Filtry zespotow gtosSnikowych <

W artykule podano podstawowe wiadomosci o biernych
filtrach elektrycznych stosowanych w zespotach gtos$niko-
wych. Dane zawarte w artykule powinny utatwi¢ konstruowa-
nie zespotéw gtosnikowych w warunkach amatorskich.

Dominujgca czes$c¢ zespotdow gtosnikowych jest wyposazona w
bierne filtry elektryczne (zwrotnice prgdowe). Wiele argu-
mentéw przemawia za tym, ze i w okresie nadchodzacych lat,
zespoty gtosnikowe wyposazone w takie filtry beda najczes-
ciej stosowane

Amator-konstruktor powinien dysponowac¢ $rodkami umozli-
wiajgcymi wykonanie pomiaréw elektrycznych, takich jak:
pomiar charakterystyki impedancji wejsciowej gtosnikow
i zespotow gtosnikowych oraz pomiar charakterystyk napiecia
na wyjsciach filtrow zespotu glosnikowego Poza tym poza-
dane jest posiadanie przyrzadéw umozliwiajgcych pomiary
wartosci elementéw R t, C Bez wymienionych pomiaréw
elektrycznych ..zestrojenie" filtrow zespotu gtosnikowego jest
bardzo problematyczne

Przy braku mozliwosci wykonania obiektywnych pomiaréw
akustycznych, szczeg6lne znaczenie ma umiejetnosé prze-
prowadzania odstuchowych préb subiektywnych zespotow
gtosnikowych Konieczne jest zdobycie wystarczajgcego do-
Swiadczenia Pierwsze konstrukcje bywajg nieudane. Nastep-
ne sg coraz lepsze, a najlepsze konstrukcje amatorskie
przewyzszaja niekiedy jakoscig standardowe wyroby fa-
bryczne

Zadaniem zespotu filtrow jest przeniesienie, do poszcze-
g6Inych gtosnikéw zespotu, sktadowych sygnatu wejsSciowego
o czestotliwosciach lezgcych w wybranych zakresach czesto-
tiwosci Narys 1przedstawiono przyktadowo charakterystyki
filtréw trojdroznego zespotu gtosnikowego

Komplet filtrow sktada sie z trzech filtrow (dolnoprzepusto-
wego, srodkowoprzepustowego i gornoprzepustowego), do
ktérych wyjs¢ sa przytagczone odpowiednio gtosniki: nisko-
tonowy (N). Sredniotonowy (M) i wysokotonowy (W). Jezeli
charakterystyki napiecia na wyjsciach filtrow sg wtasciwie
skorelowane izastosowane gto$niki majg jednakowa efektyw-
nos¢, to charakterystyka przenoszenia zespotu gtosnikowego
bedzie przebiegac¢ prawidtowo od jakiej$ najmniejszej czesto-
tliwosci fd, do jakiej$ najwiekszej czestotliwosci fg, wynikajg-
cych z parametréw zastosowanych gtosnikow i wtasciwosci

Rys. 1. Charakterystyki filtrow tréjdroznego zespotu gtosniko-
wego (przyktad)

1— filtr dolnoprzepustowy 6 dB/okt. 2 — filtr Srodkowoprzepu-
stowy 6 dB/okt 3 — filtr gérnoprzepustowy 12 dB/okt, fpl. fg?—
czestotliwosci podziatu zespotu filtrow

obudowy Z przebiegu charakterystyk filtrow mozna wyzna-
czy¢ czestotliwosci podziatu. W przypadku przedstawionym
na rys. 1wynosza one:

fp, = 550 Hz. f, = 5000 Hz.

Uktady filtrow

Na rys. 2 przedstawiono schemat zespotu filtrow 6 dB/okt"
(filtry pierwszego rzedu). Filtr dolnoprzepustowy skfada sie
z cewki L1, ktérej impedancja zwieksza sie w miare zwieksza-
nia sie czestotliwosci ograniczajgc wartos¢ przeptywajg
cego przez gtosnik niskotonowy (N) pradu. Przeciwnie dziata
kondensator C3 w obwodzie gto-
$nika wysokotonowego (W), ktéry
ogranicza przeptyw sktadowych
sygnalu o malych czestotliwo
Sciach. Filtr $rodkowoprzepusto-
wy sktada sie z kondensatora C2 i
cewki L2, ktorych wartosci sg tak
dobrane, aby zostalo wydzielone
okreslone pasmo czestotliwosci
przeznaczone dla gtosnika $red-
niotonowego (M — od ang. me-
dium. tak oznacza swoje gtosniki
ZWG Tonsil).

Wzory, ktére moga postuzy¢ do
obliczenia wartosci elementow fil-
trow, przy zatozeniu, ze gtosniki
przedstawiaja soba obcigzenie czysto rezystancyjne, sg na-
stepujace

Rys. 2. Schemat filtréw
6 dBJ/okt tréjdroznego
zespotu gtosnikowego

160 Z 160 zZ
L1 = [mH] L2 = [mH]
1 fps
160 000 _ 160 000
c2= 7 (F> ©C3=—— (PF)
przy czym:

Z — warto$¢ znamionowej impedancji gtosnika (0),

fpi | fla— przyjete czestotliwosci podziatu [Hz].

Zatozmy, ze do posiadanego kompletu gtosnikoéw produkciji
krajowej, o impedancji 8Q. przyjeliSmy czestotliwosci podzia-
tu: fp, = 1000 Hz, fp] = 6500 Hz Obliczone wg wzoréw wartosci
elementow filtrow sg nastepujace: L1 = 1,3 mH, C2 = 20 pF,
L2 = 0.20 mH, C3 = 3,1 pF.

Z opisywanych wielokrotnie w ..Re" zespotow gtosnikowych,
wzorowanych na zespotach ZWG Tonsil wiadomo, ze stoso-
wane przez te wytwornie, w trojdroznych zespotach, filtry
6 dB/okt majg inne wartosci, a mianowicie: L1 —2.4 mH.
C2 = 6.8—10 pF. L2 = 0,22 mH. C3 = 2,2 pF. Przyczyng tych
réznic jest ztozony charakter impedancji wejsciowej gtosni-
kéw, ktdrej nie mozna traktowac jako rezystancji
Najistotniejszym czynnikiem jest sktadowa indukcyjna impe-
dancji wejsciowej gtosnikéw, ktéra powoduje, ze wartosé
impedancji wejsciowej gtosnikow (modut) zwieksza sie mniej
lub bardziej wraz ze zwiekszaniem czestotliwosci przebiegu
zasilajgcego Powoduje to koniecznos¢ stosowania w filtrach
elementéw o odpowiednio skorygowanych wartosciach. Na
rys 3jest przedstawiony schemat klasyczny filtrow 12 dB/okt
(drugiego rzedu), w ktérym kazdy z obwodéw zawiera ele-
menty L i C.

" Oktawa jest jednostkag interwatu czestotliwos$ci: miedzy dwiema
czestotliwosciami, ktérych stosunek wynosi jak 2:1. wystepuije interwat
réwny 1 oktawie



Ryt. 3. Schemat filtrow
12 dB/okt tréjdroznego
zespotu gtosnikowego

Rys. 4. Schemat uktadu
kompensujacego wplyw
sktadowej Indukcyjnej gtosnika

Wzory, wedtug ktérych mozna obliczy¢ wartosci elementow
filtrow, przy zalozeniu, ze gtosniki stanowig obcigzenie czysto
rezystancyjne, sa nastepujace:

225 7 112 500
[mMH] Cl=cC2= ImF]
opi VvV 2
225 7
[MHJ 3= 4= 112 500
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Filtr taki zapewnia wigkszg stromo$¢ zboczy (nominalnie
12 dB/okt), dzieki czemu zakres naktadania sie pasm przeno-
szonych sktadowych sygnatu o réznych czestotliwosciach
zmniejsza sie. Jest to zaletg tego typu filtréw, powodujaca, ze
sg one bardzo czesto stosowane w fabrycznych zespotach
gtosnikowych. Do wad tych filtréw nalezy wieksza ich ztozo-
nos¢, trudniejsze ,zestrojenie” oraz niebezpieczenstwo zna-
cznego zmniejszenia sie wartosci impedancji wejsciowej
zespotu gtosnikowego w razie zastosowania elementow filtru
0 nieodpowiednich wartosciach.

Whptyw sktadowej indukcyjnej impedancji wejsciowej gtosnika
mozna czesciowo skompensowac stosujgc uktad R,C przed-
stawiony na rys. 4. Dziatanie tego uktadu jest nastepujace.
Przy matych czestotliwosciach uktad nie wpltywa na dziatanie
filtru. Przy wiekszej czestotliwosci impedancja wej$ciowa
gtosnika zwieksza sie, a impedancja uktadu kompensacyjne-
go maleje. Jezeli wartosci uktadu sg dobrze wybrane (Ck i RK),
obcigzenie filtru jest w zasadzie niezmienne.

Rezystancje Rk przyjmuje sie zwykle réwng liczbowo znamio-
nowej impedancji gtosnika.

Warto$¢ pojemnosci Ck okresla sie z zaleznosci:

Ryt. 5. Przyklady stosowanych zespotéw tllitrow

a — filtry 6 dB/okt i ukfady kompensacyjne w obwodach
gtodnikdw N i M. filtr 12 dB/okt w obwodzie gtosnika W

b — filtr 12 dB/okt w obwodzie gtos$nika N, filtr 12 dB/okt i
6 dB/okt w obwodzie gto$nika M, filtr 6 dB/okt w obwodzie
gtosnika W.

w ktorej:

Z — warto$¢ znamionowej impedancji gtosnika [Q],

f,— czestotliwos¢, przy ktérej impedancja wejsciowa gtosnika
(moduf) przybiera warto$¢ dwukrotnie wiekszg od znamiono-
wej [Hz],

W odniesieniu do gto$nikow niskotonowych warto$¢ ta wynosi
10-+-20 pF. W odniesieniu do gtosnikow sSredniotonowych
wartosé Ck wynosi 2,2-h4,7 pF. Stosujgc uktady kompensacyj-
ne mozna przyblizy¢ dziatanie filtru do obliczonego teore-
tycznie.

Na rys. 5 sg przedstawione uktady filtréw dwoch zespotow
gtosnikowych, w ktérych zastosowano rozwigzanie mieszane,
tj. filtry 6 dB/okt, filtry 12 dB/okt i uktady kompensacyjne.
Uktady filtrow powinny by¢ dostosowane do zastosowanych
gtosnikow i zatozonych parametrow catego zespotu gtosniko-
wego.

W uktadzie z rys. 5a do gto$nikow niskotonowego i Srednio-
tonowego przytaczono ukltady kompensacyjne oraz zastoso-
wano filtry 6 dB/okt. Glosnik wysokotonowy (koputkowy) jest
zasilany przez filtr 12 dB/okt, co zmniejsza szkodliwe jego
obcigzenie skltadowymi sygnatu o zbyt matej czestotliwosci.
W uktadzie z rys. 5b zastosowano filtry 12 dB/okt do rozdziele-
nia zakreséw tonéw niskich i srednich. Gtosnik sredniotonowy
przenosi czestotliwosci do 6-"7 kHz. Najwieksze czestotli-
wosci pzenosi gtosnik wysokotonowy (tubowy) przytgczony
przez kondensator 2,2 pF i rezystor 8,2 Q, ktéry zmniejsza zbyt
duza efektywnos¢ tego glosnika.

Zastosowanie okreslonych filtréow do konkretnego zestawu
gtosnikow jest utatwione, jezeli dysponujemy zaleceniami
producenta. Tak np. postepujemy wzorujac sie na filtrach
stosowanych przez ZWG Tonsil. Podobnie zagraniczne ,kity”,
jezeli nie sg wyposazone w gotowy komplet filtréw, zawieraja
doktadne wskazéwki co do parametréw zalecanych filtréw
W przypadku okazyjnie zdobytych gtosnikéw parametry filtréw
dobiera sie podczas pomiarow i préb zespotu gtosnikowego.
Jezeli charakterystyki elektryczne przenoszenia filtrow obcia-
zonych gtosnikami nie beda dobre, to z catg pewnoscig zespot
gtosnikowy nie bedzie dobrze dziata¢. Gdy natomiast przebie-
gi elektryczne na zaciskach glosnikéw odpowiedajg zaloze-
niom, a wynik akustyczny nie jest dobry, konieczna jest
powtérna analiza wlasciwosci zastosowanych gtosnikow
i zalozen co do parametrow zespotu gtosnikowego jako
calosci.

W przypadku konstruowania dwudroznych zespotéw gtosni-
kowych potrzebny jest tylko filtr dolnoprzepustowy i gérno-
przepustowy. Czestotliwo$¢ podziatu powinna by¢ wiasciwie
wybrana ze wzgledu na mozliwo$¢ przecigzenia zbyt duza
moca gtosnika wysokotonowego. Czestotliwosé te wybiera sie
przewaznie w zakresie 2000 - 4000 Hz. Do obliczenia elemen-
tow filtrow sa stosowane podane wczesniej wzory.

Filtry 6 dB/okt przesuwaja faze (przy czestotliwosci podziatu)
o 45° w przeciwnych kierunkach. Tak wiec teoretycznie
przesuniecie fazy napiec zasilajgcych gtosniki przy czestotli-
wosci podziatu wynosi 90'. W praktyce sposéb przytagczenia
gtosnikow nalezy dobraé ostatecznie podczas prob.

Filtry 12 dB/okt przesuwajg faze o 90°, a wiec napiecie
zasilajgce dwa sagsiednie gtosniki jest przesuniete o 180 .
wskutek czego w poblizu czestotliwosci podziatu promienio-
wana przez te ,sgsiadujace” gtosniki energia wzajemnie sie
znosi. Jest konieczne odwrotne przytgczenie jednego z gto-
$nikdw, co daje zgodnos¢ faz promieniowanych fal dzwie-
kowych (patrz rys. 3i5).

Stosunki fazy miedzy gtosnikiem sredniotonowym i wysoko-
tonowym sa bardzo ztozone. W zwiazku z tym zaleca sie w
kazdym przypadku dobranie doswiadczalne najlepszego
kierunku przytgczenia gtosnika wysokotonowego. A W O
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Cewki indukcyjne

Najlepsze sa cewki indukcyjne powietrzne, bowiem nie ma
wowczas obawy o wnoszenie jakichkolwiek znieksztatcen
nieliniowych wskutek zjawisk zwigzanych ze zmianami warto-
Sci indukcji w rdzeniu ferromagnetycznym. Takie wiasnie
cewki sg wykonywane najczesciej w warunkach amatorskich.
Trudnos$¢ pojawia sie w przypadku cewek o indukcyjnosci
wiekszej niz 2-*3 mH wigczanych w obwdéd gtosnika nisko-
tonowego, bowiem powinny one mie¢ mata warto$¢ rezystan-
cji, co wymaga stosowania drutu nawojowego o duzej Sred-
nicy. Wéwczas jest celowe stosowanie cewek nawinietych na
rdzeniu transformatorowym (z blach krzemowych) lub rdzeniu
ferrytowym. Indukcyjnos¢ cewek powietrznych, ktérych uzwo-
jenie ma w przekroju ksztatt kwadratu (lub zblizony) moze by¢
obliczona wg wzoru:

1,68 r-n*
= [mH]
, 100 000
w ktorym:
r — promien cewki, jak przedstawiono na rys. 6a [cm]
n — liczba zwojéw uzwojenia cewki.

__H__
Rys. 6. Cewki indukcyjne
a— szkic cewki o kwadratowym przekroju uzwoienia i promie-

niu r: b — ksztatt rdzenia do wykonania cewki indukcyjnej

Rys. 7. Dane utatwiajgce projektowanie powietrznych cewek indukcyjnych
a — ksztatt szpuli (rozmiary podane w tresci), b — zalezno$¢ miedzy liczbg zwojéw

cewki i indukcyjnoscia L

Narys. 7 jest przedstawiony wykres, z ktbrego mozna okresli¢
przyblizong liczbe zwojow cewki w zaleznosci od wymaganej
indukcyjnosci. Dotyczy on cewek nawinietych na szpuli, ktorej
ksztalt jest przedstawiony na rys. 7, a rozmiary szpuli sg
nastepujace:

cewki do 2 mH: a= 25mm, b = 25 mm, ¢ = 75 mm; liczba

zwojow jest podana po lewej stronie wykresu

cewki do 10 mH: a=25 mm, b= 40 mm, ¢ = 110 mm;

liczba zwojow jest podana po prawej stronie wykresu.
Cewki o matej wartosci indukcyjnosci mozna nawijaé na
mniejszej szpuli o rozmiarach: a= 20mm, b = 12mm, c = 50
mm. Liczby zwojow sa nastepujace: 0,1 mH — 60 zw, 0,2 mH
—852zw., 0,3 mH— 102 zw.; drut nawojowy o $rednicy 0,7 +0,8
mm.
Rezystancje 1 m drutu nawojowego, miedzianego, o réznych
Srednicach sa nastepujgce:

Srednica drutu Rezystancja 1 m biezacego drutu

[mm] [©]

0,69 0.0469
08 0.0349
10 0,0224
12 0,0155
1,45 0,0106
1,56 0,0002

Cewka nawinieta najgrubszym z podanych drutéw, o indukcyj-
nosci 5 mH (liczba zwojéw 400), ma rezystancje ok. 0,751i, co
stanowi wiecej niz 10% rezystancji cewki gto$nika o impedan-
cji znamionowej 8 iz. Jest to warto$¢ duza w przypadku filtru
do gtosnika niskotonowego. Celowe jest zastosowanie cewki
indukcyjnej z rdzeniem, co zmniejszy liczbe zwojéw i rezys-
tancje cewki do wartosci 0,24-0,3 O.

Do nawiniecia cewki indukcyjnej nalezy wybiera¢ rdzen
zcienkich blaszek krzemowych o ksztalcie El. Jezeli rdzen ma
proporcje przedstawione na rys. 6b, przyblizony zwigzek
miedzy liczbg zwojow n i indukcyjnoscig cewki L daje wzor:

ni 282 /-
V b

w ktorym:

b — rozmiar rdzenia [mm]

L — indukcyjnosé cewki [mH).
Szczelina powietrzna miedzy rdzeniem
i zworg powinna wynosi¢ 0,1 b.

Rdzen nie powinien by¢ nadmiernie mag-
nesowany. Indukcja w rdzeniu nie po-
winna przekracza¢ wartosci 0,4 T. War-
tos¢ indukcji w rdzeniu sprawdza sie,
zaktadajgc najwieksze napiecie (warto$c
skuteczna) dostarczane przez wzmac-
niacz przy czestotliwosci rownej czestot-
liwosci podziatu fp, ktéra wynosi zwykle
5007 1200 Hz. Wartos¢ indukcji w rdzeniu
mozna obliczy¢ z zaleznosci:

450000 U
8= fp,ebim M

mH n
1350

w ktorej:

b — rozmiar rdzenia [mm],

n — liczba zwojow,

fp — czestotliwosé podziatu [Hz],

U — napiecie maksymalne na wejsciu

zespotu gtosnikowego [V],



W przypadku rdzeni ferrytowych najwieksza warto$¢ indukcji
w rdzeniu nie powinna by¢ wieksza niz 0,2 T.

Moga by¢ stosowane rdzenie o roznym ksztalcie (walcowe,
kubkowe i rdzenie od transformatoréw wysokiego napiecia
w telewizorach). Zawsze powinna by¢ szczelina powietrzna
wyréwnujaca parametry obwodu magnetycznego.
Zastosowanie rdzeni ferromagnetycznych daje znaczng
oszczedno$¢ drutu nawojowego i zmniejsza rezystancje ce-
wek.

Kondensatory filtrow

Do zastosowania w filtrach najlepiej nadajg sie kondensatory
foliowe lub papierowe na napiecie 100-r160 V. W zespotach
gtosnikowych bardzo duzej mocy (profesjonalnych) sg stoso-
wane kondensatory 250 V. W przypadku bardzo duzych
pojemnosci bateria kondensatoréw foliowych jest bardzo
droga. Znacznie tanszym rozwigzaniem jest zastosowanie
kondensatoréw elektrolitycznych. W krajach zachodnich mo-
zna naby¢ bipolarne kondensatory elektrolityczne na napiecie
do 100V io pojemnosci do 100 pF, przeznaczone specjalnie do
zastosowania w filtrach zespotow gtosnikowych. Konden-
satory te zawierajg dwa kondensatory elektrolityczne potg-
czone szeregowo i odwrécone pod wzgledem kierunku pola-
ryzaciji.

Wykorzystujac krajowe kondensatory unipolarne mozna two-
rzy¢ uktady wg schematu przedstawionego na rys. 8a.
Powinny by¢ stosowane identyczne kondensatory elektro-
lityczne pochodzace z tej samej serii produkcyjnej, na napie-
cie 63 V lub wieksze.

Przytaczenie rownolegle kondensatora foliowego jest korzys-
tne oraz umozliwia dobranie wymaganej pojemnosci, bowiem
pojemnos¢ kondensatoréw elektrolitycznych odbiega znacz-
nie od wartosci znamionowej. Jest wskazane, aby konden-
satory elektrolityczne byly spolaryzowane napieciem statym,
co wptywa korzystnie na ich parametry i trwato$¢. Mozna to
osiggnac¢ stosujac uktad przedstawiony na rys. 8b. Napiecie
zmienne m.cz. jest prostowane przez diode i powoduje
tadowanie kondensatoréw napieciem statym. Rezystor zabez-
piecza diode przed nadmiernym natezeniem prgdu mogacym
pojawc sie w poczatkowym okresie tadowania kondensatoréow
o wielkiej pojemnosci. Konieczne jest zastosowanie konden-
satoréw na napiecie 4-h5 razy wieksze

niz wynosi wartos¢ amplitudy sygnatu.

Na rys. 9 przedstawiono kilka filtrow

z indukcyjnymi cewkami powietrznymi,

wykonanych fabrycznie.

Pomiary filtrow

Jest celowe sprawdzenie, jak dziata
skonstruowany filtr przy obcigzeniu rezy-
storami. W tym celu przylgcza sie za-
miast gtosnikow rezystory 8,2ii, 5Woraz
korzystajac z generatora akustycznego
i wzmacniacza zasila sie uktad napie-
ciem 3-5 V. Mierzgc woltomierzem na-
piecie na rezystorach zastepujacych gto-
Sniki wykresla sie charakterystyki czes-
totliwosci poszczegolinych filtrow.

Liczbe dokonywanych pomiaréw mozna
znacznie zmniejszy¢, jezeli ograniczy sie
do zakreséw czestotliwosci zblizonych
do zatozonych czestotliwosci podziatu.
Nastepnie przytgcza sie gtosniki, napie-
cie na wejsciu zespotu ustala sie tak, aby

3ji3/m
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Rys. 8. SposoOb tgczenia kondensatoréw elektrolitycznych
w celu ich zastosowania w filtrach zespotéw gto$nikowych
a— utworzenie baterii kondensatoréw o wymaganej pojemno-
Sci (przyktad), b — spolaryzowanie kondensatoréw napigeciem
stalym za pomoca diody

nie przecigzy¢ gtosnika wysokotonowego (np. 0,02 mocy
znamionowej zespotu). Powtarza sie pomiar napie¢ na zacis-
kach gtosnikéw tak, aby mozliwe byto okreslenie przebiegu
charakterystyk, szczegolnie w poblizu czestotliwosci podzia-
tu. Nastepnie analizuje sie istotne odchyiki przebiegu tych
charakterystyk od przyjetych zatozen i prébuje dociec przy-
czyny powstatych réznic. Stosownie do wyciggnietych wnios-
kéw zmienia sie warto$¢ elementow filtru i powtarza pomiary.
Zal6zmy, ze zastosowany zostat uktad filtrow z rys. 5a. Pomiar
wykazuje, ze czestotliwosé podziatu fA jest zbyt duza. Nalezy
wiec przeprowadzi¢ dodatkowy pomiar impedancji gtosnika
niskotonowego z przytgczonym uktadem korekcyjnym Ck, Rk.
Jezeli okaze sie, ze impedancja uktadu zmienia sie nieznacz-
nie w zakresie 3007-2000 Hz, nalezy zwiekszy¢ indukcyjnosé
cewki filtru.

Pomiary wykazuja, ze napiecie na gto$niku Sredniotonowym
maleje zbyt wolno w zaleznosci od czestotliwosci. Zastosowa-
ny dobry wysokotonowy gtosnik koputkowy firmy zachodniej
rokuje efektywne przenoszenie wielkich czestotliwosci. W ta-
kim przypadku nalezy sprawdzi¢, czy nie jest zbyt mata
pojemnos$¢ kondensatora w uktadzie kompensacyjnym (Ck)
oraz w razie potrzeby zwiekszy¢ indukcyjno$¢ cewki filtru
witgczonej w szereg z gtosnikiem, badz zastosowac filtr 12
dB/okt.

Gdy charakterystyki elektryczne filtrow przebiegajg zadowa-
lajaco, przystepuje sie do préb odstuchowych zespotu gtos-
nikowego. Najczestszym przypadkiem jest niezadowalajgce
wyréwnanie (rbwnowaga) miedzy zakresem tondw niskich,
Srednich i wysokich. Stosuje sie wéwczas rezystory wigczone

Rys. 9. Widok filtréw do tréjdroznych zespotéw gtosnikowych (Visaton)
Czestotliwos$ci podziatu: 1600 Hz i 6000 Hz oraz 800 Hz i 5000 Hz (filtry gérne); 800 Hz i 5000 Hz
oraz 1200 Hz i 7000 Hz (filtry dolne)



w szereg z gtos$nikami: $redniotonowym i wysokotonowym
(moc rezystoréw 5-"20 W, zaleznie od mocy gto$nikow
i zespotu glosnikowego). Moga by¢ zastosowane rezystory
zmienne (przetagczane). Zastosowanie rezystoréw jest roz-
wigzaniem najprostszym, ale wptywa na prace filtrow. Zacho-
dzi wiec niekiedy potrzeba wprowadzenia zmian réwniez
i w filtrach, aby zakresy pracy poszczegdlnych gtosnikow byty
optymalne.

Filtry sg tylko jednym z ogniw tancucha transmisyjnego, ktéry
stanowi zespo6t gtosnikowy wraz z pomieszczeniem odstucho-
wym. Kazdy gtosnik jest w pewnym sensie ,filtrem $rod-
kowoprzepustowym". Obudowa wptywa na wtasciwosci gtos-

nika niskotonowego i charakteryzuje sie rezonansami w zak-
resie czestotliwosci wiekszych. Pomieszczenie uwypukla
okreslone czestotliwosci pasma akustycznego. Trzeba o tym
pamieta¢, konstruujac filtry do zespotow gtosnikowych.
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