1 ay“A;(lio FAQ -

Ver._,,-di1 l)eta ~ 12.11.30'05_
-._M""'"#r : -

oy i



Wstep
Witam wszystkich mitosnikéw dobrego brzmienia w samochodzie!

Kazdy z Nas przed podjeciem wyzwania potrzebuje pewnego
teoretycznego wprowadzenia w temat, aby potem méc lepiej realizowad
swoje pomysty i aby byty one bardziej przemyslane i logiczne w realizacji.

Taki jest tez cel tego FAQ’a - préba przedstawienia teorii, praktyki oraz
odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania z dziedziny car audio. Nie da
sie oczywiscie opisa¢ wszystkich mozliwych do spotkania zagadnien, ale
opisujac ich podstawowe reguty i teorie, licze na Wasza wyobraznie i
umiejetno$¢ potacznia tego w cato$¢, pomagajaca rozwiktac inne podobne
problemy.

Uczestniczac na r6znych forach internetowych czesto spotykatem sie z tymi
samymi pytaniami i takimi samymi problemami, ktére nigdzie nie zostaty
opisane w jednym miejscu, kompleksowo, w miare prosto, wiasnym
jezykiem i po polsku. Chcac wszystkim pomdéc w wyjasnianiu tych
watpliwosci i w opisaniu popularnych zagadnierr - zapraszam do
zapoznaniasie z trescia. Uprzedzam tylko, ze FAQ jest wersja rozwojowa, a
opis zagadnien jest subiektywny i nieodtwérczy, wiec moga sie zdarzy¢
jakie$ niedcistosci w poczatkowych fazach rozwojowych tego dokumentu,
ktére jednak postaram sie usuna¢ po Waszych komentarzach, o ktére prosze
na adres e-mailowy z pierwszej strony :-)

Zycze w calym tym sprzetowym szalefistwie o niezapomnianiu o
najwazniejszym - stuchajmy muzyki i wykonawcéw, a nie sprzetu, bo to
witadnie muzyka i rado$¢ jej stuchania skfania nas do tworzenia coraz to

lepszych instalacji car audio.

Prawa autorskie - wszystkie tresci zawarte w tej publikacji sa wfasnoscia
autora i nie moga by¢ przedrukowywane fragmentami lub w catosci bez pisemnej
jego zgody. Publikacja ta jest darmowa i moze by¢ rozpowszechniana tylko bez
pobierania optat. Wszelkie naruszenia prosze zgtaszac¢ na adres e-mailowy.



1. POJECIAPODSTAWOWE I CZESTO SPOTYKANE.

[A] - amper - jednostka natezenia pradu, czyli przeptywu tadunku w czasie. Méwiac
potocznie "jaki prad tam ptynie" mamy na mysli natezenie.

[V]-wolt - jednostka napiecia, czyli r6znicy potencjatéw miedzy dwoma punktami. Jezeli nie
ma réznicy potencjatéw, to nie moze ptynac¢ zaden prad.

[W] - wat - jednostka mocy elektrycznej, czyli wykonanej pracy w czasie, dla pradu statego
jest to iloczyn napiecia i natezenia pradu (P=U*I). W wypadku wzmacniaczy jest to jednostka
uzywana do okreélenia mozliwosci wydatkowania mocy i powinna mie¢ oznaczenie
impedancji, przy ktérej ta moc jest uzyskiwana oraz poziomu znieksztatcen, przy ktérym ja
mierzono. Przy wzmacniaczach samochodowych wazne jest tez napiecie zasilania
wzmacniacza przy takim pomiarze. Méwimy wtedy o mocy RMS np. przy 4 ohmach. Bez tych
oznaczeh jest to warto$¢ wirtualna, czesto uzywana przez producentow w celach
marketingowych (tak jak moc muzyczna, czyli maksymalna, chwilowa).

Przy gtosnikach, warto$¢ mocy RMS oznacza moc jaka jest w stanie przyjaé¢ dany gtosnik
przez dtuzszy okres czasu, bez uszkodzenia mechanicznego lub termicznego (wszystko
okreslone odpowiednimi normami). Dla tweeteréw powinien by¢ réwniez podany sposéb
filtrowania jaki uzyto do pomiaru - np. 50W przy HP12dB/okt 3000Hz.

Moc maksymalna to maksymalna chwilowa moc jaka jest w stanie przyja¢ 6w gtosnik -
parametr gtéwnie marketingowy, ze wzgledu na czesto zmieniany czas trwania takiej chwili.
W wypadku wzmacniaczy nie podaje przy tej mocy czesto napiecia zasilania oraz stopnia
znieksztatcen THD.

[Ohm] - oznaczany grecka Omega, jest jednostka rezystancji (prad staty) lub impedancji (prad
zmienny) i definiuje opér jaki towarzyszy przeptywowi pradu. Im wyzsza impedancja
gtosnika, tym mniejszy prad bedzie przez niego ptynat i dlatego przy poréwnywaniu
subwooferéw o impedancji 4 i 2 ohm, ten pierwszy bedzie pobierat dwa razy mniejszy prad ze
wzmacniacza niz ten drugi, a jako ze moc jest wprostproporcjonalna do natezenia pradu, to
subwoofer z impedancja 2 ohm potrzebuje 2 razy wiecej mocy. Obnizenie impedancji jest
najprostszym sposobem na zwiekszenie mocy pobieranej ze wzmacniacza przez gtodnik.
Trzeba tylko mie¢ wzmacniacz, ktéry temu podota i bedzie stabilny przy niskich
impedancjach. Musze tutaj doda¢, ze niska impedancja gtosnika wptywa na proporcjonalne
obnizenie wartoéci wspoétczynnika thumienia we wzmacniaczu (np. 200 dla 4 ohmi 100 dla 2
ohm), ato zmniejsza nad nim kontrole. Najczesciej wystepujaca impedancja w car audio jest
4 ohm, ktéra jest ztoty $rodkiem dla mocy, kontroli i stabilnosci. Trzeba réwniez pamieta¢, ze
dla gtosnikéw jest to parametr zmienny w funkcji czestotliwosci i podawana warto$¢ 4 ohm, to
warto$¢ Srednia z catego przebiegu lub wrecz z najnizej przetwarzanych tonéw, gdzie sa
potrzebne najwieksze prady do poprawnej reprodukcji muzyki. Najwyzsza impedancja
gtosnika wystepuje przy czestotliwosci rezonansowej Fs.

[Hz] - hertz - jednostka czestotliwosci czyli czestosci w czasie. THz = 1/s (raz nasekunde).
[dB] - decybel - czyli jedna dziesiata Bela - jednostki opisujacej stosunek mocy (dB=10log(P) ).

Woyraza sie nia r6znice w stosunku do jakiej$ wartosci referencyjnej. Np. aby uzyskac przyrost
3dB w gtosnosci, czyli dwa razy gtodniej, trzeba podwoi¢ warto$¢ podanej mocy. To samo




tyczy sie zmniejszenia glo$nosci, tylko ze wtedy uzyskamy -3dB przy dwa razy mniejszej
mocy (od referencyjnej). Dodanie np. drugiego subwoofera spowoduje wzrost ci$nienia w
samochodzie o 3dB. Przyrost 6 dB to 4 razy gtodniej, 9dB to 8 razy gtosniej itd.

[SPL] - Sound Pressure Level - czyli glodno$¢ wyrazana w dB, ale w stosunku do 0dB (warto$¢
referencyjna). 0dB to oczywiscie catkowita cisza (lepsza niz jak makiem zasiat ;) ) Tq warto$¢
podaje sie dla gtosnikow jako skuteczno$¢ i oznacza ona gto$nos¢ jaka osiagnie dany
przetwornik w odlegto$ci Tm i przy TW mocy. Jezeli bedzie to np. 90dB to przy 2W bedzie to
93dB, a przy 8W bedzie oczywiscie juz 101dB. Warto$¢ ta bywa czesto zawyzana przez
podawanie jej dla 2,83V czyli dla wartosci przy ktérej moc jest rowna TW dla 8 Ohm. Gdy
impedancja jest nizsza, ro$nie rbwniez moc, czyli tak naprawde pomiar jest np. dla 2W
(40hm). Jak juz wiemy, taka skuteczno$¢ jest zawyzona o 3dB. Glosnik ze skutecznos$cia
wieksza o 3dB od innego, potrzebuje 2 razy mniej mocy do uzyskania tego samego poziomu
ci$nienia. To wazna sprawa przy zasilaniu gtosnikéw np. z koncéwek mocy w radiu - trzeba
wybierac¢ konstrukcje o wysokiej skutecznosci (np. 93dB dla systeméw przednich).

[THD] - Total Harmonic Distortion - czyli suma znieksztatcerh harmonicznych. Jest to miara
znieksztatcen (czyli odejécia od wzorcowego sygnatu) podawana w procentach. Mozna
powiedzie¢, ze 0.1% jest jeszcze niestyszalne, ale wyzsze wartosci ludzkie ucho jest w stanie
wychwyci¢. THD zwieksza sie przy kraricach mozliwoéci danego urzadzenia i dlatego
pomiar mocy maksymalnej (tzw. muzycznej) robi sie przy 1% THD, a mocy ciagtej (czyli
gwarantujacej stabilne parametry) przy THD = 0,076%. Im nizsze THD dla podawanej mocy
wzmachiacza, tym bardziej restrykcyjnie podawa jest jego moc (czesta sprawa przy sprzetach
zwyzszej poiki), ktéra tak naprawde jest wyzsza gdyby mierzy¢ ja przy THD=0,076%.

[S/N] - Signal to Noise ratio - stosunek sygnatu do szumu (w dB) lub inaczej odstep sygnatu od
szumu. Zawsze im wiekszy tym lepszy, bo pokazuje z jak czystym sygnatem mamy do
czynienia.

Stereo separation - warto$¢ przestuchu miedzykanatowego we wzmacniaczach. Np. przy
warto$ci 60dB, sygnat puszczony tylko nalewym kanale, pojawi sie tez na prawym kanale, ale
bedzie o -60dB cichszy. Im wieksza warto$¢, tym lepsza separacja kanatéw i mozna sie
spodziewac lepszej stereofonii, przestrzeni czy lepiej zlokalizowanych zr6det pozornych, ale
to tez zalezy od reszty toru audio we wzmacniaczu. Za zwyczaj najlepsze wartosci uzyskuja
konstrukcje typu Dual Mono, czyli wzmacniacze dwukanatowe, z catkowicie osobnym
zasilaniem i torem audio dla kazdego kanatu - co$ jak dwa monobloki w jednej obudowie.

Moc znamionowa RMS - jest to moc jaka dane urzadzenie moze wytworzy¢ (wzmacniacz)
albo przyjac (gtosnik), w ciagtym okresie czasu, bez uszkodzen i uchybien w dzwieku. Dla
wzmacniaczy podaje sie ja przy THD 0,076% i czesto przy dwodch napieciach: 12V dla
wytaczonego silnika i 13,8V dla silnika wtaczonego. Wazna jest tez impedancja obciazenia
przy ktorej jest robiony pomiar (patrz hasta [W] Wat i [Ohm]). Moc ta zmienia sig, bo rosnie
napiecie zasilania. Sa réwniez konstrukcje, ktére juz przy nizszych napieciach osiagaja moc
znamionowa i bedzie onatak samadla 12 13,8V (np. Steg, JL Slash).

Moc maksymalna (muzyczna) - jest to pewna hipotetyczna moc, ktéra chwilowo moze
wytworzy¢ wzmacniacz lub przyjaé gtosnik, bez uszkodzenia. Dtugosc tej "chwili" nie jest




zdefiniowana, a czesto tez poziom THD réwniez, takze mozna wszystkie podawane w ten
spos6b moce uzna¢ za marketing i ... pomijac.

Odpowiedz czestotliwosciowa - przebieg krzywej gtosnosci w funkcji czestotliwosci. Dobrze
jak w przebieg ten jest wyréwnany i ma fagodny wzrost od 0-80Hz i spadek od 16-20kHz.
System z takim przebiegiem bedzie ogélnie w miare neutralny i nie bedzie podbijat zadnego z
pasm (np. niskotonowego). Ptaski przebieg tej krzywej jest uwarunkowany bardzo wieloma
czynnikami typu wartosci cigecia pasm na zwrotnicy, poziomy gto$nosci danych
przetwornikéw, zaktécenia fazowe itp.

Odpowiedz impulsowa - przebieg krzywej czasu odpowiedzi w funkcji czestotliwodci.
Okresla jak szybko gtos$nik "odpowie" przy danej czestotliwosci. Im wieksza szybkos¢, tym
dzwiek bedzie bardziej wierny. OdpowiedzZ ta zalezy od samego gtos$nika, ale réwniez od
typu zabudowy (zamknieta, bass reflex itd.)

Sub - subwoofer - glodnik subniskotonowy, ktéry za zwyczaj przetwarza pasmo do okoto 60-
80Hz. Tony o takiej czestotliwosci sa dla ludzkiego ucha niekierunkowe i stosunkowo ciezko
jest nam okresli¢ potozenie zrédta dzwieku (subwoofera). Nazwa czesto uzywana tez do
okreslenia skrzynki z gto$nikiem subniskotonowym.

Tuba - rurowata obudowa z kartonu lub PCV + subwoofer + czasem wzmacniacz (wtedy tuba
aktywna). Charakteryzuje sie niepoprawnym, dudniacym dzwiekiem, ktéry wynika z
powstawania fal stojacych wewnatrz obudowy, ktéra jest mato sztywna i ma ograniczona
pojemnos¢. W wiekszosci wypadkéw sa to konstrukcje bass refleks, z rura po drugiej stronie
niz gtodnik, a jestto nienajlepsze rozwiazanie.

Dwudrozny - charakteryzujacy sie podziatem pasma na dwa osobne gtodniki, np. przez
zwrotnice pasywna.

Tréjdrozny - analogicznie - podziat na trzy osobne gtosniki (np. woofer, midrange i tweeter).
Kazdy gtosnik przetwarza inna cze$¢ pasma.

Dwu-i-pétdrozny - podziat pasma na dwa osobne gtosniki, a dodatkowo w pasmie basowym
gra jeszcze jeden woofer, czesto ciety ponizej 500Hz. Taki system ma lepszy bas niz system
dwudrozny. Czesciej spotykany w domowych konstrukcjach.

Ciety - filtrowany, obcinanie pasma przez filtr (zwrotnice).

Koaksjalne - gtosniki wspoétosiowe, czyli takie w ktérych umieszono tweeter na osi gto$nika
niskotonowego, tworzac jeden zestaw glosnikébw przenoszacy cate pasmo. Oczywiscie
jakos¢ przetwarzania jest gorsza niz w zestawie odseparowanym.

Zestaw odseparowany - jest zestawem gtosnikéw niskotonowych i wysokotonowych wraz ze
zwrotnica. Oczywiscie jest to wtedy zestaw dwudrozny, ale moze tez by¢ tréjdrozny (bedzie

miat dodatkowo gtosnik $redniotonowy).

System - czesto zestaw przedni lub caty zestaw w samochodzie




Midbas, Kick - gtosnik niskotonowy w drzwiach - Woofer. Midbas czesciej uzywany do
gtosnika dobrze przetwarzajacego tony niskie i srednice, a kickbas raczej lepiej tylko tony
niskie. Pasmo przetwarzania miesci sie za zwyczaj w granicach od 60-80Hz do 3-4 kHz dla
systemu dwudroznego lub do np. 500Hz dlatr6jdroznego.

Sredniak - gtoénik éredniotonowy, przetwarzajacy pasmo od ok. 300-700Hz do np. 3-6kHz.

Kickbas - pasmo dzwieku (ok. 80-200Hz) odpowiedzialne np. za uderzenia perkusji i
"kopiacy" bas.

Zwrotnica, zwrotka - zestaw filtrow uzywany do podziatu lub ograniczenia pasma
dzwiekowego przekazywanego dalej na gtosniki. Zaden gtoénik nie przetwarza dobrze
catego pasma, wiec trzeba pasmo dzieli¢ na wyspecjalizowane konstrukcje dla kazdego
pasma (subwoofery, woofery, Sredniotonéwki i tweetery). Jest to element majacy bardzo duzy
wplyw na brzmienie koricowe i zwieksza on mozliwosci catego zestawu, przez filtrowanie
niekorzystnych dla r6znych gtosnikow czestotliwosci. Zwieksza sie przez to obciazalnosé¢
mocowa danego zestawu (bo tweeter nie przetwarza basu, ktéry by go spalif).

Rozrézniamy dwa typy zwrotnic - pasywne i aktywne. Te pierwsze opieraja sie na filtrach
pasywnych zbudowanych z uktadéw LC , uktadéw linearyzacji impedancji RC oraz
dopasowujacych dzielnikébw napieciowych. Te drugie to zasilane urzadzenia filtrujace,
czesto z ptynna regulacja. Pasywne musza by¢ doktadnie dopasowane do zestawu gtodnikow,
ktéry maja filtrowa¢, a kazda zmiana gtosnika (czyli impedancji) zmieni miejsce ciecia, co
doprowadzi do niepoprawnie podzielonego pasma. W zwrotnicach aktywnych impedancja
moze by¢ dowolnai raz ustawione miejsce ciecia, bedzie utrzymywane niezaleznie od zmian
w impedancji glosnika. Mozna pomysle¢, ze aktywne sa lepsze, ale niestety wprowadzaja w
tor dzwiekowy przesuniecia fazowe, ktdre potrafia zburzy¢ porzadek na scenie dzwiekowe;j.
Projektowanie zwrotnic pasywnych to prawdziwa nauka i duza umiejetno$¢. Efekty jednak sa
warte trudu i takie wtasnie zwrotnice czesto znajdujemy w autach wygrywajacych zawody.

Tweetery, syki, gtosniki wysokotonowe - przetworniki odpowiedzialne za najwyzsze rejestry
styszanego przez nas pasma akustycznego.

Wzmak - wzmacniacz
Dystans - pierScien z MDF lub stali /aluminium uzywany do mocowania woofera do drzwi

Panel - zabudowa drzwiowa kryjaca i usztywniajaca dodatkowo dystans, czesto potaczona z
kieszenia drzwiowa i w eleganckim skérzanym obiciu.

Kickpanel - panel drzwiowy z zamknietymi komorami z tytu. To juz wyrafinowana zabudowa
zamknieta, ktéra bardzo poprawia brzmienie najnizszych tonéw przy odpowiednio
dobranym gtosniku niskotonowym (pracujacym poprawnie w matych pojemnosciach).

Zrédto - jednostka sterujaca, radioodtwarzacz - czyli zrédto sygnatu dzwiekowego.
Scena - miejsce pojawiania sie "obrazu dzwiekowego" w systemie stereo. Wymaga poprawne;j

aplikacji catego systemu, dobrego wytlumienia samochodu, poprawnego okablowania itd.
Temat generalnie trudny w Srodowisku samochodowym.




Obrazowanie - poprawne rozmieszenie instrumentéw na scenie, tak jak w oryginalnym
nagraniu, ktére mozna "zobaczy¢" przy poprawnie zainstalowanym systemie audio.

Zrédla pozorne - lokalizacje dzwieku na scenie, ktére wydaja sie gra¢ doktadnie z
konkretnego punktu. Powstaja dzieki sygnatowi stereo i op6znieniu dzwieku z kanatéw
lewego i prawego. Odwzorowuja pozycje instrumentu podczas nagrywania lub wole
realizatora w jego umiejscoweniu na scenie muzyczne;j. Ich powstawanie wymaga poprawnej
aplikacji systemu audio.

Sygnatéwki - przewody sygnatowe (popularne chinch-chinch), inaczej interkonekty - sa
odpowiedzialne za przekazywanie sygnatu od Zzrédta do wzmacniacza. Powinny by¢ dobre;j
jakosci (ekranowane, dobry izolator, porzadne wtyczki), bo wptywaja styszalnie na jakos¢
koncowego dzwieku.

RCA - ztacze typu "chinch"

Kondensator - element magazynujacy tadunek elektryczny. tadunek ten kondensator moze
szybko oddac i szybko przyja¢. Niweluje tetnienia w sieci elektrycznej i zmniejsza spadki
napiec. Jezeli jest to kondensator buforujacy, to powinien by¢ zamontowany w bezposredniej
bliskosci wzmacniaczy, aby moégt szybko odda¢ nagromadzony tadunek w razie duzego
chwilowego poboru mocy. Gdy jest to kondensator filtrujacy, to znajduje sie najczesdciej w
zwrotnicy i pracuje jako filtr w uktadach LC. Najwazniejszymi cechami kondensatora jest
pojemno$¢ wyrazana w [F] Faradach i niska rezystancja wewnetrzna odpowiadajaca za
mozliwosc¢ szybkiego oddania fadunku (wazna w wypadku kondensatoréw buforujacych).

Srednica - tony érednie, ok. 500-5000Hz

High-end - sam szczyt, najwyzsza pétka jakosSciowa - wybitne konstrukcje. Czesto okreslenie
naduzywane w stosunku do konstrukcji o "tylko" wysokiej jakosci lub wrecz o stabej jakosci.
Trzebabraé nato poprawke.

Ciepte brzmienie - brzmienie, w ktérym géra pasma jest tagodna, $rednica uwypuklona, bas
lekko zwolniony, ale nie wycofany. DZzwiek nie atakuje stuchacza przesadna iloscia detali,
ani szybkimi natarciami basu.

Zimne brzmienie - $rednica neutralna, géra detaliczna, moze nawet lekko ostra, doét szybki i
konturowy.

Chirurgiczna goéra - przejrzysta, doktadna i detaliczna, ale nie ostra - np. z tweeteréw
aluminiowych wyzszej klasy.

Transjenty - miejsca w muzyce, w ktérych sa bardzo duze skoki dynamiczne (np. nagty duzy
zryw catej orkiestry podczas tagodnej gry skrzypiec).

Sybilanty - gtoski syczace typu s,c,$,¢. pewne typy tweeteréw oraz cate systemy miewajq
czasem zapiaszczaniaisyczenia podczas odtwarzania tych glosek.




Wspoétczynnik thtumienia - damping factor - D/F - parametr wzmacniacza méwiacy o jego
zdolnosci do wyhamowywania bezwtadnos$ciowego ruchu membrany. Im wyzszy, tym
wyzsza kontrola glosnika przez wzmacniacz. Jak zmniejszamy impedancje gtosnika, to
wspotczynnik maleje, czyli najtatwiej kontrolowa¢ wzmacniaczowi np. gtosniki 8 Ohm, bo
D/F wzro$nie dwukrotnie w stosunku do 4 Ohm. Wysoka warto$¢ tego parametru (>200) moze
wskazywa¢ wzmacniacz, ktéry dobrze poradzi sobie z subwooferem.

Mostek - oznacza np. zmostkowane dwa kanaty wzmacniacza lub réwnolegte potaczenie
cewek w gtodniku dwucewkowym

Potaczenie rownolegte - uzywane przy podfaczaniu np. dwéch gtosnikéw - faczymy dwa
plusy gtosnikéw z plusem wzmacniacza i dwa minusy z minusem wzmacniacza. Przy takim
podfaczeniu - w wypadku réwnych impedancji znamionowych obydwu gtosnikéow -
impedancja zmniejszy sie o potowe (a moc podwoi).

Potaczenie szeregowe - taczymy plus wzmacniacza z plusem pierwszego gtosnika, minus
pierwszego gtosnika z plusem drugiego gtosnika i minus drugiego gtos$nika z minusem
wzmacniacza. W wypadku réwnych impedancji znamionowych obydwu gtosnikéw,
impedancjawzro$nie dwukrotnie (a moc zmniejszy sie o potowe, ale wzro$nie D/F ).

Rezonans - zjawisko pobudzenia do drgan poprzez wzbudzenie sie (do czestotliwosci
wiasnej). Zjawisko to jest nieporzadane, bo niekorzystnie wptywa na koncowe brzmienie
(przez wzbudzanie sie fal w przeciwfazie do Zzrédta). Likwiduje je sie zwiekszeniem
sztywno$ci montazu oraz materiatami pochtaniajacymi drgania - matami bitumicznym,
pastami ttumiacymi czy réznymi wtékninami (poroso, watolinaiitp.).

filtr HP - filtr gérnoprzepustowy, ktéry od pewnej czestotliwosci granicznej puszcza petny
sygnat (czestotliwosci wyzsze od niej), a ponizej wielko$¢ sygnatu bedzie opadac z pewnym
nachyleniem.

filtr LP - filtr dolnoprzepustowy, ktéry do pewnej czestotliwosci granicznej puszcza petny
sygnat (czestotliwosci wyzsze od niej), a powyzej wielko$¢ sygnatu bedzie opadac z pewnym
nachyleniem.

filtr BP - filtr pasmowo-przepustowy, czyli ByPass, jest filtrem ztozonym z filtra HP i LP,czyli
puszczany jest tylko wycinek pasma, ograniczony na krafcach filtrami HP i LP.

filtr subsoniczny - jest to filtr gornoprzepustowy stosowany przy subwooferach, szczegélnie w
obudowie bass refleks. Ma duze nachylenie zbocza (za zwyczaj 24dB/okt) i czestotliwos¢
graniczna taka sama jak Fb obudowy bass refleks, czyli w przedziale okoto 16-45Hz. Filtr taki
zapobiega uszkodzeniom gtosnika przez zbyt duze wychylenia dla najnizszych
czestotliwosci, przy ktérych dla skrzynki bass refleks 6w gtosnik nie ma z tytu poduszki
powietrznej i bardzo tatwo go uszkodzi¢ mechanicznie.

12dB/okt - oznacza nachylenie zbocza. Oktawa to przediat miedzy czestotliwosciami o dwa
razy wiekszej, badz dwa razy mniejszej wielkosci. Np. filtr gérnoprzepustowy 12dB/okt o
czestotliwosci granicznej 600Hz, bedzie od 600Hz w gbére puszczat petne pasmo, a przy




300Hz bedzie spadek o 12dB w stosunku do 600Hz, a przy 150Hz o 24dB w stosunku do
600Hz. Przypominam, ze 12dB to 16 razy, czyli przy 300Hz mamy 16 razy ciszej niz przy
600Hz. Popularne zbocza to 6, 12, 18, 24 dB/okt. Oméwiony opis jest przyktadowy i nie
zaktada r6znych ksztattéw zboczy (wspoétczynnik Q).

Bi-wiring - oznacza uzywanie osobnych kabli (o innych wtasciwos$ciach) do podtaczenia np.
tweetera i innych do woofera. Pozwala to na idealne dopasowanie wtasciwosci kabli do
systemu.

Bi-amping - oznacza uzycie osobnych koncéwek mocy do napedzania gtosnikéw
przetwarzajacych tony niskie i wysokie Pozwala to na uzyskanie lepszej jakosci, ze wzgledu
na zminimalizowanie wptywu zaktécenn pochodzacych od napedzania woofera na dzwiek
tweeterébw. Najlepsze efekty uzyskuje sie przez zastosowanie dwodch osobnych
wzmacniaczy, aczkolwiek réznice sa tez styszalne przy uzyciu wzmacniacza
czterokanatowego do napedzania odeseparowanego zestawu dwudroznego.

2. GLOSNIKI
2.1 Opisi klasyfikacja gto$nikéw

Gtosnik jest elementem wykonawczym catego systemu i to on przetwarza energie elektryczna
na mechaniczna i dlatego nazywany jest tez przetwornikiem. Ruch membrany wprowadza w
drganie czasteczki powietrza, ktére przekazuja je coraz dalej, az fala dotrze do naszego uchai
styszymy dzwiek. Ich rola w catym systemie jest chyba najwazniesza i od ich mozliwosci
bedzie zaleze¢ poprawne brzmienie catego systemu. Na gtosnikach nie powinno sie
oszczedzac, co nie znaczy, ze trzeba wydac duzo, aby cieszy¢ sie poprawnym i sprawiajacym
rado$¢ dzwiekiem. Patrzac na brzmienie, to lepiej jest wyda¢ wiecej na lepszy zestaw
gtosnikéw przednich niz nadrozszy radioodtwarzacz, bo r6znice beda lepiej styszalne.
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Dziatanie gto$nikéw dynamicznych stozkowych i koputkowych (podziat ze wzgledu na typ
membrany) polega na poruszaniu membrana przez przymocowana do niej z tytu cewke, ktéra
pracuje w polu magnetycznym magnesu statego. Ruch ten jest oczywiscie wynikiem
przeptywania przez cewke pradu, ktéry indukuje pole magnetyczne i w zaleznosci od jego
wartosci i polaryzacji, potrafi wychyli¢ membrane do przodu lub do tytu o konkretna
odlegtos¢. Szybkie zmiany pradu powoduja szybkie drgania, ktére odbieramy jako dzwiek.
Zeby wszystko byto wycentrowane i wracato na swoje miejsce, to znajdziemy jeszcze kosz
catego gtosnika i dwa resory: dolny i gérny. Dzieki takiej konstrukcji cewka pracuje w waskie;j
szczelinie magnesu (im blizej magnesu, tym wieksza sita magnetyczna takiego uktadu) i o
niego nie zahacza.

Spotykane w samochodach gto$niki dynamiczne (budowa oparta o magnes staty i ruchoma
cewke) mozna podzieli¢ wg. budowy na:

- stozkowy - membrana wklesta, z widoczna naktadka przeciwpytowa, lub korektorem fazy,
ktéry ma za zadnie zmniejszy¢ znieksztatcenia w przetwarzanym pasmie przy jego krancu
(roll off). Membrana jest sztywna i ma zawieszenie umozliwiajace duze wychylenie. Taka
konstrukcja powoduje dosy¢ duza kierunkowos$¢ gtosnika (dzwiek najlepiej stycha¢ na w
prost, a zjawisko to maleje wraz ze spadkiem czestotliwosci), wiec sa to za zwyczaj gtodnki
niskotonowe lub $redniotonowe.

- koputkowe - membrana jest wypukta i bardzo lekka, co umozliwia jej bardzo szybkie
drgania i wieksze rozproszenie dzwieku (mniejsza kierunkowosc). Jak sie mozna domysli¢
takie konstrukcje to za zwyczaj gtosniki Sredniotonowe i wysokotonowe

Inne rzadziej spotykane w car audio typy gto$nikow to:

- piezoelektryczne - sa to glosniki tylko wysokotonowe, charakteryzujace sie nienajlepsza
kontrola, ale niska cena. Zasada dziatania jest prosta i polega na rozszerzaniu sie i kurczeniu
piezoelektryka, gdy przeptywa przez niego prad zmienny. Nie bedziemy zajmowac sie tym
typem przetwornikéw, ze wzgledu na obiektywnie niska jakos$¢ przetwarzanego pasma, ktére
dodatkowo jest waskie nie nadaje sie tak naprawde do systeméw dwudroznych.

- elektrostaty i wstegowe - sa to gtosniki wysokotonowe (od 5kHz) uzywane raczej w drogich
systemach tr6jdroznych, gtéwnie w sprzetach domowych, ale nie tylko. Jako membrana
pracuje w nich cieniutka folia metalowa lub inny materiat z napylona sciezka metalowa, przez
ktéra ptynie prad. Membrana ta znajduje sie w polu magnetycznym magnesu i przy
przeptywie pradu wygina sie albo do przodu, albo do tytu i przez to drga wytwarzajac dzwiegk.
Nie bedziemy sie nimi rowniez zajmowac¢, ze wzgledu na cene, sporadycznos¢ i specyfike
instalacji.

Gtosniki moznaréwniez podzieli¢ ze wzgledu na przetwarzane pasmo i wielkos¢:

- subwoofery - gtosniki subniskotonowe, wymagajace zabudowy w skrzynki (oprécz typu
FreeAir), pasmo ich przenoszenia miesci sie w granicach 20Hz - 150Hz. Gto$niki te pracuja w
czesto w duzym zakresie wychylen. Najczesciej spotykane rozmiary to 25cm (10"), 20cm (8"),
30cm(12"),irzadziej38cm (15"), 16cm (6.5").




- woofery - gtosniki niskotonowe lub $rednioniskotonowe, najcze$ciej montowane w drzwi
lub ewentualnie w podszybie, warunkowo w tylna pétke. Generalnie sq przystosowane do
montazu bez zabudowy, co nie znaczy, ze do tapicerki -> patrz rozdziat o instalacji. Pasmo
przenoszenia zamyka sie najczesciej w granicach 70-3500 Hz. Najczestsze rozmiary to
165mm (6,5"), 130mm (5"), 100mm (4"), ale rbwniez 200mm (8").

- midrange - glosniki $redniotonowe, pracujace za zwyczaj w zamknietych komorach o
matym litrazu, ale nie zawsze jest to konieczne. Pasmo przenoszenia miesci sie w granicach
300-6000Hz i maja mniejsze wychylenia membrany oraz inne parametry fizyczne niz
woofery przez co nie moga by¢ miedzy soba zamieniane. Spotykane sa za réwno konstrukcje
stozkowe jak i koputkowe. Przedstawicieli znajdziemy w rozmiarach : 100mm (4"), 80mm,
2.5",38mm lub podobne.

- tweetery - gto$niki wysokotonowe, koputkowe, uzywane do pokrycia pasma od np. 2kHz w
gore. Glosniki te nie wymagaja zadnych komér, bo albo ich nie potrzebuja, albo
konstrukcyjnie juz takie maja (wtedy sa to gtosniki np. glebokosci 40mm). Najczestsze
rozmiary to 30mm, 28mm, 25mm, 20mm, 19mm, 18mm, 15mm.

Glosdniki mozna tez poselekcjonwaé ze wzgledu na rodzaj uzytego materiatu do budowy
membrany:

Prasowany papier impregnowany, polipropylen, aluminium, magnez, kewlar, wiékno
weglowe, wtbkno szklane, jedwab impregnowany, tytan czy hybrydy ze sztucznych witékien
typu Tetolon (Hertz). Generalnie w zaleznosci od sztywnosci i wagi danego materiatu nalezy
sie spodziewa¢ brzmienia szybkiego, doktadnego, moze troche ostrego przy lekkich i
sztywnych membranach (np. magnez, aluminum, kewlar), a przy konstrukcjach bardziej
wiotkich (np. papier, jedwab) brzmienie bedzie mniej konturowe, wolniejsze, ale
tagodniejsze - cieplejsze. Takie szufladkowanie jest dosy¢ ogélnikowe i nie oznacza, ze nie
ma ostrych jedwabnych tweeteréw.

Sama membrana to oczywiscie nie wszystko, bo liczy sie tez reszta konstrukcji i jej paramtery.
Trzeba znalez¢ ztoty $rodek, ale to zalezy od konkretnych upodobarn brzmieniowych i zadnej

podpowiedzi tutaj nie bedzie, bo nie ma lepszego doradcy niz odstuch poréwnawczy kilku
rozwiazan. Zestaw montujemy przeciez dla siebie i to nie opinia kolegi czy sedziego powinna
liczy¢ sie najbardziej, tylko nasze wiasne zadowolenie z brzmienia. Apeluje tez o
nieocenianie glosnikow po wygladzie, bo mozna bardzo sie zadziwi¢ brzmieniem nawet
teoretycznie prozaicznych konstrukcji - tak jak zawie$¢ nawet najlepiej skonstruowanym
monstrualnym subwooferem itd.

2.2 Parametry gtosnikoéw (Thielego - Smalla)

Sa to parametry opisujace fizyczne i elektryczne wtasciwosci danego przetwornika. Na ich
podstawie mozna zasymulowac i wyliczy¢ optymalne warunki pracy, obliczy¢ pojemnosci
skrzynek, zobaczy¢ symulacje odpowiedzi czestotliwos$ciowej i impulsowej itd. Znajac je
mozna bardzo wiele powiedzie¢ o danym przetworniku i jego przydatnosci do konkretnej
zabudowy.




Nate parametry m.in. sktadaja sie:

Fs - czestotliwo$¢ rezonansowa w wolnym polu, czyli bez obecnosci fali pochodzacej od
tylnej strony membrany. Mozna powiedzie¢, ze im nizsza, tym gtosnik ma wieksze
mozliwosci zapuszczania sie niskie rejestry. Przy tej czestotliwosci gtosnik ma najwyzsza
impedancje.

Vas - tzw. pojemno$¢ zastepcza opisujaca objeto$¢ powietrza zgromadzonego w skrzynce,
ktére ma ta sama sprezysto$¢ co sama membrana z resorami. Druga definicja opisuje, iz jest to
pojemno$¢ obudowy zamknietej zwiekszajacej czestotliwod¢ rezonansowa 1,42 razy.

Qms - dobro¢ mechaniczna gtosnika (odwrotno$¢ ttumienia) przy czestotliwosci
rezonansowej

Qes - dobroc¢ elektryczna (odwrotnos¢ ttumienia elektrycznego wywotanego indukujacym sie
pradem w cewce poruszajacego sie gtosnika), warto$¢ dla czestotliwosci rezonansowe;j

Qts - dobro¢ wypadkowa w otwartym powietrzu (odwrotno$¢ sumarycznego ttumienia
mechanicznego i elektrycznego gtosnika bez obudowy). Dobro¢ ta jest uzyskiwana ze wzoru:

Qts=(Qms*Qes)/(Qms+Qes).

Cms - parametr opisujacy sztywnos¢ gtosnika (membrany z resorem) w m/N (jak gteboko sie
wcisnie przy danejsile).

Mms - masa elementéw drgajacych (facznie z powietrzem)

Rms - opisuje opory mechaniczne gtosnika (w kg/s)

D - $rednica membrany (efektywna - z potowa zawieszenia)

Sd - powierzchniatejze efektywnej membrany

Xmax - maksymalne wychylenie membrany (czesto podawane peak-to-peak, czyli zawyzane)
Re - rezystancja cewki (prad staty)

B - gestoS¢ magnetyczna w szczelinie magnesu (w Teslach)

Bl - sita elektromagnetyczna, czylisita jaka uzyskamy przy danym natezeniu pola (T/m)
Le - indukcja gtosnika w miliHenrach

Pe - moc elektryczna gtosnika

Pa - moc akustyczna

SPL - skuteczno$¢ przy dostarczeniu TW w odlegtodci 1m - patrz opis w punkcie 1.1




Gtosdnik w zabudowie "zyskuje" kolejnych kilka parametrow:

Fc - czestotliwo$¢ rezonansowa dla skrzynki zamkniete;
Fb - czestotliwo$¢ rezonansowa dla skrzynki bass reflex

F3 - czestotliwos¢ dla spadku odpowiedzio -3dB

Do tych parametréw dochodza:

Moc znamionowa RMS - jest to moc jaka dany gtosnik moze przyjac ciaglym okresie czasu,
bez uszkodzer mechanicznych, termicznych i uchybierr w dzwieku. Patrz opisy w rozdziale
nr 1dla [W], [Ohm], Moc znamionowa RMS

Moc maksymalna (muzyczna) - jest to pewna hipotetyczna moc, ktéra chwilowo moze
przyjac gtodnik, bez uszkodzenia. Dtugos¢ tej "chwili" nie jest zdefiniowana, a czesto tez
poziom THD réwniez, takze mozna wszystkie podawane w ten sposéb moce uzna¢ za
marketing.

Pasmo przenoszenia - okresla zakres poprawnie przetwarzanego pasma. Generalnie im
szerszy tym lepszy, ale trzeba zwréci¢ uwage przy jakim zejéciu (np. -3dB lub -10dB). Im
zakres szerszy przy mniejszym zejsciu (np. -3dB) tym lepiej. Producenci czesto oszukuja
klientéw w tym miejscu podajac zakresy przy duzo nizszych zejsciach (tolerancji).

3. POPULARNE OBUDOWY DO GEOSNIKOW SPOTYKANEW CAR AUDIO

3.1 Brak obudowy - obudowa FreeAir.
I
[1¢

Zabudowa FreeAir polega na zamocowaniu gto$nika np. w sztywnej tylnej p6tce. Taki gtosnik
nie ma poduszki powietrznej za soba i zawieszenie musi by¢ bardzo sztywne, aby bylo
odporne na uszkodzenia. Przez to traci na wtasciwosciach brzmieniowych, a dodatkowo fala
pochodzaca z tylnej czeSci membrany tatwo znosi sie z fala z przodu membrany, przez co
tracimy na ci$nieniu i jako$ci. Zabudowa taka jest nieodporna na duze moce (tatwo uszkodzi¢
gtosnik). Glosniki do takiej zabudowy maja wysokie Qts (np. 0,80 lub wiecej) i beda pewnie
drozsze od gto$nikéw do zabudbé6w zamknietych ze wzgledu na uzycie mocnego zawieszenia.
Zaleta takiej zabudowy jest tylko brak potrzeby budowania skrzynki. Nie polecam ze
wzgledéw brzmieniowych oraz z powodu braku duzego ci$nieniaw najnizszych rejestrach.




3.2 Obudowa zamknieta (closed)

Obudowa ta jest sztywna i szczelna zamknieta skrzynka do ktérej mocowany jest gtosnik.
Owa sztywno$¢ i szczelno$¢ jest bardzo wazna dla brzmienia takiej zabudowy. W $rodku
powstaje poduszka powietrzna, ktéra mocno ogranicza ruch membrany i utatwia
wzmacniaczowi kontrole takiego gto$nika. Skrzynki takie budujemy z MDF - a nie ptyty
widrowej - ze wzgledu na nizsza czestotliwo$¢ rezonansowa MDF na poziomie 14Hz, a nie
np. 300Hz przy ptycie wiordwe;j (to jest styszalne). Sztywnos$¢ MDFu jest tez lepsza niz ptyty
widrowej.

Dobrym krokiem jest zrobienie tylnej $cianki pochytej - w okolicach 75 stopni. Pozwoli to na
zredukowanie powstawania fal stojacych i rezonanséw wewnatrz, a dodatkowo lepiej sie
dopasuje do tylnej kanapy w przypadku przewozenia skrzynki w bagazniku. Jeszcze lepszym
pomystem jest zrobienie dwdch pochytych Scianek i podwdjnej przedniej $cianki wraz z
przewiewnym wewnetrznym szkieletem w celu usztywnienia i wyeliminowania drgan. Jest to
na tyle wptywajace na brzmienie (zwtaszcza mocnych subwooferéw), ze warto sie troche
pomeczy¢iwykosztowac.

Obudowe zamknieta nalezy wytlumi¢ np. watoling albo lepiej wetna owcza, a najlepiej
kilkoma rodzajami materiatéw. Spowoduje to zmniejszenie niekorzystnych odbi¢ wewnatrz
skrzynki oraz spowolni odbita fale. Najlepiej taka wetne umieszczaé okoto 1cm od Scianek,
czyli luzno. Bas stanie sie bardziej kontrolowany, ale gdy za duzo bedzie wyttumienia to
moze sie "zamuli¢". Trzeba poeksperymentowac.

Im mniejsza pojemnos¢ takiej skrzynki, tym wieksza odporno$¢ na uszkodzenie gtosnika,
mniejsza liniowo$¢ (podbijanie pasma) i gorsze "zejscie", czyli wyzsza czestotliwos¢ przy
ktorej gtosnik ma -10dB w stosunku do maksymalnego punktu. Gto$nik zagra ciszej przy
nizszych czestotliwosciach i moze zacza¢ pukaé, wiec nie mozna przesadzi¢ ze zbyt mata
pojemnoscia.

Im wigksza pojemnos$¢ tym glosnik ma wieksze wychyly, mniejsza kontrole i mniejsza
ochrone na uszkodzenie. Polepsza sie zejscie i odpowiedZ czestotliwosciowa wraz z
impulsowa. Przy dalszym zwigkszaniu pojemnosci bas stanie sie mniej sprezysty i bardziej
pociagly, z duza domena najnizszych czestotliwosci - brzmienie nie bedzie przyjemne.
Trzeba znalez¢ ztoty $Srodek - np. za pomoca wyliczen.

Obudowa zamknieta jest ogélnie najlepsza pod wzgledem odpornosci na uszkodzenie
gtosnika oraz wybacza najwiecej btedéw przy dobieraniu pojemnosci. Dla nieznanego
gtosnika mozna z duzym prawdopodobienstwem przyja¢ pojemnos¢ skrzynki réwna jego
$rednicy (25cm = 25l) i duzo sie nie pomylimy przy budowie skrzynki zamkniete;j.




Optimum dla takich skrzynek to Qtc 0,707 (amplituda jest maksymalnie liniowa, gtosnik ma
dobre zejscie, a skrzynka nie jest zbyt duza) ale mozna zej$¢ do 0,6 a nawet 0,5 (nie nizej). Nie
bedzie tez btedem Qtc w okolicach 0,8 czy 0,9, ale stracimy na niskim zejsciu.

Qtcwyliczymy znajac zalezno$¢: Vskrzynki= Vas/ [ (Qtc/Qts)A2 -1], czyli:

Qtc = Qts*sqrt(Vas/Vskrzynki+1) sqrt- pierwiastek kwadratowy.

Pomoze nam w tym np. program WinISD, BassBox, BoxCalc i inne, ale wystarczy tez ten wzér
i kalkulator.

Glosniki do takich zabudéw powinny mie¢ Qts okoto 0,4 - 0,5 ale moze tez by¢ troche mniej,
bo granice sa tutaj bardzo ptynne i czesto mozna spotka¢ dobrze grajace gtosniki w
niestandardowych dla siebie zabudowach.

Warto tez sprawdzic¢ stosunek Fs/ Qts - jezeli bedzie w granicach 40-80 (najlepiej 50), to jest to
gtosnik jak najbardziej przewidziany do skrzyni zamknietej. Wynik w tych granicach jednak
nie kwalifikuje go tylko do takiej zabudowy. Potwierdza jedynie stuszno$¢ uzycia obudowy
zamkniete;.

Obudowa zamknieta bedzie najwierniej odtwarza¢ pasmo (najbardziej liniowo - bez podbi¢),
potrzebuje mniejszej pojemnosci od np. bass refleksu, wymaga mniej obliczen, $wietnie znosi
duze moce, ma bardzo dobra odpowiedZ impulsowa i wybacza btedy projektowe. Z wad
podam niezbyt duze ci$nienie (w poréwnaniu np. do band-pass’u), wieksze zaktécenia w
wyzszych partiach basu niz np. w bass reflexie i jako bardziej ciekawostke - mata wymiane
ciepta, co moze by¢ problemem przy subwooferach do wytwarzania duzych cisnien.

3.3 Obudowa Bass Reflex (obudowa wentylowana - vented)

Jej budowa jest podobna zamknietej, z tq r6znica, iz dodajemy tzw. port, czyli rurke o
konkretnej $rednicy i dtugosci, od ktérej zalezy czestotliwod¢ strojenia (podbicia - Fb).
Wielkos¢ skrzynki, dtugos¢ i $rednice rurki wyliczymy najprosciej programami typu WinISD.
Rurke mozna tez zastapi¢ konkretnej wielkosci otworem (np. podtuznym) wycietym w
obudowie. Przy skracaniu rurki podwyzszamy Fb, przy wydtuzaniu obnizamy Fb
(czestotliwos$¢ strojenia).

Przy zmniejszaniu skrzynki zmniejszamy ogélne ciénienie, tak jak i zejécie ,ale zwiekszamy
precyzje, czylitak jak w obudowie zamkniete;j.

Przyjmuje sie rbwniez zasadeg, iz objetosc¢ skrzynki nie powinna by¢ wigksza niz Vas gtodnika.
Przy zmniejszaniu przekroju rurki, mozemy ja tez skréci¢, ale zwieksza sie wtedy predkosé

przeptywu powietrza przez rurke, co zwyczajnie moze by¢ stychac. Jest tez zasada méwiaca
o nieuzywaniu rurek o mniejszym przekroju niz 1/3 $rednicy uzytego gtosnika.




Skrzynka bass refleks najlepiej brzmi jak port ma wyjscie na Sciance na ktérej jest gtosnik,
gorzej jak port jest pod katem 90 stopni do gtosnika, a najgorzej jak jest na $ciance z tytu za
gtosnikiem. Wynika to z lepszego sumowania sie ci$nienia z portu i pochodzacego od
membrany. Jak rurka jest z tytu, to energie te moga sie nawet znosic.

Jako regute powinno sie montowac rurki o tagodnych zakornczeniach, zeby powietrze nie
wpadato w styszalne turbulencje. Polecam eksperymenty na modelu w programach typu
WinlISD.

Przez ta rurke przy i ponizej czestotliwosci Fb wydobywa sie energia z tylnej czesci
membrany, a z samej membrany normalna fala od przedniej jej czesci. Przez to takie
rozwiazanie pozwala na podbicie w stosunku do skrzynki zamknietej w granicach +3 do
+4dB. Tracimy na odpowiedzi impulsowej, wiec dZzwiek troche sie wlecze i moze nienadazac
zaprzednim zestawem, co czesto niestety stychac jako op6Zniony bas z tytu samochodu.

Przyjmuje sie zasade, iz za kofcem rury w $rodku powinno by¢ co najmniej tyle pustego
miejsca ile $rednicy ma rurka, ale lepiej jak bedzie wiecej. Obudowy takiej raczej sie nie
wytumia wetna czy watoling, bo moze straci¢ brzmienie, ale nie ma nic lepszego niz
eksperymenty (za rurka w takim wypadku powinno zosta¢ miejsce niewyttumione).

Z zalet dodam lepsza jako$¢ wyzszych rejestréow basu niz w skrzynce zamknietej, wieksza
potege basu (cho¢ nie zawsze jest to potrzebne) czy lepsze chtodzenie glosnika. Wada bedzie
na pewno trudno$¢ dobrego wykonania / policzenia, wieksza skrzynka, a kazdy btad moze
spowodowa¢, ze skrzynka bedzie dudni¢ i bucze¢ zamiast gra¢. Trzeba tez pamiegta¢, ze
gtosnik ponizej czestotliwosci strojenia (Fb) np. 40Hz nie ma za soba poduszki powietrzne;j
(bo powietrze wydostaje sie wtedy przez rurke) i jest bardzo narazony na uszkodzenia. W
wypadku takich skrzynek zalecam uzywanie filtra subsonicznego o nachyleniu zbocza np.
24dB/Okt od czestotliwosci Fb.

Glosniki do takiej zabudowy maja Qts w okolicach 0,25 - 0,4, ale jest tez troche tolerancji.
Stosunek Fs / Qts bedzie w granicach 80-120 (najpewniej 100). Oczywiscie jest to tylko
potwierdzenie poprawnego wyboru skrzynki typu bass reflex do tego gtosnika, ale nie jedyna

mozliwos¢.

3.4 Obudowa Band-pass (pasmowo-przepustowa)
f H
e

Zajme sie tutaj najczesciej spotykanym band-pass’em czwartego rzedu, z jednym portem.

Obudowa taka jak sama nazwa wskazuje przetwarza tylko mata cze$¢ pasma, ale za to z
duzym ci$nieniem. Glosnik w takiej zabudowie jest odporny na uszkodzenia, gdyz pracuje w
komorze zamknietej, a dopiero przed nim jest druga komora z portem. Jest to zatem




rozwiazanie bardziej odporne mocowo od bass-reflexu. Produkuje tez znacznie wieksze
ci$nienie, ale zawezenie pasma i wtasnie to duze podbicie raczej eliminuje uzycie tej
zabudowy w projektach jakoSciowych. Praktycznie zaden przedni system nie doréwna
ci$nieniu takiego subwoofera.

Obudowa taka ma jednak kilka zalet: w samochodach typu sedan port mozna wprowadzié¢
bezposrednio do kabiny co mocno poprawi ci$nienie w niskich rejestrach, gtosnik w takiej
zabudowie jest zabezpieczony przed uszkodzeniem mechanicznym od przedmiotéw z
bagaznika (bo membrana jest schowana), a cato$¢ produkuje naprawde potezny bas.

Wadami bedzie z pewnoscia duza trudno$¢ zabudowy i mata tolerancja na btedy. Gtosnik jest
rowniez schowany i filtrowany (przez port), co uniemozliwia w praktyce ustyszenie
przesterowania, a to z kolei moze prowadzi¢ do uszkodzenia gto$nika. Wentylacja cewki tez
nie jest najlepsza, bo taka sama jak w skrzyni zamknietej. OdpowiedZ impulsowa jest
powolna, aobudowy bywaja tak wielkie, ze moga zaja¢ caty bagaznik...

Gtosniki do takie zabudowy maja takie same Qts jak te, ktére nadaja sie do bass reflexu, czyli
0,3 - 0,4 z pewna tolerancja. Stosunek Fs / Qts powinien miesci¢ sie w granicach 50-100,
najlepiej okoto 60. Oczywiscie jest to tylko potwierdzenie stusznosci wyboru skrzynki band-
pass do danego gtosnika, a nie jego jedyna stuszna zabudowa.

Do wyliczenia optymalnych pojemnosci komér i dtugosci portu polecam np. WinISD, w
ktérym znajdziemy tez wyliczenia dla obudéw band-pass innych rzedéw, czyli np. komora
Srodkowa to nie skrzynka zamknieta tylko skrzynka bass reflex. Obudowa, ktéra
zaprezentowatem bedzie miata raczej najlepsze wtasnosci brzmieniowe, cho¢ jeszcze nie
najlepsze ci$nienie w stosunku do innych band-pass’éw (np. széstego rzedu).

3.5 Ogoélne zasady budowy skrzynek z MDF

Skrzynki powinno budowac¢ sie z MDF, a nie ptyty wiérowej ze wzgledu na nizsza
czestotliwo$¢ rezonansowa MDF’u oraz na wigksza sztywnos¢. Plyty 20mm lub wieksze beda
sie dotego nadawaty.

Sztywno$¢ skrzynek to podstawa, wiec podwdjna przednia Scianka, czy przewiewny szkielet
wewnetrzny (ktérego objetos¢ trzeba odjac od litrazu skrzynki) to zalety.

W wypadku skrzyni zamknietej oraz wewnetrzej komory w skrzyni band-pass, szczelnos¢ to
podstawa poprawnego grania. Skrzynie nalezy sklei¢, skreci¢, a nastepnie uszczelni¢ od
$rodka np. silikonem i nie montowac od razu gtosnika, bo opary niektérych silikonéw potrafia
zniszczy¢ zwieszenie gtosnika. Jak wyschnie, to mozna montowac. Litraze, ktére wyliczamy
to litraze netto, czyli to objeto$¢ w srodku skrzynki. Do tego litrazu nalezy doda¢ objetoéc¢
zabierana przez kosz i magnes gtodnika, w zaleznosci od wielkosci gtosnika (np. okoto 2.5
litra dla subwoofera 10"). Odejmuije sie tez ewentualny wewnetrzny stelaz.

Skrzynia z pochytymi $ciankami redukuje powstawanie szkodliwych fal stojacych i poprawia
brzmienie, przez zmniejszenie odbitej fali padajacej na tylna $cianke membrany. Dwie
pochyte $cianki jeszcze bardziej zminimalizuja te zjawiska.




Tylna $cianka za membrana nie moze by¢ zbyt blisko (ustalmy ze nie mniej niz np. ok. 10-15
cm). Zbyt bliska tylna $cianka bedzie bardzo wptywa¢ na prace gtosnika i zapewne
spowoduje rezonanse i znoszenie sie fali wytwarzanej przez przednia cze$¢ membrany z jej
tylna czedcia. Brzmienie natym straci.

Dodajac wytlumienie w skrzyni zamknietej, zwiekszamy jakby pojemnos¢ "widziang" przez
gtosnik. Nie sa to duze wahania, ale mozna to ustysze¢. Za samym gtosnikiem zostawmy
troche miejsca do "oddychania", ale nalezy najlepiej wyttumi¢ $cianke przeciwlegta do
membrany. Za duze wyttumienie moze zamuli¢ dzwiek - trzeba poeksperymentowac i
znalez¢ ztoty Srodek. Uzywamy do tego watoliny (wetny mineralnej), welny owczej, ale nie
wetny szklanej, bo jest ona bardzo szkodliwa dla zdrowia (osadza sie w ptucach).

Porty w skrzynce bass reflex powinny mie¢ fagodne krawedzie na koricach i z tytu portu
$cianka nie powinna by¢ wyttumiana. Port nie powinien by¢ blizej zadnej ze $cianek, ani
gtosnika niz wynosi jego Srednica.

3.6 Bezpieczenstwo!

Skrzynke subwoofera nalezy bezapelacyjnie na sztywno przymocowaé do nadwozia,
najlepiej na jednej ze stron bagaznika mocnymi pasami $ciagajacymi lub mocnymi
przykreconymi do skrzynki i nadwozia fapami. Tak duzy i ciezki obiekt potrafi przy zderzeniu
samochodu przelecie¢ przez tylna kanape i zabi¢ pasazeréw na przednich fotelach. Nie
mozna tego bagatelizowaé. To samo tyczy sie mocowania wzmacniacza czy ewentualnej
skrzynki narzedziowe;.

4. PRZEWODY
Przewody w samochodzie stuza do przekazania sygnatu/pradu na dang odlegtos¢.

Zadbanie o dobra "instalacje kablowq" bedzie skutkowato samymi plusami i poprawi jako$¢ w
stosunku do jakichkolwiek fabrycznych instalacji. Dodatkowo trzeba spetni¢
nieprzekraczalne wymogi obciazenia przewodéw pradowych zbyt duzym pradem, aby nie
doprowadzi¢ do pozaru.

4.1 Instalacja pradowa
Sktada sie ona ze zr6dta pradu, przewodow, bezpiecznikow, rozetek i ew. kondensatora.

Jako zrédto pradu przy niepracujacym silniku wystepuje akumulator.

Dostarcza on prad staty o napieciu okoto 12V. Przy pracujacym silniku w sieci elektryczne;j
samochodu powinno by¢ 13,8V i to alternator jest wtedy gtéwnym Zzrédtem pradu, bo ma
wyzsze napiecie od akumulatora.

Podstawa przy pracy z pradem jest praca na odtaczonym akumulatorze. Zetkniecie przewodu
podtaczonego pod +12V do blachy auta moze spowoduje efekt podobny do spawania i moze
wywotac¢ pozar. Odtaczamy od akumulatora zawsze pierwszy minus, bo gdybysmy najpierw
odkrecali plus, to dotkniecie kluczem do karoserii spowoduje zwarcie. Po odtaczeniu minusa




plus moze dotknac¢ karoserii i nic sie nie stanie. Podtaczajac akumulator podtaczamy pierwszy
plus, a dopiero potem minus z wyzej opisanych powodéw.

Do zasilania potrzebny bedzie odpowiedni przekréj kabla. Zalezny bedzie od pobieranego
pradu i odlegtosci do wzmacniacza. Ponizsza tabelka przedstawia dopuszczalne minimalne
przekroje przewodéw zasilajacych dla maksymalnych poboréw pradu i odlegtosci
wzmachniacza od akumulatora czy rozety. Uwzglednia ona maksymalne spadki 0,5V na
obydwu kablach na raz, przy prowadzeniu dwéch przewodéw (plusa i minusa) od
akumulatora oraz nieprzekracza dopuszczalnych pradéw dla przewodu o wybranym
przekroju.

Dhugose Prad 20A 40A 60A 80A 100A 150A
Tm 8mm’ 12mm’ T6mm’ 20mm’ 25mm’ 50mm’
2m 8mm’ 12mm’ 16mm’ 20mm’ 25mm’ 50mm’
3m 8mm’ 12mm’ 16mm’ 20mm’ 25mm’ 50mm’
4m 8mm’ 12mm’ 16mm’ 25mm’ 35mm’ 50mm’
5m 8mm’ T6mm’ 20mm’ 35mm’ 35mm’ 50mm’
6m 8mm’ T6mm’ 25mm’ 35mm’ 50mm’ 70mm’

Moznadac¢ oczywiscie wigksze przekroje - to niczym ztym nie grozi.
Zamaty przekréj moze spowodowac spalenie sie kabla i ewentualny pozar.

Przewdd plusowy i minusowy MUSI by¢ tego samego przekroju, bo przez nie ptynie ten sam
prad!

Przewody jak sie da, to kupmy w kolorach czerwonym i czarnymdlarozréznienia.
Polecam oczywiscie przewody skrecane - miekkie linki, a nie druty, ktére ciezko utozy¢.

Poprawnie jest pociagna¢ plus i minus od akumulatora, ale dopuszczalne jesttez pociagniecie
minusa z karoserii. Przy nowych autkach nie bedzie problemu, ale trzeba mie¢ §wiadomos¢,
iz przy takim podtaczeniu mozemy "tapa¢ zaktbécenia" i powodowaé w ekstremalnych
przypadkach wadliwa prace innych urzadzen elektronicznych w pojezdzie. Mozna tez
spowodowac uszkodzenie np. radioodtwarzacza (ekstremalny przypadek), gdyz powstanie
rébznica potencjatéw miedzy zasilaniem radia i wzmacniacza. Najbezpieczniej jest brac
zasilanie z jednego punktu dla wszystkich urzadzen.

Na przewodzie plusowym - w odlegtosci nie wiecej niz 30cm od klemy akumulatora -
montujemy bezpiecznik pradowy w oprawce. Jego warto$¢ nie moze by¢ wieksza niz suma
zabezpieczen z urzadzen, ktore bedzie zasilat, oraz nie moze by¢ wieksza niz dopuszczalny




prad na przewodzie zasilajacym. Np. przy zasilaniu wzmacniacza, ktéry ma bezpiecznik
50A, poprawnie jest da¢ bezpiecznik 40A na przewodzie plusowym przy akumulatorze.
Zawsze jest to lepsze niz da¢ za duza warto$¢ bezpiecznika, co grozi spaleniem przewodu lub
urzadzen.

Instalacja przewodéw bez bezpiecznikéw jest NIEDOPUSZCZALNA!

Jezeli bedziemy zasila¢ wiecej niz jedno urzadzenie, to doprowadzamy prad do rozetki z
bezpiecznikami, ktérych suma zabezpieczen powinna by¢ réowna gtéwnemu bezpiecznikowi
na kablu plusowym. Przewody za rozetka musza by¢ zdolne przekaza¢ prady, ktére beda
pobieraty urzadzenia przez nie podtaczone.

Przewody ciagniemy najlepiej strona samochodu po ktérej jest akumulator, ale to nie jest
przymus.

Wszedzie warto prowadzi¢ przewody w peszelach i zabezpiecza¢ rurkami
termokurczliwymi.

Koncoéwki przewodéw zaopatrujemy w widetki i oczka, ktore warto polutowac. Absolutnie
nigdzie nie moze by¢ odkrytego przewodu plusowego, bo grozi to... pozarem. Dopiero po
podfaczeniu przewodéw i rozetek do wzmacniacza mozna podtaczy¢ akumulator i bacznie
obserwowa¢, czy gdzie$ nie ma iskrzenia czy dymu. Jak strzela bezpiecznik, to trzeba
doktadnie przesledzi¢ instalacje i znalez¢ przyczyne zwarcia.

Nigdy nie wolno zastepowac przepalonego bezpiecznika wiekszym, zeby zapobiec
ponownemu przepaleniu!

4.2 Instalacja kondensatora buforujacego

Kondesator jest w instalacji elektrycznej elementem buforujacym. Oznacza to, iz gdy jest
spadek napiecia, a kondensator dysponuje tadunkiem o wyzszym napieciu od tego aktualnie
panujacego w sieci, to ten tadunek zostanie oddany, co powinno zapobiec spadkowi, a wiec
zmniejszy tetnienie w sieci.

Takie tetnienia wystepuja zdwdch powodéw:

- zamate Srednice przewodoéw pradowych
- zaduzy pobér pradu w stosunku do (aktualnej) wydajnosci zrédta

W pierwszym przypadku nalezy powiekszy¢ przekroje przewodéw, bo taka sytuacja grozi
spaleniem instalacji, nawet z kondensatorem. Nalezy zadba¢ o poprawne przekroje kabli
zanim zdecydujemy sie na kondensator.

W drugim przypadku kondensator ztagodzi skutki i tutaj znadzie swoje zastosowanie.

Przy kondensatorze bez elektroniki tadujacej ZAWSZE trzeba przed podtaczeniem
natadowaé go przez opornik, czy ostatecznie zaréweczke (podfaczona szeregowo).
Niezastosowanie sie¢ do tego grozi wybuchem kondesatora lub poteznym iskrzeniem i
pozarem. Zwracam szczegblna uwage na kondensatory z elektronicznym woltomierzem, bo




nie zawsze posiadaja one elektronike fadujaca.

Kondensator z prawdziwa elektronika fadujaca mozna podtaczy¢ do rozetki (po odtaczeniu
minusa i plusa od akumulatora) i nataduje sie on sam. Takie urzadzenie jest znacznie lepsze i
dziatatylko wtedy gdy jest potrzebne. Warto doptaci¢ za tak bezpieczne urzadzenie.

Oczywiscie kondensator instalujemy w bezposredniej blisko$ci wzmacniacza (np. 30cm),
podtaczajac logicznie plus do plusa z zasilania i minus do minusa z zasilania. Wcze$niej tak
jak napisatem kondesator bez elektroniki MUSI by¢ natadowany.

W wypadku posiadania np. dwéch wzmacniaczy, jeden kondensator bedzie buforowat
obydwa urzadzenia, gdyz sa one réwnolegle podtaczone do sieci elektrycznej samochodu.

Przyjmuje sie, ze kondensator 0,5F wystarcza na buforowanie wzmacniacza 500W RMS. Jest
to warto$¢ przyblizona i wiekszy kondensator prawdopodobnie jeszcze lepiej sprawdzi sie w
tejroli.

4.3 Instalacja sygnatowa

Instalacja ta jest odpowiedzialna za doprowadzenie sygnatu ze zr6dta do wzmacniaczal(y).
Nie wystepuje ona gdy nie ma wzmacniacza.

Kabel sygnatowy to kabel chinch-chinch. Najlepiej jakby byt np. podwéjnie ekranowany, z
dobrym izolatorem i ztoconymi, skrecanymi koncéwkami. Pozwoli to na jak najlepsze
przekazanie sygnatu do wzmacniacza. Moga by¢ potrzebne dwa takie kable np. jeszcze do
sterowania subwooferem. Tanie przewody tez "zagraja", ale nie recze za brak zaktocen i
petnie przekazanego sygnatu. Poza tym tanie przewody potrafia wyostrza¢ dzwiek na gorze
pasma i zmniejszac stereofonie, ale zostawiam to pod Wasz osad. Sam proponuje rozwage,
ale nie sknerostwo ;)

Cate zagadnienie polega na"potozeniu" kabli sygnatowych w oddaleniu od kabli pradowychii
gtosnikowych ze wzgledu na mozliwo$¢ zaindukowania sie pradéw, przez co wprowadzone
zostana zaktocenia. Proponuje np. kable pradowe poprowadzi¢ lewym progiem, sygnatowe i
kabel remote $rodkiem, a gto$nikowe prawym progiem. Kabel remote to niebieski przewdd z
kostki radia. Czasem opisany jest jako "antena". Pojawia sie na nim +12V po wiaczeniu radiai
nato napiecie reaguje wzmacniacz wtaczajac sie.

Najlepiej jest zabezpieczy¢ korcéwki przy radiu, aby nie dotykaty nigdzie masy, bo moze to
zle wptywac najakos$¢ dzwieku.

Jezeli chcecie zapytac o jako$¢ kabli i réznice miedzy nimi, to owszem - mozna je wychwyci¢,
ale w Srodowisku takim jak wnetrze samochodu raczej nie masie o co bi¢, bo szum powietrza,
czy wody spod kot jest wiekszym problemem i lepiej wydac¢ kilkaset ztotych na podstawowe
wytlumienie autka przed hatasem niz na interkonekt z czystego srebra. Efekt bedzie duzo
lepszy. Powt6rze jednak, ze nie nalezy zbytnio oszczedzaé, bo dobre wtyki, izolator i
ekranowanie jest bardzo przydatne i korzystnie wptywa na brzmienie (stereofonia).




4.4 Instalacja kabli gtosnikowych.

Przewody te przekazuja prad do gtosnikéw i delikatny wptyw na brzmienie (szacuje na5%;)).
Najwazniejsze sa przekroje i tak 1,5mm2 do tweeteréw, 2,5mm2 do wooferéw i zwrotnic
oraz 6mm?2 do subwooferéw wystarczy w 90% instalacji.

Przewody proponuje conajmniej OFC (miedZz beztlenowa), splatane z wielu malutkich
drucikéw. Do tweeterbw mozna sie pokusi¢ o posrebrzane OFC, ale taki kabel wptywa
styszalnie na brzmienie (goéra staje sie jasn) i nie kazdemu moze sie to spodobac lub nie do
kazdego systemu (np. ostry tweeter) bym go polecit.

Przewody te na koncach warto dobrze polutowa¢, nawet z uzyciem cyny ze srebrem.

Jak juz pisatem wczesniej - nie powinny one biec w bliskosci przewodéw sygnatowych,
urzadzen typu pompki paliwa, oryginalnych wiazek samochodu, bo moze to powodowac za
rowno zaktéceniaw dzwieku, jak i w funkcjonowaniu samochodu (indukcja).

5. INSTALACJA GLOSNIKOW
5.1 Podstawowa instalacja gto$nikow w drzwiach
Instalujac gtodniki w drzwiach trzeba zadbac o kilka rzeczy:

-wytlumienie wszelkich blach, zamkéw, ciegiet, stelazu prowadnika szyby

- jak najwieksza szczelno$¢ komory drzwiowej (wiadomo, ze idealnie sie nie da)

- bardzo sztywne mocowanie gtosnika do drzwi poprzez np. pierscienie dystansowe z MDF
-wytlumienie tapicerki

Nie ma nic gorszego niz brzeczace drzwi, wiec po rozebraniu ich do blach nalezy kazda
widoczna Scianke oklei¢ mata bitumiczna, ktéra nie traci miekkosci w niskich temperaturach.
Wczesniej czyScimy doktadnie drzwi rozpuszczalnikiem (odtluszczamy), mata jest
samoprzylepna z jednej strony, wiec ja przyklejamy, a potem doktadnie podgrzewamy
opalarka lub suszarka i przyciskamy palcami tak, aby dopasowaé¢ do ksztattu blach,
oblepiajac wszelkie otwory czy $ruby. Trzeba sie do tego przytozy¢, gdyz jak mata bedzie
doktadnie przywieraé, to bedzie lepiej pochtania¢ drgania i stworzy lepsza powloke
pochfaniajaca drgania. Najlepiej jakby sie dato wyttumi¢ réwniez wewnetrzne blachy.
Powinny zosta¢ tylko otwory dla zatrzaskéw i odptywowe dla wody (na dole drzwi, czesto
podtuzne).

Wszelkie przewody i cieglta powinno sie poupina¢ lub obtozy¢ piankowymi rurkami
termoizolacyjymi o nieduzej $rednicy. Warto tez uzy¢ mikrogumy do rozparcia sie miedzy
stelazem szyby, ablacha.

Nie nalezy zapomina¢ tez o zamku i jego mechanizmach. Gabka / mikroguma sie
przydadza.Na tym etapie warto sprawdzi¢ czy wszystko dziata poprawnie (zamek / klamka /
alarm, centralne zamykanie itd.).

Zaklejamy matami wszelkie otwory technologiczne. Mozna to zrobi¢ samymi matami, albo
wczesniej wystarczy przykreci¢ stelaz z paskéw blachy i przyleja¢ mate wspomagajac sie




stelazem. Warto uzy¢ tutaj maty z aluminiowa powtoka usztywniajaca.

Drzwi po takim wytlumieniu powinny by¢... czarne od mat. Jak na jedne drzwi zuzyjemy
okoto 10-12 mat o wielko$ci 25x50cm, to jest ok. Oczywiscie jest to warto$¢ przyblizona.

Do takich drzwi powinni$my przykreci¢ wkretami do blachy pierscienie dystansowe z MDF’u
(np. 6 $rub). Ich grubos$¢ powinna zaleze¢ od gtebokos$ci montazowej gtosnikow. Usztywniaja
one miejsce blache w drzwiach, daja lepsze oparcie dla gtosnika i odsuwaja magnes od szyby.
W Swietle wewnetrznego otworu pierécienia nie moze by¢ blachy. Jezeli jest - nalezy ja
wyciaé. Po préobnym przykreceniu gtosnikéw sprawdzamy czy szyba sie opuszcza i czy po
zamknieciu drzwi gtosnik jest dobrze skierowany (raczej do géry niz do détu i raczej do tytu
pojazdu niz do przodu). Upewnijmy sie, ze miedzy pierScieniem, a blacha nie ma dziur, a
jezeli sa to nalezy sie dopasowac pierscieniem za pomoca np. tarnika, a na koncu silikonu w
taki sposéb, aby w petni uszczelni¢ to potaczenie. Musimy gtosnikowi zapewni¢ warunki
najbardziej zblizone do skrzynki zamknietej jak tylko sie da, a z pewnoscia odptaci on nam sie
basem i impulsem z prawdziwego zdarzenia.

Przed przykreceniem kofcowym przeprowadzamy ze Srodka autka do drzwi przewdd
gtosnikowy (np. 2x2,5mm?2) i zabezpieczamy go peszelem. Koricéwki lutujemy do gtosnika.
Zachowujemy przy tym polaryzacje, a na koniec zabezpieczamy ztacza rurka
termokurczliwa, badZ warunkowo tasma izolacyjna (jednak moze sie ona rozklei¢ od wody -
nie polecam).

Jako ciekawe rozwiazanie moge poleci¢ zbudowanie daszka nad gtosnikiem, ktéry bedzie
trzymat wode z dala od membrany. Jak tego nie zrobimy, to specjalnie nic sie nie stanie, bo
gtosniki samochodowe sa do tego przystosowane (np. poprzez impregnacje).

Glosnik przykrecamy wkretami tak dtugimi, aby nie dochodzity do blachy. Nie moga to by¢
oczywiscie te same wkrety, ktérymi przykrecimy pierscienie do drzwi. PierScienie z drzwiami
tworza cato$¢. Gtosnik przykrecamy dopiero do tej catosci. Miedzy gtodnik a dystans daje sie
kotnierz do zamocowania maskownicy.

Pozostaje wykonczenie pierécieni np. skajem (pod spodem np. watolina) i wyciecie otworu w
tapicerce.

Tapicerke mozna wyttumi¢ przyklejajac maty, a na pewno warto warto da¢ tam watoling, aby
zlikwidowac ocieranie sie plastiku o blache / maty.

Pierscienie dystansowe z MDF PierScien dystansowy po wyttumieniu Dobrze wyttumione drzwi, z zamknietymi
przykrecone do drzwi i uszczelnione. tylnej écianki oraz catego przodu matami. otworami montazowymi.




Takie drzwi mozemy nazwa¢ wyttumionymi w stopniu podstawowym. Dalsze wytlumienie
obejmuje natryskiwanie specjalnych past typu blachogum, farb typu baranek i wspawywanie
wzmocnien. Uzywa sie tez lepszych materiatbw np. firmy Dynamat. Prawdziwym
wykonczeniem beda stalowe pierécienie dystansowe wytoczone na tokarce. Niemniej jednak
podstawowe wytlumienie wystarcza znakomitej wiekszosci uzytkownikéw.

Po ztozeniu catoéci do kupy mozna zbudowaé panel z MDF, wykoninczony skajem, ktory
wykonczy optycznie instalacje. Jeszcze lepiej jest zastosowac panel jako miejsce montazu
gtosnikéw, gdyz bedzie on stabilniejszy - wymaga to jednak duzych umiejetnosci stolarsko-
rzemie$lniczych.

5.2 Instalacja tweeteréw

Glosniki wysokotonowe instaluje sie mniej wiecej na wysokosci uszu, badz troche nize;.
Miejsce i ukierunkowanie powinno zosta¢ wczesniej wybrane na podstawie odstuchéw
probnych. Jezeli jest to stupek, to tweeter nalezy po prostu przykreci¢ do stupka (sa dostepne
adaptery do konkretnego modelu tweetera), przewdd prowadzac z tytu. Caty stupek najlepiej
jest potem wymodelowac szpachla, a nastepnie odpowiednio zeszlifowac¢ i uzy¢ poszycia
tapicerskiego.

Catos¢ lekko oktadamy watoling i naciagamy na cato$¢ skaj, ktéry przyklejamy z tytu -
odpowiednio modelujac. Tak w duzym skrécie stworzymy zabudowe w stupkach.

Stupek po ustawieniu otworu Stupek po zeszlifowaniu szpachli, Gotowy stupek.
i natoZeniu szpachli podczas przymiarki materiatu.

Mozna tez zamontowac tweetery w obudowach lusterek. Jest to zabudowa analogiczna i tez
wymaga uzycia szpachli, tylko zamiast skaju cato$¢ lakierujemy na kolor plastikéw we
wnetrzu. Przewéd wprowadzamy pod tapicerke i wyprowadzamy najlepiej razem z
przewodem woofera, a potem do zwrotnicy.

5.3 Instalacja zwrotnic

Zwrotnice sa na tyle mate, ze zmieszcza sie pod deske rozdzielcza, czy nawet pod tapicerka
drzwi (np. w uwypukleniu na tokie¢). Czesto wykorzystuje sie tez fabryczne miejsca na desce
rozdzielczej dla gtosnikéw. Ciezko sie tutaj rozpisywaé, bo nalezy tylko zamocowac
zwrotnice i pociagnaé przewody. Ewentualnie na co mozna sie pokusi¢ to na pokazanie
zwrotnicy np. poprzez wyciecie otworu w tapicerce drzwi i pod$wietlenie jej diodami LED itd.
Nalezy jedynie pamieta¢ o umieszeniu zwrotnicy jak najblizej gtosnikéw, aby zmniejszy¢
dtugosci przewodéw wychodzacych z niej. Zbyt dlugie przewody moga nieznacznie
wplywaé na czestotliwodci ciecia (zwieksza sie impedancja widziana przez zwrotnice).
Dtugosci przewodéw dla kanatu lewego i prawego musza by¢ takie same.




5.4 Instalacja gtosnikow w kokpicie

Instalacja taka od razu wymaga matych srednic gtosnikéw, czyli za zwyczaj uzywana przy
systemach tréjdroznych. Nalezy stworzy¢ zamknieta komore (z wtdkna szklanego i zywicy) o
pojemnosci o okoto 1,5 litra, lekko ja wyttumi¢ i uszczelni¢. Bez takiej komory tez mozna
montowac, lecz nalezy wtedy zadbac o dobre wyttumienie catej przestrzeni za gtosnikiem.

Nie w kazdym samochodzie sie to udaje, bo czesto pod miejscami na gtosniki sa kanaty
nawiewu i cata operacja wymaga rzemieslniczych umiejetnosci. Warto natomiast zawsze
dobrze usztywni¢ mocowanie gto$nika do miejsca montazowego, np. przez stalowy pierécier
czy ewentualnie zMDF.

5.5 Instalacja w tylnej potce

Instalacjataka nie jest polecana z wielu wzgledéw. Podstawowy to stabe walory brzmieniowe
i wprowadzenie zakt6cern do ewentualnego przedniego systemu poprzez emitowanie
dzwieku, ktory sie naktada z innym opdznieniem, a to catkowicie burzy scene dzwiekowa.
Scena dzwiekowa powinnaby¢ zawsze z przodu, a przy tylnej pétce tego warunku nie uda sie
spetni¢. Nastepny minus to brak chocby prawie szczelnych komér, czyli stabe warunki
pracydla przetwornikéw. Drzwi sa znacznie lepsze. Czesto sztywno$¢ mocowania przez
tylna potke jest mierna i cato$¢ podskakuje, drzy itd. Jeszcze jeden prozaiczny powdd, to
czesto problemy z podniesieniem tylnej klapy w samochodach typu hatchback / liftback, ze
wzgledu naciezar.

Jesli jednak po przeczytaniu upierasz sie przy tym montazu, to zréb pétke z MDF, dobrze
przykre¢ gtosniki, a w miejscach styku z plastikami zastosuj np. szary dywanik lub co$
podobnego. Spotyka sie tez podwieszane szczelne komory pod gtosnikami.

Tej instalacji nie polecam, bo ma praktycznie same wady z punktu wiedzenia dobrego
brzmienia. W wypadku posiadania subwoofera jest to element wrecz przeszkadzajacy i
psujacy brzmienie, bo fale z tych gtosnikéw znosza sie z subwooferem i moze by¢ mniej basu.

Jezeli uparcie szukamy czego$ aby po prostu wypetni¢ dzwiek dla pasazeréw z tyhu, to
zainstalujmy tam dobry zestaw koaksjalny, badZz ewentualnie odseparowany zestaw, ale
sygnat dla niego bardzo sciszmy.

6. Jednostka sterujaca

Jednostka sterujaca to nasze zrédto dzwieku. To ona jest odpowiedzialna w duzej mierze za
brzmienie, a najbardziej za funkcjonalno$¢ naszego zestawu. Warto zaopatrzy¢ sie zatem
dobrze brzmiaca jednostke, z chociaz dwiema parami 4V RCA, zregulowanym wyjsciem na
subwoofer i porzadnym przetwornikiem (np. 24bitowym). Taki zakup pozwoli nam na
bezproblemowa rozbudowe naszego systemu bez wymiany odtwarzacza. Co do konkretnych
marek to odsytam tutaj do gazet, testéw czy odstuchéw, bo wybér jest wielki.

Na rynku spotkamy radioodtwarzacze i decki. Te pierwsze to potaczenie odtwarzacza CD
(+MP3) / tunera i prostego wzmacniacza. Decki to to samo, tylko bez koncéwek mocy.




Charakteryzuja sie one za zwyczaj wyzsza jakoscia niz radioodtwarzacze. Jako, ze nie
posiadaja wbudowanych koncowek mocy, przy ich uzyciu musimy liczy¢ sie z uzyciem
zewnetrznego wzmacniacza.

W niektérych modelach spotkamy nawet wbudowane procesory dzwieku wraz z
regulowanymi aktywnymi zwrotnicami. Wiadomo, ze nie bedzie to mistrzostwo Swiata, ale
pozwoli sprawdzi¢ wiele nowych rozwiazan i pobawi¢ sie opéznieniami czasowymi, czyli
prawodopodobnie bedzie mozna sie cieszy¢ lepsza scena w samochodzie (za zwyczaj jednak
kosztem jakosci dzwieku zubozonej przez konwersje analogowo-cyfrowa).

Pamietajmy, ze rzeczywista moc koncéwek mocy w radioodtwarzaczach nie przekracza
4x13W RMS dla 40hm i wszelkie inne ogtaszane wartosci nalezy uznaé¢ za zabiegi
marketingowe.

Koncowek w radioodtwarzaczach oczywiscie nie mozna mostkowa¢, bo grozi to spaleniem
ich. To samo stanie sie przy probie podtaczenia i uzywania subwoofera itd. Do prawdziwego
napedzania gto$nikéw stuza wzmacniacze.

Jednostke montuje sie na sztywno uzywajac pétkieszer dedykowana do konkretnego modelu.
Z tytu nalezy podtaczy¢ kostke ISO i wyjscia RCA z kablem / kablami sygnatowymi. Po
podfaczeniu jeszcze anteny radio powinno by¢ gotowe do pracy. Upewnijmy sig, ze niebieski
przewdd z kostki ISO jest potaczony z ze ztaczem Remote we wzmacniaczu (jesli takowy jest)

i mozemy cato$c¢ skrecac.

6.1 Opis kostki ISO

1 2

1 - gtoénik prawy tylny (+) - fioletowy 5 - wyjscie do sterowania anteny automatycznej
1 2 - gtodnik prawy tylny (-) - fioletowo-czarny (na tej koricdwce pojawia sie +12V po wiaczeniu radia)

3 - glosnik prawy przedni (+) - szary - niebiesko-biaty

4 - gtosnik prawy przedni (-) - szaro-czarny 4 - zasilanie +12V bezposrednio z akumulatora - z6tty

5 - gtosnik lewy przedni (+) - biaty 6 - dodatkowe oswietlenie klawiszy (mozna nie podtaczac)
2 6 - gtosnik lewy przedni (-) - biato-czarny - pomaranczowo-biaty

7 - gtosnik lewy tylny (+) - zielony 7 - zasilanie +12V po stacyjce - czerwony

8 - gtosnik lewy tylny (-) - zielono-czarny 8 - masa (minus zasilania, potaczone z obudowa) - czarny

7. WZMACNIACZE
7.1 Opisi podziat

Wzmacniacze to urzadzenia, ktére wzmacniaja sygnat ze zrédta i napedzaja gtodniki. Od
nich bardzo wiele zalezy i to nie tylko w kwestii brzmienia, ale dalszej rozbudowy, czy ilosci
regulacji. Przed zakupem nalezy dobrze przytozy¢ sie do zapoznania sie z naszymi
potrzebami i mozlwos$ciami danego wzmacniacza.

Podstawowy podziatwzmacniaczy ze wgledu nailos¢ kanatow:
- monobloki - wzmacniacze jednokanatowe, czesto o duzej mocy i stabilnosci,
przystosowane do pracy z subwooferami lub jako ekskluzywne wzmacniacze

jednokanatowe.

- dwukanatowe - wzmacniacze stereo stuzace do napedzania np. przedniego zestawu
gtosnkéw, badz - gdy wzmacniacz jest zmostkowany - do napedzania subwoofera. Trzeba




jednak pamieta¢, ze zmostkowany wzmacniacz nie jest tak odporny jak np. monoblok na
niskie impedancje (jest mniej stabilny).

- dual mono - jest to specyficzna konstrukcja dwukanatowa, ktéra tak naprawde skfada sie z
dwéch wzmacniaczy jednokanatowych. Wspélny jest tylko przedwzmacniacz. Pozwala to
na mniejszy wplyw jednego kanatu na drugi, a wiec na zmniejszenie przestuchu
miedzykanatowego i zwiekszenie odstepu sygnatu od szumu. Kazdy kanat dodatkowo jest za
zwyczaj stabilny dla nizszych impedancji niz klasyczna dwukanatéwka.

- trzykanatowe - sa to wzmacniacze dwukanatowe z dotozonym monoblokiem. To jest
ogoélny opis, ale mozna tak powiedzie¢. Oczywiscie parametry moga by¢ gorsze niz z
kombinacji dwukanatéwka + monoblok, ale wszyskto mamy w jednym miejscu. Wada jest
wplyw kanatu subwoofera na dwa przednie kanaty (czesto wspélna przetwornica), co moze
owocowa¢ minimalnymi zaktéceniami. Nawet gdy sa dwie przetwornice, to raczej lepiej
zagra kombinacja dwukanatéwka + monoblok, ktéra dodatkowo jest bardziej uniwersalna.

- czterokanatéwka - to jakby dwie dwukanatéwki w jednym. Pozwala na kilka kombinacji:
mozna zasila¢ np. zestaw przedni i tylny, mozna zasila¢ zestaw przedni i na zmostkowanych
dwéch kanatach subwoofer, ale mozna tez w niektérych konstrukcjach zastosowac bi-
amping i napedza¢ osobnymi kanatami woofery i tweetery z zestawu przedniego. W tej
ostatniej konfiguracji, cato$¢ zabrzmi lepiej niz z dwukanatéwki. To bardzo uniwersalne
wzmacniacze.

- piecio-i-wiecej-kanatéwki - to wzmacniacze czterokanatowe z dodanym monoblokiem,
badZz np. czterokanalowe z dodana dwukanatéwka. Przydaja sie przy zasilaniu
skomplikowanych systeméw (dwudrozny system akytwnie + subwoofer lub przy 6 kanatach -
system tréjdrozny aktywnie - tri-amping).

Wzmacniacze posiadaja oczywiscie szereg parametréow np.:

- moc znamionowa na kanat - im wieksza tym lepsza, bo pozwala ona na lepsza kontrole nad
przetwornikiem. Moc ta rosnie przy spadku impedancji, ale do pewnej granicznej impedancji
do ktérej jest on stabilny. Im bardziej rosnie przy spadku impedancji, tym lepiej to $wiadczy o
stabilno$ci wzmacniacza. Moc ta powinna by¢ podana wraz z podanym napieciem przy
ktérym byt robiony pomiar i przy jakim THD. Prosze zwréci¢ uwage, iz moce podane przy
napieciu 14,4V w praktyce nie beda osiagane, bo takie napiecie nie wystepuje w
samochodzie. Wiecej natemat mocy RMS mozna poczytaé¢ w poprzednich rozdziatach.

-moc w mostku (jezeli wzmacniacz jest mostkowalny) - wzmacniacz w trybie zmostkowanym
zamienia dwa kanaty na jeden mocniejszy, ale o potowe mniej stabilny na niskie impedancje.
Moc rosnie od okoto 2 do 4 razy w stosunku do mocy pojedynczego kanatu. Im wiekszy
stosunek mocy mostka do pojedynczego kanatu, tym lepiej to Swiadczy o stabilnosci
wzmacniacza. Wzmacniacz, ktéry jest stabilny do 2 ohm na pojedynczym kanale, bedzie
stabilny do 4 ohm w mostku. Spadnie wtedy rowniez wspétczynnik ttumienia o potowe.

- stabilno$¢ - to w pewnym sensie odporno$¢ na duze obciazenia i duza wydajno$¢ pradowa.
Jezeli wzmacniacz dobrze znosi niskie impedancje to jest stabilny. Jezeli producent pisze o
stabilnodci przy obciazeniach klasy 1 Ohm, to mamy doczynienia z naprawde dobra




konstrukcja. To samo oczywiscie dotyczy wzmacniacza, ktéry przyjmuje w trybie
zmostkowanym 2 ohm.

- wspotczynnik ttumienia (Damping Factor) - parametr wzmacniacza méwiacy o jego
zdolnosci do wyhamowywania bezwtadnos$ciowego ruchu membrany. Im wyzszy, tym
wyzsza kontrola gtosnika przez wzmacniacz. Jak zmniejszamy impedancje gtosnika, to
wspotczynnik maleje, czyli najtatwiej kontrolowa¢ wzmacniaczowi np. gtosniki 8 Ohm, bo
D/F wzro$nie dwukrotnie w stosunku do 4 Ohm. Wysoka warto$¢ tego parametru (>200) moze
wskazywa¢ wzmacniacz, ktéry dobrze poradzi sobie z subwooferem.

- ttumienie przestuchu miedzykanalowego - warto$¢ przestuchu miedzykanatowego we
wzmacniaczach. Np. przy wartoéci 60dB, sygnat puszczony tylko na lewym kanale, pojawi
sie tez na prawym kanale, ale bedzie o -60dB cichszy. Im wieksza warto$¢, tym lepsza
separacja kanatdw i mozna sie spodziewaé lepszej stereofonii, przestrzeni czy lepiej
zlokalizowanych zrédet pozornych, ale to tez zalezy od reszty toru audio we wzmacniaczu.
Za zwyczaj najlepsze wartosci uzyskuja konstrukcje typu Dual Mono, czyli wzmacniacze
dwukanatowe, z catkowicie osobnym zasilaniem i torem audio dla kazdego kanatu - co$ jak
dwa monobloki w jednej obudowie.

- odstep sygnatu od szumu (S/N ratio) - Signal to Noise ratio (w dB). Zawsze im wiekszy tym
lepszy.

- pasmo przenoszenia - okresla zakres przetwarzanego pasma. Im szerszy tym lepszy, ale
trzeba zwréci¢ uwage przy jakim zejsciu (np. -3dB lub -10dB). Im mniejsze zejscie (np. -2dB)
tym doktadniej okreSlone pasmo, w ktérym wzmacniacz zachowuje sie liniowo. Patrz
stowniczek.

Przed zakupem warto sie upewnic jakimi funkcjami dysponuje wzmacniacz:

- zabezpieczenia przeciwzwarciowe, przeciw zbyt matej impedancji - niezbedne

- mostkowalno$¢ - raczej bardzo przydatna

- stabilno$¢ do niskich impedancji - zawsze przydatna i pozadana

- wbudowane zwrotnice i filtry o ptynnie regulowanych czestotliwodciach - praktycznie
niezbedne, ale trzeba wiedzie¢ do jakiego systemu bedziemy jakie filtry potrzebowa¢. Moga

to tez by filtry regulowane skokowo.

- regulowane nachylenia zbocz filtréw - raczej w zaawansowanych wzmacniaczach, ale
przydatne, bo zwieksza uniwersalno$¢ wzmacniacza

- filtr subsoniczny - przydatny do subwoofera w skrzynce bassrefex /band-pass
- wyjécie z przedwzmacniacza (pre-out) - uzywane do przekazania sygnatu na nastepny

wzmachiacz - przydatne przy systemie z wiecej niz jednym wzmacniaczem. Wyjscie to bywa
filtrowane (np. HP).




-odwracanie fazy - najlepiej ptynne - przydatne do doktadnego ustawienia subwoofera

- by-passy - omijanie filtrow - pozwala to na regulacje w procesorze / radiu i uzywania
wzmacniacza jako koncéwki mocy

7.2 Podtaczanie i regulacja wzmacniacza

Wzmacniacz posiada ztacza pradowe, sygnatowe, gtosnikowe oraz Remote.

Do ztacz pradowych podtaczamy przewody od akumulatora - patrz tabela przekrojéw.
Do ztacz sygnatowych podtaczamy interkonektidacy od Zrédta.

Do ztacz gtosnikowych podtaczamy odpowiednie przewody gto$nikowe.

Do ztacza Remote podtaczamy kabelek potaczony z niebieskim przewodem w kostce ISO
naszej jednostki sterujacej. Pozwoli to na uruchomienie wzmacniacza przy wlaczeniu tejze
jednostki. Po wiaczeniu radia powinien zataczy¢ sie rbwniez wzmacniacz.

Pozostaje nam zatem ustawienie pozioméw czutosci pokrettami GAIN na wzmacniaczu i
odpowiednie wyréwnanie pozioméw gtosnosci poszczegdlnych gltodnikéw. Trzeba tez
ustawi¢ czestotliwosci ciecia filtrow. Robimy to dopiero po petnym nagrzaniu sie wnetrza
samochodu, wzmacniaczy oraz jednostki gtéwnej, bo temperatura ma duzy wplyw na
generowane brzmienie (sztywne zawieszenia, zimne koncéwki mocy itd.). P6t godziny na
$redniej gtosnosci starczy do ustabilizowania sie naszego systemu. Na przedni zestaw mozna
na poczatek ustawi¢ HP 80Hz, na subwoofer LP 70Hz. Cato$¢ powinnasie "zazebiac" i nie ma
idealnego przepisu na to. Trzeba troche pokreci¢ i postucha¢ co sie dzieje. Na koncu to
przeciez nam ma sie podobac brzmienie, cho¢by komus innemu to nie pasowato. Warto tutaj
duzo poekspetymentowaé, bo od podziatu i dopasowania gtos$nodci zalezy liniowos¢
przetwarzania oraz poprawna lokalizacja dzwieku (bas).

Przy ustawianiu czutosci (GAIN) lepiej ustawi¢ mniej na wzmacniaczu, a wiecej na radiu, ze
wzgledu na lepsza kontrole gtosnosci i wieksze napiecie sygnatu wejsciowego, a zatem lepszy
odstep sygnatu do szumu. Dodatkowo jednostki sterujace posiadaja cyfrowe tlumienie
zamiast potencjometréw, co przy cichym odtwarzaniu CD moze spowodowac np. obciecie
kilku najmniej waznych bitéw z sygnatu, a to juz obniza jego rozdzielczo$¢. Lepsze w tej
dziedzinie beda odtwarzacze z analogowym potencjometrem lub zewnetrznym
przedwzmacniaczem i przetwornikiem cyfrowo-analogowym.

8. Wyttumianie samochodu

Chodzi wyttumienie i usztywnienie drgajacych powierzchni nadwozia, a przy okazji
wyciszenie odgtoséw silnika i wiatru / wody. Proponuje uzy¢ mat bitumicznych (opis w
punkcie 5.1) na miejsca typu podtoga, czy blachy z tytu pojazdu, ktére tatwo moga wpadaé w
wibracje. W kazde miejsce gdzie nie dociera woda mozna uzy¢ gabek, prasowanych tkanin,
czy mikrogumy. Nalezy poodkrecac tapicerki i umiejetnie wypetni¢ wolne przestrzenie np.
prasowana tkanina. Warto dobrze zastoni¢ btotniki wewnatrz, bo one mocno hatasuja. Tak




samo jak drzwi przednie warto wyttumi¢ tylna klape. Deske rozdzielcza mozna wypcha¢ od
$rodka gabka i prasowana tkanina. Duza wage proponuje przywiazac do przegrody silnika od
strony $rodka. Na zewnatrz mozna wyttumi¢ maske od spodu, ale matami odpornymi na
temperature (z folia) i przegrode tez ta sama mata. Warto tez dobrze popracowac nad podtoga
w bagazniku, bo pod nig jest thumik. Tych kilka prostych zabiegu pozwoli cieszy¢ sie nam
cichsza podrézailepszym dzwiekiem. Dla maniakéw zostawiam wyklejenie matami dachu.

Tapicerka drzwi podczas dopasowywania Woypetnianie pustych przestrzeni za Wyttumiona matami podtoga i btotniki.
wyttumienia z porosa. tapicerkami tkanina.

9. SPRAWDZONE | POLECANE INSTALAC]E.
W kazdym podpunkcie zaktadam dobre wyttumienie drzwi przednich.
9.1 Radio + przedni zestaw odseparowany

Instalujac skuteczny zestaw na przéd i posiadajac radioodtwarzacz z kocowkami 4x13W
mozna juz cieszy¢ sie przyjemnym brzmieniem, ktére potrafi mocno przewyzszyé
rozwiazania fabryczne. Warunkiem radosci jest wytlumienie przednich drzwi. Jak jest
mozliwos$¢, to warto podtaczy¢ przéd na filtrze gérnoprzepustowym od 70-80Hz, aby
odciazy¢ stabe koncowki mocy w radiu.

9.2 Zrédto + wzmacniacz dwukanatowy + zestaw odseparowany

Taki zestaw pozwala juz na znacznie bardziej dynamiczne popisy i potrafi zadziwié
niejednego amatora. Przy dobrym wyttumieniu drzwi i dobrym zestawie przednim, stuchacze
beda na pr6zno szukac skrzynki z subwooferem w bagazniku!

9.3 Zr6dto + wzmacniacz trzy lub czterokanatowy + zestaw odseparowany i subwoofer

Mamy tutaj do czynienia z najbardziej sprawdzonym zestawem, ktéry wystarczy 90%
uzytkownikéw. Kazde pasmo jest tutaj dobrze kontrolowane, ci$nienia sa dobre, sprzet
sprawia duza frajde i dobrze brzmi. Polecam go komus, kto chce zrobi¢ raz a dobrze i cieszy¢
sie brzmieniem bez potrzeby ciagtych zmian. Prostota to tez zaleta,a wiele aut startujacych w
zawodach matego typu system.

9.4 Zrédto + wzmacniacz czterokanatowy + monoblok + zestaw odseparowany i subwoofer

To praktycznie to samo co punkt 9.3, lecz w lepszym wydaniu. Przéd podtaczamy w metodzie
bi-amping, a subwooferem zajmuje sie osobny wzmacniacz. To gwarantuje najlepsze walory
brzmieniowe z takich glosnikéw i zapewnia petna kontrole nad kazdym przetwornikiem i
pasmem przez niego przetwarzanym.




9.5 Zrédto + wzmacniacz czterokanatowy + monoblok + zestaw tréjdrozny odeseparowany
i subwoofer

To juz praktycznie najwyzsza klasa. Przéd zasilamy metoda bi-amping podtaczajac na dwa
kanaty gtosniki midrange+tweeter (oczywiscie przez zwrotnice), na pozostate dwa woofery i
subwoofer do monobloka. Bas bedzie tak samo kontrolowany jak punkcie 9.4, lecz zyskamy
na klarownosci $rednicy i tonéw wysokich. Jest to zestaw juz naprawde zaawansowany i
wymaga dobrych zwrotnic do przedniego zestawu oraz poprawnego montazu i ustawien.
Odwdzieczy sie zato brzmieniem naprawde wysokich lotow.

9.6 Zrédto + wzmacniacz dwukanatowy + wzmacniacz dwukanatowy + monoblok + zestaw
dwu/tréjdrozny odseparowany + subwoofer

To jeszcze krok dalej w poréwnaniu do punktu 9.5 . Kazde pasmo przetwarzane przez
subwoofer, woofer czy gére (ze Sredniotonéwka lub bez) ma swoj osobny wzmacniacz.
Gwarantuje to odseparowanie tych pasm od siebie i najwieksza kontrole zasilanych
gtosnikow.

Mozna takie przyktady mnozy¢, ale warto trzymac sie standardéw typu punkt 9.3, ktore sa
nienajdrozsze w realizacji, a oferuja przy poprawnej aplikacji Swietne efekty brzmieniowe.

10. CZESTO SPOTYKANE PROBLEMY
10.1 Wzmacniacz sie nie wlacza

Za zwyczaj chodzi o niepotaczenie przewodu Remote z jednostki sterujacej do
wzmacniacza. Przewdd ten w kostce radia ma kolor biato niebieski lub niebieski. Pojawia sie
nanim +12V jak wlaczymy radio, ato pozwala na zataczenie wzmacniacza, aby nie pracowat
caly czas.

10.2 Wzmacniacz si¢ wytacza podczas gto$nego grania

Generalnie problem polega na tym, ze wzmacniacz ma problemy z wysterowaniem
podfaczonych do niego gtos$nikéw. Powody moga by¢ cztery - albo za niska impedancja
obciazenia w stosunku do stabilnoéci wzmacniacza albo braki w zasilaniu podczas duzych
zapotrzebowan na prad albo gdzie$ jest zwarcie lub wzmacniacz jest zbyt goracy. W
pierwszym wypadku nalezy albo zmieni¢ wzmacniacz albo gtosniki (lub ciszej stucha¢), w
drugim pomoze solidna instalacja pradowa oparta o przewody z konkretnym przekrojem lub
dodanie kondensatora buforujacego (ktéry bez wymiany przewodéw bedzie tylko
potsrodkiem). Zawsze najpierw wymieniamy kable na grubsze, potem dodajemy
kondensator, bo mozemy spali¢ ciensze kable od duzego poboru pradu. W trzecim przypadku
- zwarcia zadziata zabezpieczenie we wzmacniaczu, ktére przerwie jego prace. Trzeba
doktadnie przesledzi¢ instalacje kablowa, ktéra gdzie§ moze mie¢ styk z masa (np. kable
gtosnikowe) itp. Jezeli chodzi o temperature to jest to znak, iz wykorzystujemy nadmiernie
moc wzmacniacza lub obciazenie jest zbyt duze (za niska impedancja).




10.3 Trzeszczenie podczas jazdy

W 90% jest wynikiem niedoktadnie potozonej instalacji kablowej. Gdzie$ co$ jest luzne lub
ktorys z przewoddéw dotyka do masy (np. interkonekt lub kabel gtosnikowy) itp. Moga sie tez
znalez¢ Zle dokrecone przewody gtosnikowe lub fabrycznie zte gniazda przytaczeniowe we
wzmacniaczu.

10.4 Pisk zwiekszajacy si¢ wraz z obrotami silnika

Mamy tutaj do czynienia z indukowaniem sie zaktécent z aparatu zaptonowego badz
alternatora do naszej instalacji audio. Czesto spowodowane jest to uzywaniem interkonektéw
bez ekranowania, podtaczaniem jednostki i wzmacniacza z réznego zasilania (jedno z
akumulatora, drugie z masy), ktadzeniem przewodéw gltosnikowych lub pradowych w
bezposredniej bliskosci wiazki elektrycznej pojazdu itp. Pomocny moze sie tutaj okazac
kondensator filtrujacy, ktéry podtacza sie miedzy radioodtwarzacz i instalacje samochodowa.
Jak nic nie pomaga trzeba "rozpiac¢" cata instalacje i krok po kroku sprawdzi¢ kiedy pojawia sie
problem - bywa, Ze jest to zmudna praca, a efektem moze by¢ nawet uszkodzony regulator
napiecia przy alternatorze.

10.5 Mrugajace $wiatta podczas odstuchéw

Problem wynika z niedostatkéw instalacji pradowej. Nalezy zadba¢ o duze przekroje kabli
zasilajacych, o porzadna mase od alternatora do karoserii, o odsiarczenie klem w
akumulatorze i sprawdzanie stanu natadowania tego akumulatora. Warto po tych wszystkich
krokach zaopatrzy¢ sie w kondensator buforujacy. Jezeli sytuacja niewiele sie zmieni, to
wymagamy od naszego alternatora zbyt wiele (musi to by¢ juz naprawde potezna instalacja).

10.6 Malo basu

Najczesciej chodzi o problemy z faza gtosnikéw - prawdopodobnie ktory$ woofer gra
odwrotnie niz ten z drugiego kanatu, badz subwoofer gra w przeciwfazie do systemu
przedniego. Jezeli to nie pomoze to warto zmieni¢ ustawienie subwoofera lub sprawdzi¢ jak
ustawione sg ciecia hawzmachiaczu.

10.7 Ostre wysokie tony
Najczesciej sa wynikiem niskiej jakosci gtosnikéw wysokotonowych, ale réwniez bardzo

tanich i kiepskich kondensatoréw w zwrotnicy. Mozna zmieni¢ kondensatory w filtrze
gornoprzepustowym na polipropylenowe, a brzmienie powinno ulec ztagodzeniu i poprawie.
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