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Kondensatory

C7*, C20* - 3,3 pF/50 V
ceramiczny,
patrz opis w tekscie

C2,C24 — 470 pF/50 V
ceramiczny

Co*, C22* -1 nF/50 V
ceramiczny, patrz
opis w tekscie

Cc27 — 10 nF/250 V
MKSE-20

C13,Cl16 —22nF/250 V
MKSE-20

C32=C35 — 47 nF/50 V
ceramiczny

C9 — 100 nF/63 V
MKSE-20

C14*, C15* — 100 nF/400 V
MKSE-20,
patrz opis w tekscie

C5*, C18* — 1 uF/63V,

patrz opis w tekscie

Elektroakustyka

C12 —1uF/63 V

C1,C23 ~ 2,2 uF/50 V

C4,C10,C17 —10 miF/63 V

C31 —22 uF/25 V

C11, C19,

C25, C26 — 47 uF/63 V

C8, C21 — 100 miF/16 V

C3 - 100 miF/63 V

C30 — 470 uF/25 VvV

C28, C29 —10.000 uF/63 V

Inne

TRT1* — TST 300/022,
patrz opis w tekscie

TR2 - TS 4/34

L1*, L2* — patrz opis w tekscie

Pk — miniaturowy 12 V

W1 — przetacznik
dzwigienkowy
Jednosekcyjny

M — wentylator

10x10cm 12 V

radiator 1 — jednostronnie
zebrowany
wysokos¢ 14 cm

— jednostronnie
zebrowany
wysokos¢ 8 cm

- niewielki radiator
dwustronnie
zebrowany
wysokos¢ ok. 10 cm

ptytka drukowana numer 592

radiator 2

radiator 3

Ptytki drukowane wysytane sa za zalicze-
niem pocztowym. Ptytki mozna zamawiac
w redakcji PE.
Cena: ptytka numer 592 — 17,50 zt

+ koszty wysytki (10 z1).

0 mgr inz. Dariusz Cichoriski

e

Przestrajany filtr aktywny
do subwoofera

Stowo subwoofer zadomowito sie w jezyku polskim na dobre. Mimo tego tak napraw-
de niewiele 0s6b wie doktadnie co ono oznacza. Znalez¢ je mozna tylko w stownikach
technicznych. Woofer to po prostu gtosnik niskotonowy. Natomiast przedrostek sub
oznacza co$ pod, ponizej. Czyli mamy kolejny typ gtosnika ultraniskotonowego jak
chyba nalezato by nazwa¢ ten wynalazek w jezyku polskim. Aktywny filtr do glosnika
ultraniskotonowego pozwala rozwiaza¢ wiele probleméw zwiazanych z dobrym od-
biorem najnizszych czestotliwosci jakie mozemy spotka¢ w naszych ulubionych na-

graniach.

Od poczatku rozwoju elektroakustyki
odtwarzanie czestotliwosci ze skrajéw
pasma akustycznego stanowito duze pro-
blemy techniczne. Na poczatku w erze
wzmacniaczy lampowych tony wysokie
przyprawiaty o b6l gtowy nie jednego pro-
jektanta. Wszystko to za sprawg transfor-
matora wyjsciowego, ktéry byt nieodtacz-
nym elementem kazdego wzmacniacza.
Pojemnosci rozproszone uzwojenia pier-
wotnego skutecznie ttumity czestotliwosci
powyzej 10 kHz. Jedynym sposobem wy-
brnigcia z tej trudnej sytuacji byto dziele-
nie uzwojen na sekcje. Taki transformator
przypominat dzieto sztuki przestrzenne;j
nawinietej na karkasie. Oczywiscie pod-
nosito to koszt samego transformatora.

Era wzmacniaczy tranzystorowych
usuneta na bok problem tonéw wysokich,
przynajmniej po stronie wzmacniacza.
Pozostaty jeszcze glosniki. Takze i to uda-

fo sie dos¢ szybko rozwigzac i to dzigki
amatorom, ktérzy wpadli na pomyst gto-
$nika koputkowego. Jako koputke w kon-
strukcjach amatorskich stosowano potéw-
ke skorupki jajka, Materiat bardzo sztyw-
ny i réwnoczesnie lekki.

Klopoty z przenoszeniem tonéw ni-
skich zawsze tkwity po stronie przetwor-
nikéw, czyli gtosnikéw i obudéw gtosni-
kowych. Przyczyng byly i sa w dalszym
ciggu niezmienne, w catym poznanym
Wszechswiecie, prawa fizyki. Naktadaja
one wymogi dotyczace gtosnikéw i obu-
doéw i im trzeba sie podporzadkowad.
W miare uptywu lat i rozwoju technologii
materiatéw w tym magneséw udato sie
pokonac ktopoty z tonami niskimi. Mimo
tego zestawy ktére dobrze przenosza naj-
nizsze czestotliwosci z pasma akustyczne-
go sa najdrozsze. Jak twierdzi wielu melo-
manéw w kolumnie ptaci si¢ za basy. To

prawda, nawet w kolumnie sredniej jako-
$ci mozna zamontowac stosunkowo tani
gtosnik wysokotonowy taki sam jak w ko-
lumnie wyzszej klasy. Obie kolumny
,g0re” beda odtwarzac¢ podobnie. Nato-
miast dét bedzie sie juz réznit bardzo
mocno.

Najtarisze kolumny nie przenosza nawet
czestotliwosci ponizej 150 Hz. Te troche lep-
sze zaczynaja grac¢ od 80+100 Hz. Catkiem
dobre zestawy moga ,pociagnac” od cze-
stotliwosci rzedu 40 Hz. Najlepsze zaczy-
naja w okolicach 28 Hz. Generalna zasada
dobrych tonéw niskich jest gtosnik niskoto-
nowy o duzej srednicy i obudowa o duzych
wymiarach. To pociaga za sobg koszty i to
znaczne. Rozwigzaniem ekonomicznym jest
wykorzystanie pewnej wiasciwosci tonéw
niskich. Nie sg one kierunkowe. Na tonach
niskich nie jestesmy w stanie zauwazyc¢
z ktérego kierunku dobiega dzwiek. Dzieki
temu mozna zrezygnowac z dwdéch kana-
6w i najnizsze tony pasma akustycznego od-
twarzac przy pomocy oddzielnego, pojedyn-
czego zestawu niskotonowego, nazywane-
go z angielska subwooferem.

Oprocz obnizenia kosztéw takie roz-
wigzanie posiada jeszcze jedng zalete,
wazng w matych pomieszczeniach. Gtow-
ne kolumny gtosnikowe moga by¢ znacz-
nie mniejsze, gdyz nie musza sie ,meczyc”
z tonami najnizszymi. Utatwia to dobre
pod wzgledem odstuchu stereofoniczne-
go posadowienie kolumn w pokoju. Sub-
woofer moze leze¢ na podtodze byle
gdzie.
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Rys. 1 Schemat ideowy filtru aktywnego do subwoofera

Idea subwoofera pozwala takze na
modernizacje istniejacego zestawu gtosni-
kowego. Wystarczy tylko zbudowac do-
datkowy, monofoniczny wzmacniacz
mocy i kolumne gtosnikowa — subwoofer.
Pozostaje jeszcze ,zgranie” zestawu pod-
stawowego z subwooferem, przy czym
pomocny bedzie opisany ponizej przestra-
jany filtr aktywny.

Kazda kolumna gtosnikowa charaktery-
zuje sie spadkiem efektywnosci na kraricach

odtwarzanego pasma akustycznego. Subwo-
ofer z zatozenia przenosi tony nizsze niz
zestaw podstawowy. Natomiast czes¢ pasma
obejmujaca wyzsze partie tonéw niskich
bedzie odtwarzana zaréwno przez subwo-
ofer jak i przez kolumny podstawowe dajac
nieprzyjemne wzmocnienie na czestotliwo-
Sciach lezacych w okolicach 80+150 Hz.
Objawia sie to dudnigcym i gluchym odtwa-
rzaniem dzwieku, ktéry w tym pasmie za-
czyna dominowac.

[dB]

+10,0

+2,0

-14,0

-22,0

-30,0

Rys. 2 Charakterystyki

przenoszenia filtru

Filtr aktywny pozwala na bezproble-
mowe ,wyciecie” tonéw powyzej pew-
nej ustawianej potencjometrem granicy.
Dzieki temu mozna dobrac¢ gérne pasmo
przenoszone przez subwoofer zgodnie
z upodobaniami stuchacza. Inng zaleta fil-
tru jest mozliwos¢ podtaczenia wzmac-
niacza mocy bezposrednio do gtosnikéw
niskotonowych. W ten sposé eliminuje sie
ktopotliwe w wykonaniu zwrotnice gto-
$nikowe. Taki podtaczenie wptywa tez ko-
rzystnie na elektryczne ttumienie gtosni-
ka, poprawiajac jego brzmienie. DZwiek
jest krétszy i mniej dudniacy, a ,stopka”
ostra. Stopka to po prosu wielki beben
w perkusji.

m  Opis uktadu

Jak juz wspomniano wczesniej kanat
oddzielnego subwoofera z reguty jest
monofoniczny. Dlatego tez trzeba na
jego wejsciu zsumowac sygnatu lewego
i prawego kanatu. Funkcje tg spetnia su-
mator zbudowany na wzmacniaczu ope-
racyjnym USTA. Mata impedancja wyj-
$ciowa pozwala umiesci¢ bezposrednio
za sumatorem filtr donoprzepustowy
Czebyszewa, o stromo opadajacym zbo-
czu.
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Rys. 3 Ptytka drukowana i rozmieszczenie elementéw.

Czestotliwosé odciecia filtru regulowa-
na jest stereofonicznym potencjometrem
P1. Dla zastosowari akustycznych filtr nie
musi by¢ doskonaty i dlatego mozliwe byto
zastosowanie potencjometru stereofonicz-
nego, ktéry niestety nie posiada dobrej
wspdtbieznosci obu sekcji. Sprawe troche
poprawia fakt, ze jest to potencjometr li-
niowy, ktéry z zatozenia zawsze ma lepsza
wspétbieznosé niz potencjometr logaryt-
miczny. W czesci opadajacej nachylenie
charakterystyki wynosi 12 dB/okt. Uzupet-
nieniem filtru przestrajanego jest nieprze-
strajalny filtr dolnoprzepustowy zrealizowa-
ny na wzmacniaczu operacyjnym US2A.
Czestotliwos¢ odciecia tego filtru wynosi
ok. 150 Hz. Wypadkowe charakterystyki
obu filtréw dla réznych potozeri suwaka
potencjometru zamieszczono na rysunku 2.

Za filtrami znajduje sie potencjometr
regulacji sity gtosu. Umozliwia on doktfad-
ne dobranie gtosnosci dZzwieku wytwarza-
nego przez subwoofer. Skutkiem tego moz-
na ,zgrac” subwoofer z zestawami zasad-
niczymi. Jest to niezbedne, gdyz najcze-
Sciej efektywnosc, czyli sprawnosc zamia-
ny energi elektrycznej na energie fali aku-

stycznej, subwoofera bedzie si¢ réznita od
efektywnosci zestawéw zasadniczych.
Uktad zasilany jest bezposrednio ze
wzmacniacza mocy, co upraszcza cate
urzadzenie. Z uwagi na wysokie napiecie
zasilania  koricéwek, wynoszace
+40++60 V zastosowano prosty parame-
tryczny stabilizator szeregowy z filtrem
aktywnym. W uktadzie takim filtracja jest
dwustopniowa. Pierwszym cztonem filtra-
cyjnym jest dioda Zenera. Drugi czton fil-
tracyjny to mnoznik pojemnosci. Jest on
utworzony z kondensatora C13 i tranzy-
stora T1. Efektem dziatania tego uktadu jest
zwigkszenie pojemnosci C13 tyle razy ile
wynosi wzmocnienie pradowe tranzysto-
ra T1. Tranzystory Sredniej mocy charak-
teryzuja sie w zaleznosci od typu wzmoc-
nieniami pradowymi rzedu 40+100. Zatem
pojemnosc jaka jest symulowana po stro-
nie obcigzenia ma wartos¢ rzedu
8800+22000 uF. Tak duza pojemnos¢ kon-
densatora filtru zapewnia wystarczajace
tlumienie tetnieri napiecia zasilajacego.
Wykonanie filtru nie wymaga zadnych
wielkich umiejetnosci. Wystarczy tylko
zamontowac wszystkie elementy na ptyt-

ce drukowanej i urzadzenie jest gotowe
do pracy.

Regulacja polega na subiektywnym
dobraniu czestotliwosci granicznej filtru
i poziomu sygnatu odtwarzanego przez
subwoofer. W zasadzie nie ma ogélnych
wskazéwek czym kierowac sie przy regu-
lacjach. Jedyne co mozna poradzié to prze-
prowadzanie regulacji przy sredniej gto-
$nosci odtwarzania muzyki dla réznych
nagran. Najlepiej wybiera¢ nagrania ktére
sa dobrze znane (ostuchane) wtedy zde-
cydowanie fatwiej uda sie wychwycic réz-
nice brzmienia.

Zycze mitej zabawy i dobrego odstuchu.

Pétprzewodniki

US1, US2 —TL 082

T1 —BD 137, Sredniej mocy
npn U>60 V

T2 - BD 138, sredniej mocy
pnp U>60 V

D1, D2 —dioda Zenera 16 V/50 mW

Rezystory

R21,R22 —10Q/0,25 W

R23+R26 - 220 Q/0,25 W

R19 -1 kQ/0,125 W

R1, R2,

R12 -1,5kQ/0,125 W

R10, R11T -3,9 kQ/0,125 W

R27, R28 -4,7 kQ/0,5 W

R13,R17 —10k/0,125 W

R16 - 12 kQ/0,125 W

R14, R15 -16 kQ/0,125 W

R7+R9 — 47 kQ/0,125 W

R18, R20 - 100 kQ/0,125 W

R3+R6 - 220 kQ/0,125 W

P1 - 10 k2-B RV 16LN (PH)
15KQ

P2 - 22 kQ-A RV 16LN (PH)
15KQ

Kondensatory

C1, C2 — 100 pF/50 V ceramiczny

C7, C8 — 100 nF/50 V MKSE-20

C5, Cé — 220 nF/50 V MKSE-20

C3, C4, C9 — 22 uF/25 V

c10 — 47 uF/16 V

C11,C12 —47 uF/25V

C13,C14 —220 uF/25V

Ptytki drukowane wysytane sa za zalicze-
niem pocztowym. Ptytki mozna zamawiac
w redakcji PE.

Cena: ptytka numer 594 — 5,30 zt
+ koszty wysytki (10 z1).

0 Jerzy Stota



