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Abstrahujmy od audiofilskich wymagan
i niemierzalnych kryteriéw. Skupmy sie
na tym, co ewidenine, mierzalne, niepod-
wazalne. [ w przypadku subwoofera do
kina domowego — na pewno kluczowe. Po
pierwsze, co oczywiste, powinien przetwa-
rzaé bardzo niskie czestotliwosci. Im nizsze,
tym lepiej. Dojécie z liniowq charakterystykq
do teoretycznej granicy pasma akustycz-
nego (slyszalnego), czyli do ok. 20 Hz, nie
jest weale latwe. Rozwazania, ze spektrum
czestotliwosciowe wigkszosci instrumentéw
muzycznych nie sigga tak nisko lub Ze najniz-
sze skiadowe pojawiajq sie w muzyce bardzo
rzadko i mozna je sobie ,.odpusci¢” nie majq
tu sensu, bo méwimy o subwooferze do kina
domowego, gdzie efekty wrecz subsoniczne
pojawiajq sie czesto (zwlaszcza, gdy trup
sie sciele gesto). Co to znaczy subsoniczne?
Podakustyczne, czyli z definicji takie, ktérych
czestotliwosci sq nizsze od dolnej granicy
pasma slyszalnego, zatem nizsze od owych
20 Hz. Ta granica tez nie jest &cisla, tak jak
i géma granica pasma slyszalnego, dlatego
ze shuch kazdego z nas ma swojq wlasng
charakterystyke, a ponadto méwimy o funkcji
cigglej, a nie zerojedynkowej — wiec nie jest
tak, ze, zalézmy, do 20 Hz slyszymy doskona-
le, a ponizej juz nic; czuloéé naszego stuchu,
wraz z oddalaniem sie od zakresu czesto-
tliwoéci srednich, stopniowo maleje, a wigc
slyszymy coraz slabiej, slabiej... ale wcigz
cos styszymy.

Na gémym skraju pasma stoczono pod
koniec XX wieku batalie o uznanie, ze cze-
stotliwosci ultrasoniczne (ponadakustyczne),
a wiec teoretycznie nieslyszalne, majq jednak
wplyw na brzmienie. W jaki sposéb? Chociaz
wyizolowana sinusoida o czestotliwosci np.
25 kHz nie zostanie przez ucho uslyszana, to
rozszerzenie pasma przenoszenia powy-
zej 20 kHz zostanie przez nas ,docenione”
na skutek tego, ze pozwoli na wierniejsze
oddanie impulséw, szybsze narastanie sy-
gnatu, generalnie — na wierniejsze oddanie
kompleksowych sygnaléw muzycznych, ktére
nie sq czystymi sinusoidami. Pasmo prze-
noszenia gwaltownie ,.obcigte” przy 20 kHz
powoduje przesuniecia fazowe juz ponizej
20 kHz, stqd tez préby z roznego rodzaju fil-
trami dolnoprzepustowymi w odtwarzaczach
CD, choé¢ — opierajqc sie tylko na fakcie, ze
pasmo slyszalne siega ,od dwudziestu do
dwudziestu” — moglibysmy stwierdzi¢, iz nie
ma zadnego znaczenia, co i jak dzieje sie
poza tym zakresem. A jednak — ma. Promo-
cja pasma rozszerzonego powyzej 20 kHz
miata zwiqzek z lansowaniem DVD-Audio
i SACD — wtedy to pojawily sie supetweete-
ry (rozwigzanie nienajszczesliwsze, lepiej
poprawia¢ osiqgi podstawowych twesteréw,
niz dodawa¢ kolejne ogniwo), namawiani
byliémy na wymiane sprzgtu w celu dogonie-
nia mozliwoéci nowego formatu. O czesto-
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W obudowie o przekroju
szescianu trzy sciankd zajmujg
przetworniki — pod dwa na
kazdej. W sumie sze$é
10-calowych glosnikow
(a kazdy tak mocny, ze mogiby
samodzielnie pracowac
w wysokiej kasy subwooferze),
tworzy baterie zdolng przyjac
moc kalku tysiecy walow.

tliwosciach subsonicznych
(podakustycznych) bylo

— ijest nadal - znacznie
ciszej... Po pierwsze, z powo-
déw juz wezesniej zasygnali-
zowanych. Pragnienie bardzo
niskiego basu nie jest dobrze
oceniane przez audiofilskie
kregi, jest jakoby przejawem
niskich instynktéw, potrzeby
odczuwania mocnych, prymi-
tywmych bodzcéw, niemajqceych
z muzykq wiele wspélnego. Ale
przeciez pasmo wielkich organéw
siega 16 Hz! Wiarygodnos¢ odtwa-
rzania fortepianu jest tez o wiele
lepsza z systemu o rozciggnietym
(w obie strony) pasmie. A méwige
o organach i fortepianie, mamy na
mysli , sztuke wyzszq”. Co bedzie, gdy

uwzglednimy elekironiczng, albo — co gorsza

— Jupu-cupu”? Mozna si dalej zapierac, ze
nawet przy pasmie ograniczonym do 40 Hz,
byle tylko z dobrg dynamikq, damy sobie

rade... Jednak w kinie, zwlaszcza w kinie -

akcji, bedzie wyraznie gorzej. Tu nie chodzi
tylko o diwieki. Jezeli przyjdzie kilkunastoher-
cowe masowanie, to poczujemy. Poczujq tez
sgsiedzi. I o to chodzi... przynajmniej od cza-
su do czasu. To jednak o wiele trudniejsze niz
rozszerzenia pasma ponad granice 20 kHz i
pewnie dlatego nie ma tez wielkiego rumoru
i przekonywania, ze powinniSmy wejs¢ w
posiadanie systemu, kidry bedzie efektywnie
przetwarzat do 20 Hz, a nawet nizej. Oczywi-
scie czeéé firm manipuluje — méwiqe delikat-
nie — pasmem przenoszenia, obiecujgc owe
20 Hz w swoich katalogach, ale zwykle nie
ma to wiele wspélnego z rzeczywistosciq. Wy-
jasnijmy jak najszybciej, ze dla ..elektroniki”
- odtwarzaczy, wzmacniaczy — przenoszenie
czestotliwosci podakustycznych to pikus. Mo-
glyby przenosi¢ napigcie stale. Wyzwaniem
nie jest ,przenoszenie”, ale ,przetwarzanie”
napigcia i prqdu na cisnienie akustyczne,
czyli na dzwiek. PisaliSmy juz o tym nieraz,
ale wyjasnijmy cho¢ skrétowo i nieprecyzyj-
nie, oby tylko zrozumiale — dlaczego. Cisnie-
nie akustyczne jest pochodnq przyspieszenia

i masy przemieszczanego powietrza. Jezeli
mamy do czynienia z wysokimi czestotliwo-
$ciami, to duze przyspieszenie uzyskujemy
juz dzigki samej... czestotliwosci. Membrana
nie musi pracowaé z duzq amplitudq, aby
mie¢ bardzo wysokie przyspieszenie. Do
osiqgniecia wysokiego ciSnienia nie jest
tez wowczas konieczna duza powierzchnia
(chociaz jej zwiekszanie zawsze zwieksza
ci$nienie); w ten sposéb wysokq moc i
efektywnos¢ przeciez latwo uzyskujq male
gloéniki wysokotonowe.

Niskie czestotliwoéci oznaczajq wolniejszy
ruch membrany przy danej amplitudzie - dla
20 Hz tysiqc razy wolniejszy niz przy 20 kHz.
Aby to nadrobié, trzeba zwigkszy¢ przyspie-
szenie zwigkszajqc amplitude, albo (w prak-
tyce réwnoczeénie) zwigkszajqc powierzch-
nie. Dla efektywnego przetwarzania niskich
czegstotliwosci musimy wiec w kazdym cyklu
przepompowac¢ znacznie wigkszq mase po-
wietrza niz przy czestotliwosciach wysokich.
I to oczywiscie oznacza problemy, bo stawia
takie wlasnie wymagania przed glosnikiem.
Albo bedzie miat bardzo duzq maksymalng
amplitude, albo duzq powierzchnig, a najle-
piej, zeby miat i jedno, i drugie...
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lloczyn maksymalnej amplitudy mem-
brany glosnika i jej powierzchni nazywamy
wychyleniem objetosciowym - to pojecie warto
sobie przyswoié i stosowaé. Zapotrzebowanie
na wychylenie objetosciowe rosnie wiec wraz
z obnizaniem sie czestotliwosci. Przy bardzo
niskich czestotliwoéciach jest tak duze, ze
nawet wyrazny ruch membrany nie oznacza
wytwarzania ci$nienia, jakiego bysmy oczeki-
wali. To, Ze membrana glosnika wychyla sie
znacznie, niczego nie gwarantuje, zwlaszcza
gdy glognik jest maly. Moze by¢ wrecz niebez-
pieczne - nic nie slychaé, a gloénik moze ulec
uszkodzeniu.

Ofo jeden z szesciu — prawdziwych — glosnikow,
w.m membran biernych. Ukdad Emm maﬁm%

nicy % cm 1 lgcznej grubosci E mm, zapewnia
odpowiedniq sife 1 kontrole,prowadzenia &mg@_
cewid 1 ciezkiej membrany.

Przetwarzanie niskich czestotliwosci
jest wiec scisle powiqzane z ci$nieniem
akustycznym, a wiec i z glo$nosciq, jakiej
sobie zyczymy. A cisnienie z kolei zalezy od
odleglosci. Przetwarzanie nawet najnizszych
czestotliwosci, i to bardzo gloéno, jest mozliwe
przez shuchawki, bo te znajdujq sie bardzo
blisko ucha. W zwigzku z tym skonstruowanie
gloénika, ktérego charakterystyka siegalaby
liniowo wymarzonych 20 Hz, tez nie nastrecza
zadnego problemu... o ile bedziemy abstra-
howat od tego, z jakq glosnosciq te 20 Hz, tak
jak i cale pasmo, bedzie odiwarzane. Nawet
malutki glosniczek przy duzej masie mem-
brany i zawieszeniu o duzej podatnosci moze
mie¢ rezonans przy 20 Hz i tam tez rozciggngé
swoje pasmo przetwarzania, ale juz kilka
watéw bedzie go .wykanczat”, eksploatujqe
calq dostepng amplitude; albo, bedzie miat
bardzo niskq efektywnos¢ i mimo ze przyjmie
watow nie kilka, a kilkanascie, to weigz bedzie
grat cicho. Podsumowujqc - przetwarzanie
najnizszych czestotliwosci z duzq gloénoscig
wymaga glosnika (lub baterii glosnikéw)
o duzym wychyleniu objetosciowym. Duzych,
o duzej amplitudzie maksymalnej. Mozemy
jednak wybra¢ szczegélnie duzq powierzch-

ni¢, bez forsowania wielkiej amplitudy, albo
odwrotnie — zaprojektowaé gloénik jeszcze
niezbyt wielki, lecz nadrabiajqcy to bardzo
duzym wychyleniem. Na koncu i tak liczy sie
wychylenie objetosciowe. Réznica miedzy
obydwoma tak teoretycznie zakreslonymi . me-
todami” (w praktyce chodzi o dobér proporcii,
a nie o jedng z dwéch metod) polega na tym,
ze z duzq powierzchniq membrany lqczy

sig wysoka efektywnoéé, a z duzym wychy-
leniem - wysoka moc. Co wolimy? Pewnie
wysokq efektywnosé. Skoro mozemy uzyskaté
okreslone cisnienie przy danej czestotliwosci
za pomocq nizszej mocy, a wyzszej efekiywno-
§ci, to oszczedzamy na mocy wzmacniacza,
ktory to wszystko przeciez musi ,.n et
Jednak ze zwigkszaniem powierzchni wigze
sie inny problem: wigksze gloéniki wymagajq
(generalnie) wiekszej obudowy, nie tylko ze
wzgledu na swojq srednice, wymuszajqeq
okreélone wymiary przedniej $cianki, ale i na
inny sposéb interakcji z , poduszkq powietrz-
nq” wewnqtrz obudowy, zmniejszajqcg
wypadkowq podatno$é i tym samym podno-
szqeq rezonans. Im wieksza powierzchnia
oddzialywajqca na dang objetosé powietrza,
tym mniejsza jej podatnosé. Mniejszy glosnik
o nizszej efektywnosci, ale duzej mocy, ma
wiec te przewage, ze pozwala zaprojektowad
mniejsze urzqdzenie (subwoofer) o podobnych
parametrach docelowych, choé¢ wymaga do
wspélpracy wzmacniacza o wigkszej mocy.















