
K  U  R  S

Elektronika Praktyczna 6/200458

Rys. 32. Charakterystyki głośnika
18W8535 przy Qtc=0,71 (fc=52 Hz,
Vb=19,6 dm3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Rys. 33. Charakterystyki głośnika
18W8535 przy Qtc=0,80 (fc=61 Hz,
Vb=13,6 m3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Rys. 34. Charakterystyki głośnika
18W8535 przy Qtc=0,9 (fc=70 Hz, Vb=9,7
dm3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Jak zwykle zaczniemy od Qtc=0,71,
a†co dalej, zobaczymy...

Przy tej samej wartoúci Rg (0,5 Ω), dla
uzyskania tego samego poziomu Qtc=0,71
(rys. 32), g³oúnik 18W8535 potrzebuje ob-
jÍtoúci trzy i†pÛ³ raza wiÍkszej niø
18W8545! Przy prawie 20 litrach bÍdzie
to juø z†pewnoúci¹ obudowa wolnostoj¹ca.
Zgodnie z†oczekiwaniami, charakterystyka
przetwarzania wykazuje nisko po³oøone
spadki - przy 52 Hz mamy -3 dB, a†-6†dB
nawet minimalnie poniøej 40 Hz! I†wszys-
tko by³oby dobrze, gdyby nie charakterys-
tyka wytrzyma³oúci... od poziomu 70 Hz
zaczyna ona ìodpadaÊî juø przy ok. 55
Hz i†przy 20 Hz osi¹ga poziom tylko 30
W. Tak¹ konstrukcj¹ nie da siÍ poha³aso-
waÊ, ale zdaj¹c sobie sprawÍ z†tego ogra-
niczenia, moøna siÍ úwiadomie zdecydowaÊ
na s³uchanie z†umiarkowanymi poziomami
g³oúnoúci, za to z†obecnoúci¹†bardzo niskich

czÍstotliwoúci, wraz z†dobrymi charakterys-
tykami impulsowymi basu. Oczywiúcie
z†niøszymi wartoúciami Qtc tym razem nie
bÍdziemy siÍ bawiÊ, aby dalej nie pog³Í-
biaÊ deficytu mocy.

Przejdümy wiÍc wyøej, do Qtc=0,8
(rys. 33). Obudowa powinna mieÊ objÍ-

W†dwÛch poprzednich odcinkach stosowaliúmy w†obudowie

zamkniÍtej g³oúniki firmy Peerless - o†úrednicach od 14 cm

do 30 cm. W†ostatniej czÍúci ÊwiczeÒ symulacyjnych

z†wykorzystaniem obudowy zamkniÍtej zapoznamy siÍ

z†moøliwoúciami wykorzystania kilku typÛw g³oúnikÛw nisko

-úredniotonowych o†úrednicy 18 cm innych duÒskich firm:

Scan-Speak i†Vifa.

W głośnikowym żywiole, część 8
Obudowy zamknięte − ćwiczenia, część 4
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toúÊ 13,6 litra - wracamy wiÍc†do kon-
strukcji podstawkowej. Najpierw spraw-
dzamy, co z†charakterystyk¹ wytrzyma³oú-
ci. Co prawda nie wyprostowa³a siÍ do
linii 70 W†w†ca³ym pasmie, ale utrzymu-
j¹c poziom 50 W†w†zakresie najniøszych
czÍstotliwoúci, jest moøliwa do zaakcep-
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towania. Spadek 3†dB pojawia siÍ przy
60 Hz, a†6†dB przy 43 Hz. Dok³adnie ta-
k¹ sam¹ objÍtoúÊ otrzymaliúmy przy jed-
nym ze strojeÒ 18W8545 - przy zwiÍk-
szonej rezystancji Rg. Moøna porÛwnaÊ -
18W8535 zaoferuje znacznie niøsz¹ czÍs-
totliwoúÊ graniczn¹, ale kosztem znacznie
niøszej mocy (przy 40 Hz/50 W†vs 100
W) i†nieco s³abszej odpowiedzi impulso-
wej (wyøsza dobroÊ).

Aby uzyskaÊ pe³ne znamionowe 70
W†w†ca³ym pasmie, naleøy 18W8535 za-
mkn¹Ê w†obudowie ok. 10 litrÛw. Do-
k³adnie przy 9,7 litra uzyskujemy Qtc=0,9
(rys. 34). Mog³oby siÍ wydawaÊ, øe
idziemy na duøy kompromis w†dziedzi-
nie charakterystyk impulsowych, ale war-
to wiedzieÊ, øe nadal s¹ to rezultaty nie
gorsze niø z†wiÍkszoúci dobrze strojonych
bass-refleksÛw. Spadek -3dB wystÍpuje
poniøej 60 Hz, a†-6†dB wyraünie poniøej
50 Hz - mimo ma³ej obudowy, pod tym
wzglÍdem wyniki s¹ bardzo dobre. W†do-
datku niespe³na 10-litrowa obudowa kusi
perspektyw¹ zaprojektowania ma³ego,
a†jakøe sprawnego na basie monitora.

Wnioski: z†18W8535 moøemy, w†ra-
mach obudowy zamkniÍtej zrobiÊ dwie
doúÊ rÛøne rzeczy - albo zaaplikowaÊ mu
relatywnie duø¹ objÍtoúÊ (ale jednak nie
wiÍksz¹ niø 21 litrÛw), aby maksymalnie
rozci¹gn¹Ê pasmo kosztem wytrzyma³oúci,
albo zastosowaÊ 10-litrowy monitor, ktÛ-

ry co prawda nie ìzejdzieî tak ekstre-
malnie nisko, ale i†tak osi¹gnie nisk¹
czÍstotliwoúÊ graniczn¹, jednoczeúnie bÍ-
d¹c znacznie lepiej zabezpieczonym przed
przesterowaniem. Oczywiúcie kaøde roz-
wi¹zanie poúrednie teø jest dopuszczalne.

PorÛwnuj¹c konstrukcje i†parametry
g³oúnikÛw 18W8535 i†18W8545, jak i†rezul-
taty wraz z†nimi uzyskiwane w†rÛønych
obudowach zamkniÍtych, moøna dojúÊ do
wniosku, øe g³oúnik idealny do tego celu
³¹czy³by wyøsz¹  dobroÊ Qts charakterys-
tyczn¹ dla 18W8535, i†wiÍksze moøliwoúci
ampli tudowe, charakterystyczne dla
18W8545.

G³oúnik taki powsta³ w†rzeczywistoúci
- jest nim 18W8531G. NazwÍ Revelator no-
si³ przez kilka lat tylko najlepszy g³oúnik
wysokotonowy Scan-Speaka - D2905/9900.
Z†czasem jednak referencyjna seria zaczÍ³a
siÍ rozszerzaÊ o†nowe g³oúniki nisko-úred-
niotonowe, úredniotonowe, a†ostatnio zosta-
³a skompletowana za pomoc¹ dwÛch nis-
kotonowych. Nowa generacja g³oúnikÛw
Scan-Speaka ma zupe³nie inne kosze
niø†wczeúniejsze modele - rÛwnieø odlewa-
ne, ale ze znacznie ìchudszymiî øebrami.
Zastosowano wentylacjÍ pod dolnym za-
wieszeniem, ktÛre z†kolei ma niespotykan¹
gdzie indziej formÍ - sk³ada siÍ†z†fa³d
o†zrÛønicowanej gruboúci, aby rozproszyÊ
jego rezonanse w³asne. Tak jak dla ìwÍg-
lowychî znakiem rozpoznawczym s¹ po-

Głośnik M18WH−08−08

18-centymetrowy M18WH-08-08 ma
nastêpuj¹ce parametry:

Fs [Hz] 29
Qes 0,44
Qms 1,48
Qts 0,34
Vas [dm3] 63
Re [Ω] 5,6
Sd [cm2] 136
Xlin [cm] 1

Rys. 35. Charakterystyki głośnika
18W8531G przy Qtc=0,71 (fc=59 Hz,
Vb=14,3 dm3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Rys. 36. Charakterystyki głośnika
18W8531G przy Qtc=0,75 (fc=63 Hz,
Vb=12 m3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Rys. 37. Charakterystyki głośnika
18W8531G przy Qtc=0,65 (fc=53 Hz,
Vb=18,6 dm3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa
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marszczone membrany, tak nisko-úrednioto-
nowe i†úredniotonowe Revelatory moøna od
razu poznaÊ po membranach nacinanych -
naciÍcia te maj¹ za zadanie rozbijaÊ fale
biegn¹ce promieniúcie od cewki ku zawie-
szeniu. W†uk³adach magnetycznych znajdu-
j¹ siÍ systemy Symmetric Drive.

W†parametrach Thiele'a-Smalla nowa
ì18-tkaî przypomina 18W8535, chociaø
przy nieco niøszych wartoúciach paramet-

rÛw Qtc i†Vas bÍdzie potrzebowa³a - dla
uzyskania zadanej wartoúci Qtc - mniej-
szej objÍtoúci. Najwaøniejsza zaleta polega
jednak na tym, øe te korzystne dla obu-
dowy zamkniÍtej parametry zwi¹zano
z†wiÍksz¹ amplitud¹ liniow¹, jak¹ pochwa-
liÊ siÍ mÛg³ 18W8545. Na marginesie
moøna zwrÛciÊ uwagÍ, øe dla tego g³oúni-
ka wyraünie wyøsza jest wartoúÊ dobroci
mechanicznej Qms, wynikaj¹ca z†mniej-

szych strat Rm, na skutek zastosowania
karkasu z†nieprzewodz¹cego w³Ûkna szkla-
nego, w†miejsce karkasÛw aluminiowych,
stosowanych w†18W8535 i†18W8545.

PrÛba zastosowania 18W8531 w†obudowie
zamkniÍtej o†dobroci Qtc=0,71 koÒczy siÍ pe³-
nym sukcesem. Charakterystyka przetwarzania
siÍga nisko - spadki -3†dB i†-6†dB notujemy
odpowiednio przy 59 Hz i†44 Hz, a†wyraü-
nie os³abiona w†przypadku 18W8535 charak-

Rys. 38. Charakterystyki głośnika M18WH−
08−08 przy Qtc=0,71 (fc=67 Hz, Vb=12,6
dm3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Rys. 39. Charakterystyki głośnika M18WH−
08−08 przy Qtc=0,80 (fc=78 Hz, Vb=8,9
m3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa

Rys. 40. Charakterystyki głośnika M18WH−
08−08 przy Qtc=0,58 (fc=53 Hz, Vb=23,3
dm3, Rg=0,5 Ω):
a) charakterystyka przetwarzania
b) charakterystyka wytrzymałości
c) charakterystyka impulsowa
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terystyka wytrzyma³oúci prezentuje siÍ teraz
znacznie lepiej - spadek od nominalnego po-
ziomu 80 W†jest poniøej 40 Hz bardzo nie-
wielki - w†zakresie 20...30 Hz mamy ok. 70
W†(rys. 35). Wymagana do tego objÍtoúÊ jest
umiarkowana - 14 litrÛw moøna zmieúciÊ
w†konstrukcji podstawkowej.

Zmniejszenie objÍtoúci do 12 litrÛw
prowadzi do wyrÛwnania charakterystyki
wytrzyma³oúci na poziomie 80 W†w†ca³ym
pasmie kosztem minimalnego przesuniÍcia
czÍstotliwoúci granicznej. DobroÊ Qtc wyno-
si wÛwczas 0,75 (rys. 36).

Podobnie ma³y krok, ale w†drug¹ stro-
nÍ, prowadzi do uzyskania Qtc=0,65 przy
objÍtoúci 18,6 litra (rys. 37). Przede
wszystkim trzeba zdaÊ sobie sprawÍ,
øe†wielkoúÊ taka bÍdzie juø najprawdopo-
dobniej wymagaÊ obudowy wolnostoj¹cej.
Spadek - 6†dB pojawia siÍ przy 52...53
Hz, charakterystyka wytrzyma³oúci spada
do poziomu 50†W przy 20 Hz.

W†trzech rozpatrywanych przypadkach
rÛønice s¹ niewielkie, ale úwiadomie ekspe-
rymentowaliúmy z†leø¹cymi blisko siebie
wartoúciami Qtc, poniewaø rezultaty dla
wyjúciowego Qtc=0,71 okaza³y siÍ bardzo sa-
tysfakcjonuj¹ce. Moøna by posun¹Ê siÍ od-
waøniej w†kierunku wiÍkszych objÍtoúci (p-
onad 20 litrÛw), aby obniøaÊ czÍstotliwoúÊ
graniczn¹, ale wiadomo, øe skoÒczy³oby siÍ
to duøym spadkiem wytrzyma³oúci na sa-
mym skraju pasma. Z†kolei zmniejszanie
objÍtoúci (poniøej 12 litrÛw) nie daje øad-
nych korzyúci, bowiem juø w†12 litrach
osi¹gamy wytrzyma³oúÊ na poziomie mocy
znamionowej w†ca³ym pasmie.

Wypada przyznaÊ, øe w†obudowie za-
mkniÍtej 18W8531G udowadnia swoj¹
przewagÍ nad obydwoma ìwÍglowymiî,
dziÍki... po³¹czeniu ich zalet. Nie jest to
jednak zas³uga ìrevelatorowejî technolo-
gii - niepotrzebny jest do tego ani nowy
kosz, ani nowa membrana, ale odpowied-
nie zrÛwnowaøenie parametrÛw uk³adu
magnetycznego i†cewki. Teoretycznie z†³at-
woúci¹ moøna by³o opracowaÊ kolejn¹
wersjÍ ìwÍglowegoî w³aúnie o†takich pa-
rametrach, jakie posiad³ 18W8531G.

Ostatnim g³oúnikiem przetestowanym
w†obudowie zamkniÍtej jest Vifa M18WH-
08-08. Ma on odlewany kosz, celulozow¹
powlekan¹ membranÍ i†9†cm uk³ad mag-
netyczny.

Parametrami T-S g³oúnik ten przypo-
mina 18W8535, z†tym øe M18WH-08-08
ma nieco niøsz¹ dobroÊ Qts i†nieco wy-
øsz¹ czÍstotliwoúÊ rezonansow¹ fs, przez
co nie uzyskuje tak korzystnego EBP, ale
dziÍki temu powinien wykazaÊ siÍ nieco
lepszymi charakterystykami wytrzyma³oúci,
mimo takiej samej amplitudy liniowej.

W†standardowym rozwi¹zaniu - czyli
z†dobroci¹ Qtc=0,71 - M18WH-08-08 za-
chowuje siÍ poprawnie (rys. 38). Spadek
-3†dB mamy przy 67 Hz, -6 dB przy 51
Hz, nie s¹ to rekordy úwiata, ale rzecz
dzieje siÍ w†niewielkiej objÍtoúci 12,6 lit-
ra - idealnej dla úredniej wielkoúci mo-
nitora. Charakterystyka wytrzyma³oúci de-
likatnie spada z†pu³apu 70 Hz do ok. 50
W†w†zakresie najniøszych czÍstotliwoúci -
sytuacja jest akceptowalna. Dobre wyniki,
³atwa realizacja.

D¹ø¹c do wyrÛwnanej charakterystyki
wytrzyma³oúci na poziomie znamionowych
70 W, musimy zmniejszyÊ obudowÍ do
9†litrÛw (rys. 39). WartoúÊ Qtc wynosi
wÛwczas 0,8, odpowiedü impulsowa ma
nieco wiÍksz¹ oscylacjÍ,  spadek -6†dB
przesuwa siÍ do 55 Hz. Straty niewiel-
kie. Jeøeli ktoú boi siÍ, øe 50 W†przy 20
Hz mu nie wystarczy, ³atwo siÍ z†nimi
pogodzi.

Natomiast dla odwaøniejszych, ktÛrzy
jednak bÍd¹ g³oúniki oszczÍdzaÊ, jest
propozycja Qtc=0,58 (rys. 40). Spadek -
6†dB przesuwamy wÛwczas wyraünie
w†dÛ³, do 46 Hz, charakterystyka impul-
sowa jest wyúmienita, tylko... jak siÍ
moøna by³o spodziewaÊ, charakterystyka
mocy nie ma siÍ czym pochwaliÊ - juø
przy 60 Hz zaczyna spadaÊ, osi¹ga-
j¹c†niewiele ponad 20 W†przy 20 Hz.
Zanotujemy jeszcze, øe przy 42 Hz,
gdzie koÒczy siÍ spektrum gitary baso-
wej, mamy jednak przyzwoite 40 W. Ale
trzeba uwaøaÊ z†odkrÍcaniem ga³ki
wzmocnienia. Potrzebna teø bÍdzie obu-
dowa wolnostoj¹ca - objÍtoúÊ dla g³oúni-
ka powinna wynosiÊ 23 litry.

Podsumowanie
Przeanalizowaliúmy 40 przypadkÛw

rÛønych strojeÒ obudowy zamkniÍtej,
przedstawionych w†trzech ostatnich nu-
merach EP. Powinno to z†nawi¹zk¹ wy-
starczyÊ do opanowania tematu. Za mie-
si¹c†rozpoczniemy prace nad obudowami
z†otworem (bass-reflex).
Andrzej Kisiel


