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Samodzielna budowa
zespoléw glosnikowych staje
sie coraz bardziej popularna.
Minely juz czasy, kiedy to
kupione spod lady glosniki
Tonsila zasilane , Amatorem*
stanowily jedyny mozliwy
wybér. Po co budowaé, skoro
mozna kupic?
Rekomendacje: zestaw
glosnikowy, charakteryzujqcy
sie doskonalym stosunkiem
parametréw do ceny -
proponujemy milosnikom
dobrego brzmienia

z ,zacieciem” do
majsterkowania.

Fot. 1. Gtosnik nisko-sredniotonowy
ARN150/03-4
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Budujac =zestaw
gtosnikowy samo-
dzielnie, mozemy
stworzy¢ co$ niepo-
wtarzalnego, uzyskac
brzmienie, ktére nam
odpowiada i sporo za-
oszczedzié. Zbudowa-
nie zestawu glosniko-
wego z pozoru wydaje
sie bardzo proste: obu-
dowa, glosniki, zwrot-
nica. Niestety pozory
czesto myla, tak jest
iwtym przypadku.
Podstawa do zbudowa-
nia $redniej klasy zesta-
wu glosnikowego sa
przyrzady pomiarowe,
znajomos$¢ teorii, dos-
wiadczenie oraz cierpli-
wo$¢. Najlepszym sposobem
zdobycia do$wiadczenia jest bu-
dowa tzw. kitéw, czyli zlozenie
projektu na podstawie opracowa-
nego juz, ico wazne, pewnego
projektu.

W artykule przedstawiam maty
dwudrozny zestaw glosnikowy,
ktérego koszt budowy wynosi oko-
o 350 =zt za pare, a jakoscia
dor6wnuje on produktom o wiele
drozszym.

Budowa i wykonanie
Glosnik nisko-sredniotonowy
(fot. 1) uzyty w zestawie posiada
oznaczenie ARN150/03-4 i pocho-
dzi od czeskiego producenta TVM.
Membrana wykonana z powleka-
nej lakierem celulozy pracuje na
bardzo elastycznym gumowym za-
wieszeniu. Silny uklad magne-
tyczny o érednicy 82 mm gwaran-
tuje dobre odtwarzanie impulséw,
co potwierdzaja ostateczne odstu-
chy zestawu. Doskonata relacja
miedzy parametrami a cena powo-
duje, ze glosnik jest bardzo czesto
stosowany przez konstruktorow.
Dzieki niewielkiej $rednicy, cha-
rakterystyka czestotliwo$ciowa
biegnie liniowo do okolo 5kHz,
tak wiec czestotliwo$é podziatu
nie jest krytyczna. Parametry gtos-
nikéw przedstawiono w tab. 1.
Glosnik wysokotonowy (fot. 2)
pochodzi z rodzimego Tonsila. Jest
to 25 mm glosnik koputkowy
o oznaczeniu GDWK11/100 z bar-

P ROJEKTY

dzo miekka
Front glo$nika o $rednicy 110 mm
wykonany jest z 2 mm aluminium
lakierowanego na czarno. Uktad
magnetyczny o §rednicy 70 mm
napedza aluminiowa cewke zanu-
rzong w ferrofluidzie (ciecz znaj-

kopulka =z tkaniny.

dujaca sie w szczelinie magne-
tycznej pomaga tlumié¢ drgania
wlasne membrany oraz odprowa-
dza¢ cieplo z cewki).

Podczas projektowania tego ze-
stawu jeszcze na papierze, moim
celem bylo zbudowanie malego
zestawu podstawkowego, tzw. mo-

Tah. 1. Parametry gloSnikéw

Gtosnik niskotonowy

Fs 45 Hz

Qts 0,39 (po pomiarach
okazalo sig, ze Qts
wynosi 0,35...0,36)

VAS 7,9 dm?

Sd 75 cm?

Xmax 4 mm

Efektywnos$¢ 84 dB

Moc znamionowa | 60 W

Impedancija 4Q

Srednica 150 mm

Gtosnik wysokotonowy

Fs 1200 Hz

Efektywnos¢ 90 dB

Moc znamionowa | 80 W
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Fot. 2. Gtosnik wysokotonowy
GDWK11/100

nitora. Uzyty glodnik nisko-$red-
niotonowy jest do tego celu zna-
komity. Jego niska objetos¢ ekwi-
walentna pozwala stosowaé male
obudowy, a $rednia warto$¢ Qts
(0,36) i niska jak na glosnik o tej
Srednicy czestotliwo$¢ rezonanso-
wa umozliwia osiaganie basu od
45 Hz. Wszystko to odbylo sie
kosztem efektywnosci zestawu.
83 dB (1 W/1 m) to za malo, aby
zrobi¢ dyskoteke, jednak do do-
mowego uzytku zestaw dysponuje
wystarczajaca rezerwa mocy. Aby
uzyskaé tak dobre rezultaty, jedy-
nym mozliwym wyborem byta
obudowa typu bass-reflex. Mimo
ze nie dysponuje ona tak dobrym
impulsem jak obudowa zamknie-
ta, za sprawa otworu pozwala
jednak osiaga¢ niskie dolne czes-
totliwosci graniczne, i co wazne,
redukowaé¢ znieksztalcenia w po-
blizu czestotliwosci rezonansowej
obudowy (Fb). Aby uzyskaé¢ niska
czestotliwosé Fb, atym samym
niska dolna czestotliwo$é granicz-
na, nalezy spelni¢ jeden warunek:
otwo6r bass-reflex musi by¢ dostro-
jony odpowiednio nisko, w tym
wypadku jest to 47 Hz przy
objetoéci wewnetrznej 8,4 dm3.
Tak niskie strojenie obudowy wy-
maga stosowania bardzo dlugiego
tunelu. Przy $rednicy wewnet-
rznej 40 mm jego dlugosé wynosi

Fot. 3. Otwor bass-reflex
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17 cm i taki otwdr nalezy zasto-
sowaé. Niestety nabycie takiego
tunelu jest prawie niemozliwe,
nalezy go wiec wykona¢ we wtas-
nym zakresie. Standardowa dtu-
go$¢ oferowanych otworéw o $red-
nicy 40 mm wynosi 110 mm. Aby
uzyska¢ wymagane 17 cm, nalezy
zakupi¢ rurke PCV o $rednicy
40 mm, nagrza¢ koncéwke nad
kuchenka gazowa do momentu, az
stanie sie plastyczna i natozy¢ ja
na zakupiona rurke bass-reflex
(fot. 3). Teraz wystarczy tylko
sprawdzi¢ wytrzymalosé, prébujac
wyciagna¢ PCV, je$li nam sie to
uda, nalezy uzyé¢ kleju w miejscu
laczenia.

Bardzo waznym elementem
kazdego zestawu glosnikowego jest
odpowiednio sztywna obudowa.
Niektérzy producenci stosuja
Scianki o grubosci dochodzacej do
50 mm, ja nie mam takiej potrze-
by. Po pierwsze, obudowa jest
mata, przez co tatwiej osiagnac
odpowiednia sztywno$é, po dru-
gie, zastosowany glosnik nisko-
sredniotonowy ma niewielka $red-
nice. Obudowe nalezy wykonaé
z plyty MDF o grubodci 19 mm.
Material ten jest tani, tatwy w ob-
réobce oraz posiada odpowiednie
ttumienie wewnetrzne. Miedzy
bocznymi §ciankami nalezy zasto-
sowa¢ poprzeczne wzmocnienie
z plyty o szerokosci 10 cm. Dzieki
temu obudowa jest bardzo sztyw-
na, aduza powierzchnia bocz-
nych Scianek zabezpieczona przed
drganiami.

Gloénik wysokotonowy posiada
wlasna komore o niewielkiej ob-
jetosci. Czesto zdarza sie, ze
szczelno§¢ miedzy magnesem
a frontem glosnika wysokotonowe-
go nie jest do konca zachowana.
Powoduje to styszalne znieksztal-
cenia w postaci szuméw powiet-
rza. Drugim waznym powodem sa
drgania obudowy przenoszone na
gloénik wysokotonowy. W przy-
padku wtlasnej komory nie musi-
my martwi¢ sie o szczelnosé,
atym samym mozemy umiescié
gloénik na podktadkach dystanso-
wych wykonanych z gumy
o grubosci 2-3 mm. Dzieki temu,
gloénik wysokotonowy bedzie pra-
cowal tak, jakby byl zawieszony
w powietrzu, nie bedzie narazony
na drgania pochodzace od gtos-
nika nisko-sredniotonowego. Efek-
tem tego jest doskonale styszalna

poprawa brzmienia, dzwiek jest
bardziej precyzyjny, a lokalizacja
zrodel staje sie latwiejsza. Waru-
nek jest jeden: musimy wykonaé
wyfrezowanie pod glosnik wyso-
kotonowy, aby zachowaé¢ duze
walory estetyczne.

Kolejnym, bardzo czesto zanie-
dbywanym elementem zestawu
glosnikowego jest zwrotnica. Wie-
le firm oferuje uniwersalne zwrot-
nice juz od kilkunastu zlotych,
jednak stosowanie tego typu roz-
wiazan jest powaznym bledem.
Nalezy pamietaé, ze kazdy gloénik
posiada inna charakterystyke czes-
totliwosciowa, impedancji, efek-
tywnoéci. Stosowanie uniwersal-
nej zwrotnicy spowoduje, ze cha-
rakterystyka czestotliwo$ciowa be-
dzie poszarpana. Czesto zdarza
sie, ze przy czestotliwosci podzia-
tu  powstaja dziury, w ktérych
kolumna w ogéle nie gra! Jest to
spowodowane przesunieciem fazy
sygnalu docierajacego do glosni-
kéw, wynikajacego z dzialania fil-
trow. Nawet najbardziej zaawan-
sowane programy symulacyjne na
niewiele sie zdadza, moga one
jedynie stanowi¢ punkt wyjscia
przy projektowaniu. Jedyna moz-
liwoscia zbudowania dobrej zwrot-
nicy jest pomiar rzeczywistej cha-
rakterystyki czestotliwo$ciowej ze-
stawu za pomoca mikrofonu po-
miarowego.

Czestotliwoéé podzialu miedzy
gloénikami wynosi 3,5 kHz. Pro-
ducent GDWK11/100 =zaleca, aby
gltosnik pracowal od 4,8 kHz,
zastosowana 15-ka TVM przetwa-
rza liniowo do 5 kHz, dlaczego
wiec nie dostosowalem sie do
zalecenia producenta i nie zasto-
sowatem czestotliwo$ci podzialu
4,8 kHz? Powodéw jest kilka.
Jednym z wazniejszych jest szyb-
kos¢ bardzo lekkiej koputki Ton-
sila, ktéra pod tym wzgledem ma
przewage nad ciezka membrana
15-ki. Moc znamionowa catego
zestawu to 60 W, GDWK moze
wspoélpracowaé z zestawem o mo-
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Rys. 1. Schemat elektryczny
zwrotnicy
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Rys. 2. Wymiary kolumny

cy ponad 100 W. Oprécz tego,
gloénik wysokotonowy jest przy-
ttumiony o 5 dB, wiec nie ma
obaw o wytrzymato$s¢ mocowa ko-
pultki.

Schemat zwrotnicy jest przed-
stawiony na rys. 1. Filtr dla
gloénika niskotonowego ma na-
chylenie 12 dB/okt. Tworza go
cewka L1 oraz kondensator Cl1.
W prototypie znajdowata sie jedy-
nie cewka tworzaca filtr o nachy-
leniu 6 dB/okt. Po kilku dniach
pomiaréw okazalo sie, ze uzyska-
nie plaskiej charakterystyki z fil-
trem tego typu jest niemozliwe -
teraz widac, jak wazne sa pomiary
rzeczywistej charakterystyki czes-
totliwosciowej zestawu. Glosnik
wysokotonowy pracuje =z filtrem
12 dB/okt (C2, L2) oraz ttumikiem
zlozonym z R1 i R2, ktérego za-
daniem jest dopasowanie efektyw-
nos$ci do glosnika nisko-$rednio-
tonowego. Glosnik wysokotonowy
podiaczony jest w przeciwfazie.

Budowa zwrotnicy polegala na
doborze elementéw metoda préb
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i bledéw. Po zmianie ktéregos
z komponentéw dokonywatem po-
miaré6w oraz odsluchu zestawu.
Jak sie w praktyce okazalo, dobra
charakterystyka czestotliwo$ciowa
nie zawsze idzie w parze z dobra
jakoscia dzwieku, dlatego zbudo-
wanie od podstaw zestawu glos-
nikowego jest zajeciem zmudnym
i czasochtonnym.

Charakterystyka czestotliwos-
ciowa zostala zlozona z kilku po-
miaréw: w polu bliskim (metoda
stosowana do pomiaru niskich
czestotliwosci) oraz w odleglosci
1 metra od kolumny. Do wykresu
dodalem réwniez wynik z otworu
bass-reflex, charakterystyke wy-
padkowa pozostawiam do wlasnej

analizy.
Charakterystyka jest lekko prze-
chylona w prawo, nie jest to

jednak wynik niedopatrzenia. Ko-
lumny byly przestuchiwane przez
kilka oséb, oceny brzmienia wy-
gladaly podobnie: lekko wycofane
Srednie tony i momentami zbyt
jazgotliwe wysokie. Przytltumilem
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wiec o dodatkowe 2 dB gloénik
wysokotonowy i obnizylem goérna
czestotliwo§é graniczna w filtrze
dolnoprzepustowym. Po przestu-
chaniu recenzje byly duzo lepsze
itaki stan pozostawitem. Jesli
komu$ jednak bedzie brakowato
wysokich tonéw, moze zastoso-
waé¢ mniejszy thumik.

Wymiary obudowy zostaly
przedstawione na rys. 2, a jej
ostateczny wyglad na fot. 4. Obu-
dowa zostata wytlumiona welna
mineralna o grubosci 2-3 cm na
tylnej oraz dolnej S&ciance. Za-
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Rys. 3. Charakterystyka
czestotliwosciowa zestawu
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Fot. 4. Widok wykonczonej kolumny

checam jednak do eksperymentéw,
iloscia i rodzajem wytlumienia mo-
zemy wplywaé na charakter nis-
kich 1 8rednich czestotliwosci.
Zwrotnica zostala umieszczona na
dolnej Sciance. Sprawe wykoncze-
nia obudowy pozostawiam Czytel-
nikom, osobiscie uzylem natural-
nego forniru, ktéry wedlug mnie
daje najlepsze rezultaty.
Zestawy wymagaja mocnego
wzmacniacza. OsobiScie uzywam
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Tah. 2. Parametry zestawu

Moc znamionowa/max 60 W/100 W
Efektywnos¢ 1W/1m 83 dB
Pasmo przenoszenia (-3dB) | 45 Hz...22 kHz

koncowki o mocy 2x120 W, co
wcale nie jest przesada. Wzmac-
niacz o duzej mocy bardzo dobrze
trzyma w ryzach glosniki, nie po-
zwalajac im sie przesterowac. Jest
to bardzo wazne przy glodnikach
o tej Srednicy. Uzyskane paramet-
ry zestawu sa przedstawione
w tab. 2.

Brzmienie zestawu jest bardzo
szybkie i zréznicowanie, na szcze-
gbélna uwage zastuguje bardzo kon-
trolowany i catkiem niski bas.
Czasami mozna zapomnie¢, ze ma
sie do czynienia z glo$nikiem
o tak malej Srednicy. Wysokie
oraz Srednie tony zachowuja , wy-
soki poziom“. Biorac pod uwage
cene, nie mozna zestawowi nic
zarzucic.

Jarostaw Sobdlski
igod@netlab.eu.org

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 4,7Q/10W (2 szt.)

R2: 6,8Q/10W (2 szt.)
Kondensatory

C1: 8.2uF polipropylen (2 szt.)
C2: 4,7uF polipropylen (2 szt.)
Cewki

LT: 0.5mH powietrzna, drut 1,4mm
(2 szt)

L2: 0,3mH powietrzna, drut Tmm
(2 szt)

Rézne

Gtosnik ARN150/03-4 (2 szt.)
Gtosnik GDWK11/100 8R (2 szt.)
Gniazda przytgczeniowe (2 szt.)
Otwory bass-reflex: 40x170mm (2 szt.)

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.
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