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W ubiegtym roku napisatem dwa artykuty o gtosnikach i po przerwie kontynuuje cykl kolejnym materiatem
poswieconym tej dziedzinie elektroakustyki. Jednak, w przeciwienstwie do poprzednich publikacji, nie bedzie
to artykut pisany z pozycji producenta i serwisanta, gdyz moja firma nigdy nie zajmowata sie wytwarzaniem
ani naprawami gtosnikow wysokotonowych. Jednak z tego typu przetwornikami mam oczywiscie kontakt
od bardzo dawna, bo w oferowanych przeze mnie zestawach gtosnikowych stosowatem ich rézne rodzaje

— od poczatku mojej dziatalnosci, czyli mniej wiecej od potowy lat 80.

W tamtych czasach dostepnos¢ wszelkiego
typu gtoénikéw (w tym profesjonalnych prze-
twornikéw estradowych) byta o wiele mniejsza
niz dzisiaj, chyba ze ktos mogt sobie pozwo-
li¢ na import ze strefy dewizowej. Obecnie
wybor ograniczaja wytacznie zasoby finan-
sowe, a oferta rynkowa jest na tyle szeroka,

ze przecietny uzytkownik moze mie¢ spore
watpliwosci w kwestii doboru przetworni-
ka, optymalnie dostosowanego do swoich
potrzeb. Kupujac gotowe zestawy gtosnikowe
klient zazwyczaj nie analizuje ich jakosci pod
katem poszczegolnych elementow konstruk-
cyjnych (a wiec takze gtosnikéw), tylko ocenia

brzmienie paczki jako catosci. Jednak warto
zdawac sobie sprawe z faktu, ze o jakosci i nie-
zawodnosci wyrobu zawsze decyduje jego naj-
stabszy element. Stosunkowo czesto zdarza sie
w praktyce, ze wtasnie sekcja wysokotonowa
zestawu gtosnikowego ulega uszkodzeniu,
wiec postaram sie réwniez odpowiedzie¢ na




pytanie, dlaczego tak sie dzieje i — podobnie
jak to miato miejsce poprzednio — wykaze, ze
oprocz bteddw uzytkownikéw producenci tez
czesto maja sporo ,.za uszami’, cho¢by z powo-
du stosowania rozwigzan majacych na celu
gtéwnie maksymalizacje zyskéw i minimali-
zacje kosztéw. No, ale o tym w drugiej czesci
artykutu za miesiac, a teraz kilka informacji
podstawowych, ktére specjalisci moga pomi-
nac. Jednak zaktadam, ze artykut beda czytac
rowniez osoby mniej zorientowane w temacie,
wiec na poczatek ,zgrubna” klasyfikacja gto-
$nikow wysokotonowych.

TWEETERY | DRIVERY,
CZYLI DWIE PODSTAWOWE
GRUPY GLOSNIKOW
WYSOKOTONOWYCH

Cho¢ rodzajow przetwornikow przezna-
czonych do odtwarzania gérnej czesci pasma
jest sporo, ja skupie sie na dwdch najbardziej
popularnych, czyli dynamicznych tweeterach
i driverach, a tylko kilka zdan poswiece gto-
$nikom piezoelektrycznym i wstegowym. Jesli
chodzi o gtosniki piezo, to wcigz uzywane sg
w produkgji sprzetu najtanszego, gdyz wyko-
nanie takiego przetwornika kosztuje niewiele
wiecej od kosztéw wtrysku plastikowego kor-
pusu, a w warunkach wielkoprzemystowych
sq to przystowiowe grosze. Dodatkowaq ich
zaletg jest mozliwos¢ uzycia bardzo prostego
filtru, ztozonego tylko z rezystora i konden-
satora, cho¢ mozna nawet oby¢ sie bez tego
drugiego elementu — z uwagi na to, ze sam
gtosnik piezoelektryczny charakteryzuje sie
pewna pojemnoscia elektryczng, ktodra stano-
wi swego rodzaju filtr zabezpieczajacy przed
przedostawianiem sie nan niskich czestotli-
wosci. Z kolei brak obwodu magnetycznego
powoduje, ze taki gtosnik jest nie tylko tani,
ale réowniez bardzo lekki, a zastosowanie tub
o wygladzie bardzo zblizonym do tych, ktdre
wspotpracuja z .normalnymi” przetwornikami
sprawia, ze na podstawie wygladu zewnetrz-
nego paczki trudno czasem ocenic, z jakim
typem gtosnika mamy do czynienia. Dodam
jeszcze, ze gtosniki piezo s3 nienaprawialne,
i w przypadku uszkodzenia po prostu wymie-
nia sie je na nowe.

Jedli zas chodzi o gtosniki wstegowe, daw-
niej stosowane gtownie w aparaturze Hi-Fi,
to obecnie coraz czesciej trafiaja one row-
niez do sprzetu estradowego, i cho¢ ich
udziat w rynku takiej aparatury jest jeszcze
stosunkowo niewielki, to z uwagi na postep

technologiczny wciaz rosnie i perspektywy
wygladaja obiecujaco.

TWEETERY

Wracajac jednak do klasycznych konstruk-
¢ji z obwodem magnetycznym, membrang
i cewka z zawieszeniem - czyli do dynamicz-
nych przetwornikéw wysokotonowych —
mozna przyjac, ze okreslenie ,tweeter” ozna-
Cza zazwyczaj gtosnik przenoszacy najwyzsze
czestotliwosci, czesto petne styszalne pasmo
akustyczne w gorze, a bywa, ze siegajace
nawet powyzej granicy styszalnosci ludzkie-
go stuchu. Kwestig dyskusyjng jest sens kon-
struowania gtosnikéw przetwarzajacych cze-
stotliwosci, ktérych nawet mtode ucho nie jest
w stanie ustyszec, ale w tym wypadku chodzi
o wychwycenie réznic konstrukcyjnych, a nie
o0 .akademickie” spory w kwestiach ograniczen
ludzkiej percepcji. Tweetery wyposazane s3
w zintegrowane, niewielkie tuby, i klasycznym
przyktadem moze by¢ np. produkowany jesz-
cze za komuny tonsilowski gtosnik o symbolu
GDWT, z réznymi dodatkowymi oznaczeniami
cyfrowymi, ktore czesto traktowane byty jako
okreslenie mocy nominalnej — co oczywiscie
jest nieprawidtowe, gdyz wg. nomenklatury
fabrycznej oznaczaty one jedynie moc zesta-
wu, do ktérego taki gtosnik mogt by¢ stoso-
wany. Ciekawostka moze by¢ fakt, ze w swoim
czasie uzywata je pewna firma amerykanska,
ktdrej wiasciciel miat swojsko brzmiace nazwi-
sko, i w tej wersji miaty co prawda zagraniczne
nalepki, ale byt to ten sam gtosnik, jaki znamy
z popularnych zestawow z Wrzesni.

Oznaczenie GDWT mozna rozszyfrowac jako
.gtosnik dynamiczny wysokotonowy tubowy”
i podobnie mozna okresli¢ kazdy inny prze-
twornik tego typu, jak choc¢by produkowany
w praktycznie niezmienionej formie od mniej

“h

Tweetery wyposazane sq w zintegrowane,
niewielkie tuby, i klasycznym przyktadem
moze byc np. tonsilowski gtosnik o symbolu
GDWT, z dodatkowymi oznaczeniami
cyfrowymi.

wiecej 40 lat gtosnik, ktéry bywa okreslany
mianem ,bullet tweeter” - ze wzgledu na cha-
rakterystyczny ksztatt umieszczonego w jego
centralnej czesci korektora fazy.

Na . zbiorczej” fotografii pokazuje kilka gto-
$nikow o podobnej konstrukgiji, i ciekawostka
jest, ze umieszczony skrajnie po lewej stronie
przetwornik firmy Beyma jest bardzo podob-
ny do oferowanego juz w latach 80. gtosnika
firmy Fane, co mozna zobaczy¢ na zdjeciu pro-
spektu tej firmy z tamtego okresu.

Rowniez i drugi pokazany na zdjeciu gto-
$nik w niemal identycznym wykonaniu oferuje
dzisiaj hiszpanski producent, i te przetworniki
pod réznym markami montowane byty w wielu
zestawach renomowanych producentoéw, jak
chocby niemieckiego Dynacorda.

Gtosniki ,bullet tweeter”, nazwane tak ze wzgledu na charakterystyczny ksztatt
umieszczonego w jego centralnej czesci korektora fazy.
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Na wspdlnej fotografii widac rowniez ,klon”
popularnego w swoim czasie gtosnika Cele-
stion o oznaczeniu HF50, (drugi od prawej),
ktdéry wytwarzano u nas w czasach, gdy byto
to jeszcze optacalne. Zas drugi gtosnik od
lewej to podobna konstrukcja z Ukrainy, tez
sprzed mniej wiecej 20 lat.

Opisane przetworniki zazwyczaj maja rela-
tywnie niewielka moc, ktéra nie przekracza
20-25 W rms, i to wytacznie przy zatozeniu, ze
zostang odpowiednio odfiltrowane i zabezpie-
czone przed przedostawaniem sie na nie cze-
stotliwosci ponizej 5 kHz, a czesto producenci
zalecaj jeszcze wyzsze podziaty. Ograniczenia
mocy wynikaja gtdwnie ze stosowania cewek
o niewielkich srednicach, nawijanych drutami
o matych przekrojach.

Chodzi bowiem o to, zeby caty uktad drga-
jacy byt jak najlzejszy, bo tylko w ten sposéb
mozna uzyskac skuteczne przetwarzanie naj-
wyzszych czestotliwosci. W zwiazku z powyz-
szym tweetery najlepiej sprawdzajg sie w sys-
temach tréjdroznych, gdzie czesto okredlane
sa jako ,supertweetery”.

Do zestawow dwudroznych mozna stoso-
wac je wytacznie wtedy, gdy gtosnik niskoto-
nowy jest w stanie skutecznie odtwarzac cze-
stotliwosci zblizone do czestotliwosci podziatu,
gdyz w przeciwnym wypadku powstanie dziu-
ra w pasmie i brzmienie paczki bedzie trudne
do zaakceptowania.

Ograniczenia mocy tweeterow wynikaja gfownie ze stosowania
cewek o niewielkich srednicach, nawijanych drutami o matych

przekrojach.
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Pokazany na poprzednim zdjeciu przetwornik firmy Beyma (pierwszy z lewej) jest bardzo
podobny do oferowanego juz w latach 80. gtosnika firmy Fane.

Wyjatkiem sg paczki do gitar basowych,
czasem dodatkowo wyposazane wiasnie
w typowe tweetery, ktére pozwalaja na
odtwarzanie wyzszych harmonicznych gita-
ry basowej, co dla niektérych basistow bywa
zaletg i chetnie korzystaja z tej opcji. Dobrze
zaprojektowany i wykonany tweeter spraw-
dza sie najlepiej w przypadku nagtasniania
niewielkich pomieszczen, takich jak lokale
gastronomiczne czy mate kluby, gdzie jest
szansa ustysze¢ ten charakterystyczny ,syk”
najwyzszych czestotliwosci, ktére w innych
warunkach nie miatyby szansy przebic sie
do stuchacza. Dawniej,
w wiekszych systemach
nagtasniajacych, firmy
stosowaty czesto zesta-
wy wysokotonowe zto-
zone z wielu tweeteréw
umieszczonych pod katem
w jednej obudowie, ale gdy
popularnos¢ zdobyty sys-
temy liniowe, tego rodzaju
rozwiazan juz sie raczej nie
spotyka.

Ograniczenia typowych
tweeteréw w zakresie prze-
twarzania nizszych czesto-
tliwosci udato sie w pew-
nym stopniu wyeliminowac
w driverach $rednio-wyso-
kotonowych i dalsza czes¢
artykutu poswiece wia-
$nie takim przetworni-
kom, na poczatku podajac
informacje podstawowe,
bo z praktyki wiem, ze

,nomenklatura” stosowana w ich opisach cze-
sto nie jest wtasciwie rozumiana przez mniej
zorientowanych uzytkownikow.

DRIVERY

Jesli chodzi o przetworniki nazywane
u nas driverami, to w fachowej nomenklatu-
rze angielskiej okreslane sg one petng nazwg
.compression driver” i okreslenie ,kompre-
sowany” wzieto sie stad, ze powierzchnia
promieniujacej membrany jest w przypadku
drivera znacznie wieksza, niz srednica jego
wylotu, faczaca przetwornik z tubg. W zwiaz-
ku z powyzszym komora, w ktérej pracuje
membrana z cewka, spreza (czyli kompre-
suje) energie akustyczna, co w efekcie daje
znacznie wiekszg sprawnosc tandemu prze-
twornik-tuba, niz klasycznych gtosnikow
membranowych.

Doktadniejsze opisy dziatania i ewolucji kon-
strukcji kompresowanych driveréw dostep-
ne s3 w internecie, wiec ja — podobnie jak
w poprzednich artykutach poswieconych
gtosnikom — skupie sie bardziej na kwestiach
praktycznych i cechach uzytkowych tego spe-
cyficznego produktu, niezbednego w niemal
kazdej instalacji nagtosnieniowe;j.

Aby poprawnie opisac driver, musimy podac
przed wszystkim srednice jego wylotu, czyli
tego otworu, ktory bezposrednio taczy prze-
twornik z tuba, zwanga réwniez z angielska
hornem. Ten wymiar podawany jest zazwyczaj
w calach i jest tych standardowych wielkosci
niewiele, bo w zasadzie trzy: 1%, 1.4" i 2". Oczy-
wiscie mozna spotkac drivery na state zinte-
growane z tubg i wéwczas parametry takiego
fabrycznego kompletu moga sie nieco rézni¢



od podanych, ale z grubsza mozna przyjac, ze
wielkiego wyboru w tym zakresie nie ma. Jesli
chodzi o cewki, to tutaj wystepuje nieco wie-
cej wariantow $rednic, a najczesciej spotykane
to17,147,175", 2", 3" i 4",

Oczywiscie te srednice podawane sg row-
niez w mierze metrycznej i warto zauwazyc,
ze najwieksze cewki maja w tym wypadku
100 mm, a najmniejsze 25 mm, co W 0czy-
wisty sposob musi wptywac na wiele para-
metréw przetwornika. W tym miejscu chciat-
bym dodac, ze niektore firmy stosuja dosc
.sprytne” posuniecie marketingowe, wyposa-
zajac mate drivery o niewielkiej mocy w duze
(a czasem wrecz ogromne) tuby, co z zewnatrz
wyglada efektownie, ale realne mozliwosci
takiego potaczenia nijak sie maja do wrazen
Loptycznych”.

Tak wiec méwiac o driverze dwucalowym
czy jednocalowym, poprawnie okreslamy
w ten sposob wiasnie srednice wylotu, a nie
rozmiar cewki, co jest o tyle istotne, ze nie-
ktdre z tych wymiaréw sie pokrywaja i czasem
moze prowadzic¢ to do nieporozumien.
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Kormora, w ktérej pracuje membrana z cewka, spreza (czyli kompresuje) energie akustyczna,
co w efekcie daje znacznie wieksza sprawnos¢ tandemu przetwornik-tuba, niz klasycznych
gtosnikow membranowych.
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MOC DRIVEROW

Warto zauwazyc¢, ze podobnie jak ma to
miejsce w przypadku ,zwyktych” gtosni-
kéw, moce driveréw bywaja czesto absur-
dalnie zawyzane przez nierzetelne firmy,
ktdre podaja np. dla przetwornika z cewka 1”
moc 70 W rms, co oczywiscie jest absurdem.
Mozna przyjac z grubsza, ze cewki o $redni-
cach od 25 do 38 mm odpowiadaja realnej
mocy w granicach 10-40 W rms, i prosze mie-
dzy bajki wtozy¢ informacje, ze driver z cewka
25 mm, czy nawet 38 mm, moze pracowac
z mocga wieksza, niz podatem. Prawda jest
bowiem taka, ze koszt profesjonalnego drivera
z cewka o $rednicy 3" lub 4" — czyli takiego,
ktory jest w stanie faktycznie przetworzyc
moce rzedu 70 W i wiecej — czesto przewyzsza
koszt niejednej budzetowej paczki z jednym
z tych ,cudownych” driveréw o mocy wzie-
tej z kosmosu. Ba, nawet zestaw naprawczy
do profesjonalnego drivera moze by¢ sporo
drozszy od niejednego zestawu gtosnikowe-
go (nawet aktywnego), co moze wydac sie
szokujace, ale firmy musza dbac o swoj pre-
stiz, a wysoka cena nie tylko wyrobow final-
nych, ale i czesci zamiennych dla wielu uzyt-
kownikow jest wtasnie wyznacznikiem tego
prestizu.

Dla celéw pogladowych podam, ze w przy-
padku ,uczciwie” zaprojektowanych driverow
o mocy do ok. 50 W stosuje sie cewki o sred-
nicy do 51 mm (a przewaznie mniejsze, najcze-
$ciej o ér. 44 mm ), co wynika z naturalnych
ograniczen mechanicznych przy wykorzysta-
niu magnesow o niezbyt duzej srednicy. Chodzi
rowniez o uzyskanie kompromisu miedzy sku-
tecznoscia przetwornika a jego moca, gdyz dla
mniejszej cewki fatwiej uzyskac wieksze nate-
zenie pola magnetycznego w szczelinie, a jed-
noczesnie mata cewka narzuca ograniczenia
w mocy, z uwagi na koniecznos¢ zastosowa-
nia cienszego drutu uzwojenia. Wyloty takich
driveréw najczesciej maja srednice 1" lub 1.4”,

Dla wiekszych driveréw, o mocy do 100 W
rms, stosowane sg cewki o $rednicy 76 lub 100
mm, czyli takiej, jaka wykorzystywana jest
w gtosnikach $rednio i niskotonowych wiek-
szej mocy. W tym wypadku standardem jest
wylot o srednicy 2",

Warto zauwazyc¢, ze drivery o tak duzych
mocach czesto wyposazane s3g obecnie
w magnesy neodymowe, co pozwala na znacz-
ne obnizenie masy obwodu magnetycznego,
przy jednoczesnym zachowaniu duzej skutecz-
nosci przetwornika. Dawniej, dla uzyskania
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Aby poprawnie opisac driver, musimy podac przed wszystkim srednice jego wylotu, czyli tego
otworu, ktory bezposrednio faczy przetwornik z tubg, zwang rowniez z angielska hornem.

odpowiednio wysokiej mocy i skutecznosci,
drivery miaty ogromne ferrytowe obwody
magnetyczne, wazace czasem powyzej 10 kg,
i magnesy w nich stosowane miewaty powy-
zej 200 mm Srednicy.

Oczywiscie ,neodymizacja” nie omineta
rowniez matych driveréw, w ktorych zasto-
sowanie takiego obwodu magnetycznego
powoduje, ze czasem przybieraja one wrecz
miniaturowe rozmiary, niewiele wieksze od
$rednicy cewki. Generalnie mozna przyjac, ze
w przypadku przetwornikéw wysokotono-
wych stosowanie magneséw neodymowych
w wiekszosci wypadkéw nie wzbudza wat-
pliwosci natury technicznej, czego nie da sie
powiedzie¢ o ,zwyktych” gtosnikach, o czym
wspominatem w poprzednich artykutach.

Podkreslam jednak ponownie, ze moc
RMS podawana dla gtosnikow wysokotono-
wych dotyczy wytacznie sytuacji, gdy pra-
cuja one w pasmie okreslonym przez kon-
struktora. Dla duzych driveréw, o poteznych
magnesach i cewkach o $rednicy 3" i wiek-
szych, dolna czestotliwos¢ graniczna moze
by¢ stosunkowo niska (np. 800 Hz), co utatwia
ich wspotprace z gtosnikami niskotonowy-
mi, ktére z natury rzeczy nie mogg skutecz-
nie pracowac w zakresie wyzszych czestotli-
wosci. Jednak dla ,bezpiecznej” pracy drivera
zawsze korzystnie jest dobrac czestotliwosc

podziatu powyzej minimalnej, dopuszczalnej
przez wytwdrce. Chodzi nie tylko o ogranicze-
nie mocy, ale réwniez o to, ze zbyt niska cze-
stotliwo$¢ (nawet przy mocy duzo mniejszej
niz znamionowa) moze spowodowac uszko-
dzenie zawieszenia cewki albo mechaniczna
destrukcje membrany.

W praktyce czestotliwos¢ podziatu bywa
znacznie wieksza, np. wtedy, gdy w kolumnie
stosuje sie gtosniki dolnego pasma o stosun-
kowo niewielkich srednicach, ktére sa w sta-
nie skutecznie przetwarza¢ pasmo nawet do
ok. 6 kHz. Z drugiej strony warto wiedzie¢,
ze niekorzystnie jest dobierac taka czestotli-
wos¢ podziatu, ktdra wypada w zakresie naj-
wiekszej wrazliwosci naszego stuchu, czyli
w rejonie ok. 1-2 kHz. Co prawda najwieksze
drivery poradza sobie z tak niskim pasmem,
ale wszelkie niedoskonatosci zwrotnicy beda
wowczas dobrze styszalne, a dodatkowo moze
pojawic sie metaliczne, nieprzyjemnie dla ucha
brzmienie, charakterystyczne dla niektorych
driveréw z membranami wykonywanymi np.
z aluminium czy tytanu. Wiecej o membra-
nach, a konkretnie o technologii ich wykony-
wania, a takze o zabezpieczeniach i zwrotni-
cach driveréw oraz wspomniane na poczatku
artykutu uwagi zwigzane z produkgja, dystry-
bucja i naprawami gtosnikéw wysokotono-
wych, w kolejnym numerze LSI.



