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Dywagacje, czy wybra¢ nagtosnienie aktywne
czy pasywne, niezaleznie czy profesjonalne,
czy do domu, nie jest dyskusjg o wyzszosci
Swigt Bozego Narodzenia nad Wielkanocny-
mi. Zaczniemy od parametréw wzmacniacza.

Jednym z tych parametréw, po ktérych po-
znajemy dobry wyrdb, jest wysokos¢ wspdt-
czynnika tlumienia. Jest to liczba okreslajaca,
ile razy rezystancja wyjsciowa danego wzmac-
niacza jest mniejsza od nominalnej impedancji
obcigzenia. Dobre wzmacniacze charakteryzu-
ja si¢ wartoscig tego wspétczynnika grubo po-
wyzej 100. Aby uzmystowié wptyw tego para-
metru, proponuj¢ przeprowadzenie nastgpuja-
cego prostego doswiadczenia: jesli macie dwie
kolumny, w jednej z nich odlaczcie przewody
od glosnika basowego. Na drugg kolumn¢ po-
przez wzmacniacz podajcie sygnat o czgstotli-
wosci 40-50Hz, kolumny ustawcie blisko, tuz
obok siebie. Pokazuje to w uproszczeniu rysu-
nek 1. Na pewno zaobserwujecie, ze w obu ko-
lumnach membrany bedg drgaé z prawie taka
samg amplitudg. Teraz zewrzyjcie wyprowa-
dzenia niepodlaczonego glosnika, po czym po-
wtorzcie doswiadczenie, jak pokazuje
rysunek 2. Zapewne zauwazycie, ze bierny
(zwarty obecnie) gtosnik teraz drga z niepo-
réwnanie mniejszg amplituda.

Tak jak zwarte zaciski, tak na glosnik
dziala wzmacniacz, a wlasciwie jego rezy-
stancja wyjsciowa, minimalizujgc miedzy in-
nymi wade glosnika wynikajacg z jego cze-
stotliwosci rezonansowej. Ilustruje to rysu-
nek 3. Wzmacniacz ttumi rézne niepotrzebne

drgania, zapobiegajac powstawaniu artefak-
téw. Czym mniejsza impedancja wyjsciowa
wzmacniacza, tym lepiej; tym wigkszy ma
wspOtczynnik thumienia (damping factor).
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Wptyw zwrotnicy

Teraz zajmijmy si¢ zwrotnicami, na poczatek
dolnoprzepustowa, ktéra niezaleznie, czy za-
wiera filtry o stromos$ciach 6, 12, czy
18dB/oktawe, wymaga wlaczenia szeregowo

z glosnikiem indukcyjnosci o wartosci od

5mH do 20mH - patrz rysunek 4. W przy-

padku cewek powietrznych (bez rdzenia),

wymaga to od 300 do ok. 900 zwojéw drutu,

ktéry posiada przeciez swojq rezystancje. Ta-

ka cewka, w zaleznosci od srednicy uzytego
drutu, moze mie¢ rezystancj¢ od 0,5Q do
2Q), i jest wigczona szeregowo do rezystan-
cji wyjSciowej wzmacniacza. W takim
przypadku na ttumienie gtosnika decyduja-
cy wplyw ma szkodliwa rezystancja zwrot-
nicy, a nie znacznie mniejsza opornosé wyj-
$ciowa wzmacniacza.
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Jezeli zwrotnica okresla ttumienie gtosnika
na poziomie od 2 do 16, to nie ma znaczenia,
czy wzmacniacz ma wsp6iczynnik thumienia
wynoszacy tylko 50, czy az kilka tysigcy!

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

Inaczej to wyglada od strony wzmacniacza,
gdyz uktad zwrotnica + gtosnik potrafi zmie-
nia¢ swojg impedancje¢ w zaleznosci od czesto-
tliwosci i jakosci zwrotnicy. Réznice mogg
wynies¢ od 50% do 200% (lub wigcej) impe-
dancji znamionowej. Opornos¢ obcigzenia
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nie jest stala — zmienia si¢ z czgstotliwoscig —
ilustruje to rysunek 5. Zmienia si¢ wiec takze
ttumienie glosnika. A w tym przypadku wsp6t-
czynnik ttumienia ma znaczenie, minimali-
zujac zmiany amplitudy sygnatu wyjsciowe-
go w zaleznosci od parametréw obcigzenia.

zmienne
&_:7 obcigzenie
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Nalezy takze pamigtaé, ze w czasie pracy
zmienia si¢ polozenie cewki w szczelinie
magnesu, co ma wplyw na indukcyjnos¢
wlasng glosnika, a straty mocy podnosza
temperatur¢ cewki, co nie pozostaje bez
wplywu na rezystancje wiasng glosnika. Te
zmieniajace si¢ w trakcie pracy glosnika pa-
rametry maja stosunkowo niewielki wplyw
na prac¢ ze zwrotnicag 6dB/oct, natomiast
przy filtrach 12, i 18dB/oct, gdzie wystepuja
pojemnosci, wplyw tych parametréw wnosi
trudne do wyeliminowania dodatkowe czyn-
niki pogarszajace emitowany przez ten glo-
$nik dZzwigk. Jak wigc widaé, do wad same-
go przetwornika, jakim jest glosnik, dodaje-
my wady zwrotnicy.

Tyle w uproszczeniu o zakresie baséw, te-
raz zajme si¢ najwazniejszym z punktu fizjo-
logii zakresem emitowanego przez zestaw
glosnikowy zakresu czestotliwosci - srod-
kiem pasma.

Przyjmuje si¢, ze zakres styszalnosci
ludzkiego ucha zawiera si¢ od ok. 20Hz do
okoto 20000Hz. Jednak nie w catym tym za-
kresie jednakowo czule stuch ludzki odbiera
te dZwigki, preferujac zakres od ok. 200Hz
do ok. 3500Hz, jest to tzw. zakres najwyzszej
percepcji, gdzie nasz stuch jest szczegdlnie
wyczulony, wylapujac nawet minimalne nie-
prawidtowosci.

Zwrotnice gbrno-
przepustowe w zakre-
sie 200-400Hz wyma-
gajag  kondensatoréw
o duzej pojemnosci
i odpowiednio wyso-
kiej jakosci — patrz ry-
sunek 6a. Takie podze-
spoly uzywane sg tylko
przez bardzo drogich
producentéw, spoza za-
siegu mozliwosci fi-
nansowych zdecydo-
wanej wigkszosci po-
tencjalnych nabywcéw —m0———o—n—
w naszym kraju. Ta zdecydowana wigkszos¢
Polakéw skazana jest na kondensatory tzw.
elektrolityczne bipolarne (rysunek 6b) lub
mniej, albo bardziej rozbudowane uktady
z uzyciem kondensatoréw elektrolitycznych
spolaryzowanych (rysunek 6c¢).
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Najmniejsze znieksztalcenia wprowadza-
ja zwrotnice o nachyleniu 6 dB/oct, lecz przy
niskich czestotliwosciach podziatu grozi to
sytuacja, ze pewny zakres czgstotliwosci
w poblizu czgstotliwosci podziatu jest emito-
wany przez dwa glosniki. Poniewaz zwrotni-
ce wprowadzaja przesunigcie fazy, nastgpuje
zjawisko dodawania si¢ lub odejmowania
pewnych czestotliwosci. Ponadto istnieje
mozliwos¢ uszkodzenia mechanicznego gto-
$nika Sredniotonowego, gdyz jego konstruk-
cja mechaniczna (z reguly) nie przewiduje
amplitud wychylefi membrany ponad 2mm,
oraz to, ze ten glosnik przewaznie ma moc
RMS na poziomie do 50% gtosnika basowe-
g0, co z kolei przy pojawieniu si¢ na nim pet-
nej mocy wzmacniacza grozi jego spaleniem.
Czesé tych niekorzystnych zjawisk da si¢
ograniczy¢ przy zastosowaniu ostrzejszego
filtru, 12 lub 18dB/oct (nie dotyczy ryzyka
spalenia zbyt duzg moca), lecz wpadamy
w putapke bardzo trudnych do przewidzenia
i wyeliminowania zjawisk zwigza-

najwigcej niespodzianek.

Nalezy takze pamigta¢, ze filtry nie sa
,siekierka” odcinajaca okreslona czestotli-
wos$¢, a nawet przy stromosci 12dB/oct na-
chylenie zboczy jest stosunkowo tagodne.
Tymczasem przesterowany sygnal wycho-
dzacy ze wzmacniacza nawet na czestotliwo-
sci 1000Hz moze mieé nachylenie zbocza
(sygnatl prostokatny) odpowiadajace czesto-
tliwosci kilku kilohercéw. W takim przypad-
ku na glosniku wysokotonowym pojawiag si¢
impulsy o bardzo duzej amplitudzie (szpilki)
z czestotliwoscia 1000Hz, niszczac mecha-
nicznie membrankg lub zrywajac cewke.

Aby wyeliminowaé opisane wyzej sytua-
cje, nalezy przenies¢ filtry, okreslajace zakres
emitowanych przez glosniki czestotliwosci,
przed wzmacniacze mocy, poddajac tym
samym zbawiennemu oddziatywaniu na gto-
$niki malej opornosci wyjsciowej wzmacnia-
cza, co pozwoli uzyskac¢ duza wartos¢ wspot-
czynnika tlumienia. Ilustruje to rysunek 8.
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wysokotonowym — patrz rysunek 7. W efek-
cie, w zestawie pasywnym, ,,dzigki” zwrotni-
com, najwazniejszy gtosnik w kolumnie jest
najbardziej popsuty.
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Poniewaz producenci, ustalajac potrzebng
moc RMS glosnika wysokotonowego, stosu-
ja wspoétczynnik 60 - 30 - 10, gdzie zaktada
si¢ pobér mocy w proporcjach 60% - bas,
30% - srodek, 10% glosnik wysokotonowy,
posiada z reguly moc RMS, na poziomie
10% mocy znamionowej kolumny. Aby
zwiekszy¢ bezpieczeristwo, musi by¢ wtedy
zastosowana zwrotnica 18dB/oct, lub mini-
mum 12dB/oct, czyli zwrotnice wnoszace

Filtry elektroniczne bez problemu pozwalaja
na uzyskiwanie nachyleri zbocza na poziomie
24 i wiecej dB/oct, przy nieréwnosciach cha-
rakterystyki w poblizu punktu odcinania na
poziomie nie wigkszym niz 0,5dB, pozwala-
jac réwnoczesnie na niewielkie korekcje po-
prawiajace liniowos¢ emitowanego zakresu
czestotliwosci.

Wada tego rozwigzania jest koniecznosé
stosowania kilku wzmacniaczy mocy, lecz
jest to zmartwienie konstruktoréw i produ-
centéw. Sg juz oferowane urzadzenia, gdzie
w jednej obudowie jest elektronika i gtosniki
wedtug rysunku 9. Wbrew pozorom kolum-
ny aktywne nie muszg by¢ drozsze od tych
pasywnych w tej samej klasie jakosciowej
i mocy, mozna nawet uzyska¢ duzo lepsze
efekty za mniejsze pienigdze, gdyz do kon-
strukcji kolumny aktywnej mozna uzy¢ nieco
gorszych gtosnikéw i mniej wyrafinowanych
wzmacniaczy mocy. Zyskujemy tez w takiej
konstrukcji duzo wigksze bezpieczeristwo
pracy gtosnikéw, poniewaz nie ma najmniej-
szych probleméw konstrukcyjnych, aby
wzmacniacze wyposazy¢é w kompresory
dynamiki zabezpieczajace poszczegdlne glo-
$niki przed zbyt duzg moca, wprowadzajac
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kilka razy mniejsze znieksztalcenia niz najle-
piej skonstruowana zwrotnica pasywna. Po-
nadto konstruktor moze zastosowa¢ glosniki
bez wzgledu na ich impedancj¢ lub spraw-
nos¢, stosujac dodatkowo elektroakustyczne
sprzezenie zwrotne.

kolumna aktywna
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Jest jeszcze jeden plus takiego rozwigza-
nia. W ukladzie pasywnym bez znieksztalcert
mozna wykorzysta¢ do 25% mocy znamio-
nowej najlepszego nawet wzmacniacza.
Uktad aktywny o tej samej mocy sumacyjnej
(suma mocy wszystkich kanaléw) jest w sta-
nie wydoby¢ z tych samych glosnikéw ma-
ksymalng moc akustyczng o 50 do 100%
wigksza, z duzo wigkszym bezpieczeristwem.
Dzieje si¢ to dzigki mozliwosci lepszego,
w zaleznosci od przetwarzanego pasma, wy-
korzystania poszczegélnych wzmacniaczy,

gdyz nie ma koniecznosci ,rezerwowania”
mocy dla odtworzenia dynamiki.

Wspomnialem poprzednio, ze przy kon-
strukcji uktadu aktywnego nie ma konieczno-
$ci stosowania wyrafinowanych wzmacnia-
czy. Powodem tego jest niewystepowanie
impedancji obcigzenia nizszej od znamiono-
wej, co ma niestety miejsce w kolumnach pa-
sywnych. Dlaczego? Wyjasnienie ponizej.

Wspomnialem poprzednio, ze moze si¢
zdarzy¢ zmniejszenie impedancji wejsciowe;j
uktadu glosnik-zwrotnica nawet do potowy
impedancji znamionowej (rysunek 5), a ma-
my przeciez w tym zakresie czgstotliwosci
z reguly dwie zwrotnice, gérno- i dolnozapo-
rowa, polagczone réwnolegle z punktu widze-
nia wzmacniacza (rysunek 7).

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

WyobraZzmy sobie taka sytuacje.

Lubimy stuchaé naszej ulubionej muzyki
nieco glosniej. Potgzny bas zmusit do pracy
glosnik basowy, wokalistka obdarzona niesa-
mowitym sopranem data popis swoich mozli-
wosci, uruchamiajgc glosnik Sredniotonowy,
natomiast perkusista prébowat potamaé w tym
momencie palki na talerzach, co zmusilo do
ciezkiej pracy glosnik wysokotonowy. W du-
Zym uproszczeniu, z punktu widzenia wzmac-
niacza podigczone zostaly trzy gtosniki, kazdy
o impedancji 8Q, co daje wypadkowa ok. 3Q.

Jezeli do tego dotozymy wymagania wy-
wolane wadami zwrotnic, to wzmacniacz
musi by¢ w stanie obstuzy¢ kolumng¢ pasyw-
ng chwilowo mocg wielokrotnie wigkszg od
deklarowanej w katalogu. Zdecydowana
wigkszos¢ wzmacniaczy oferowanych na na-
szym rynku nie jest w stanie podota¢ takim
wymaganiom, bo albo zadziala automatyka
przeciwprzecigzeniowa, albo kondensatory
posiadajg zbyt malg pojemnos¢, albo unie-
mozliwia to zbyt oszczedna konstrukcja, lub
wszystkie te czynniki wystepuja razem.

Te, ktére majg podany w opisie swoich
parametréw maksymalny chwilowy prad lub
moc, lub minimalng impedancj¢ odbiornika,
jaka jest w stanie zasili¢ dany wyréb, sg poza
zasiegiem mozliwosci finansowych. Nato-
miast taisze, polskie wyroby nie sg w stanie
wybié si¢ w chaosie reklamowym pseudo-
ocen na tamach pism pseudoaudiofilskich,
gdyz wigkszos¢ z nich jest w gruncie rzeczy
jednag wielka tubg reklamowa.

Mam nadziej¢, ze zaprezentowany tekst
zwrdcit uwage na istotny problem i wykazat
réznice, jednoznacznie wskazujace przewage
rozwigzania kolumny aktywnej nad klasycz-
ng kolumng pasywna.

Krzysztof Jasinski

Od Redakcji. O ile Czytelnicy bedg zain-
teresowani tematem, Autor artykutu moze za-
prezentowac projekt aktywnej zwrotnicy i ca-
tego systemu nagtosnieniowego, uwzglednia-
Jjacego opisane czynniki. Prosimy o opinie
w tej sprawie w ramach miniankiety lub w li-
stach zwyktych i elektronicznych.
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