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Niezbednik dla amatorow i profesjonalistow
W glosnikowym zywiole, czes¢ 19

Obudowa pasmowo-przepustowa (band-pass)

Przez ponad rok zajmowalismy sie dwoma podstawowymi,

najczesciej spotykanymi rodzajami obudowy glosnikowej

- zamknietq i z otworem (bas-refleks). Ostatnie dwa

odcinki poswiecilismy obudowie z membranq bierna, ale i

ja przedstawilismy jq jako odmiane bas-refleksu. Obudowy

pasmowo-przepustowe (band-pass) majq juz zupelnie inne

wlasciwosci, dajq bardzo specyficzne charakterystyki, ale i one

wykorzystujq to samo zjawisko rezonansowe, ktore jest podstawq

dzialania obudow bas-refleks.

Dlatego dopiero opracowania Thie-
le’la — Smalla, ktére zdefiniowaly pa-
rametry potrzebne dla prawidlowego
strojenia obudéw z otworem, pozwo-
lity jednoczesénie na rozwdéj obudéw
pasmowo — przepustowych. Jednak
tak jak w przypadku bas - refleksu,
pierwsze band - passy pojawily sie o
wiele wczes$niej.

Byly oczywiscie bardzo niedosko-
nale, poniewaz opanowanie ich cha-
rakterystyk zdecydowanie wymaga po-
slugiwania si¢ parametrami T-S. Stad
pierwsza praktyczna wskazowka — bez
znajomos$ci tych parametréow, jesteSmy
skazani na rezultaty przypadkowe, a
wigc najczeSciej zle, i najlepiej daro-
waé sobie zmudne eksperymenty, ktére
przypominalyby bladzenie po omacku.
Co prawda obecnie dostepno$é¢ podsta-
wowych parametréw T-S jest w zasa-
dzie powszechna, wiec powyzsza rada
moze wydawacé sie niepotrzebna, ale
nadal wielu jest amatoréw, ktérzy na-
wet majac potrzebne dane w zasiegu
reki, prébuje i§¢ na skréty, strojac réz-
nego typu obudéw ,na oko”. To uwa-
ga majaca nawet wieksze praktyczne
znaczenie dla projektowania obudéw
bas - refleks, poniewaz sa one dzisiaj
najchetniej stosowane, natomiast band
— pass... po okresie duzego zaintere-
sowania na przelomie lat 80. i 90.,
obecne jest to typ obudowy spotyka-
ny coraz rzadziej. Dlatego tez potrak-
tujemy ja skrétowo. Oméwimy zasade
dziatania, wady i zalety kilku odmian,
ale nie bedziemy podawaé wzoréw
stluzacych do ,recznego” obliczania.

Najprostsza jest obudowa pasmo-
wo-przepustowa zamknigta. Nazwa jest
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tu troche mylaca — nie moze byé¢ bo-
wiem obudowy pasmowo — przepusto-
wej catkowicie zamknietej, bez komory
z otworem (i odpowiednim tunelem),
ktéra jest konieczna dla stworzenia
uktadu rezonansowego dzialajacego na
takiej samej zasadzie, jak bas - refleks.
Okreslenie ,zamknieta” wzieto sie stad,
ze po drugiej stronie glosnika poja-
wia sie druga komora, juz zamknieta,
w ktérej ciénienie (od drugiej strony
membrany) jest wytlumiane. W obudo-
wie pasmowo - przepustowej ustale-
nie, ktéra strona glosnika (i membra-
ny) jest pierwsza (przednig), a ktéra
druga (tylna), jest zupelnie umowne,
poniewaz caly glo$nik znajduje sie
wewnatrz obudowy, zainstalowany w
przegrodzie pomiedzy komorami, i
nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznie,
ktéra jego strona jest zewnetrzna, a
ktéra wewnetrzna. Oczywiscie sam
gtosnik ma konstrukcjg niesymetrycz-
ng, i przyzwyczailiSmy sie uznawadg,
ze strona ,tylna” to ta z magnesem.

W obudowie pasmowo — przepustowej
traci to jednak praktyczne znaczenie,
bowiem charakterystyki przetwarza-
nia wytwarzane po obydwu stronach
membrany sa w zasadzie identyczne
dla niskich czestotliwosci, a tylko ten
zakres bedzie emitowala obudowa pa-
smowo—przepustowa. W typowych kon-
strukcjach z glosnikami na przedniej
Sciance, byloby klopotliwe instalowaé
glosnik magnesem na zewnatrz, nawet
gdyby nie bylo ku temu przeciwwska-
zan akustycznych (wlasnie przy pra-
cy w zakresie niskich czestotliwosci)
- z powodéw estetycznych i wyko-
nania podlgczenia; przy ,schowaniu”
glosnika do $rodka obudowy, mozemy
go ustawi¢ dowolnie, tak, jak bedzie
wygodniej z punktu widzenia monta-
7zu (rys. 93). Trzeba tylko pamieta¢, ze
strona ,tylna” zabiera cze$¢ objetosci,
a strona przednia dodaje - tyle, ile
miesci sig w stozku membrany. Trze-
ba tez pamigta¢ o tym, ze odwrdcenie
gloénika zmienia jego polaryzacje, ale
nie ma to zadnego zwigzku ze spo-
sobem dzialania samej obudowy, ale
dotyczy zupelnie innych probleméw
integracji z pozostalymi gloénikami ca-
tego systemu, czy to w ramach wie-
lodroznego zespotu glosnikowego, czy
wspoélpracy subwoofera z satelitami. W
wielu opracowania spotyka sie jednak
oznaczenia, wedle ktérych komora =z
otworem jest komora ,przednig”, a ko-
mora zamknieta komora ,tylng”.

Tak jak kiedy$ ,wyprowadziliémy”
obudowe bas — refleks z obudowy za-

Rys. 93. Obudowa pasmowo przepustowa. Sposdb ustawienia gtosnika nie ma
znaczenia dla jej sposobu dziatania i osigganych charakterystyk
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Rys. 94. Charakterystyki cisnienia z gtosnika (czarna), z otworu (czerwonaq)
i wypadkowa (zielona) systemu bas-refleks. Obudowa pasmowo-przepu-
sfowa ma za zadanie pozostawi¢ nam tylko charakterystyke cisnienia z

otworu

mknietej, tak teraz naszkicujmy obudo-
weg pasmowo — przepustowg (zamknie-
ta) jako rozwiniecie prostszej obudowy
zamknietej lub bas - refleks, co ulatwi
zrozumienie zasady jej dziatania. Ale
mozna do tego doj$¢ z dwoch stron.
Obudowa pasmowo - przepustowa za-
mknieta sktada sie przeciez z komo-
ry zamknietej i komory z otworem.
Mozemy sobie wyobrazi¢ zaréwno, ze
punktem wyjscia jest glosnik pracuja-
cy w obudowie zamknietej, kiedy z
przodu doktadamy komore z otworem,
jak tez sytuacje odwrotng - glo$nik
pracujacy w obudowie bas — refleks
zabudowujemy od przodu komorg za-
mknietg (ale otwér musi oczywiscie
promieniowa¢ na zewnatrz).

Na poczatek przeanalizujmy ten dru-
gi wariant. Jak zachowuje sie glosnik w
obudowie bas - refleks, dokladnie opisy-
waliSmy w poprzednich odcinkach. Teraz
tylko przypomnijmy, ze przy okreslonej
czestotliwoéci rezonansowej obudowy f,
otwér bedzie silnie promieniowal, a jed-
nocze$nie sam gloénik zostanie odcigzony
od duzych amplitud. Ponizej czestotliwo-
§ci rezonansowej f, gtoénik ,przepycha”
powietrze przez otwdr, a powyzej otwor
akustycznie sie ,zamyka”, przestajac pro-
mieniowa¢. Zmienne relacje fazowe mie-
dzy promieniowaniem przedniej strony
membrany glo$nika a promieniowaniem
otworu skutkuja wypadkowsq charaktery-
styka przetwarzania, ktéra ponizej czesto-
tliwosci rezonansowej f, opada szybciej
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(18...24 dB/okt.) niz charakterystyki same-
go gloénika i samego otworu (do 12 dB/
okt.). Jednak charakterystyka promienio-
wania samego otworu, w klasycznie do-
strojonym bas — refleksie, ma ksztalt sy-
metryczny, z wierzchotkiem przy czgsto-
tliwosci rezonansowej f, i zboczami ok.
12 dB/okt. po obydwu stronach (rys. 94).
Spadek od strony niskich czestotliwosci
powodowany jest spadkiem charaktery-
styki samego glosnika, ktéry jest zrédlem
ciénienia ponizej czestotliwosci rezonan-
sowej, spadek od strony wyzszych cze-
stotliwosci wynika z filtrujacego dziala-
nia ukladu rezonansowego. Sam uktad
rezonansowy obudowy, jaki wykorzystuje
bas - refleks lub band - pass, jest wiec
uktadem dolnoprzepustowym, a nie pa-
smowo — przepustowym; ale kiedy ukiad
jest ,napedzany” przez glosnik, ktérego
pasmo jest ograniczone od strony niskich
czestotliwodci, tworzy sig charakterystyka
pasmowo - przepustowa. Kiedy jeszcze
do takiej charakterystyki promieniowania
otworu dodajemy charakterystyke pro-
mieniowania (przedniej strony) glosnika,
powstaje charakterystyka wypadkowa juz
opisywana powyzej, charakterystyka pel-
nego systemu bas — refleks. W systemie
pasmowo — przepustowym chcemy pozo-
stawi¢ tylko charakterystyke promienio-
wania samego otworu, a usungé charak-
terystyke promieniowania przedniej stro-
ny membrany. Jak to zrobi¢, a przede
wszystkim po co? Na pierwsze pytanie
odpowiedZ wydaje sig fatwa — wytlumic

promieniowanie przedniej strony mem-
brany w komorze zamknietej (i od tego
momentu ,strony membrany” staja sie
pojeciem umownym). Trzeba jednak pa-
mietaé, Zze zabudowanie przedniej strony
membrany oddzialywuje na podstawowe
parametry Thiele’a — Smalla glo$nika
(podobnie jak stosowanie obudowy za-
mknietej wzgledem glosnika swobodnie
zawieszonego). Zmiana tych parametréw
oczywiscie zmienia zar6wno charaktery-
styke pracy samego gloénika, jak i nape-
dzanego przez niego ukladu rezonanso-
wego, mimo Ze podstawowe parametry
samego ukladu rezonansowego obudowy
z otworem nie ulegly zmianie. Tak wiec
charakterystyka ci$nienia z otworu, zmie-
rzona przy glosniku niezabudowanym
z drugiej strony komora zamknieta, nie
zostanie utrzymana po zabudowaniu,
zmieni swoj ksztalt i przesunie sie w
strong wyzszych czestotliwosci. Ale po
uwzglednieniu tych zjawisk osiggniemy
cel - pozostanie nam charakterystyka
promieniowania samego otworu, chociaz
powtérzmy, ze charakterystyka ta zalezy
od trzech grup czynnikéw - od para-
metréw samego ukladu rezonansowego
komory z otworem (podatno$é powietrza
w komorze i masa powietrza w tunelu),
od parametréw samego glo$nika, i od
wielkosci drugiej komory — zamknietej.
Zmiana ktéregokolwiek elementu w tej
ukladance zmieni charakterystyke prze-
twarzania ukfadu.

W jakim celu chcemy uzyskaé tego
typu charakterystyke? OdpowiedZ na
to pytanie bedzie oczywiscie po czesci
odpowiedzia na pytanie, dlaczego tego
typu obudowy sie stosuje, ale tylko po
czeSci. Poza okreSlonym ksztattem cha-
rakterystyki przetwarzania, obudowa pa-
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Rys. 95. Obudowa pasmowo—prze-
pustowa otwarta. Obydwie komory
z otworami musza sie mie¢ rézne
czestotliwosci rezonansowe, co
mozna uzyskac¢ dzieki rdznym ob-
jetosciom i (lub) réznym wymiarom
tuneli
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smowo—przepustowa (zamknieta) ma jed-
ng wazng przewage zaré6wno nad obu-
dowg zamknieta, jak i z otworem. Cho-
dzi o amplitudowe obcigzenie glosnika.
Przypomnijmy raz jeszcze, ze obudowa
z otworem pozwala w zakresie swo-
jej czestotliwodci rezonansowej, lokalnie
odcigzy¢ gloénik od duzych amplitud,
mimo ze otwér, a w $lad za tym caly
uktad, promieniuje efektywnie. Ale poni-
7ej czestotliwosci rezonansowej, obudowa
z otworem nie daje glo$nikowi zadnego
,oparcia”, tak jak obudowa zamknieta,
pozwala na swobodne przepompowywa-
nie powietrza przez obudowe i otwér,
mozna powiedzie¢, ze glosnik czuje sig
w tym zakresie tak, jakby w ogéle nie
byt zabudowany. To wywotuje duze am-
plitudy jego pracy (w dodatku zupelnie
bezproduktywnej, bo w tym zakresie ci-
$nienia z otworu i od przedniej strony
membrany znosza sie¢ na skutek prze-
ciwnych faz), co moze prowadzi¢ do
przeciazenia nawet niewielkg mocg, ale
pojawiajacg sie w zakresie najnizszych
czestotliwosci (to sklania wielu produ-
centéw subwooferéw do elektrycznego
filtrowania subsonicznego, czyli tlumia-
cego sygnaly ponizej czestotliwosdci rezo-
nansowej f). Pod tym wzgledem, obu-

dowa zamknigta jest w zakresie najniz-
szych czestotliwosci lepsza, bo ,trzyma”
gltosnik swoja ,poduszka powietrzng”.
W rzeczywistosci podnosi czgstotliwosé
rezonansowg glosnika f do f, przez to
zmniejszajac jego amplitude w zakresie
najnizszych czestotliwosci. Ale obudowa
zamknigta nie oferuje pelnego odciaze-
nia glosnika w zadnym zakresie, nie
jest bowiem sama ukladem rezonanso-
wym, ktéry moéglby taki efekt wywotac.
Natomiast obudowa pasmowo — przepu-
stowa zamknieta, zabudowujaca glosnik
z jednej strony komorg z otworem, a z
drugiej komora zamknieta, oferuje réw-
noczeénie obydwa korzystne zjawiska
- pelne odcigzenie w wybranym zakre-
sie (czestotliwosci rezonansowej komory
z otworem) i zabezpieczenie przez zbyt
wysokimi amplitudami najnizszych cze-
stotliwoéci (dzieki ,trzymaniu” membrany
przez komorg zamknieta). To oczywiscie
podnosi catkowita wytrzymatos¢ gloéni-
ka, do ktérego mozna w takim przypad-
ku bezpiecznie dostarczy¢ wieksza moc
w calym zakresie niskotonowym, a jed-
noczes$nie efektywnie przetworzy¢ ja na
ci$nienie akustyczne. Obudowa pasmowo
— przepustowa jest wiec generalnie bar-
dziej sprawna energetycznie.
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Ksztalt, a przede wszystkim niewielki
zasigg charakterystyki przetwarzania w
kierunku czestotliwosci $rednich oczywi-
$cie ogranicza mozliwosci zastosowania
takich obudéw tylko do systemoéw, w
ktérych moze by¢ ustalona niska czesto-
tliwo$¢ podzialu z glosnikiem S$rednio-
tonowym, czy wrecz nisko - $rednioto-
nowym. Z obudowy pasmowo - prze-
pustowej zamknietej, ktéra jednoczesnie
bedzie dobrze przetwarzala czestotliwosci
bliskie dolnej granicy pasma akustyczne-
go, praktycznie trudno uzyska¢ charak-
terystyke siegajaca dalej niz do 100 Hz.
A niewiele gloénikéw Sredniotonowych
jest zdolnych bezpiecznie i bez kompre-
sji wystartowaé od takiej czestotliwosci.
Uklady dwudrozne sg zupelnie wyklu-
czone, a i wiekszoé¢ tréjdroznych trud-
no bedzie dostroi¢. To pierwszy wazny
powdd, dla ktérego obudowy pasmowo
- przepustowe nie majg szans konkuro-
waé z obudowami zamknigtymi lub bas
— refleks, w ktérych gérng granice pa-
sma przetwarzanego przez glosnik nisko-
tonowy/nisko — Sredniotonowy okreslajg
parametry samego glosnika i sposéb jego
filtrowania elektrycznego, a parametry
obudowy praktycznie nie majg na to
zadnego wplywu. Efekt ,samofiltrowania”
akustycznego obudowy pasmowo — prze-
pustowej w niektérych opracowaniach
przedstawia sig tez jako zalete — dajaca
mozliwo$¢ wyeliminowania typowego fil-
tra elektrycznego, ktéry poprzez cewks,
duzg zwlaszcza przy niskich czgstotliwo-
$ciach podziatu, wprowadza chocby re-
zystancje szeregows, podnoszacg dobroé
glosnika. Oczywiscie taki argument moz-
na w ogble rozwaza¢ tylko w sytuaciji,
gdy zakladana jest niska czestotliwo$cé
podziatu. Ale i wtedy trudno ten efekt
wykorzysta¢ do konca w praktyce, bo-
wiem rzeczywisty ksztalt charakterystyki
ci$nienia z otworu ukladu pasmowo -
przepustowego (jak réwniez bas — reflek-
su), niestety nie pokrywa sig dokladnie z
przedstawiong wczesniej teorig. Niezalez-
nie od podstawowego ukladu rezonanso-
wego, ktérego parametry majg wyznaczac
przewidywany ksztatt charakterystyki, w
komorze rodzg sie rezonanse pasozyt-
niczne (gtéwnie na skutek powstawania
fal stojacych miedzy Sciankami), a takze
rezonanse w tunelu otworu. Aby pozby¢

sie tych ,$mieci”, i tak trzeba wprowa-
dzi¢ filtrowanie elektryczne, chociaz be-
dzie ono petnito juz tylko role pomocni-
czg — zwykle wystarczy filtr 1. rzedu.
Obudowa pasmo - przepustowa
,zamknieta” to najprostszy wariant, za-
réwno konstrukcyjnie, jak i obliczenio-
wo. Obudowa pasmowo — przepustowa
sotwarta” sklada sie tez z dwoéch komdr,
ale otwory maja juz obydwie. W ten
spos6b pracuje uklad dwdéch systemoéw
rezonansowych. Musza one by¢ dostro-
jone do réznych czestotliwo$ci rezonan-
sowych — gdyby uklad byl symetryczny,
tzn. po obydwu stronach glosnika znaj-
dowalyby sie¢ uklady rezonansowe (ko-
mory z otworami) o identycznych para-
metrach, to caly system nie wytwarzal-
by teoretycznie zadnego ci$nienia aku-
stycznego, bo przeciez obydwie strony
membrany gloénika pracuja dokladnie
w przeciwnych fazach, co przenosiloby
sie na dzialanie ukladéw rezonanso-
wych i ostatecznie na promieniowanie
ich otworéw. Czestotliwoéci rezonanso-
we trzeba wiec rozsungé i to dokladnie
tak, aby suma charakterystyk obydwu
uktadéw rezonansowych (uwzglednia-
jac przesuniecia fazowe), uksztaltowata
pozadang charakterystyke przetwarzania
calego systemu. Nie ma tutaj jednego
wspblczynnika ,rozsuniecia”, bo cha-
rakterystyki poszczegélnych ukladow
tez nie sg jednoznacznie zdefiniowane,
moga mie¢ rézny ksztalt nawet przy
okreslonych czestotliwosciach rezonanso-
wych. Réwniez tutaj, na charakterystyke
kazdego ukladu rezonansowego (komo-
ry z otworem), wplywaja zaréwno jego
wlasne parametry, wyjéciowe parametry
gloénika, jak i parametry drugiego ukla-
du rezonansowego (oddziatywuja po-
przez zmiane parametréw glosnika). Jak
widaé, rzecz jest bardzo skomplikowana,
a moze byC jeszcze bardziej — mozna
np. wykonaé kolejny otwér, w prze-
grodzie, tworzac w ten sposéb kolejny,
wewnetrzny uklad rezonansowy, ktdérego
dzialanie nie pozostanie bez wplywu na
uklady wypromieniowujace na zewnatrz.
Kazdy z takich ukladéw rezonansowych
oddziatywuje na glosnik tak, jak uktad
bas — refleks — przy okreélonej czesto-
tliwoéci odcigza glosnik, minimalizujac
wychylenie jego membrany. Mnozac

Rys. 96. Obudowy pasmowo-prze-
pustowe z .interportem” — zamknie-
ta (o) i otwarta (). Im wiecej
uktaddw rezonansowych, tym uktad
frudniej dostroi¢

akustyczne uklady rezonansowe wokét
glosnika, mozemy wprowadzaé wiecej
takich zakreséw, jednak utrudniajac so-
bie opanowanie wypadkowej charaktery-
styki przetwarzania. Nie jest to zresztg
w ogble mozliwe za pomocy ,recznych”
obliczen, ktére moga dotyczy¢é ewentu-
alnie tylko najprostszej obudowy pasmo-
wo - przepustowej zamknietej. Kazdy
bardziej skomplikowany system wymaga
pomocy komputerowych programéw sy-
mulacyjnych.

Za miesigc poréwnamy, na przykia-
dzie dwoch gloénikéw o réznych para-
metrach, charakterystyki dla trzech ty-
péw obudéw - zamknietej, z otworem i
pasmowo—przepustowej zamknietej.
Andrzej Kisiel
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toroidalne

ransformatory mocy 50-400Hz (1-30 DDOVA), iransformatory
mocy do przetwornic SPMS, precyzyjne iransformatory
pomiarowe (przekiadniki) pradu | napiecia, elementy
indukcyjne do fillrbw, do przelwornic impulsowych,
elementy czujnikow, transformalory Ferrantiege,

I inne wyej nie wymienione.
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