Zwrotnice glosnikowe
- zapomniane ogniwo, czes¢ 1

Artykul ten jest adresowany
do majsterkowiczéw prébujqgcych
zbudowa¢ wiasne kolumny. Nie

jest przewodnikiem
konstruktorskim, lecz zwraca
uwage na wiele szczegélow
uklfadowych i elementowych, co
powinno umozliwi¢ $wiadomy
wybér zwrotnic lub ich
wstepng ocene.

Mamy nadzieje, zZe tym
artykulem wyjasnimy wiele
zagadnien zwiqzanych

z odpowiednim lqczeniem
glosnikéw 1 rozwiejemy niektére
mity krqzqce na temat
zwrotnic, a wynikajqce z braku
pelnej wiedzy na ten temat.
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Kazdy tancuch jest tylko tak moc-
ny, jak najstabsze jego ogniwo! Warto
pamieta¢ o tej, nie tylko filozoficznej,
prawdzie, gdy przygladamy sie swo-
jemu kacikowi audio.

Ku memu zdziwieniu, wielu uzyt-
kownikéw domowego sprzetu naglas-
niajacego z niebywata wnikliwo$cia
szuka w dotaczanych do niego opisach
danych katalogowych lub danych tech-
nicznych swoich cacuszek. Czesto pa-
rametry te nie maja bezposredniego
wplywu na jako$é wuzyskiwanego
dzwieku. Jesli juz wplyw taki maja,
to znikomy procent stuchaczy udwia-
domi sobie znaczenie danego paramet-
ru. Nie przeszkadza im to jednak
przelicytowywaé sie poszczeg6lnymi
wskaznikami. Zazwyczaj licytacja idzie
w zlym kierunku! Ale co zrobié, gdy
ucho nie jest w stanie, a wiedzy nie
staje? Rowniez producenci zaczynaja
podawaé szczeg6ly konstrukcyjne ma-
jace oczywiscie wplyw mna jakosé,
czesto jednak w spos6éb niemierzalny
lub nieistotny dla normalnego stucha-
cza.

Przykladem moze by¢ informowa-
nie nabywcy odtwarzacza kompakto-
wego o dlugosci fali $wiatta diody
laserowej czy czestotliwo$ci prébkowa-
nia przetwornika cyfrowo-analogowe-
go. Producenci wzmacniaczy zaczynaja
pisa¢ nie tylko o klasie pracy, ale
podaja wrecz rozwiazania ukladowe.
Wiemy, ze wybrany przez nas sprzet
ma koncéwke mocy ,na fetach“, ptyt-
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kie sprzezenie zwrotne, stabilizowane
punkty pracy wzmacniacza napiecio-
wego, transformatory zasilacza nawi-
niete miedzia beztlenowa, specjalne,
ztocone kondensatory elektrolityczne
do filtrowania itd. Tak perfekcyjnie
wykonane zrédla zasilania oraz wzmac-
niacz przenoszacy od OHz do 100kHz
zawsze zostaja obciazone zestawem
glosnikowym. Zestaw ten jest wnikli-
wie ogladany przez klienta pod katem
liczby glosnikéw (przewaznie im wie-
cej, tym lepiej), rozmiaréw i rodzaju
glosniké6w. Czasami istotne dla kupu-
jacego jest réwniez to, czy zaciski
wejSciowe sa aby na pewno zlocone!

Jesli zaliczasz sie do tych niewielu
ludzi, ktérzy potrafia rozpoznaé¢ uchem,
jakiej firmy miotetek jazzowych akurat
teraz uzyl perkusista lub ile procent
czystego srebra maja talerze uzywane
przez zesp6! X na koncercie wY, to
musisz oceni¢ jedynie mozliwosci swo-
jego portfela i studiowaé rzeczywiscie
skrupulatnie wszystkie dane o sprzecie!

Wszystkie szczegbély konstrukcyjno-
ukladowe sa oczywiscie wazne. Nalezy
jednak zdawac sobie sprawe z ich wagi
i znaczenia - mozna przeciez kupié
opony Pirelli do konnej furmanki -
tylko po co?! Dzialanie takie wydaje
sie pozbawione sensu.

O wspomnianych wyzej elementach
toru akustycznego mozna wiele prze-
czyta¢ w réznego rodzaju publikacjach.
Mozemy okresli¢ do$¢ dokladnie ich
klase, czyli wypadkowy wskaznik ja-
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kosci, poczawszy od tunera, odtwarza-
cza CD czy magnetofonu, poprzez
korektor, wzmacniacz, odpowiednie
kable gtosnikowe, a na gotowej kolum-
nie glosnikowej konczac. Uswiadamia
tez wplyw parametréw filtréw na
jakos¢ toru akustycznego, w poréwna-
niu z parametrami pozostalych ele-
mentéw tego toru, czyli innych ogniw
obrébki sygnatu.

W przypadku kolumn gloénikowych
parametry podawane przez producenta
moéwia najmniej. Dlatego klienci przy-
gladaja sie dokladnie uzytym glosni-
kom oraz, coraz czesciej, poddaja
kolumny subiektywnym badaniom od-
stuchowym. Ze wzgledu na astrono-
miczne ceny dobrych zestawéw, ko-
lumny glo$nikowe sa wciaz najczesciej
samodzielnie montowanym elementem
domowego wyposazenia audio.

W lancuszku sygnalu akustycznego
znajduje sie réwniez zwrotnica, o ktd-
rej zazwyczaj zapomninamy. Ogo6lne
wyobrazenie jest takie, Zze wystarczy
zdoby¢ niezle glosniki, skopiowaé obu-
dowe =z dobrego ,przodka“ i gotowe.
A zwrotnica?

Na podstawowe pytanie: kupié go-
towa zwrotnice czy wykona¢ ja same-
mu, mozna odpowiedzie¢ dopiero po
zapoznaniu si¢ z parametrami zwrot-
nic, ich funkcja, mozliwosciami wy-
konawczymi i okresleniu wymagan. Dy-
lemat ten bedzie wiec rozstrzygniety
dopiero pod koniec artykutu.

Etapy i nomenklatura

Decydujac sie na samodzielna bu-
dowe kolumn glo$nikowych natkniemy
sie na problem filtréw, czyli zastoso-
wania odpowiedniej zwrotnicy. Budo-
wanie dobrych zestawéw gloéniko-
wych to zajecie trudne, pracochlonne
i wymagajace prawie absolutnego slu-
chu.

Aby samodzielnie zbudowaé ,,dob-
ra“ kolumne nalezy:

- zastosowa¢ odpowiednie glodniki;

- wykonaé wlasciwa obudowe;

- dobraé¢ zwrotnice odpowiedniej klasy
do zastosowanych gloénikéw i zato-
zen jakosciowych.

Pamieta¢ nalezy, Ze niespelnienie
choéby jednego z powyzszych warun-
kéw catkowicie zniweczy trud i nie
zrekompensuje kosztéw poniesionych
przy realizacji pozostalych! Dlatego tak
wazne jest, aby $wiadomie wybiera¢
nie tylko markowy glosnik, ale i sto-
sowna zwrotnice gloénikowa.

Z punktu widzenia elektrycznego,
zwrotnica jest zloZzeniem co najmniej
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dwéch filtréw pradowych. Pojedyncze
filtry sa stosowane réwniez w kolum-
nach. Dla jasnosci okreslen uzyta
zostanie woOwczas wyraznie nazwa
Hfiltr“. Ze wzgledu na panujacy bata-
gan nomenklaturowy uméwmy sie, ze
uzywajac okre$lenia ,zestaw glosniko-
wy“ rozumiemy pod nim caly system
zlozony czesto z kilku ,kolumn gtos-
nikowych®, nie wdajac sie w dywaga-
cje nad mniejsza czy wieksza popra-
wnos$cia tych okreslen. Itak na
przyktad domowy zestaw glosnikowy
moze skiada¢ sie z kolumny sub-baso-
wej 1 dwoéch kolumn satelitarnych.

Do czego stuza zwrotnice
glosnikowe?

Zwrotnica glo$nikowa spelnia trzy
podstawowe zadania w ukladzie:
1.Rozdziela dostarczony sygnal akus-

tyczny, mieszczacy sie zwykle
w przedziale czestotliwoéci od 20
Hz do 20000 Hz, pomiedzy glosniki
wyspecjalizowane w przetwarzaniu
sygnalu pewnych zakreséw czestot-
liwosci. Dodatkowo zwrotnica po-
zwala jednocze$nie na efektywne
zabezpieczenie glosnikéw przed
zniszczeniem przez sygnal o nieod-
powiedniej dla danego gtosnika czes-
totliwosci. Fachowcy twierdza, ze
nic tak skutecznie nie zabezpiecza
glosnikéw, jak dobra zwrotnica!

I tak, w zestawie dwudroznym, do
glosnika nisko-$redniotonowego kiero-
wana jest ta cze§¢ sygnalu, ktora
zawiera czestotliwoséci od 0 do ok.
4000 Hz. Sygnal o pozostalej czesci
widma jest doprowadzany do glo$nika,
ktéry potrafi przetworzy¢ go znacznie
lepiej. Zwykle jest to glosnik tubowy
lub koputkowy.

Rozdzielenie sygnalu jest potrzebne
nie tylko dlatego, ze glos$nik niskoto-
nowy nie moze przetworzy¢ w fale
akustyczna sygnatu pradowego o czes-
totliwosci np. 12 kHz, ale réwniez
dlatego, ze prady o czestotliwo$ciach
nie przetwarzanych przez glosnik, ply-
nelyby przez niego, niepotrzebnie ob-
ciazajac cewke glosnika oraz wzmac-
niacz.

W wielu kolumnach glosnikowych
niskiej jakosci, gdzie wysokotonowy
glosnik odseparowano jedynie konden-
satorem, ma miejsce taki wtasnie przy-
padek. Na tak oszczedne rozwiazania
mozna sobie pozwoli¢ jedynie w przy-
padku malej mocy wzmacniacza i za-
pasu mocy glosnika niskotonowego.

O ile skierowanie calego sygnatu
w kolumnie dwudroznej na glosnik
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niskotonowy zagraza jedynie wzmac-
niaczowi oraz powoduje ,wyjadanie“
czesci sygnatu, ktéra mogltby przetwo-
rzy¢ gloénik wysokotonowy, o tyle nie-
mozliwe jest skierowanie calego syg-
nalu na glosnik wysokotonowy. Glos-
nik ten, przystosowany do przetwarza-
nia wysokich czestotliwosci, ,,nie prze-
zyje“ zasilania sygnalem niskotono-
wym. Wiekszo$é mocy akustycznej jest
niesiona niskimi czestotliwo$ciami,
dlatego rzeczywiste, dopuszczalne mo-
ce glo$nikéw wysokotonowych wahaja
sie od ulamkéw, do pojedynczych
watéw! Celowo podawane przez wy-
tworcow (chyba ze wzgledéw reklamo-
wych) moce glosniczkéw, np. kopul-
kowych, informuja ,do jakiej nominal-
nej mocy zestawu“ moze byé uzyty
dany glosnik. Mozna sie tego dowie-
dzie¢ dopiero po wnikliwym zapozna-
niu z pelnymi danymi katalogowymi
glosniczka.

Wtasnie =z powyzszych powodéw,
nawet najprostsze dwudrozne zestawy
posiadaja namiastke zwrotnicy w po-
staci kondensatora zabezpieczajacego
glosniczek wysokotonowy. Oczywiscie,
impedancja takiej kolumny w funkcji
czestotliwo$ci pozostawia wiele do
zyczenia. Rozdzielenie sygnalu akus-
tycznego na dwa bardzo dobre, wys-
pecjalizowane glosniki jest w pelni
wystarczajace do odsluchu domowego,
co potwierdzaja nowe konstrukcje wy-
sokiej klasy zestawéw, czolowych firm
$wiatowych. Zestawy tréjdrozne stosu-
je sie woéwczas, gdy posiadane glosniki
nie sa w stanie pokryé calego pasma
akustycznego lub w zestawach specja-
lizowanych, konstruowanych dla spe-
cyficznych aplikacji.

Dzielenie sygnalu na wiecej niz trzy
tory, przy parametrach obecnie produ-
kowanych glosnikéw, wydaje sie nie-
celowe. Budowanie natomiast kolumn
piecio- i wiecej kanatowych $§wiadczy
jedynie o niezrozumieniu istoty dziele-
nia pasma akustycznego i moze wyraz-
nie pogorszy¢ przetwarzany obraz mu-
zyczny ze wzgledu na nakladanie sie
wielu probleméw elektronicznych
i akustycznych. W warunkach amators-
kich nalezy stanowczo poprzesta¢ na
uktadach tréjdroznych z sugestia zdo-
bycia bardzo dobrych glosnikéw i bu-
dowy zestawu dwudroznego!
2.Zabezpiecza wzmacniacz przed spad-

kiem wypadkowej impedancji calego
zestawu, réznie polaczonych gloéni-
kéw, ponizej dozwolonej dla danego
wzmacniacza warto$ci (najcze$ciej
4Q).
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Gdyby do kolumny doprowadzié¢
sygnal sinusoidalny o czestotliwo$ciach
rosnacych od zera do 20 kHz, to
w poprawnie skonstruowanym uktadzie
»gralyby“ kolejne glosniki, zachodzac
na siebie tagodnie w punktach podzia-
tu, a impedancja wypadkowa (widzia-
na przez wzmacniacz), dla kazdej
czestotliwosci, bylaby wieksza od no-
minalnej.

Niestety, w praktyce sygnal nie jest
sinusoida, lecz zawiera bardzo duzo
harmonicznych, co powoduje, ze filtry
kieruja ,,dzwiek” do dwoch lub wiecej
glosniké6w jednoczesnie, a to moze po-
wodowaé przeciazanie wzmacniacza.
Oczywiscie, problemy spadku impe-
dancji zespolonej sa o wiele bardziej
zlozone.

Ze wzgledu na charakter artykulu
nie zaglebiano sie w teoretyczne wy-
wody, podkreslajac, ze jako§¢ zastoso-
wanych zwrotnic ma podstawowe zna-
czenie dla utrzymania wlasciwej im-
pedancji oraz fazowosci w calym pas-
mie, a co za tym idzie, dla bezpiecznej
pracy wzmacniacza.
3.Koryguje wypadkowy obraz dzwieko-

wy. Wazna, aczesto celowo nie
eksponowana, funkcja zwrotnicy jest
korygowanie niedostatkéw gotowej
kolumny. Za pomoca zwrotnicy moz-
na roéwniez ksztaltowaé, podobnie
jak korektorem (z ta jednak réznica,
ze na state) ogdélny obraz dzwiekowy
kolumny. W praktyce wykorzystuje
sie to czesto w kolumnach specjal-
nych (np. ograniczajac pasmo w ko-
lumnach koscielnych). Innym razem
precyzyjnie niwelujac nier6wnomier-
noéci charakterystyki w kolumnach
monitorowych (badawczo-pomiarowe
kolumny bez podbarwien).

Podstawowe rodzaje zwrotnic
i ich parametry

W akustyce powszechnie stosuje sie
rachunek decybelowy, aco za tym
idzie skale logarytmiczna, nie tylko
w odniesieniu do ci$nienr akustycz-
nych, ale ré6wniez do okre§lania war-
tosci elektrycznych. Dlatego wszystkie
wykresy tlumienl sa opisywane i przed-
stawione w skali logarytmiczne;j.
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Wyjasnienia wymaga jeszcze poje-
cie oktawy. Oktawa nazywamy taki
dowolny przedzial czestotliwosci, kto-
rego warto$¢ gornej granicy jest dwu-
krotnie wieksza od warto$ci granicy
dolnej. Np. przedzial czestotliwosci od
1kHz do 2kHz to jedna oktawa.
Roéwniez przedzial od 16 Hz do 32 Hz,
to tez jedna oktawa. W akustyce przy-
jeto, ze cale pasmo uzytkowe (styszal-
ne), to 10 oktaw.

Kolejne oktawy temperowanej skali
muzycznej to: 16,4-32,8-65,6-131,2-
262,4-524,8-1049,6-2099,2-4198,4-
8396,8-16793,4 Hz.

Pierwszego podziatu zwrotnic moz-
na dokonaé, ze wzgledu na liczbe
toré6w sygnatu:

- zwrotnice dwudrozne - z jedna czes-
totliwoscia podziatu;

- zwrotnice tr6jdrozne - z dwiema
czestotliwo$ciami podzialu, itd;

- zwrotnice odgaleznikowe - w istocie
sg to zwrotnice dwudrozne z bardzo
niskim podziatem.

Sygnal niskotonowy kieruje sie na
zestaw sub- lub niskotonowy, a sygnat
reszty pasma nie na gloénik, lecz na
kolumne satelitarna, ktéra moze byé
dwu- lub tréjdrozna, z wlasna zwrot-
nica. Zwrotnice odgateznikowe nazy-
wamy tez superbasowymi. W konstruk-
cjach filtrow gtosnikowych przyjeto, ze
skrajne pasma nie sa ograniczane.
Oznacza to, ze w zwrotnicy dwudroz-
nej pracuje filtr dolnoprzepustowy, od
0 Hz, a nie np. od 20 Hz, do czes-
totliwosci podziatu. Filtr gérnoprze-
pustowy od czestotliwoéci podziatu
bez ograniczenn w gére, a nie np. do
20 kHz. Bywaja oczywiscie wyjatki,
ale zdarzaja sie rzadko i jedynie w za-
stosowaniach specjalnych i profesjo-
nalnych.

Drugi podzial zwrotnic jest mozli-
wy ze wzgledu na impedancje obcia-
zen:

- zwrotnice typowe (4Q);

- zwrotnice typowe (8Q);

- zwrotnice mieszane (4/8 1 8/4Q);

- zwrotnice nietypowe (np. ,Bolero”
6/15/15Q).

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby
wyjécia zwrotnicy byly dopaso-
wane do przylaczanych glo$ni-
kéw!
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Trzeci podzial zwrotnic jest moz-
liwy ze wzgledu na zastosowanie
(czeSciowo pokrywa sie to z ogblnie
rozumiang jakos$cia):

- zwrotnice popularne, do zastosowan
w sprzecie powszechnego uzytku;

- wysokiej klasy, do zastosowan
w sprzecie dla audiofili - TOP HI-
FI;

- estradowe, zwykle duzej mocy i kon-
strukcyjnie dzielone na pojedyncze
filtry;

- samochodowe, zaopatrzone we wlas-
na obudowe i dodatkowo zabezpie-
czone przed wstrzasami;

- specjalne, np. do indywidualnych
systeméw naglo$nieniowych, kated-
ralnych, teatralnych itp.

Kolejnego, czwartego podzialu
zwrotnic mozna dokonaé biorac pod
uwage skutecznos$é tlumienia, czyli
stabsze lub mocniejsze odseparowanie
poszczegbélnych glosnikéw od siebie:
- zwrotnice z filtrami 6 dB/okt;

- zwrotnice z filtrami 12 dB/okt;

- zwrotnice z filtrami 18 dB/okt;

- zwrotnice z filtrami 24 dB/okt. (rza-
dko spotykane);

- zwrotnice z ttumieniami
mi.

Silniejsze tlumienia nie sa potrzeb-
ne, a ze wzgledu na nieliniowy,
impedancyjny charakter obciazenia, sa
w praktyce niewykonalne jako dobre
filtry bierne.

mieszany-

Kolejny, pigty podzial zwrotnic
wynika z wypadkowego tlumienia ko-
lumn:

- zwrotnice liniowe;
- zwrotnice korygujace.

Ostatni, szdsty podzial zwrotnic
wynika z zastosowanych przez kon-
struktora odpowiednich rozwiazan
uktadowych:

- z pojedynczymi ogniwami filtrujacy-
mi (6 dB/okt, rys. 1);

- zlozenia typu G (12 dB/okt, rys. 2);

- szeregowe obwody rezonansowe (6
dB/okt, rys. 3) - gloénik srednioto-
nowy;

- zlozenia typu T (18 dB/okt, rys. 4);

- uklady mieszane;

- konstrukcje ,,petne® z korektorami im-
pedancji glosnikéw, szeregowymi pu-
tapkami czestotliwosci rezonansowych
i z ttumikami efektywnosci (rys. 5).
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Zwrotnica wykonana zgodnie
z rys. 1 o nachyleniu
2x6 dB/okt.

Jest to najprostsza z mozliwych,
poprawnie dzialajaca zwrotnica. Stosu-
je sie ja w kolumnach o niewielkich
wymaganiach na réwnomierno$¢ cha-
rakterystyki. Stosujac taka zwrotnice,
nalezy zwréci¢ uwage na podobna
efektywno$é¢ glosnikéw, czyli zastoso-
waé dobry glosnik niskotonowy
i,staby“ wysokotonowy. Obydwa jed-
nak glosniki powinny mieé¢ spory
zapas mocy, ze wzgledu na stosunko-
wo szerokie pasmo pracy.

Oczywiscie, zagadnienie nalezy od-
wrécié. To zwrotnice dobieramy do
wymagan jako$ciowych i posiadanych
glosnikéw, a nie na odwr6t! Wybdr
takiej zwrotnicy nalezy traktowacé jako
oszczednos$ciowy, zapewniajacy nie-
zbedne minimum jakosciowe.

Zwrotnica wg rys. 2
o nachyleniu 2x12 dB/okt.
Najbardziej rozpowszechniony ro-
dzaj zwrotnicy, ze wzgledu na tlumie-
nia wystarczajace do dobrego zabez-
pieczenia glosnikéw, brak niespodzia-
nek fazowych oraz mozliwo$é¢ wspédl-
pracy z r6éznymi glosnikami. Wystar-
czy zadbaé jedynie o wlasciwe impe-
dancje dotaczanych glodnikow.
W przedstawionym na rysunku przy-
ktadzie nie zastosowano elementéw
korekcji impedancji i efektywnosci
glosnikow.

Zwrotnica wykonana wg rys.
3 o nachyleniu 4x6 dB/okt.

Najprostsza zwrotnica tréjdrozna
(typu ALTUS), spelniajaca jedynie pod-
stawowe funkcje zabezpieczajace. Dos-
konata do kolumn szkolnych, kawiar-
nianych i pomocniczych. Do glosnego
stuchania muzyki rockowej w domu,
gdy nad perfekcyjna jako$é przedkia-
damy ,czad“!

Zwrotnica wykonana wg rys.
4 o nachyleniu 4x18 dB/okt.

Uktady o silnych tlumieniach sto-
sujemy tam, gdzie chcemy maksymal-
nie ,wycisna¢“ glosniki. Ciagla moc
doprowadzona do glosnika przez taka
zwrotnice moze by¢ zblizona do mak-
symalnej mocy glo$nika w jego pasmie
pracy. Np. do glo$nika o mocy nomi-
nalnej 60W (maksymalnej 100W) moz-
na bez obawy, w sposéb ciagly, dopro-
wadzaé¢ moc ok. 90W!

W przypadku zwrotnic 6 i 12dB za-
leca sie nie przekracza¢ mocy znamio-
nowej (nominalnej). Zwrotnice 18dB/
okt. polecam tym, ktérzy zdobyli bar-
dzo dobre glosniki, ale za stabe mo-
cowo do posiadanego wzmacniacza. Im
wieksze tlumienie filtréw zwrotnicy,
tym lepsze zabezpieczenie glo$nikéw!
Zagadnienie mozna tez odwrdécié. Jesli
posiadamy duzy zapas mocy na glos-
nikach w stosunku do wzmacniacza,
nie musimy stosowaé drogich zwrotnic
18 dB.
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Przedstawione na rys. 1..5 przykla-
dowe rozwiazania ukladowe charakte-
ryzuja sie duza réwnomierno$cia tlu-
mienia. Oznacza to, ze na zboczu
charakterystyki kazdego filtra, z kto-
rych zlozona jest zwrotnica, nachyle-
nie charakterystyki tlumienia jest jed-
nakowe. Upraszcza to znacznie stro-
jenie zwrotnicy inie powoduje tzw.
siodetek i wzmocnieti mocy wypadko-
wej dla catego pasma. Charakterystyki
poszczegélnych filtréw powinny, w ta-
kich przypadkach, przecinaé¢ sie na
poziomie -3dB. Jedynie dla tlumien
6dB/okt., w zwrotnicach dwudroznych,
przyjmuje sie czesto poziom -6dB. Dla
charakterystyk napieciowych poziom -
6dB odpowiada dwukrotnemu spadko-
wi napiecia. Przy operowaniu jednak
pojeciami mocy, dwukrotny jej spadek
wyraza sie poziomem - 3dB w skali
napiecia.

Na rys. 6 1i7 przedstawiono
rzeczywiste charakterystyki zwrotnic
tréjdroznych, obciazonych glosnika-
mi, w ktérych tlumienia nie sa réw-
nomierne. Na rys. 6 zbocza opadaja-
ce, tzn. krzywa tlumienia glosnika
niskotonowego i prawe zbocze krzy-
wej tlumienia glosnika $redniotono-
wego, maja spadek 12dB/okt. Nato-
miast zbocza rosnace, tzn. lewe zbo-
cze krzywej tlumienia glosnika $red-
niotonowego i krzywa tlumienia glos-
nika wysokotonowego, maja nachyle-
nia 6dB/okt. Czestotliwosci podzialu
tej zwrotnicy wynosza 1160 Hz i 6000
Hz.

Na rys. 7 tlumienie glo$nika $red-
niotonowego jest silniejsze (po 12dB/
okt. z obu stron), natomiast zbocza
glosnika nisko- i wysokotonowego ma-
ja tlumienia po 6dB/okt. Czestotliwos-
ci podziatu to 700Hz i 4600Hz.

Funkcje elementéw

W celu wyjaénienia funkcji poszcze-
gélnych elementéw konstrukcyjnych,
najbardziej typowej 12dB zwrotnicy,
oméwiono je szczegélowo na przykla-
dzie zwrotnicy dwudroznej zrys. 5

Cewka Lb ikondensator Cb sa
wlasciwymi elementami filtrujacymi
sygnal dla glosnika niskotonowego.

Kondensator Cw icewka Lw filt-
ruja sygnal dla glosnika wysokotono-
wego. Dwojnik szeregowy Rkb, Ckb
jest korektorem impedancji glosnika
niskotonowego. Podobnie jak dwdjnik
Rkw, Ckw dla gtosnika wysokotonowe-
go.

Korektor impedancji w przypadku
gloénika niskotonowego kompensuje in-
dukcyjny charakter impedancji cewki
glosnika dla duzych czestotliwosci,
dzieki czemu wypadkowa opornosé
cewki glosnika i korektora dla catego
pasma pracy nie ulega gwaltownemu
wzrostowi i jest zblizona bardziej do
rzeczywistej rezystancji. Pozwala to na
mniejsze przesuniecia fazowe, co poza
walorami akustycznymi umozliwia pel-
niejsze wydzielanie mocy rzeczywistej
na cewce glosnika.
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Szeregowo polaczone elementy Rp,
Lp iCp stanowia pulapke dostrojona
do czestotliwosci rezonansowej gloéni-
ka wysokotonowego. Putapka taka wy-
maga bezwzglednie strojenia w gotowej
zwrotnicy z podlaczonym glosnikiem
i dlatego jest rzadko stosowana. Jednak
w zwrotnicach wyzszej klasy, gdzie
zadbano o liniowy przebieg charakte-
rystyki filtréw, mozna spotkaé ,putapki
rezonansowe“ réwniez dla glosnika
$redniotonowego.

Dzielnik zlozony z rezystoréw Rt1
i Rt2 jest typowym tlumikiem pozwa-
lajacym wyréwnaé¢ efektywnosci glos-
nikéw. Zwykle stlumienia wymagaja
glosniki $rednio- i wysokotonowy, po-
niewaz sa sprawniejsze od glo$nikéow
niskotonowych.

OVSAMP x4 LSLOWI

Dopuszczalna, przenoszona
przez zwrotnice moc
elektryczna

Ten parametr jest wspélny dla
wszystkich rodzajéw zwrotnic. Obec-
nie goérna granica mocy, dla ktorej
stosuje sie filtry bierne, wynosi ok.
300W.

Dla wiekszych mocy dobra zwrot-
nica osiaga monstrualne rozmiary
i wysokie ceny. W takim przypadku
rozsadniej jest zastosowaé zwrotnice

aktywne w postaci przedwzmacnia-
czy pasmowych i kilku kohcéwek
mocy.

Janusz Bogustawski

Autor dziekuje firmie PPH ,JANBO*
z Wolomina za udostepnienie wybra-
nych egzemplarzy zwrotnic oraz apa-
ratury do pomiaréw i sporzqdzenia
przedstawionych wykreséw.
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