akustyczne, ale zatrzyma sie na tym
poziomie, podczas gdy typowe gtoéniki do-
goniq go, a nawet przegoniq — docierajgc do
wyzszych poziomoéw ci$nienia, przy znacznie
wiekszej dostarczonej mocy. Fostex podaje, ze
moc nominalna FE208E Sigma wynosi 40 W
(a maksymalna az 120 W), do czego przyczy-
niqgjq sie tez i dos¢ wysoki rezonans, i bardzo
niska dobro¢ (glosnik jest mocniej “trzymany”
w zakresie najnizszych czestotliwo$ci zaréwno
przez zawieszenia membran, jak i site elektro-
magnetyczng), a takze akustyczne wlasnosci

obudowy tubowej. Wszystko sie wiec zgadza.
Oddzielng sprawq jest ksztalt i materiat
membrany. Jej profil producent okresla jako
hiperboliczno-paraboloidalny (nie parano-
idalny), dodajgc stowo ,shell” (skorupka).
Wida¢ promieniscie biegngce wybrzuszenia,
ktére majq za zadanie wzmocni¢ membrane
(stgd pewnie skojarzenie ze skorupkq jajka,
kruchq, ale sztywnq). Réwniez cze$¢ centralna
membrany (naktadka przeciwpylowa) jest

w takim stylu - nie ma tu wiec stosowanego

w najbardziej tradycyjnych, klasycznych sze-
rokopasmowcach, drugiego, lzejszego stozka,
ktéry pomagaltby przetwarza¢ wysokie tony.
Sam materiat nie jest bardzo sztywny, gdyz

w glosniku szerokopasmowym, ktéry w dodat-
ku nie jest filtrowany, powinien mie¢ tez dobre
ttumienie wewnetrzne (bedqgce w kontrze do
sztywnosci lub wymagajgce membran ,san-
dwiczowych”, tutaj tez wykluczonych, bo zbyt
ciezkich). Materiat jest po czesci tradycyjny
(pochodzenia roslinnego, jak celuloza), ale
egzotyczny - przygotowany z wiokien rogliny
Banaba rosnqgcej np. na Filipinach. Zawie-
szenie (zaréwno goérne, jak i dolne) nazwane
jest ,tangencjalnym"— jego niezwyklos¢ tez
dobrze widac¢. Taki ksztatt na pewno sprzyja
rozproszeniu rezonansow, a by¢ moze ma

tez charakterystyke progresywnq — czyli
zmniejsza podatnos¢ wraz z wychyleniem, co
w pewnym stopniu zabezpiecza uktad drgajg-
cy przed przecigzeniem zbyt duzq amplitudg.
Glosnik jest niezwykly, a kropkq nad ,i" w jego
zasadniczej solidnosci jest odlewany kosz.

Membrane, wykonana na bazie celulozy

z egzotycznej rosliny Banaba, wzmacniajq promie-
niste przettoczenia. W centrum pracuje podobnie
uksztattowana nakladka o Srednicy dopasowanej

do 35-mm cewki. Niezaleznie od jego szerokopasmo-
wych aspiracji, giosnik ten wydaje sie potencjalnie
bardzo dobrym przetwornikiem sredniotonowym

do ukladdw, w ktcrych potrzebna jest duza, wydajna
Jednostka.
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E208E Sigma to chyba najlepszy 8-calowy
przetwornik Fostexa, ale cenq dwukrotnie
przebija go wysokotonowy T900A, nazywa-
ny przez producent superwysokotonowym
—1istusznie, skoro zalecana czestotliwo$é
podziatu to az 7 kHz. Do wspotpracy z FE208E
Sigma moze wystarczy, lecz w klasycznych
ukladach dwudroznych lub nawet tréjdroz-
nych, gdzie sekcja wysokotonowa startuje
mniej wiecej od dwa razy nizszej czestotli-
wosci, ten , kosztowny drobiazg” by sie nie
sprawdzit. W ofercie Fostexa jest zresztq
wiecej supertweeteréw niz ,normalnych”
tweeteréw; te drugie sq grzecznymi koputkami
o standardowej efektywnosci ok. 90 dB, te
pierwsze - zawsze przetwornikami tubowy-

mi o stylowym, agresywnym wyglgdzie. I te
najlepsze majq takq konstrukeje jak T900A
- sq pomyslane jako dodatek do ustawienia
na obudowie kolumny, a nie do wkrecenia
w przedniq $cianke.

Wielkie okno na dole to wylot obudowy
tubowej. Najbardziej klasyczna tuba jest tubg
przed glosnikiem, takq, jakq widzimy np.

w konstrukcjach Avantgarde, gdzie obstuguje
ona nie tylko glo$nik wysokotonowy, ale i $red-
niotonowy (i tutaj musi by¢ juz o wiele wiek-
sza); tuba wzmacniajgca promieniowanie od
przedniej strony membrany w zakresie niskich
czestotliwosci musiataby juz by¢ potwornie
wielka (lub musiatyby zosta¢ zastosowane
bardzo zaawansowane sposoby aktywnej
korekcji elektrycznej), dlatego tak dzialajg-
cych tub niskotonowych w zasadzie sie nie
spotyka, a hasto ,,obudowa tubowa" oznacza
ustrdj akustyczny znajdujgcy sie po drugiej
stronie membrany. W takiej sytuacji nie musi
on przenosi¢ wyzszych czestotliwosci, spetnia
role podobng jak uklad rezonansowy bas-

Glosnik (super)wysokotonowy podiaczamy opcjo-
nalnie 1 samodzielnie; w takim razie mozemy ekspe-
rymentowac z jego polaryzacja, a rezultaty zaleza
w duzym stopniu od wysokosci, na jakiej bedziemy
siedziec. Jezeli nasza glowa bedzie znajdowac sie
ponizej 100 cm, zachowajmy polaryzacje firmowa,
Jezell powyzej — sprobumy z tweeterem ,0dwroco-
nym” (oczywiscie nie do tylu!). A tak w ogole. ..

to warto probowac 1 bez niego.

60 ||/])][]] marzec 2012

O ile gtosnik szerokopasmowy moze nie by¢

w ogole filtrowany (chociaz moze by¢ - a jak, czytaj
w glownym tekscie), to glosnik wysokotonowy nie
obedzie sie bez filtra, przynajmniej najprostszego,
takiego jak tutaj — pojedynczego szeregowego
kondensatora.

refleks — wykorzystuje energie promieniowang
przez tylng strone membrany do zwiekszenia
ci$nienia calego uktadu w zakresie niskich
czestotliwosci, do czego konieczne jest jednak
przesuniecie fazy (jako ze fazy promienio-
wania przedniej i tylnej strony membrany sq
przeciwne i bez takiej korekciji by sie zniosly).
Uklad rezonansowy bas-refleks ma takie
.cudowne” wlasciwosci przesuwania fazy, do
czego nie jest potrzebna zadna skomplikowa-
na konstrukcja, a jedynie otwoér w obudowie

(i ewentualnie krétki tunel). Innym, bardziej
skomplikowanym i dlatego kosztowniejszym
(ale przez to jakze inspirujgcym!) sposobem
jest utworzenie w obudowie labiryntu. Linia
transmisyjna to labirynt, w ktorym fala jest
wytlumiana, a to, co z niego jednak ,wyj-
dzie" w zakresie niskich czestotliwosci, ktore
wytlumi¢ najtrudniej, bedzie miato wiasnie
korzystnie przesunietq faze; obudowe tubowqg
za tylnq strong membrany mozna pryncypial-
nie traktowa¢ jak zwinietq tube, mozna tez

widzie¢ jako labirynt o dlugosci odpowiedniej
dla przesunigcia fazy i stopniowo, zgodnie

z jakg$ ,tubowq” funkcjq (np. wyktadniczq)
zwiekszajqcy przekréj w kierunku wylotu,

w celu uzyskania wzmacniajgeych wiasciwo-
$ci tuby. Obliczenia wskazujq jednak, ze tej
wielkosci wylot, jaki widzimy w Benie, mimo
ze wyddje sie bardzo duzy (w poréwnaniu do
bas-reflekséw — ogromny), jest wcigz o wiele
za maly, aby skutecznie wzmacnia¢ najnizsze
czestotliwosci, nawet przy najkorzystniej-
szym profilu i wspélczynniku ksztaltu. Bedzie
wzmacniat wyzszy bas, a niski bas skorzysta
na przesunieciu fazy. Korzy$ci akustyczne przy
duzych kosztach nie sq nadzwyczajne, ale
takie obudowy tubowe sq jednak z zapatem
stosowane przez hobbystéw, bowiem, co tu
duzo ukrywaé, mozna sie przy nich napraco-
wac... itrzeba tez przyznac uczciwie, ze takie
obudowy jednak ,.grajg” po swojemu. Dostow-
nie grajq, ich niewyttumiony tubowy labirynt
generuje wiele rezonansoéw, ktére koloryzujg
brzmienie, i chociaz teoretycznie jest to
niewlasciwe, to przynosi rado$¢ stuchaczowi,
ktory wlasnie tego oczekuje. Tubowy labi-

rynt jest jak instrument, ktéry gra tadniej lub
mniej tadnie - ale gra. Wedle jakiej recepty,
wedtug jakiego profilu zostata zaprojektowa-
na obudowa The Single-Horn Ben? - tego od
producenta sie nie dowiadujemy, tym bardziej
nie chwali sie wynalezieniem niczego nowego
w tej dziedzinie, co jest w tych czasach rzadko
spotykang skromnosciq,.

Poziom najwyzszych czestotliwosci, przetwarzanych
przez supertweeter, mozemy regulowac matym
pokrettem nad gniazdkiem. Wraz z mozliwoscia

odwrdcenia jego polaryzacji, otwiera sie pole samo-

dzielnego szlifowania brzmienia.

Prawdziwy tubowy wysokotonowy

to jedyny sposéb na to, by uzupeinic pra-
ce glosnika szerokopasmowego, ktérego
efektywnosc zbliza sie do putapu 100 dB,
rowniez dzieki zastosowaniu obudowy
tuboweyj. Idz tuba do tuby...
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| Schody do tubowego

. nieba? The Single Horn Ben

[ o reprezentant wielkiej
. rodziny ,zwinietych” obudéw
J tubowych, doskonale znanych
pasjonatom DIY, zwiaszcza
frakcji tubowo-szerokopa-
smoweyj, chociaz niemal
niespotykanych w ofertach
duzych firm, nawet tych
najznamienitszych. Obudowa
tubowa ma swoje zalety, ale
ma tez wady, 1w produkcji
Jest wielokrotnie bardziej
kosztowna od np. bas-
refleksu. W srodku znajduje
sie kilkanascie precyzyjnie
przycietych elementdw,
tworzacych rozszerzajacy
sie labirynt. Mndstwo recznej
roboty.

Glosnik szerokopasmowy zostat zainstalowany
na ,talerzu” o $rednicy wyraznie wiekszej niz szerokos¢ przed-
niej $cianki; wydawac sie to moze tylko dekoracjq, lecz na pewno ma
znaczenia akustyczne, ito pozytywne: powiekszenie powierzchni, z kto-
rej promieniuje glo$nik, podnosi efektywnosé¢ (przynajmniej w pewnym
zakresie czestotliwosci), zmniejszajge ostabienie w okolicach 500 Hz,
typowe dla praktycznie wszystkich kolumn w wgskich obudowach; tutaj
jest to o tyle wazne, ze wraz z glo$nikiem szerokopasmowym trudniej
prowadzi¢ elekiryczng (w zwrotnicy) korekeje charakterystyki przetwa-
rzania. Nie jest to do konica wykluczone, glosniki szerokopasmowe tez
sie filtruje (tak!), zwykle specjalnymi obwodami srodkowozaporowymi,
wyréwnujgcymi charakterystyke - jednak wyréwnanie do poziomu
owego oslabienia oznaczaloby powazne obnizenie efektywnosci w ca-
tym pasmie. Aby éw zbawienny talerz charakterystyke tylko wzmocnit
i wyréwnal, a nie poszarpat, nie powinien mie¢ ostrych krawedzi, ktére
wywolalyby gwattownq dyfrakeje fali o dlugosci skorelowanej z promie-
niem talerza. Dlatego tez talerz nie jest plaski, lecz tagodnie wyprofi-
lowany i koniczy sie delikatnie zaokrgglong krawedziq. A za niq czai
sie supertweeter... Ladnie. Konstrukcja troche tajemnicza, specyficzna,
w klimacie tub i szerokopa- .
smowcow, ale dostatecznie ¢
zdroworozsqdkowa, /
z bardzo solidng, pieknqg /
robotq stolarskq i dobry-
mi przetwornikami.

Talerz za glosni-
kiem szeroko-
pasmowym to

wazny element
akustyczny, a nie
tylko dekoracja.
Tutaj glosnik
wysokotonowy
zostat zdjety.
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HI-END Konstrukcje z przetwornikami szerokopasmowymi

Laboratorium Lovecraft Designs THE SINGLE-HORN BEN

Citnienie wdB

1ys. 2. charakterystyka modufu impedandji / s

— 7w pne

Mamy prawdziwg obudowe labirynto-
wo-tubowq (mimo ze tylko od tylnej strony
membrany), a nie bas-refleks, ktérego
wielki wylot tylko udawatby tube (co sie

gdzieniegdzie zdarza), o czym w pomiarach

$wiadczy charakterystyka impedancji, ma-
jaca wiele szczytéw w zakresie niskich cze-
stotliwosci, reprezentujgcych jej rezonanse.
Co prawda nawet najnizsze minimum
(przy 43 Hz) ma bardzo lokalny charakter

i poziom 4 oméw, a szerzej rozposcierajg-
ca sie ,dolina” w zakresie kilkuset Hz ma
bezpieczng wartos¢ ok. 8 oméw, jednak
mozna mie¢ pewne obawy, czy najdelikat-
niejsze wzmacniacze dobrze poczujq sie

w towarzystwie tak duzych kqtéw fazowych
impedanciji, jakie towarzyszq jej zmianom
w zakresie basowym. Z kolei w zakresie
$rednio-wysokotonowym jej zmienno$é¢
iwarto$¢ sq zupelnie niegrozne.

Poniewaz gtos$nik wysokotonowy podiqg-
czany jest samodzielnie przez uzytkownika,
kusito nas, aby sprawdzi¢, w jakiej jego po-
laryzacji powstaje adniejsza charakterysty-
ka (oczywiscie nie jego samego, ale calego
zespolu, w okolicy czestotliwosci podziatu).
I okazato sie, ze ladniejsza powstaje przy
podlgczeniu w polaryzaciji odwrdéconej
(w stosunku do oznaczen na kablu i na sa-
mym wysokotonowym). Pierwsze podejscie
do tego tematu polegato na pomiarze na
osi gléwnej, ustalonej na wysokosci 100 cm,
wraz z pomiarem charakterystyki samego
przetwornika szerokopasmowego (rys. 2).
Wida¢, ze powyzej 10 kHz charakterystyka
przy polaryzaciji . firmowej" lezy nie tylko
nizej niz przy polaryzacji odwréconej, lecz
nawet nizej niz z wysokotonowym odlg-
czonym - co nie jest zadnym fenomenem,
skoro widaé, ze sam szerokopasmowy
ma niezly poziom w zakresie 10-20 Hz, to
nieskorelowana faza innego przetwornika
pracujgcego w tym samym zakresie bedzie
powodowala odejmowanie sie ci$nien —
stqd nizsze ci$nienie wypadkowe. Na tej
osi sytuacja jest jednoznaczna, ale przed
wydaniem ostatecznych wyrokéw wypada
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Rys. 5 Charakterystyka przetwarzania w calym pasmie akustycznym, na réznych osiach, dla gfosnika wysokotonowego
w polaryzacji odwrdconej.

jednak sprawdzi¢, jak przedstawia sie na
innych osiach, zwtaszcza przy zmianie kqta
w plaszczyznie pionowej — co oczywiscie
spowoduje zmiane relacji fazowych i stqd wy-
razne zmiany charakterystyki wypadkowej. Na
rys. 3a badamy zmiany charakterystyk w za-
kresie kqtéw +/-7° przy polaryzaciji , firmowej”
wysokotonowego, na rys. 3b przy polaryzacji
odwrdconej. Mimo ze w pierwszym przypadku
sytuacja nieco sie poprawia na osiach innych
niz o$ gtéwna, a w drugim — pogarsza, to
itak, patrzqc na cate ,zestawy”, trudno nie
wybra¢ tego drugiego jako lepszego - z wy-
jatkiem sytuacji, gdy jestesmy zdecydowani
siedzie¢ nisko (wéwczas charakterystyka przy
polaryzaciji , firmowej” jest lepsza niz przy
odwrdconej, cho¢ weigz weale nie lepsza

niz w ogdle bez wysokotonowego...) Warto
powaznie rozwazy¢ opcje stuchania z wysoko-
tonowym odlgczonym. Nie wynika to jednak

z doskonalego przetwarzania wysokich tonéw
przez przetwornik szerokopasmowy (cho¢
trzeba przyznac, ze wyglgda to niezle), lecz

z klopotéw z integracjq wysokotonowego

przy braku dolnoprzepustowego filtrowa-

nia szerokopasmowego — takich klopotow

nie majq zespoly wielodrozne, w ktérych
kazdy przetwornik ma do obstuzenia $cislej
okreslony zakres, nie wchodzq one sobie az
tak w parade, zwtaszcza w zakresie wysokich
tonéw, gdzie fale sq krotkie i relacje fazowe
bardzo kruche.

Wybierajgc na tej podstawie, jako wia-
$ciwq, polaryzacje przeciwng niz firmowa,
przygotowali$my gtéwny rysunek z catym
kompletem charakterystyk z réznych osi
- zaréwno poznanych juz, z osi +/-7°, jak
i w plaszczyznie poziomej, z osi 15°1 30°,

a dodatkowo przeprowadzilismy (na osi gtow-

rys. 2. Charakterystyka przetwarzania w zakresie $rednio-
wysokotonowym, na osi 0°, dla gfosnika wysokotonowego
odlgczonego i podfgczonego w dwdch polaryzacjach.

Rys. 3a.Charakterystyka przetwarzania w zakresie
Srednio-wysokotonowym, na osiach 0° i +/-7°, dla glosnika
wysokotonowego w polaryzacji , firmowej”.

Rys. 3b. Charakterystyka przetwarzania w zakresie
Srednio-wysokotonowym, na osiach 0° i +/-7°, dla glosnika
wysokotonowego w polaryzacji odwrconey.
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nej) badanie dzialania regulacji poziomu
supertweetera. Pokazuje ono, ze ustawienie
maksymalnego poziomu jest wlasciwe,
dopiero wtedy charakterystyka w zakresie
10-20 kHz dochodzi do poziomu widocznego
w zakresie kilku kHz (rys. 4).
Charakterystyka widoczna na tle catego
pasma akustycznego pokazuje dobrqg
og6lng réwnowage, z basem wzmocnionym
przez dzialanie tuby w zakresie 100-200 Hz,
ale tez catkiem dobrze rozciggnietym. W za-
kresie $rednio-wysokotonowym widaé, ze
wzmocnienie 4 kHz na osi gtéwnej, ustepuje
do niegroznych juz rozmiaréw na osi 15°,
a na osi 30° zakres powyzej 3 kHz jest juz
zbyt obnizony - to efekt pracy az do 10 kHz
glosnika szerokopasmowego o duzej red-
nicy, ktory na osi gtéwnej jeszcze daje sobie
rade, ale z rozpraszaniem idzie mu juz
znacznie gorzej (charakterystyki kierunkowe

Rys. 4. Charakterystyka przetwarzania w zakresie
Srednio-wysokotonowym, na osi Oo, dla glosnika
wysokotonowego w polaryzacji odwrdconej, dla trzech pozycji
regulatora poziomu.

Rys. 6. Charakterystyki przetwarzania w zakresie
niskotonowym, pomiar w polu bliskim
(gfosnik - wylot tuby - charakterystyka wypadkowa).

Rys. 7. Charakterystyka przetwarzania w cafym pasmie
akustycznym, na réznych osiach, zmierzona metodq szumu
tercjowego.
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sq w duzym stopniu uzaleznione od $rednicy
membrany). Ustawmy jednak kolumny tak,
aby nasza glowa znajdowala sie na wyso-
kosci ok. 100 cm, w poblizu osi 15° (a wiec
nie do konica skrecona w strone miejsca
odstuchowego), wiqczmy superwysokotonowy
w odwroconej polaryzacji, a powinno by¢
catkiem dobrze. O wiele lepiej niz w Grand
Crescendo...

Oddzielny rozdziat to dziatanie obudowy
tubowej. Poniewaz to pierwsza taka obudowa
w naszych testach, przedstawiamy bardziej
analitycznie dziatanie kolumny w zakresie ni-
skich czestotliwosci, pokazujgc indywidualne
charakterystyki promieniowania z gtosnika,

z tuby i charakterystyke wypadkowq (kiedy$
robili$my to rutynowo przy kazdym bas-
refleksie, ale statlo sie to nudne). Patrzgc na
rys. 5. warto spoglgda¢ réwnocze$nie na rys. 1.
- charakterystyke impedancji. Wida¢, jak przy
czestotliwosciach, przy ktérych impedancja
ma minima, na charakterystyce glosnika
pojawiajq sie ostabienia, za to na charaktery-
styce promieniowania otworu — wzmocnienia
(podobnie jak w dziataniu bas-refleksu) - to
rezonanse labiryntu odcigzajgce glosnik.

W bardzo szerokim zakresie, od 10 Hz az do
250 Hz, charakterystyka z tuby lezy powyzej,

i to zwykle znacznie powyzej charaktery-

styki z samego gto$nika (z przedniej strony
membrany) - to tuba jest odpowiedzialna

za wytworzenie wiekszej czesci energii

w tym zakresie, warto uswiadomic¢ sobie jej
wlasciwosci wzmacniajqce, przeciez to, co jg
pobudza, to energia z tylnej strony membrany,
o wartosci (charakterystyce) doktadnie takiej
samej, jak z przedniej strony membrany,

ktérq wida¢ znacznie nizej. Przeciwna faza
promieniowania tylnej strony membrany prze-
stata by¢ problemem dzieki jej przesunieciu
wprowadzonemu przez duzqg diugo$¢ zwinietej
tuby, jak i dominacji samej tuby. Ponizej 40 Hz,
gdy fale stajq sie bardzo dlugie i labirynt
akustycznie zbyt krétki, fazy promieniowa-
nia tuby i (przedniej strony) glosnika stajg

sie przeciwne (nie dokladnie przeciwne, ale
idzmy juz na skréty), dlatego charakterystyka
wypadkowa przecina charakterystyke samej
tuby i opada szybciej - lecz i tak az do 25 Hz
lezy wyzej niz charakterystyka samego glo-
$nika. Zgodne wspdéldziatanie glosnika i tuby
przebiega w zakresach 40-90 Hz i 150-200 Hz,
gdzie charakterystyka wypadkowa lezy
powyzej charakterystyki z tuby (i oczywiscie

z cichszego od tuby glosnika). Labiryntowe
.antyrezonanse” (dokladnie przeciwne fazy
promieniowania gto$nika i tuby) pojawiajg
sie przy 110 Hz i 220 Hz, z czego mozna
obliczy¢... dlugo$¢ labiryntu (zwinietej tuby):
aby taki efekt mial miejsce, musi sie w nim
ulozy¢ cala fala lub jej wielokrotno$é, a fala
110 Hz ma diugos¢ ok. 310 cm. Pierwszy

antyrezonans, przy 110 Hz, jest na charakte-
rystyce wypadkowej zaznaczony stabiej, gdyz
poziom z glosnika jest tu znacznie nizszy niz

z tuby; natomiast przy 220 Hz charakterysty-

ki glosnika i tuby zblizajq sie, stqd fazowy
konflikt miedzy nimi prowadzi do silniejszego
wygaszania. Wreszcie powyzej 250 Hz przewa-
ge zdobywa glosnik, i antyrezonanse znowu
sq stabiej widoczne. Charakterystyka tuby
opada w kierunku $rednich czestotliwosci na
skutek dolnoprzepustowego dzialania komory
sprzegajgcej (za glosnikiem, zanim zacznie
sie wlasciwa tuba, znajduje sie mata komora).
Nie jestem specjalistq od obudéw tubowych

(a moze juz jestem?), ale takie dziatanie
bardzo mi sie podoba - jest znacznie lepiej
uporzqgdkowane i wydajniejsze, niz w przypad-
ku podobnie skomplikowanych obudéw z linig
transmisyjng, gdzie antyrezonanse labiryntu
wygaszajq duzq czes¢ energii. W gtéwnym
opisie wspomniatem, ze w obudowach
tubowych stosuje sie glosniki o niskiej dobroci
(Qts). Niska dobro¢ powoduje wczesniejszy

i lagodniejszy spadek charakterystyki samego
glosnika - gdyby$my ,wygtadzili” jq przy

40 Hz i 90 Hz, a takze w mniejszych dotkach
przy 130 Hz i 180 Hz, wéwczas zobaczylibysmy
wlasnie tagodny spadek, zaczynajgey sie od
200 Hz. Mimo to wzmacniajgce dziatanie tuby
jest tak skuteczne, ze poziom w zakresie basu
jest az nadto ,wydatny” w poréwnaniu z pozio-
mem z zakresu $redniotonowego, podczas gdy
sam gloénik nie meczy sie duzq amplitudg.
Dobra tuba nie jest zla... No i fakt, ze przy
impedancji znamionowej 8 oméw (takq uznaj-
my na podstawie poziomu w zakresie kilkuset
Hz) mamy czulos¢, w tym przypadku tozsamq
z efektywnosciq, na poziomie ok. 97-98 dB, tez
jest nie do pogardzenia.

Poniewaz w pomiarach drugiej kolumny
tego ,szerokopasmowego" testu do zobra-
zowania charakterystyki przetwarzania byto
konieczne przeprowadzenie pomiaréw metodq
szumu tercjowego, pomiar taki, dla poréwna-
nia wynikéw (w tym samym pomieszczeniu)
przeprowadzilismy réwniez dla Bena (rys. 7.).
Wynik jest catkiem satysfakcjonujgey, chociaz
wida¢ wyrazny spadek energii w zakresie
wysokich czestotliwosci, zaczynajqcy sie juz
powyzej 4 kHz, trzeba jednak pamieta¢, ze po-
miar tq metodq zawsze pokazuje , mniej gory”.
Bas nie wydaje sie dramatycznie wzmocniony,
ale zwré¢my uwage, ze decybelowa skala jest
tu malo czula.

Impedancja znamionowa [Q]* 8
Efektywnosé (I W/l m) [dB]* 91
Moc znamionowa [W] b.d.
Wymiary (wys. x szer. x gleb.) [cm] [23x32x59
Masa [kg] b.d.
* parametry zmierzone
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