DI1Y dia wszystkich

Projekty uktadow zwrotnic
do zestawow gtosnikowych

Z uwagi na duze zainteresowanie projektowaniem i samodzielnym wykonaniem nagtosnienia do uzytku
domowego, w ponizszym artykule przedstawiono dwa projekty pasywnych zestawow gtosnikowych o wy-
sokiej jakosci odtwarzania dzwieku, jakie kazdy czytelnik moze wykona¢ we wtasnym zakresie przy uzyciu
elementow elektronicznych, ktdore sa bez problemu dostepne na rynku. Obydwa zestawy gtosnikowe wykorzy-
stuja nieznacznie tylko zmodyfikowane obudowy popularnych zestawéw gtosnikowych firmy Tonsil, typu ,Altus
300" oraz ,,Zeus”, co w znaczacym stopniu obniza koszt wykonania tych urzadzen.

1.1. Zestaw gtosnikowy
w obudowie typu ,,Altus 300"
Pierwsza propozycje stanowi zestaw gto$-
nikowy w obudowie typu ,,Altus 300”. Taki
zestaw mozna sobie wykona¢ tanim kosztem
we wlasnym zakresie. Charakteryzuje sie
on wyréwnanag charakterystyka poziomu
ci$nienia akustycznego w funkcji czestotli-
wosci, wyréwnang charakterystyka op6z-
nienia grupowego w funkecji czestotliwo$ci
oraz wyréwnang charakterystyka mo-
dutu impedancji w funkcji czestotliwo$ci
poza obszarem rezonanséw glo$nika nisko-
tonowego w obudowie basrefleks, co jest
szczeg6blnie korzystne z punktu widzenia
uzytkownikéw wzmacniaczy lampowych.
Zwrotnica tego zestawu glo§nikowego byla
wielokrotnie optymalizowana pod katem
uzyskania jak najlepszych rezultatéw dzwie-
kowych i parametréw elektrycznych. Zestaw
jest tréjdrozny. Czestotliwo$ci podziatu
to 500 Hz oraz 5 kHz. Impedancja znamio-
nowa to 8 Q.
Aby wykonad taki zestaw bedziemy potrze-
bowa¢ nastepujacych elementéw:
1.Dwie obudowy od zestawu gtos$niko-
wego ,Altus 300” wraz z przylaczami,
gniazdami maskownic, maskowni-
cami, cokolami i rurami basrefleks,
wykonane z pltyty MDF o grubosci
18 mm. Mozna je zamawiaé w najrozma-
itszych wykonaniach przy zastosowaniu

Rysunek 1.1. Gtosnik niskotonowy Tosnil typu GDN
30/60/3 Zrodto: https:/ /www.skleptonsil.pl/
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réznych rodzajéw oklein. Najbardziej po-
pularne wykonanie to front i tyl w oklei-
nie typu czarna morka natomiast §cianki
boczne w okleinie typu czarny jesion.
Istnieje jednak mozliwo$¢ zastosowania
réznych kombinacji rodzajéw oklein i je-
§li komus§ zalezy na bardziej klasycznym
wygladzie zestawu, mozna np. zastoso-
wacé kombinacje — front i tyl w okleinie
typu czarna morka natomiast $cianki
boczne w okleinie typu orzech. Producent
przewiduje réwniez mozliwo$§¢ wykona-
nia obudéw do tego zestawu glo$niko-
wego w odbiciu lustrzanym.
2.Dwa glosniki niskotonowe GDN
30/60/3 w wykonaniu o§mioomowym
z kobaltowym obwodem magnetycz-
nym (najlepiej ze starej produkcji z lat
siedemdziesiatych dwudziestego wieku,
po regeneracji, poniewaz wersja wspét-
czesna nie posiada na rdzeniu obwodu

Rysunek 1.2. Gtosnik sredniotonowy Tonsil typu
GDM 18/80 Zrddto: https:/ /www.skleptonsil.pl/

Rysunek 1.3. Gtosnik wysokotonowy Tonsil typu
GDWK 9/80/1 Zrédto: https://www.skleptonsil.pl/

magnetycznego miedzianego pierécienia
Faradayaijej zastosowanie wymaga prze-
robienia obwodu kompensacyjnego Zobla
w proponowanej zwrotnicy). Istnieje
takze mozliwo$¢ zastosowania tego glos-
nika w wersji produkowanej wspétcze$nie.
W tym artykule znajdzie sie komentarz
dotyczacy modyfikacji uktadu zwrotnicy
celem umozliwienia jej wspéipracy z gtos-
nikiem w tym wykonaniu.

3. Dwa glosniki §redniotonowe GDM 18/80
w wykonaniu o§mioomowym.

4.Dwa glo$niki wysokotonowe GDWK
9/80/1 w wykonaniu o§mioomowym.

5. Pier§cienie dekoracyjne do gto$nikéw ni-
skotonowych i §redniotonowych wykonane
w Tonsilu na zaméwienie bez fazowania
otworéw montazowych (otwory z fazowa-
niami dla §rub z tbem stozkowym ,wyra-
biaja si¢” podczas montazu i demontazu
cowyglada nieestetycznie), przeznaczone

Rysunek 1.4. Sruba z gwintem metrycznym M4
z tbem walcowym pod ptaski Srubokret wyko-
nana zgodnie z norma DIN84

- i

Rysunek 1.5. Pierscien dekoracyjny gtosnika wyso-
kotonowego Tonsil typu GDWK 9/80/1
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Tabela 11. Wykaz elementow skta-
dowych zwrotnicy zestawu gtosni-

kowego w obudowie typu ,Altus
300"

R1 820Q/20W

R2 2,20/20W

R3 15,0 Q/20 W

R& [8,20/20W

R5 [820/20W

i 3,58 mH/0,820 Q/@ 1,2 mm
L2 1,15 mH /0,445 Q/ @ 1,2 mm
L3 0,35 mH/0,270 Q/@ 1,0 mm
L4 1,60 mH/0,650 Q/@ 1,0 mm
L5 0,12 mH/0,140 Q/@ 1,0 mm
L6 0,16 mH/0,240 O/ @ 0,8 mm
C1 56,0 UF/400 V/MKP

C2 18,0 pF/400 V/MKP

C3 | 27,0 uF/400 V/MKP

Ch 6,8 UF/400 V/MKP

c5 68,0 pF/400 V/MKP

C6 6,8 UF/400 V/MKP

C7  |2,7 uF/400 V/MKP

C8 |8,2 uF/400 V/MKP

c9 1,0 uF/400 V/MKP

Z1 GDN 30/60/3

72 GDM 18/80

Z3 GDWK 9/80/1

do przykrecania wkretami M4 ztbem wal-
cowym pod ptaski §rubokret (wykonane
zgodnie z norma DIN84).

6.PierScienie dekoracyjne do glo$ni-
kéw wysokotonowych wykonane
w Tonsilu na zaméwienie bez fazowania
otworéw montazowych (nie sa one pro-
dukowane seryjnie ale mozna je wykonaé
w produkcji jednostkowej).

7. Watolina do wyttumienia.

8. Elementy zwrotnicy.

Rysunek 1.8. Zwrotnica zestawu gtosnikowego w obudowie typu ,Altus 300"
- tor niskotonowy

www.elportal.pl

L1 L2

+
=t :Dj 71
R1 -

-

c3 3 cs 5 .

-L cs
4 ==c4 R3 zz
R4 -
c7 cs

Rysunek 1.7. Nakretki pazurkowe z gwintem me-
trycznym wewnetrznym M4

9. Nakretki pazurkowe.

Obudowy tego zestawu glo§nikowego réznia
sie od fabrycznie produkowanych. Musimy
wzigé to pod uwage podczas skladania za-
moéwienia. Przede wszystkim w fabrycznym
zestawie glo$§nikowym wystepuje glos-
nik wysokotonowy tubowy typu GDWT
9/100, ktérego $rednica montazowa wynosi
@ 78 mm. Proponowany zestaw glto$§nikowy

Rysunek 1.10. Wyglad zewnetrzny gotowego zesta-
wu gtosnikowego w obudowie typu ,Altus 300"

Rysunek 1.9. Zwrotnica zestawu gtosnikowego w obudowie typu ,Altus 300"
- tor $redniotonowy i wysokotonowy
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Rysunek 1.11. Wypadkowa charakterystyka poziomu ci$nienia akustycz-
nego w funkgji czestotliwosci zestawu gtosnikowego w obudowie typu ,Altus

300" (wszystkie gtosniki podtaczone synfazowo)

wykorzystuje glosnik wysokotonowy koput-
kowy typu GDWK 9/80/1, ktérego $rednica
montazowa wnosi ¢ 80 mm. A zatem otwor
pod ten gloénik powinien zostaé wyfrezo-
wany na obrabiarce CNC wlasnie nawymiar ¢
80 mm. Oprdcz tego w przypadku gdy chcemy
zamocowacé gtosniki oraz przytacze przy po-
mocy nakretek pazurkowych z gwintem me-
trycznym wewnetrznym M4, musimy zlecié
wywiercenie na obrabiarce CNC wszystkich
otworéw montazowych nawymiarg 5,0 mm,
@ 5,5 mmlub ¢ 6,0 mm, w zalezno$ci od tego ja-
kim rodzajem nakretek pazurkowych akurat
dysponujemy. Je$li zamierzamy natomiast
zamocowaé gloéniki oraz przytacze przy
pomocy wkretéw do drewna, mozemy z tej
modyfikacji zrezygnowad. Nie jest to jednak
wskazane ze wzgledu na to, ze kazdorazowy
demontaz zestawu gtosnikowego (np. podczas
zaistnienia konieczno$ci przeprowadzenia
napraw lub regeneracji gto§nikéw) moze spra-
wié, ze otwory w ptycie MDF sie ,wyrobig”.
Na Sciankach przyklejamy od wewnatrz bu-
taprenem lub przymocowujemy zszywaczem
tapicerskim watoline.

Nastepnie przystepujemy do montazu
zwrotnicy wedtug schematu zaproponowa-
nego na rysunku 1.6. Zwrotnice najlepiej
umie$ci¢ w kazdej obudowie na dwdch osob-
nych ptytach (czyli na zestaw wyjda cztery
plyty tekstolitowe badz pil§niowe). Osobno tor
niskotonowy i osobno $redniotonowy i wysoko-
tonowy. Rozmieszczenie elementéw pokazano
narysunkach 1.8. oraz 1.9.

Zwrotnice przykrecamy za poSred-
nictwem nézek dystansowych wkretami
do drewna do tylnej i dolnej $cianki zestawu.
Pod kazda ptyte zwrotnicy podktadamy pianke
poliuretanow3.

Potaczenia pomiedzy glo$nikami a zwrot-
nica realizujemy dwuzylowymi przewodami
miedzianymi o nastepujacych przekrojach:
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Rysunek 1.12. Wypadkowa charakterystyka poziomu ci$nienia akustycz-
nego w funkgji czestotliwosci zestawu gtosnikowego w obudowie typu ,Altus

300" (gtosnik Sredniotonowy podtaczony afazowo)
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Rysunek 113. Wypadkowa charakterystyka modutu impedancji w funkgji czestotliwosci zestawu gtosni-

kowego w obudowie typu ,Altus 300"

* 2,5 mm? — tor niskotonowy,
+ 1,5 mm? — tor Sredniotonowy,
+ 0,5 mm? — tor wysokotonowy.
Potlaczenie pomiedzy zwrotnicami a przy-
laczem — 2,5 mm?2.
Zastosowanie glo$nika GDN 30/60/3
z biezacej produkcji wymaga zwiekszenia
pojemnosci kondensatora C2 w uktadzie kom-
pensacyjnym Zoblaz 18 pF do 33 pF. Glo$niki
w wersjiz biezacej produkeji nie posiadaja bo-
wiem na rdzeniu obwodu magnetycznego mie-
dzianego pier$cienia Faradaya.

1.2, Zestaw gtosnikowy
w obudowie typu ,,Zeus”

Druga propozycje stanowi zestaw glo$ni-
kowy w obudowie typu ,Zeus”. Taki zestaw
mozna sobie takze wykonaé tanim kosztem
we wlasnym zakresie. Charakteryzuje sie
on wyréwnang charakterystyka poziomu
ci$nienia akustycznego w funkcji czestotli-
wosci, wyréwnang charakterystyka opéznienia
grupowego w funkcji czestotliwo$ci oraz wy-
réwnana charakterystyka modutu impedancji
w funkcji czestotliwo$ci poza obszarem rezo-
nanséw glosnika niskotonowego w obudowie

basrefleks a takze bardzo duza efektywnoscia,
co jest szczegolnie korzystne z punktu widze-
nia uzytkownikéw wzmacniaczy lampowych.
Zwrotnica tego zestawu glo§nikowego sta-
nowi modyfikacje fabrycznego uktadu, ktéry
zostal uzupelniony o dwa odpowiednio
dobrane obwody kompensacyjne Zobla
celem wyréwnania wypadkowej charak-
terystyki modutu impedancji w funkcji
czestotliwo$ci. Zastosowano takze inne
nizw oryginale gtoéniki niskotonowe. Zestaw
jest dwudrozny. Czestotliwo§¢ podziatu
to 4 kHz. Impedancja znamionowa to 4 Q.
Aby wykonad taki zestaw bedziemy potrze-
bowaé nastepujacych elementéw:
1.Dwie obudowy od zestawu glosni-
kowego typu ,Zeus” wraz z przy-
taczami, gniazdami maskownic,
maskownicami i rurami basrefleks,
wykonane z ptyty MDF o gruboSsci
18 mm. Mozna je zamawia¢ w najrozma-
itszych wykonaniach przy zastosowaniu
r6znych rodzajéw oklein. Najbardziej po-
pularne wykonanie to front i tyt w oklei-
nie typu czarna morka natomiast $cianki
boczne w okleinie typu czarny jesion.
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Rysunek 1.18. Zaréwka
samochodowa od kie-

Rysunek 1.14. Gtosnik niskotonowy Tonsil typu

GDN 30/80/2 Zrédto: https:/ /www.skleptonsil.pl/ wie typu ,Zeus”

Rysunek 1.15. Gto$nik wysokotonowy Tonsil typu
GDWT 12-19/150 Zrédto: https:/ /www.skleptonsil.pl/

Tab. 1.2. Wykaz elementow sktado-

wych zwrotnicy zestawu gtosniko-
wego w obudowie typu ,Zeus”

Rysunek 1.16. Schemat ideowy zwrotnicy zestawu gtosnikowego w obudo-

Rysunek 1.17. Zwrotnica zestawu gtosnikowego w obudowie typu ,Zeus”

runkowskazéw 12V /
21 W Zrédto: https:/ /www.
skleptonsil.pl/

Istnieje jednak mozliwo§¢ zastosowania 5. Elementy
R1 6,8 /20 W r6znych kombinacji rodzajéw oklein i je- zwrotnicy.
R2 6,80/20 W §li komus$ zalezy na bardziej klasycznym Obudowy Rysunek119.Wyglad ze-
) . . 7 wnetrzny gotowego zestawu
L1 0,20 mH/0,350 Q/@ 0,7 mm wygladzie zestawu, moznanp. zastosowa¢  tegozestawu glos-  gtognikowego w obudowie
c1 47,0 pF/400 V/MKP kombinacje — front i tyl w okleinie typu nikowego w za- typu,Zeus”
) 1,5 UF/400 V/MKP czarna morka natomiast §cianki boczne sadzie nie réznia
G 1,0 uF/400 V/MKP w oklelnle’ty.p1.1 orzech. .sug od. fabryczme'prodl.l%mwar.lych. Mozemy
- .Cztery gtoéniki GDN 30/80/2 wwykona- jedynie opcjonalnie zlecié¢ wywiercenie na ob-
21 12V/21W D . . . .
niu o§mioomowym. rabiarce CNC wszystkich otworéw montazo-
A GDN 30/80/2 3.Dwa gloéniki GDWT 12-19/150 wwyko-  wych o $rednicach ¢ 5,0 mm, ¢ 5,5 mm lub
22 GDN 30/80/2 naniu o§mioomowym. 26,0 mmw przypadku gdy chcemy zamocowaé
Z3 GDWT 12-19/150 4. Watolina do wyttumienia. wszystkie elementy przy pomocy nakretek
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Rysunek 1.20. Wypadkowa charakterystyka poziomu ci$nienia akustycz-
nego w funkgji czestotliwosci zestawu gtosnikowego w obudowie typu ,Zeus”

(wszystkie gtosniki podtaczone synfazowo)

www.elportal.pl

Rysunek 1.21. Wypadkowa charakterystyka poziomu ci$nienia akustycz-
nego w funkgji czestotliwosci zestawu gto$nikowego w obudowie typu ,Zeus”

(gtosnik wysokotonowy podtaczony afazowo)
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Rysunek 1.22. Wypadkowa charakterystyka modutu impedancji w funkgji czestotliwosci zestawu gtosni-

kowego w obudowie typu ,Zeus”

pazurkowych. Jesli zamierzamy natomiast
zamocowaé glo$niki wysokotonowe oraz
przytacze przy pomocy wkretéw do drewna,
mozemy z tej modyfikacji zrezygnowaé. Nie
jest to jednak wskazane ze wzgledu na to,
ze kazdorazowy demontaz zestawu glo$ni-
kowego (np. podczas zaistnienia konieczno-
$ci przeprowadzenia napraw lub regeneracji
glosnikéw) moze sprawid, ze otwory w ptycie
MDF sie ,wyrobig”. Na $ciankach przyklejamy
od wewnatrz butaprenem lub przymocowujemy
zszywaczem tapicerskim watoline.

Nastepnie przystepujemy do montazu zwrot-
nicy wedtug schematu zaproponowanego nary-
sunku 1.16. Zwrotnice najlepiej umies$cié¢
w kazdej obudowie na jednej osobnej ptycie
(czylina zestaw wyjda dwie plyty tekstolitowe
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badz piléniowe). Rozmieszczenie elemen-
téw pokazano na rysunku 1.17.

Opcjonalnie przed filtrem toru wyso-
kotonowego mozna zamontowaé zaréwke
samochodowa od kierunkowskazéw w celu za-
bezpieczenia glto$nika wysokotonowego przed
przeciazeniem.

Zwrotnice przykrecamy za poSred-
nictwem nézek dystansowych wkretami
do drewna do tylnej $cianki zestawu.
Pod kazda ptyte zwrotnicy podktadamy pianke
poliuretanowa.

Potaczenia pomiedzy glosnikami a zwrot-
nica realizujemy dwuzylowymi przewodami
miedzianymi o nastepujacych przekrojach:

« 2,5 mm? — tor niskotonowy,
+ 1,0 mm? — tor wysokotonowy.

TOMASZ LYSEK

L]
WPROWADZENIE DO PROJEKTOWANIA
UKLADOW ZWROTNIC
ZESTAWOW GLOSNIKOWYCH

PORADNIK PRAKTYCZNY

Rysunek 1.23. Oktadka ksiazki pt. ,Wprowadzenie
do projektowania uktad6w zwrotnic zesta-
wow gtosnikowych. Poradnik praktyczny.”

Potaczenie pomiedzy zwrotnica a przyla-
czem — 2,5 mm?.

Ksigzka o zwrotnicach
do zestawow gtosnikowych

Zapraszam do zapoznania si¢ z moja najnow-
sza ksiazka pt. ,Wprowadzenie do projektowa-
nia uktadéw zwrotnic zestawéw glosnikowych.
Poradnik praktyczny.”:

« https://bit.ly/3Z138cy

« https://bit.ly/3VYCHql

« https://bit.ly/3ikG6SL
oraz:

« https://bit.ly/3jPXCyn

» https://bit.ly/3jWhWhH

mgr inz. Tomasz Lysek

www.elportal.pl



