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Z zasilaniem akumulatorowym
1 z wbudowang tadowarka

Pomyst wykonania wzmacniacza do gitary elektrycznej maltej mocy
zasilanego z akumulatoréw to splot dwdéch z pozoru niezwiqzanych
ze sobq czynnikéw. Jeden z nich to obserwacja, w jaki sposdéb
muzycy rozwiqzujq problem naglosnienia turystycznego, drugi to
przeglgd tego, co mamy dostepne w tym zakresie w handlu. Obie

kwestie nie wyglqdajq najlepiej.

Rekomendacje: niezawodne, fatwe w budowie urzqdzenie z tanich

elementéw

W roli bateryjnego piecyka najczesciej
jest uzywany zwykly wzmacniacz gitarowy,
normalnie zasilany z sieci, a do ktérego w wa-
runkach turystycznych dolacza sie 12-wolto-
wy, duzy akumulator. Czesto od samochodu
i przetwornice 12/220 V niezbedne po to, aby
calos¢ dziatata poprawnie. Takie rozwigzanie
jest z pewnoscig skuteczne, niemniej trudno
okreéli¢ je mianem wygodnego i przeno$nego.
Z kolei oferta tzw. piecykéw gitarowych zasila-
nych z baterii, ktére sg dostepne w handlu, nie
jest szczegblnie bogata. W praktyce obejmuje
pojedyncze glosniczki w obudowie wielkosci
puszki konserw, ktére zasilane sg z baterii 9 V.
Juz z uwagi na to ,zasilanie” wiadomo, ze taki
wyréb nie nadaje sie do niczego powaznego.

W prasie i w Internecie jest sporo schema-
téw wzmacniaczy gitarowych. Ale wiekszos¢
z tych ukladéw wymaga zasilania napieciem
symetrycznym =15 V lub wiecej, przez co
adaptacja tych konstrukgeji do zasilania z aku-
mulatora nie jest latwa. Czas zatem na prezen-
tacje specjalizowanego produktu - piecyka
gitarowego zasilanego z akumulatoréw. Jest
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elektronicznych, ktére przyda sie kazdemu gitarzyscie.

to nieskomplikowana i niezawodna konstruk-
cja, bazujgca na niewyszukanych i tanich ele-
mentach elektronicznych, zapewniajaca moc
wyjéciowq rzedu 3 W. Jest to catkowicie wy-
starczajaca warto$¢ w zastosowaniach tury-
stycznych i dla innych, mobilnych wydarzen
artystycznych. Jednoczeénie jest ona na tyle
mata, ze niewielki akumulator jest w stanie
zapewni¢ mozliwo$¢ muzykowania przez caly
dzien bez koniecznosci dotadowywania.

Poza stopniem mocy uklad zawiera
przedwzmacniacz pozwalajacy na bezposred-
nie podlaczenie gitary, dwa kanaly: czysty
i przesterowany, tréjpunktowy regulator bar-
wy dzwieku, dodatkowy filtr korekcyjny i ma
wbudowang tadowarke akumulatora. Dzieki
niej, do fadowania mozna wykorzysta¢ dowol-
ny zasilacz o stalym napieciu wyj$ciowym, na
przyklad ten, ktéry na co dzien wykorzystuje-
my do zasilania domowego laptopa.

Uklad
z myS$la, ze jego wykonaniem zajmg sig réw-

elektroniczny zaprojektowano

niez osoby mniej bieglte w elektronice. Stad
nie zalowano elementéw zabezpieczajacych,

AVT-5323 w ofercie AVT:
AVT-5323A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
*Zasilanie z wbudowanego akumulatora Li-lon
*Wbudowana uniwersalna fadowarka
akumulatorow
* Napiecie zasilania ok. 12 V
*Moc wyjsciowa 3 W
* Przedwzmacniacz pozwalajacy na bezposrednie

podtaczenie gitary

*Dwa kanaty: czysty i przesterowany
*3-punktowy regulator barwy dzwieku
e Dodatkowy filtr korekcyjny

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17692, pass: 4yv87ftn
*wzory ptytek PCB
*karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty sa w catoéci dostepne na CD)
AVT-5215 Cyfrowy efekt gitarowy (EP 12/2009)
AVT-2772 Lampowy wzmacniacz gitarowy

(EdW 12/2005)

AVT-435  Prosty wzmacniacz do ¢wiczen gry
na gitarze (EP 7/2005)
AVT-314  Efekt tremolo — vibrato (EP 12/1996)
AVT-313  Gitarowa kaczka (EP 11/1996)
AVT-306 Chorus gitarowy (EP 10/1996)
AVT-304  Gitarowa bramka szumoéw
(EP 7/1996)
AVT-303  Przystawka do gitary ,Distortion”
(EP 6/1996)
AVT-302 Kompresor do gitary i basu

(EP 5/1996)
Flanger gitarowy (EP 1/1997)
Stowniczek efektéw specjalnych
(EP 5/1996)

kondensatoréw odsprzegajacych, kontrolek
sygnalizujacych stany dzialania, a liczbe
niezbednych polgczen drutowych na ptytce
drukowanej ograniczono do jednej zwory.
Uklad nie wymaga tez skomplikowanej regu-
lacji, wykonany zostal na jednostronnej piyt-
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

Piecyk gitarowy

Tabela 1. Przyktadowe opcje zasilania dla réznych akumulatoréw wraz z podstawowymi parametrami i wartosciami elemen-

L

Typ Pakiet U Upow | Uy | Ol 'm::;m— R RS | R6  R7 | R | R40 | DZ1
Li-lon {%I%I%} 42 Vx3=12,6 V 11,1 V|9 v |4400 mAh [S00 mA|1 © [1Q |10 Q |10 kQ |68 © 33 k (68 V
Lidon |- H H_ H |42 vx4=168 V |148 v |12 v |2200 mAh (250 mA 22 Q [33 Q [3.9 @ [15 k [120 Q [36 ka [9,1 v
Zelowy é':-_é_%] 24 Vx6=14,4 V 12,6 V 10,8 V 4000 mAh 400 mA |1 © 12,2 © 22 © [12 k2 100 © 33 kQ 82 V
Ni-MH _‘%’_E'—“E'_“._E"E'] 1,45 Vx10=11,6 V/12 V. [10 V2500 mAh (250 mA |22 Q 33 Q 13,9 0 10 k2 [68 Q |33 k 68 V

ce drukowanej i w praktyce dziata od razu po
wlaczeniu zasilania.

Pod wzgledem barwy dzwieku i funkcjo-
nalnosci dla gitarzysty, uklad piecyka przy-
pomina, male wzmacniacze tranzystorowe
firmy Marshall. Niemniej ostateczny efekt
dzwigkowy w duzej mierze zalezy od uzyte-
go glosnika i obudowy.

Zrodlo zasilania

Podstawg konstrukeji turystycznej jest
oczywiScie wydajny akumulator. Niestety,
im wigkszg on ma pojemno$¢, tym bardziej
roénie cigzar calosci. Ponadto, wydatek zwia-
zany z zakupem akumulatora jest w stanie
zdominowa¢ koszt opisywanej konstrukgji,
dlatego po przeprowadzeniu analizy wszyst-
kich za i przeciw konkretnych modeli, do
wspélpracy z piecykiem wybrano typowe

ogniwa litowo-jonowe uzywane do zasilania
laptopéw, o §rednicy 18 mm i dtugosci 65 mm
(typ 18650). Sg one lekkie i trwale, a trzy pola-
czone szeregowo ogniwa zapewniajg potrzeb-
ne do zasilania urzadzenia napiecie wynosza-
ce ok. 12 V i majg pojemnosc¢ przekraczajacg
2 Ah. Takie ogniwa sg oferowane na Allegro
w cenie rzedu 10 zlotych za sztuke. Mozna
je tez pozyskaé z czeSciowo uszkodzonych
akumulator6w do laptopéw przez co koszty
baterii zasilajacej moga by¢ pomijalnie mate.
Wada popularnych ogniw typu 18650 jest
spory spadek wydajnoéci w temperaturze po-
nizej zera stopni, niemniej wada ta nie wydaje
sie bardzo dotkliwa, gdyz na mrozie predzej
niz akumulatory marzng palce gitarzysty.

Do zasilania wzmacniacza mozna
uzy¢ trzech ogniw polgczonych szeregowo
(3%3,7 V, ok. 2 Ah) lub lepiej szesciu ogniw,

Wykaz elementéw

Rezystory:

R1/B1: rezystor 0,1 Q lub bezpiecznik
polimerowy 2 A/30 V

R2: 68 Q)

R3, R5: 1Q/1 W

R4, R10: 3,9 kQ

R6: 10 ©/0,25W

R7, R15, R16, R18, R34, R38: 10 kQ)
R8, R9, R30: 4,7 kQ

R11: 82 kQ)

R12/B3: rezystor 1 /0,25 W lub bezpiecznik
polimerowy 0,5 A/30 V

R13, R23, R24: 680 Q)

R14, R17, R29: 100 Q

R19, R20, R37, R21: 220 kQ
R22:1,5 kQ

R25: 1 kQ

R26: 22 kO

R27: 1 kQ

R28, R31: 100 kQ

R32:1,2 kQ

R33: 470 kQ

R35: 8,2 kQ

R36: 3,3 kQ

R39: 16 kQ

R40: 33 kQ

P1: potencjometr 1 MQ

P2, P3, P4: potencjometr 10 kQ)

P6: potencjometr 100 kQ

P5: potencjometr 220 k()

PR2: potencjometr nastawny 47 k()
PR1: potencjometr nastawny 10 kQ
Kondensatory:

C1: 220 wF/40 Vv

C2, C6, C14, C22: 100 nF (MKT)
C3, C5: 1F (MKT)

C4: 470 pF/25 V

C7, C8: 100 wF/16 V

€9, C10, C12, C17, C21: 220 nF (MKT)
C11:10 nF

C13: 68 nF

C15:3,9nF

C16: 1,8 nF

C18, C19, €23, C25: 470 nF (MKT)

C20: 470 pF

C24: 47 pF

C26:15 nF (tol. 5% lub lepsza)
C27,C29: 1,8 nF (tol. 5% lub lepsza)
C28: 2,2 nF (tol. 5% lub lepsza)

€30, C31: 10 pF/16 V
Potprzewodniki:

U1:L200

U2, U5: TLO72

U3: 78L08

U4: TDA7056A

T1: BC413C

T2: BC548C

T3: BC557

D1, D2: 1TN4002

LEDAB: dioda LED dwukolorowa, 5 mm
LED1, LED2: dioda LED czerwona, 3 mm
D3: dioda Zenera BZXC6V8

Inne:

Gniazdo Jack 6,3 mm, mono, do druku
Gniazdo zasilajgce 2,5 mm, do druku
Radiator dla U1 i U4

B2: bezpiecznik topikowy 2A z oprawka do
druku

SW1, SW2, SW3: przetacznik dzwigienkowy
katowy do druku maty typu SMTS

PK1: przekaznik 12 V HFD23

Gniazdo FDD do podtgczenia akumulatora
i gtosnika

czyli trzech sekcji sktadajacych sie z dwoch
ogniw polaczonych réwnolegle (3x3,7 V, ok.
4 Ah). Ta druga konfiguracja pakietu akumu-
latorowego jest najczesciej spotykana w za-
stosowaniach ,. komputerowych” i przyjeto jg
jako opcje domyslng w tym projekcie. Inne
propozycje wykonania baterii zasilajacej za-
mieszczono w tabeli 1 wraz z warto$ciami
elementéw wymagajacych korekgji.

Ladowarka

Akumulator litowo-jonowy zlozony z kil-
ku sekcji polaczonych szeregowo wymaga ta-
dowarki wyposazonej w uktad wyréwnujacy
ladowanie i rozladowanie ogniw w kazdej
z sekcji (balanser). W opisywanej konstrukcji
uzyta zostata jednak zastosowana tadowarka
bez balansera. Jednym z powodéw byla cheé
zapewnienia uniwersalnoéci ukladu elek-
tronicznego. Mimo ze akumulator litowo-jo-
nowy wydaje sie by¢ optymalnym zrédtem
zasilania, to nie da sie wykluczyé¢, ze kto$ be-
dzie chcial w jego miejsce uzy¢ kwasowego
akumulatora zelowego lub nawet akumula-
torkéw niklowo-wodorkowych, takich jak sg
uzywane w sprzecie fotograficznym. Uktad
tadowarki zastosowany w piecyku gitarowym
pozwala bez zmian ladowaé tez takie ogni-
wa, wystarczy skorygowac¢ konicowe napiecie
fadowania do poziomu odpowiedniego dla
danego typu akumulatora, zgodnie z tabela 1.

Drugim powodem rezygnacji ze specjali-
stycznej tadowarki byla niecheé¢ do kompli-
kowania ukladu. Dlatego zamiast szybkiej
ladowarki z balansowaniem wymagajacej za-
stosowania drogiego ukladu scalonego uzy-
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Opis ukladu

piecia ogniw. Prad pobierany przez urzadze-

to nieco wolniejszej tadowarki wykonane;j

Schemat ideowy piecyka gitarowego po-

nie tez jest stosunkowo matly i tym samym

z uzyciem popularnych czesci. Maly prad

kazano na rysunku 1. Na wej$ciu wzmacnia-

mozliwo$é uszkodzenia akumulatora ograni-

fadowania, rzedu 0,1C ogranicza negatywne

cza znajduje sig pojedynczy stopien przed-

czono do minimum.

efekty zwigzane z brakiem wyréwnania na-
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Rysunek 1. Schemat ideowy piecyka gitarowego.
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Piecyk gitarowy

wzmacniacza z tranzystorem T3, ktérego
zadaniem jest dopasowanie stabego sygnatu
elektrycznego z gitary do poziomu wyma-
ganego przez reszte obwodéw. Nastepie sy-
gnat jest rozdzielany na dwa tory: ,dolny”
ze wzmacniaczem U2A odpowiedzialny za
kanat przesterowany i tor ,,gérny” ze wzmac-
niaczem U2B (kanal ,clean”). W wypadku
toru przesterowanego, napigcie podawane na
wejscie nieodwracajace U2A jest regulowane
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Rysunek 2. Schemat montazowy piecyka gita-

rowego
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potencjometrem P6 odpowiedzialnym za na-
sycenie toru przesterowanego. Potencjometr
P5 umozliwia regulacje wzmocnienia uktadu
U2A to jest poziomu przesterowania.

Napiecie wyjSciowe ze wzmacniacza
U2A jest podawane na nieliniowy uktad ob-
cinajacy szczyty sygnatu na dwdéch czerwo-
nych diodach LED. Jedna z tych diod zosta-
fa wyprowadzona na plyte czolows, dzigki
czemu muzyk moze obserwowaé dzialanie
uktadu przesterowania i glebokosé
jego dziatania. Dwa punkty regulacji
daja do$¢ duze mozliwosci kreowa-
nia brzmienia, od delikatnego prawie
nieznieksztalconego, po silny ,,metalo-
wy” dzwiek. Przy duzych poziomach
sygnalu z P6 obcinanie wierzchotkéw
nastepuje juz we wzmacniaczu opera-
cyjnym — ma ono inne brzmienie niz
realizowane za pomocg diod LED wtlg-
czonych za uktadem U2A. W praktyce
zakresy pracy tych obwodéw daje sig
miesza¢ w dowolnych proporcjach.

Tor ,,clean” zrealizowany z drugim
wzmacniaczem operacyjnym U2B ma
regulowane wzmocnienie za pomocg
PR2. Daje to mozliwo$¢ wyréwnania
pozioméw sygnalu na przelgczni-
ku SW2 wybierajagcym prace ,clean”
i ,overdrive”, tak aby przy przelacza-
niu glosnos¢ dzwieku pozostala na
niezmienionym poziomie.

Sygnal z wyjscia przelacznika
SW2 jest podawany na tréjpunktowy
regulator barwy dzwieku. Zostal on
wykonany jako pasywny, przez co za-
kres dzialania nie jest duzy, niemniej
podobne uklady spotyka sie w wigk-
szoéci konstrukeji gitarowych, co po-
zwala przypuszczaé, ze w tych zasto-
sowaniach nie stosuje sie regulatoréw
barwy pozwalajacych na silne uwy-
puklanie lub tlumienie skladowych
widma. Za regulatorem znajduje sig
sumaryczny regulator glo$nosci z po-
tencjometrem P1 i wtérnikiem emite-
rowym z tranzystorem T2 zapewniaja-
cy wysoka impedancje obcigzenia dla
regulatora barwy dzwieku. Z wyjscia
wtérnika sygnal podawany jest na wej-
$cie wzmacniacza mocy.

Stopien mocy

Z uwagi na zasilanie bateryjne
i niskg warto$¢ napiecia zasilajacego,
w stopniu mocy piecyka pracuje po-
pularny uklad TDA7056. Zawiera on
stopienn wyjéciowy w ukladzie most-
kowym, a wiec taki, ktory jest w stanie
zapewni¢ do$¢ duza moc przy niskim
napieciu zasilajgcym. Uktad U4 wsp6i-
pracuje z glo$nikiem o opornosci 8...
16 Q). Wykonane préby pokazaly, ze po
wykorzystaniu $redniotonowego glo-
$nika o $rednicy 20 cm i skutecznosci

ok. 92 dB, ten wzmacniacz zapewnia dobre
naglo$nienie sporego pomieszczenia.

Moc wyjsciowa mozna zwiekszy¢ zmie-
niajac zaproponowany uklad TDA7056 na
inny wzmacniacz mocy, na przyktad wyko-
nany w klasie D uklad TDA7491. W tym celu
,howy” stopiefi mocy nalezy zmontowac na
dodatkowej, niewielkiej plytce drukowanej
i wlutowac¢ ja pionowo w miejsce przezna-
czone na U4. Dla uzyskania wiekszej mocy
mozna tez podnie$¢ napiecie akumulatora,
na przyklad zamiast 3 polaczono szerego-
wych ogniw Li-Jon zastosowac¢ 4. Taka opcja
zasilania jest pokazana w drugim wierszu
tab. 1. Wymaga ona oczywiscie drobnych
korekt wartosci niektérych elementéw. Byé
moze, o ile bedzie taka potrzeba, pltytka ze
wzmacniaczem mocy w klasie D pojawi sig
w kolejnych numerach EP w ramach mi-
niprojektéw. Przy zasilaniu rzedu 14 V, ze
wzmacniaczem pracujgcym w klasie D, ob-
cigzonym glosnikiem 8 () jest realne osig-
gniecie mocy ok. 10...15 W.

Dodatkowy filtr

Za pomoca przelacznika SW3 w tor sy-
gnalowy mozna wlaczy¢ dodatkowy filtr
wykonany na podwdéjnym wzmacniaczu ope-
racyjnym U5. Taka konstrukcja pojawia sie
w niektérych fabrycznych wzmacniaczach
tranzystorowych i jej zadaniem jest redukcja
szumow oraz wyzszych harmonicznych w sy-
gnale wyjSciowym przy pracy przesterowane;j.
Filtr ogranicza tez sprzezenia akustyczne na
linii gto$nik-struny. Zastosowany uklad to
dolnoprzepustowy filtr czwartego rzedu Sal-
len Key'a, o czestotliwosci granicznej 5 kHz
i maksymalnie plaskiej charakterystyce (But-
terwortha). Zaproponowana czestotliwo$é
wydaje sig by¢ optymalna w tym zastosowa-
niu, niemniej gdyby zaszla potrzeba zmiany,
najlepiej uzy¢ jakiego$§ programu, np. Filter-
Lab Microchipa do obliczen. Wazne jest, aby
pojemnosci i rezystancje wchodzace w skiad
filtra mialy mozliwie male tolerancje. Warto-
$ci niepewnych elementéw warto zmierzy¢.

Filtr w ukladzie wzmacniacza jest opcjo-
nalny i mozna z niego zrezygnowac. Wéw-
czas nalezy nie montowac zwigzanych z nim
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elementéw, a zamiast nich wlutowa¢ nalezy
zwore ,,Z” umieszczong na plytce obok po-
tencjometru regulacji gto$nosci.

Zasilanie

Tor sygnalowy piecyka gitarowego jest
zasilany napieciem stabilizowanym 8 V do-
starczanym przez uklad U3. Wzmacniacze
operacyjne maja dodatkowo wykonany uktad
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polaryzacji zapewniajacy sztuczng mase na
poziomie 4 V.

Ladowarka akumulatora bazuje na zna-
nym ukladzie L200. Napiecie wyjsciowe jest
regulowane za pomoca PR1 do wartoéci U,
z tab. 1, a wiec koncowego napiecia fadowa-
nia. Prad wyjéciowy jest ograniczany za pomo-
ca rezystoréw R5 i R6. Ponadto, uklad zawiera
wskaznik tadowania wykonany z uzyciem re-
zystora R3, tranzystora T1 i diody LED LEDB.

Ladowarka jest dotgczana do akumulatora
za pomocy przekaznika PK1. Wybrano takie
rozwigzanie, aby ograniczy¢ do minimum
prad pobierany z akumulatora po wylaczeniu
piecyka. Sprzet turystyczny najczesciej bywa
wykorzystywany sporadycznie i nie da sig
wykluczy¢, ze przerwy miedzy wlgczeniami
mogg trwac caly sezon. Lepiej wigc zadbac
o to, aby akumulator nie roztadowywat sie.

Wejsciowe gniazdo zasilajace i stabilizator
U3 sag zabezpieczone przed odwrotng polary-
zacja napiecia zasilajgcego diodami D1 i D2
oraz bezpiecznikami B1, B3. Sam akumulator
jest chroniony za pomoca bezpiecznika topi-
kowego B2. Kontrolke napiecia zasilajacego
wykonano na diodzie Zenera D3. Obnizenie
si¢ napigcia akumulatora ponizej wartosci U,
oznaczajacej stan catkowitego rozladowania
powoduje wygaszenie diody i sygnalizacje ko-
niecznosci naladowania akumulatora.

Wykonanie i uruchomienie

Uktad zmontowano na jednostronnej
plytce drukowanej, zawierajacej wszystkie
elementy procz gltosnika i akumulatora. Jej
schemat montazowy pokazano na rysunku 2.
Sam montaz elementéw odbywa sig w typo-
wej kolejnoséci i nie wymaga dodatkowych
objasnien. Zmontowang plytke przykreca sie
bezposrednio do plyty czolowej z laminatu
(rysunek 3), dlatego lutowanie diod LED
warto wykonaé po przykreceniu czoléwki do
potencjometréw. Stabilizator L.200 i konicéw-
ke mocy trzeba wyposazy¢ w radiatory.

Wszystkie elementy regulacyjne znajdu-
jace sie na plycie czolowej montowane sg bez
uzycia przewodow. Wyjatkiem jest wigcznik
filtru, ktéry powinien zosta¢ przykrecony do
czoléwki i podiaczony do pdl lutowniczych
na plytce kréotkimi kabelkami.
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Rysunek 4. Propozycja wykonania obu-
dowy

Fotografia 5. Widok gotowego piecyka
gitarowego

Zmontowany uklad wymaga ustawienia
napiecia wyjéciowego tadowarki na odpo-
wiednim dla zastosowanego akumulatora
poziomie, a po podigczeniu gitary na wyre-
gulowaniu glo$nosci toréw ,clean” i ,,over-
drive”. Konstrukcja nie powinna sprawiac
probleméw =z uruchomieniem. Zasilanie
z akumulatora uwalnia od dokuczliwych
probleméw z przydzwiekiem, ktére poja-
wiajg sie czesto przy ustawionym duzym
wzmocnieniu w kanale przesterowanym.

Propozycje wykonania obudowy za-
mieszczono na rysunku 4. Obudowg modelu
wykonano z 10-milimetrowej ptyty MDF. Ma
ona wymiary 23 cmx23 cmx 16 cm i zostala
pomalowana czarng farbg w aerozolu (foto-
grafia 5). Rogi pudla wzmocniono stalowy-
mi okuciami dostepnymi w sklepie AVT.
Wzmacniacz zostal wkomponowany w tylng
$cianke obudowy, co ulatwia manipulacje
potencjometrami podczas grania. Scianka
tylna zostala zaglebiona do wewnatrz, dzieki
czemu glosnik i potencjometry nie wystajg
poza obrys obudowy i piecyk moze leze¢ na
dowolnym boku. Akumulator przykrecony
zostal do spodu obudowy i lezy pod glosni-
kiem.

Glosnik i akumulator sa dolaczone za
pomoca jednego zlgcza czteropinowego, ta-
kiego jak w napedach komputerowych. Wy-
brano je z uwagi na popularnoé¢ i zdolnosé
do przenoszenia do$¢ duzych pradow.

Do wspélpracy z piecykiem najlep-
szy jest gloénik Sredniotonowy o Srednicy
20...25 cm i mozliwie malej mocy. Nalezy
unikaé stosowania glo$nikéw samochodo-
wych charakteryzujacych sie niewielka sku-
tecznosScig oraz tych o bardzo duzej mocy
wyjéciowej. Przy tej érednicy majg one zwy-
kle za mala skutecznos¢ i ograniczajg glo-
$nos$¢ zestawu. Z kolei glosniki basowe od
kolumn brzmig glucho i nie pomaga nawet
regulacja barwy dzwieku.

Robert Magdziak
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