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Gtosniki wysokotonowe cz. Il

Membrany, cewki, zabezpieczenia i zwrotnice

Kontynuujemy rozpoczety w poprzednim numerze temat driverow i tweeterow, czyli po prostu gtosnikow
wysokotonowych. Po ustaleniu miesigc temu, czym rdznig sie drivery od tweeterdw i jak sa zbudowane,
przechodzimy do kolejnych tematéw zwiazanych z tymi przetwornikami.

MEMBRANY ORAZ CEWKI
DRIVEROW | TWEETEROW

W przeciwienstwie do klasycznych gtosni-
kow estradowych nisko- i sredniotonowych,
ktérych membrany wykonywane s3 niemal
wytacznie z celulozy (cho¢ czasem z réznymi
dodatkami), w produkcji tweeteréw i driveréw
uzywa sie wielu réznych materiatow. Wsrod
nich mozna wymieni¢ np. zywice fenolowe,
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roznego rodzaju folie z tworzyw sztucznych
i metali, takich jak np. aluminium, tytan czy
nawet bardzo kosztowny beryl — kiedys sto-
sowany gtdwnie w technice gtosnikowej Hi-
-End, a dzi$ trafiajacy rowniez do zestawow
typowo estradowych. Kazda z tych techno-
logii ma oczywiscie swoje wady i zalety, kt6-
rych oméwienie przekraczatoby znacznie ramy
objetosciowe tego artykutu. Istotne jest, ze nie

da sie jednoznacznie okresli¢ ktéry z wymie-
nionych materiatow konstrukcyjnych jest naj-
lepszy, szczegodlnie wowczas gdy bedziemy
bra¢ pod uwage relacje cena-jakos¢. Mozna
oczywiscie domniemywac, ze driver, w ktdrym
zastosowano np. membrane berylowa, i ktory
kosztuje 5 tys zt, bedzie brzmiat lepiej niz taki,
w ktérym uzyto taniej membrany z tworzy-
wa sztucznego, i ktérego koszt to np. 300 zt.




Jednak mocno dyskusyjng kwestig jest, czy tak
duza réznica w cenie bedzie proporcjonalna do
roznicy jakosciowej, i czesto moze sie okazac,
ze zdecydowanie przeptacamy.

Warto jeszcze dodac, ze oprécz wielu rodza-
jow membran w driverach stosuje sie rézne
technologie wykonywania ich zawieszen. Cza-
sem zawieszenie wyttoczone jest z tego same-
go materiatu, co membrana, stanowiac z nig
integralng catos¢, i taka sytuacja dotyczy np.
wiekszosci membran tytanowych. Stosowane
s jednak réwniez oddzielne resory, co powo-
duje koniecznos¢ uzycia odpowiedniego kleju
do taczenia tych dwéch elementdw, i zdarza
sie, ze to potaczenie okazuje sie newralgicz-
nym elementem konstrukcyjnym. Rowniez
karkasy cewek muszg by¢ trwale potaczo-
ne z membranami, i bywa, ze w tym miejscu
dochodzi do uszkodzen, ktére polegaja na ode-
rwaniu sie karkasu od membrany, co oczywi-
$cie powoduje destrukcje uktadu drgajace-
go. Od rodzaju zawieszenia w duzym stopniu
zalezy czestotliwosc¢ rezonansowa drivera, na
ktéry to parametr czesto nie zwracamy uwagi,
a jest on bardzo istotny, bo okresla mozliwo-
$ci przetwornika w zakresie przetwarzania
dolnej czesci pasma uzytkowego gtosnika
wysokotonowego.

W driverach bardzo czesto uzywa sie tech-
nologii nawijania cewek drutem ptaskim na
sztorc i najczesciej jest to drut aluminiowy.
Nawinietej w ten sposob w fabryce cewki
nie da sie ,przewina¢” w domowych warun-
kach, a juz na pewno nie uda sie zachowac
fabrycznych parametréw. Jedynym rozsad-
nym rozwigzaniem w przypadku uszkodzenia
cewki gtosnika wysokotonowego jest wymia-
na kompletu naprawczego, ktéra to czynnosc
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Membrana tytanowa.

Tanie drivery wykorzystywane sg nie tylko w sprzecie budzetowym.

nie wymaga na ogot specjalnych umiejetnosci.
Ta uwaga dotyczy zreszta wszystkich uszko-
dzen driverdéw, a nie tylko spalonych cewek.

Oczywiscie nie ma zadnych szans, zeby
komplet naprawczy jednego producenta
pasowat do wyrobu innej firmy, mimo iden-
tycznej wielkosci cewki. Chyba ze bedzie to
identyczny driver, mimo firmowania go przez
roznych producentdw, co ostatnio dos¢ cze-
sto sie zdarza. Znam przypadek, ze ten sam
przetwornik (nawet nie chifski, tylko jesz-
cze bardziej ,egzotyczny’) montuja 4 rézne
firmy, i to poczawszy od sprzetu uwazanego
za ,budzetowy’, a skonczywszy na paczkach,
ktdrych jeden modut pasywny systemu linio-
wego kosztowat w swoim czasie ponad 10 tys.
zt, i to w promocji. Jak ma sie ta cena do ceny
drivera, ktory mozna w detalu naby¢ za ok.
250 zt, pozostawiam ocenie Czytel-
nikéw, dodajac jeszcze dla jasnosci, ze
do kosztéw drivera w tym konkret-
nym przypadku nalezy jeszcze dodac
koszt 2 marnych gtosnikéw $rednio-
tonowych i zwrotnicy, co facznie da
jaki$ 1.000 zt + obudowa z tworzywa.

Zwracam réwniez uwage na fakt,
ze bez problemu mozna naby¢ kom-
plety naprawcze do wielu gtosnikéw
nie poprzez oficjalne kanaty dystry-
bucyjne, tylko szukajac innych zré-
det w sieci.

Niestety bywa réwniez tak, ze
pozornie identyczny komplet napraw-
czy nie tylko jest gorszej jakosci, ale
nawet nie da sie go zamontowac do

przetwornika, do ktérego teoretycznie jest
przeznaczony, i z takimi przypadkami tez juz
miatem do czynienia.

Podobnie wyglada sytuacja z kompletny-
mi driverami, ktére dalekowschodnie fabryki
wykonuja dla znanych producentéw gtosni-
kow i czesto sprzedaja je we wiasnym zakre-
sie, oczywiscie wielokrotnie taniej.

ZABEZPIECZENIA DRIVEROW
| ZWROTNICE

Teraz kilka stow na temat zabezpieczen
gtosnikéw wysokotonowych, stosowa-
nych przez producentéw aparatury. Z moich
doswiadczen wynika, ze praktycznie nie ist-
nieje zabezpieczenie w 100% skuteczne —
kazdy, nawet najbardziej ,mocarny” driver
mozna uszkodzi¢, np. przez spowodowanie
sprzezenia zwrotnego w systemie. Cewki tych
gtosnikéw z natury rzeczy sa o wiele stab-
sze i bardziej ,delikatne” niz cewki gtosnikow
nisko- i sredniotonowych. A komplet napraw-
czy to srednio 40% ceny gtosnika i wiecej,
wiec w przypadku profesjonalnych driveréw,
ktérych ceny moga znaczaco przekraczac
1.000 zt, koszty naprawy moga powaznie
uszczupli¢ budzet. Niestety realia s3 takie, ze
dla wielu firm sprzedaz kompletéw napraw-
czych to ,ztoty interes” i dlatego nie przy-
wigzuja specjalnej uwagi do stosowania
wymyslnych” zabezpieczen. Znam z prak-
tyki przypadki, gdy w paczkach renomowa-
nego producenta klient naprawiat gtosniki
wysokotonowe 3 razy w ciggu roku, a kazda
taka ,operacja” to byt wowczas wydatek
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ok. 500 zt, bo tyle kosztowat malutki kom-
plet naprawczy z cewka 25 mm. Zwrotnica
do tej poteznej paczki dwudroznej sktadata
sie z 3 elementow i miata wielkos¢ 2 pudetek
od zapatek. Dla kontrastu na zdjeciu poni-
zej prezentowana jest zwrotnica innej firmy,
stosowana rowniez w zestawie dwudroznym
(cho¢ znacznie tanszym), w ktéra wbudo-
wano specjalny modut elektroniczny, wypo-
sazony nawet w radiator, ktory petni role
zabezpieczenia drivera — bardzo przyzwoite-
go zreszta i 2 razy mocniejszego niz poprzed-
nio wspomniany.

Jak wiec widac, gdy sie chce, to mozna —ale
dzi$ mato komu sie chce, bo priorytety okre-
$laja gtownie ksiegowi, a firmom nie optaca
sie inwestowac w stosunkowo rozbudowa-
ne uktady zabezpieczajace, gdyz generuje to
dodatkowe koszty, a korzystniej jest zarobic
.ekstra” na zestawie naprawczym, niz sili¢ sie
na wyrafinowane rozwiazania, ktérych i tak
na pierwszy rzut oka nie widac.

Kolejne zdjecie prosze potraktowac jako cie-
kawostke, bo pokazuje na nim jeszcze jedna
zwrotnice do zestawu dwudroznego, wyglada-
jaca jak .samodziat” zmontowany przez ama-
tora, ktory zamiast laminatu i ptytki druko-
wanej zastosowat ,.chassis” z ptyty widrowej
i potaczyt elementy filtra kabelkami w powie-
trzu. Smaczku sprawie dodaje fakt, ze jest to
produkt jednej z najbardziej znanych firm na
Swiecie, ktéry w swoim czasie sprzedawany
byt w Polsce za ok. 4 tys. zt/szt. No, ale to juz
historia o tyle, ze wtedy w tych zestawach

przynajmniej montowano oryginalne
gtosniki producenta, co dzisiaj jest juz
raczej wyjatkiem, niz standardem.
Jesli chodzi o filtry pasywne stoso-
wane w zestawach wielodroznych, to
ich konstrukcje bywaja zaréwno bar-
dzo ztozone, jak i ekstremalnie proste.
Poniewaz interesuje nas sekcja wyso-
kotonowa, to najprostszym filtrem jest
w tym wypadku pojedynczy konden-
sator wiaczony w szereg z przetwor-
nikiem, i takie rozwigzanie stosuje sie
wytacznie w przypadku bardzo wyso-
kich podziatéw, najczesciej w syste-
mach tréjdroznych, w odniesieniu do
tweetera. Ttumienie 6 dB/okt czesto
okazuje sie jednak zbyt mate i w tym
wypadku dotozenie cewki réwnolegle
do gtosnika daje nam juz 12 dB spad-
ku, co znacznie lepiej zabezpiecza sek-
cje wysokotonowa. Gdy operujemy
na niskich czestotliwosciach podziatu
(np. ponizej 2 kHz), jeszcze korzystniej
wypada uktad ztozony z 2 kondensa-
toréw i cewki, czyli filtr o nachyleniu
zbocza 18 dB/okt. Jako zabezpiecze-
nie stosowane sg rézne rozwigzania
— poczawszy od zaréwek samochodowych,
poprzez bezpieczniki polimerowe wielokrot-
nego dziatania, a skonczywszy na rozbudo-
wanych uktadach elektronicznych, ktérego
przyktad zamiescitem powyzej. Ze wzgledu
na znacznie wyzszg skutecznos¢ gtosnikow
typu driver + tuba w stosunku do pozostatych
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Zwrotnica pasywna z elektronicznym modutem zabezpieczajacym przetwornik wysokotonowy.
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Membrana z tworzywa sztucznego.

Potaczenie karkasu i membrany bywa
newralgicznym punktem dla trwatosci przetwornika.

przetwornikdw zestawu, czesto stosowane
jest ttumienie sygnatu zasilajacego driver,
realizowane w postaci dodatkowych rezy-
storéw duzej mocy, ktére rowniez s3 swego
rodzaju zabezpieczeniem ograniczajacym moc
wydzielang na cewce drivera.

Oczywiscie tatwiej jest ,.zaaplikowac”
dobrze dziatajace zabezpieczenie w zesta-
wie aktywnym, niz w paczce wyposazonej
w klasyczng zwrotnice pradowa. Miatem juz
do czynienia z wieloma tego typu rozwigza-
niami, cho¢ trzeba zauwazy¢, ze kryja one
w sobie pewna pokuse, ktérej niestety ulegaja
niektérzy producenci. Otdz stosuja oni ekstre-
malnie tanie i mato wytrzymate mocowo prze-
tworniki, liczac wtasnie na skuteczne dziata-
nie aktywnych zabezpieczen, co niestety nie
zawsze sie sprawdza. Taki uktad, aby spetnit
swoje zadanie, nie ingerujac jednak zbyt bru-
talnie w brzmienie, musi spetni¢ wiele warun-
kow i nie zawsze to sie udaje matym kosztem,
cho¢ oczywiscie dobrej klasy driver zawsze
bedzie drozszy od najbardziej wymysinej elek-
troniki. Dla celéw pogladowych opisze teraz
sposéb dziatania zabezpieczenia drivera sto-
sowanego w aktywnej paczce pewnej firmy,
ktora miatem okazje bada¢ w moim warsz-
tacie, bo jak niektorzy z Czytelnikéw wiedza,



w swoim czasie zajmowatem sie ,zawodowo”
testowaniem aparatury estradowej i mam tych
opublikowanych testéw na koncie bez mata
setke i wiele z nich poswieconych byto wta-
$nie zestawom gtosnikowym.

We wspomnianym zestawie ,inteligentna”
elektronika zwrotnicy i wbudowanego w nig
limitera dziata w ten sposdb, ze jakikolwiek
wiekszy sygnat o charakterze ciggtym, dtuz-
szym niz ok. 0,5 sekundy, powoduje ograni-
czenie napiecia zasilajacego driver do pozio-
mu ok. 5V, przy czym niezalezny wzmacniacz
sekcji wysokotonowej jest w stanie dostar-
czy¢ sygnat o poziomie ok. 20 V, czyli 50 W,
co doktadnie odpowiada rzeczywistej, nomi-
nalnej mocy drivera. Dzieki takiemu rozwia-
zaniu krotkie piki sa przepuszczane, a dtuzsze,
potencjalnie ,niszczace” dla drivera sygna-
ty s3 ograniczane do bardzo bezpiecznego
poziomu. Wydaje sie, Ze tego typu rozwiazanie
moze nawet w pewnych sytuacjach skutecz-
nie zabezpieczy¢ driver przed awaria, spowo-
dowang wystapieniem w systemie sprzezenia
zwrotnego.

Inny producent, ktérego paczke tez testo-
watem, podszedt do tematu troche ,na skroty”,
po prostu ograniczajac na state moc dostar-
czana do drivera do poziomu ok. 10 W, i zaden
wiekszy sygnat na gtosnik po prostu sie nie
przedostaje, cho¢ w prospekcie stoi jak wot, ze
sekcja wysokotonowa dysponuje mocg 50 W.
Na pytanie zadane przez ,testera’, czyli prze-
ze mnie, producent odpowiedziat, ze chodzi
0 nominalng moc wzmacniacza wspotpracu-
jacego z driverem, czyli w tym wypadku ukta-
du scalonego, ktoéry faktycznie moze odda¢
do 50 W rms na obcigzeniu 8 Ohm. Tyle ze po
drodze napotyka limiter, ktérego oczywiscie
wytaczyc sie nie da, i stad bierze sie te 10 W,
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Dodatkowe zabezpieczenie drivera w postaci modutu

zawierajacego rezystory i Zarowki.

GLOSNIKI WYSOKOTONOWE cz. |

Zwrotnica zestawu dwudroznego renomowanego — wbrew pozorom — producenta.

co skutecznie zabezpiecza driver dysponuja-
cy realnie moca okoto 20 W. | tak kreci sie ten
biznes, a klient moze by¢ nawet zadowolony,
no bo paczka gra i sie nie psuje, przynajmniej
jesli chodzi o sam gtosnik wysokotonowy. A to
ze ,gorka” gra z moca 10, a nie 50 W jest nie
do zweryfikowania przez uzytkownika ,na
ucho’, podobnie jak trudne do zweryfikowania
jest, ze caty zestaw ma np. realnie 150 W, a nie
700, bo z takimi przypadkami tez miatem do
czynienia i osoby zainteresowane moga odna-
lez¢ ich opisy na mojej stronie internetowej
w zaktadce ,Technika — testy sprzetu”.
Podam jeszcze jeden przyktad aktywne-
go zestawu dwudroznego, w swoim czasie
dosc popularnego w Pol-
sce i nie tylko, gdzie co
prawda réwniez zasto-
sowano dwie oddziel-
ne sekcje wzmacniaczy
do zasilania gtosnika 15"
i drivera, ale ten drugi
dysponuje rzeczywista
mocg 100 W rms i prog
zadziatania ogranicznika
(limitera) ustawiony jest
nieszczesliwie wiasnie na
taka wartos¢. Powodu-
je to, ze przy wiekszych
poziomach wzmochnienia
wbudowany wzmacniacz

bez trudu ,pali” 44 mm cewke drivera o mocy
nominalnej ok. 40 W. Co prawda producent
zastosowat jeszcze w zestawie popularne
zabezpieczenie w postaci zarowek wtaczo-
nych w szereg z gtosnikiem i dodatkowych
rezystorow, ale wielokrotnie naprawiatem
te paczki, w ktérych spalona byta i zaréwka,
i cewka, a poniewaz sytuacja sie powtarza-
ta, dokonatem pomiaréw, ktére w zasadzie
wszystko wyjasnity.

Inna sprawa, ze dystrybutor zapewne sporo
zarobit na kompletach naprawczych, a co za
tym idzie producent tez nie poszedt z torbami
i nadal jest obecny na rynku.

KILKA UWAG
O CHARAKTERZE BARDZIE)
OGOLNYM, ZWIAZANYCH
Z PRODUKCJA, DYSTRYBUCIA
| NAPRAWAMI GLOSNIKOW
WYSOKOTONOWYCH

Wiekszos¢ uznanych producentéw gtosni-
kéw ma w swojej ofercie réwniez przetworni-
ki wysokotonowe, cho¢ niektore firmy ogra-
niczaja sie w tym zakresie do kilku zaledwie
modeli, a inne prezentujg ich znacznie wiekszy
wybér. W tym pierwszym przypadku mozna
mie¢ niemal pewnos¢, ze zawsze bedg dostep-
ne fabryczne komplety naprawcze, co pozwa-
la na naprawe gtosnikoéw, ktére byty zamon-
towane w zestawach nawet 2 dekady temu
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Taka cewka nie ma szans wytrzymac obcigzenia mocg 100 W.

i dawniej. W sytuacji gdy firma nieustannie
zmienia oferte, wciaz wprowadza nowe mode-
le i modyfikuje starsze, moze by¢ czasem pro-
blem z dostepnoscia czesci do gtosnikow pro-
dukowanych w latach ubiegtych.

Przyznam, ze w mojej aparaturze, niemal
od poczatku dziatalnosci, korzystam prawie
wytacznie z gtosnikdw wysokotonowych jed-
nej europejskiej firmy, ktdrej oferta w tej dzie-
dzinie jest bardzo bogata i zawsze mozna
wybrac co$ odpowiedniego do potrzeb. Jed-
nak ten producent gwarantuje dostepnos¢
kompletow naprawczych w okresie 5 lat od
zaprzestania produkgji, wiec gdy trafiaja
do serwisu paczki z ubiegtego wieku, cza-
sem zachodzi koniecznos¢ wymiany catego

W

Speaker Components
for High-Frequency
Range

Loudspeaker
Diaphragms

C' . T T

Tweeter 1.5 Inch Tweeter 2 Inch

Tweeter 0.75 Inch

Tweeter 4 Inch

Dostep do drivera niekiedy wymaga rozmontowania

drivera i taka ,procedura” ma réwniez miejsce
w przypadku wielu innych firm, o ile nie uda
sie znalez¢ odpowiedniego zestawu napraw-
czego. Zreszta wymiana catego drivera cze-
sto okazuje sie panaceum na bolaczki roz-
wigzania fabrycznego, i ta uwaga dotyczy
szczegodlnie wyrobdw wspotczesnych, o ile
oczywiscie jest to mozliwe technicznie. Jak
juz wspomniatem wczesniej, obecnie wiele
firm (nawet tych bardzo znanych) montu-
je w swoich zestawach gtosniki ,absurdal-
nie oszczedno$ciowe” i dotyczy to rowniez
driverow, ktérych komplety naprawcze cze-
sto wcale nie sg tanie, i wowczas moze sie
okaza¢, ze zakup i montaz nowego drivera
w cenie fabrycznego kompletu naprawczego

Tweeter 1 Inch Tweeter 1.4 Inch

Coaxial Loudspeaker
Elements

Loudspeaker 5 Inch

Oferta jednego ze sklepow muzycznych z nieco mylacym okresleniem ,tweeter” praktycznie

wszystkich gtosnikow, {acznie z 4-calowymi.
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obudowy zestawu gtosnikowego.

do danej paczki (albo i tafszego) definityw-
nie rozwiazuje problem uszkodzen firmowe-
go .gwizdka”. Niestety takie rozwiazanie nie
zawsze jest mozliwe, choc¢by z uwagi na brak
miejsca w obudowie czy inny sposob moco-
wania drivera do tuby. Warto tez zauwazy¢,
ze w paczkach z tworzywa horn najczesciej
jest integralng czescia konstrukcyjng obu-
dowy i w tym wypadku dostep do drivera
bywa mocno utrudniony, gdyz trzeba wow-
czas ,przepotowi¢” cata obudowe, rozkreca-
jac ja na dwie czesci.

Pewne watpliwosci moze réwniez wzbudzac
kwestia dopasowania charakterystyki nowe-
go przetwornika do fabrycznych podziatow
i korekcji dopasowanych do oryginalnego gto-
snika, szczegolnie wtedy, gdy mamy do czy-
nienia z .elektroniky”, a nie zwrotnica pasyw-
na, bo wéwczas nie ma mozliwosci ingerencji
w fabryczne ustawienia.

| juz na zakonczenie fragment oferty jed-
nego z najwiekszych sklepéw muzycznych
w zakresie gtosnikdéw wysokotonowych,
ktory pokazuje dlatego, ze ta firma ,wrzu-
ca do jednego worka” wszystkie przetworni-
ki tego typu, okreslajac je mianem ,tweete-
row”. Ba, nawet gtosniki 4” uznawane sa przez
te firme za ,tweetery’, co jest jednak troche
mylace, moim zdaniem.

Oczywiscie tradycyjnie juz zapraszam osoby
zainteresowane na moja strone firmowa, gdzie
znajduje sie wiele ciekawych i niedostepnych
gdzie indziej materiatéw dotyczacych techni-
ki estradowej i oczywiscie gtosnikéw, w tym
obszerna zaktadka poswiecona ich serwiso-
waniu.



