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1. Przedmowa

Inspiracjag do napisgnia ponizszego poradnika, stato sie za-
potrzebowanie na wiedze z dziedziny CAR — AUDIO. Ostatnimi czasy
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zaczelismy przywigzywaC wiekszg wage do posiadanego w aucie
sprzetu audio, nie wiem czy nie wiekszg niz do samego wygladu samo-
chodu. W swoim zyciu spotkatem wiele r6znego rodzaju poradnikow, ksi-
gzek, artykutow na ten temat, jednak zaden wedtug mnie nie zaspokajat,
a co za tym idzie nie wyczerpywat do konca zagadnienia CAR — AUDIO.
Zawarte w nich informacje byly czesto ogdlnikowe, czasami az za bar-
dzo, i nie wystarczaty aby poczatkujacy ,monter’” mégt przy ich pomocy
skonstruowac porzadne, bezpieczne nagtosnienie w aucie.

Poradnik ,CAR — AUDIO - Kompleksowo” wyczerpuje w stopniu
zadowalajacym, nawet zaawansowanych uzytkownikdw systemu,
tematyke montazu sprzetu audio w samochodzie. Znajdziesz w nim
wszystkie potrzebne informacje, aby nagto$nienie w twoim aucie zagrato
na niemal ,HIGH — ENDowym” poziomie. Tematyka zostata tak po-
dzielona, aby poczatkujgcy uzytkownik, po lekturze tego ,E-book’a”, bez
najmniejszych probleméw mogt zabra¢ sie do pracy. Wszystkie przed-
stawione zagadnienia sg poprzedzone moim doswiadczeniem w tej
dziedzinie, a co za tym idzie, sg to sprawdzone rozwigzania.

Autor

2. Dobér sprzetu
2.1 Od czego zaczaé

Na sam poczatek zastandéwmy sie jak ma wygladaé nasze Car
Audio. Wyglad naszego Car Audio bedzie
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w duzej mierze zalezat od zasobnos$ci naszego portfela. Trzeba tez
okresli¢ jakiej muzyki zwykle stuchamy i w jaki sposob. Zaktadajac, ze
bedziemy stuchac przyjemnej, relaksujgcej muzyki w czasie jazdy i nie-
zbyt gtosno, wystarczy do tego w zupetnosci dobre radio i para dobrych
gtosnikow. Naprawde nie warto oszczedza¢ na gtosnikach. Jezeli juz
bedziemy koniecznie chcieli uzyskac jakie$ oszczednosci to polecatbym
jednak wariant: gorsze radio i lepsze gtosniki, gdyz to jak zagra nam
catos¢ w ogromnej mierze uzaleznione jest wtasnie od zainstalowanych
gtosnikow. Jezeli lubimy stucha¢ muzyki troche bardziej zré6znicowanej i
zalezy nam na dobrym nagtosnieniu naszego auta nalezy dokupi¢ dodat-
kowo pare tylnych gtosnikéw. Jezeli zalezy nam na bardzo dobrej jakosci
odtwarzanej muzyki warto dokupi¢ dodatkowy wzmacniacz do zainstalo-
wanych gtosnikow. Mtodzi ludzie lubigcy dyskotekowe rytmy albo po
prostu "dawac¢ czadu" w swoim aucie powinni dla lepszego efektu za-
montowa¢ dodatkowy gtosnik basowy, skrzynie basowg, tube basowg
etc. Zdecydowanie polecam, sprzet markowych firm, od tanich pod-
robek, ktore kuszg mocg 400W, a w rzeczywistosci majg 35W wartosci
nominalnej. Doktadnie jak jest w rzeczywistosci z mocg gtosnikow i
wzmacniaczy opisze w pozniejszych rozdziatach. Zaznaczam jednak raz
jeszcze, jesli chcesz aby muzyka w twoim samochodzie wyrastata ponad
przecietnos¢ to NIE OSZCZEDZAJ gotowki na komponenty.
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2.2 Na co zwrdci¢ szczegolng uwage

KUPUJEMY RADIO

Przed zakupem radia koniecznie musimy obejrzec miejsce na ra-
dio w naszym aucie. Wiekszosc samochodow posiada standardowa
kieszen na radio o rozmiarze 1 DIN ale trafiaja sie kieszenie o]
wymiarach 2 DIN albo, co jest ostatnio nagminnie praktykowane przez
producentow samochodow, niewymiarowe. Czasami tez producent wy-
posgza swoje auto w fabryczny, zazwyczaj niezbyt wysokiej jakosci, ra-
dioodbiornik. W takim przypadku pozostaja dwa wyjscia: wymontowac
"fabryke" a na jego miejsce zamontowac zakupione przez nas radio
(zwykle konieczny jest zakup zaslepki maskujacej) albo do fabrycznego
radia podlaczyc nowe glosniki (o ile jest taka mozliwosc i koniecznosc
chociaz zwykle oryginalne glosniki graja bardzo kiepsko). Po spraw-
dzeniu miejsca "pod radio" udajemy sie do sklepu (polecam najpierw za-
stanowic sie jaki model chcemy zakupic) Do wyboru mamy radio z od-
twarzaczem kasetowym, radio z odtwarzaczem plyt kompaktowych,
"zwykle" radio oraz radio z odtwarzaczem minidyskow. Oczywiscie
modele z kompaktem lub minidyskiem kosztuja odpowiednio wiecej ale
jakosc muzyki jest nieporownywalnie wyzsza. Firm sprzedajacych Car
Audio jest na polskim rynku sporo ja jednak polecam radiootwarzacze
nastepujacych marek: Sony, Panasonic, Alpine, Pioneer, Clarion, Ken-
wood, Blaupunkt, JVC. Nie bede sie wypowiadal, ktora z powyzszych
marek jest najlepsza poniewaz kazdy ma swoj gust. Aby poznac walory
radioodtwarzaczy nalezy po prostu je przetestowac (glownie odsluchac
na nim swoje ulubione piosenki). Ja ponizej sprobuje wyjasnic podsta-
wowe funkcje w jakie sg obecnie wyposgzane radioodtwarzacze.

SEKCJA TUNERA

RDS - system kodowanych danych przesylanych razem z sygnalem ra-
diowym (wiecej o RDS w rozdziale 12)

BTM - automatyczne wyszukiwanie i zapamietywanie stacji radiowych
RADIO TEXT - umozliwia otrzymywanie roznych wiadomosci tekstowych
wysylanych przez stacje radiowa (np. informacje o nadawanej audycji,
tytuly piosenek, telefony do studia etc.)

EON - informacja o innych stacjach radiowych nadajacych podobny do
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zadanego program (czesc RDS)

PTY - mozliwosc wybierania stacji radiowej po typie nadawania infor-
maciji (czesc RDS)

Programowanie stacji (conajmniej 18) - umozliwia wygodne ich odnajdy-
wanie

TIR - mozliwosc nagrywania informacji o ruchu drogowym

SEKCJA ODTWARZACZA KASETOWEGO

Autorevers — automatyczna zmiana kierunku przesuwu tasmy

AMS (MSS) — automatyczne wyszukiwanie kolejnego utworu

ATA - automatyczne przelaczanie sie na odbior stacji radiowych pod-
czas przewijania

BLANK SKIP — omijanie miejsc nie nagranych

DOLBY - system redukcji szumow

Sterowanie CD/MD - mozliwosc sterowania zmieniarka plyt CD lub
Minidyskow

SEKCJA ODTWARZACZA CD

CD-TEXT - pozwala na odczytywanie dodatkowych informacji umiesz-
czonych na plycie CD

CUSTOM FILE — zbior wlasnych danych (wlasna nazwa plyty etc.)
Mozliwos¢ instalacji pod katem

Czytnik laserowy z zabezpieczeniem antywstrzasowym

CZESC WSPOLNA RADIOODTWARZACZA

FULL LOGIC - sterowanie "miekkie" przyciskami (jak w magnetowidzie -
bez uzycia sily)

Moc wyjsciowa (min. 4 * 30 W)

2 wyjscia przedwzmacniacza - oddzielne wyjscia do podlaczenia wzmac-
niacza

Wyjscie do glosnika basowego - wyjscie do podlaczenia wzmacniacza
dla subwoofera

Wielobarwny wyswietlacz - w tej chwili standard u wszystkich producen-
tow

Zmiana koloru przyciskow/podswietlenia

Zdejmowany panel - w obecnej chwili najskuteczniejsze zabezpieczenie
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przed kradzieza

Mozliwosc wspolpracy z joystikiem, pilotem, myszka etc. - ulatwia
sterowanie radioodtwarzaczem

Zlacze I1SO - przydatne do latwego montazu (tzw. kostka)

Czasami montaz radioodtwarzacza wymaga zakupu przejsciowki do
kabla antenowego zaleznie od typu zamontowanego radioodbiornika.

KUPUJEMY GLOSNIKI

Kupujac glosniki zawsze kierujmy sie zasada, ze dobrze dobrane
glosniki musza miec moc 1,5 raza wieksza od mocy dostarczanej przez
radio lub wzmacniacz (dla uzyskania najlepszej jakosci powinny byc
dwukrotnie wiekszej mocy niz moc dostarczana przez radio lub wzmac-
niacz) Pozwoli to na plynne odtwarzanie pelnego zakresu tonow. Musi-
my tez rozroznic typy mocy poniewaz wiele firm stosuje rozne
oznaczenia co do mocy danego sprzetu. Za kazdym razem warto zapy-
tac sie sprzedawcy ile "prawdziwej" mocy posiadaja dane glosniki lub
dane radio. Z reguly moc glosnikow podawana jest jako moc szczytowa i
to pary (nie jednego glosnika !!!) (np. Sony pisze: Maks moc wejsciowa -
140 watt co oznacza ze "faktycznej" mocy tzw. ciaglej jest okolo 70 watt
czyli 35 watt na jeden glosnik) Z reguly "faktyczna" moc wejsciowa
oznaczana jest jako RMS (czasami uzywa sie SINUS) a szczytowa moc
wejsciowa oznaczana jest jako MPO lub PMPO. Kolejna wazna cecha
glosnikow to pasmo przenoszenia aby zakres przenoszenia dzwiekow
byl jak najpelniejszy pasmo musi byc jak najszersze. Nastepna cecha na
ktora warto zwrocic uwage jest skutecznosc glosnikow w dB (decy-
belach). Obecnie glosniki produkowane sg jako nastepujace typy:

Uniwersalne (cale pasmo obsluguje jedna membrana)

2-drozne (zwykle posiadaja dodatkowy tweeter przenoszacy dzwieki wy-
sokie)

3-drozne (zwykle rozdzielone sg pasma przenoszenia na: tony niskie,
Srednie, tony wysokie)

Systemy (zwykle oddzielne tweetery do zamontowania np. na wysokosci
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lusterek i gtosnik niskotonowy)
Oddzielne (dla kazdego pasma inne glosniki) - zwykle najdrozsze.

Osobiscie polecam zamontowanie systemu gtosnikow, osobno
tony wysokie, srednie, i niskie.

Czasami warto zastanowic sie nad miejscem montazu glosnikow ponie-
waz fabryczne miejsca pod glosniki zwykle ograniczaja pole manewru je-
sli chodzi o wymiar glosnikow, glebokosc magnesu etc.

GLOSNIK BASOWY

lle jest osob tyle jest pomyslow na poprawienie basu w samocho-
dowym Car Audio. Najpopularniejsza metoda jest zamontowanie central-
nie (na polce) trzeciego glosnika basowego lub tez zamontowanie tuby
lub skrzyni basowej w bagazniku. Poniewaz gotowych do zamontowania
tub i skrzyn basowych jest na naszym rynku dosyc duzo a kazda ma
inne wymiary i parametry skupie sie jedynie na glosniku niskotonowym.
Zaleznie od firmy glosniki te maja od 20 cm do ...nawet 85 cm !!! Oczywi-
scie dla przecietnego zjadacza chleba w zupelnosci wystarczy glosnik
20-30 cm ale widzialem osoby, ktore mialy zamontowane w swoim aucie
po dwa glosniki 40-55 cm ale w dzisiejszych czasgch wszystko jest
mozliwe. Glosniki basowe mozemy podzielic na jednocewkowe i dwu-
cewkowe. Roznia sie glownie koncepcja ruchu membrany. Przy duzej
mocy wazne jest aby membrana byla dosc sztywna i miala niezbyt wiel-
kie "wychyly" podczas drgania. Jezeli decydujemy sie na glosnik
niskotonowy konieczny jest zakup wzmacniacza poniewaz ten, ktory jest
wbudowany w radiu ma zbyt mala moc i nie da zadanego efektu. Co do
dalszego wyboru gtosnika basowego opisze to w rozdziale poswieconym
gto$nikom.

KUPUJEMY WZMACNIACZ

Pierwszym podstawowym pytaniem przy zakupie wzmacniacza
jakie trzeba sobie zadac jest to ile glosnikow ma byc podlaczone pod ten
wzmacniacz a takze jakiej mocy sg glosniki do ktorych mamy
podlaczyc wzmacniacz. Wyrozniamy wzmacniacze:
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* jednokanatowe - cala moc przenosza jednym kanalem (zalecane do
subwoofera)

* dwukanatowe — moc rozdzielona jest na dwa kanaly

* czterokanalowe - moc rozdzielona na cztery kanaly (mozna podlaczyc
pare tylnych glosnikow i subwoofer po zmostkowaniu dwoch kanalow)
* pieciokanalowe

* szesciokanalowe

* siedmiokanatowe - zazwyczaj taki wzmacniacz wystarcza do naglo-
shienia calego systemu audio

Nalezy zwrdéci¢ rowniez uwage czy dany wzmacniacz ma mozliwo-
S¢ mostkowania, tj. potaczenia ze sobg dwoch kanatow w celu uzyskania
wiekszej mocy. Przy zakupie wzmacniacza nalezy zwrocic uwage czy
posiada on filtry:

LOW PASS - dolnoprzepustowy (przepuszcza tylko niskie czestotliwo-
Sci)

HIGH PASS - gornoprzepustowy (przepuszcza tylko wysokie czestotli-
WOSCiI)

Przy zakupie wzmacniacza warto zobaczyc jaka moc uzyskuje i przy
jakiej opornosci (ilu omach) poniewaz im mniejsza podana opornosc
przy mocy (np. 500 W przy 2 omach) tym nizsza moc przy wyzszej opor-
nosci. Jest to wazne ze wzgledu na to, iz wiekszosc glosnikow samo-
chodowych pracuje przy opornosci 4 omow ale zdarzaja sie glosniki 6-
cio a nawet 8-mio omowe (np. 500 W przy 2 omach to 125 W przy 8
omach).

KUPUJEMY ZMIENIARKE CD

Poniewaz zdecydowanie lepsza jakosc muzyki uzyskiwana jest z
plyty kompaktowej niz z kasety mozna zdecydowac sie na zmieniarke
CD. Nalezy pamietac, ze do radioodtwarzacza musimy podlaczyc
zmieniarke tej samej firmy !l Co prawda istnieja przejsciowki, ktore po-
zwalaja na podlaczenie zmieniarek innych marek niz marka naszego ra-
dia ale nie polecalbym tej metody (zazwyczaj przy bardziej rozbudowa-
nych funkcjach zmieniarki wprowadzonych przez danego producenta nie
bedzie mozliwosci korzystania z nich poprzez radio innego producenta)
Na polskim rynku istnieja zmieniarki o roznej pojemnosci magazynkow
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na plyty CD (zaleznie od marki) Tak wiec mozemy spotkac sie ze
zmieniarka na 6, 8, 10 a nawet 12 plyt CD. Przed zakupem zmieniarki
musimy sprawdzic czy nasz radioodtwarzacz jest przystosowany do
sterowania zmieniarka. W przeciwnym razie zmieniarka po prostu nie
bedzie dzialac z naszym radiem. Podstawowe parametry zmieniarek:

1. Sterowanie CD Textem

2. Zbior wlasnych danych

3. Pamiec antywstrzasowa - zapamietuje do 3 sek. utworu co zapewnia
ciaglosc odtwarzania w trudnych warunkach

2.3 Wybér jednostki sterujacej
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Amatorzy dobrego brzmienia wreszcie powinni by¢ zadowoleni.
Wreszcie bez problemow (cho¢ z tym réznie bywa) mozna zakupi¢ wy-
marzony sprzet w naszym kraju. Juz nikogo nie dziwi che¢ posiadania
procesora dzwiekowego, dodatkowych wzmacniaczy, gtosnikow sub-
niskotonowych itp. Zasadniczo nie ma z zakupem tego sprzetu
problemu, ale z powodu "nadmiaru" jego w sklepie osoby dopiero
wstepujgce w magiczny swiat Car Audio mogq sie czu€ nieco zagu-
bione. Wtasnie takim osobom dedykowana jest ta strona. Chce oméwic
na niej w prosty i przystepny sposob co do czego stuzy i czym sie
kierowaC przy budowie wlasnego systemu. Przy okazji pragne udzieli¢
wielu wskazowek i rad, ktore pomogq w instalacji sprzetu. A wiec zaczy-
namy.

doam o 113
19 CDZ 4 «

1 AFlanct HN
et it e———

Pierwszym elementem zestawu jest jednostka sterujaca (head
unit). Moze by¢ "normalny" radioodtwarzacz jak tez i sterownik systemu
z duzym monitorem. Zasgdniczo w najprostszych systemach spotyka sie
tylko radioodtwarzacz i gtosniki (oczywiscie jest jeszcze antena i
okablowanie). Zaczynajgc budowe systemu musimy zdecydowac jaki typ
systemu chcemy montowac. Jezeli bedzie to prosty system to pewnie
wybierzemy potgczenie radia z odtwarzaczem kaset lub ptyt CD albo tez
dyskow MD. Na co nalezy zwrdéciC uwage przy zakupie takiego
urzadzenia? Podstawowym btedem popetnianym przy zakupie jest zwra-
canie uwagi na moc. Tu wiasnie producenci sg bardzo nieuczciwi. Moc
podawana jest znacznie przesgdzona. Proponuje zrobi¢ prosty test.
Wiadomo (z elektroniki), ze moc P=U*l (napiecie razy prad). Napiecie w
instalacji samochodowej przy pracujgcym silniku wynosi okoto 14 V (13-
15), prad odczytujemy z bezpiecznika (jest to najwiekszy prad, ktory
moze pobrac radio). Dodatkowo wzmacniacz ma sprawnos$¢ nie przekra-
czajaca 75 %, czyli otrzymany wynik mnozymy przez 0,75. Otrzymang w
ten sposob liczbe dzielimy przez cztery. | to co nam wyjdzie to jest moc
na kanat (w bardzo duzym przyblizeniu). Jezeli ten wynik znacznie rozni
sie od danych producenta to jest to bardzo podejrzane.
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Przyktad. Radio Kenwood KDC-7050 (model z windg). Moc podana
przez producenta 4x35 W, bezpiecznik 10 A, poniewaz jest to odtwa-
rzacz kompaktowy trzeba odjg¢ ok. 1-1,5 A na zasilanie mechanizmu
(laser, 2 silni ki)

0,75*14*(10-1)=94,5. Taka jest moc, ktdéra spowoduje spalenie bezpiecz-
nika. Po podziale na 4 otrzymujemy niecate 24 W. Co sie stato z resztg?
Sprzedawca w sklepie nabiera wody w usta lub mowi, ze sie tak nie liczy
(a co w tym przypadku nie dziatajg prawa fizyki?). Zresztg zmiesci¢ w
tak matej obudowie zbyt mocnego wzmacniacza sie nie da (a co jeszcze
zrobi¢ z cieptem, ktore wydziela sie w wyniku strat).

Ale powiedzmy, ze radio zagra z takg moca. Zagra? W zasadzie to juz
nie bedzie granie a ryk. Znieksztatcenia, harmoniczne spowodujg, ze
tego sie nie da stuchac¢. Co wiec zrobi¢. Sposobdéw jest kilka. Jeden z
nich to dotaczenie dodatkowego wzmacniacza. Warto wiec zain-
westowac w czterokanatowe wyjscie z przedwzmacniacza (dwukanato-
we to absolutne minimum), co umozliwi nam dotgczenie dodatkowej
koncowki mocy.

Przy zakupie musimy zwroci¢ uwage na podstawowy nosnik z jakiego
korzystamy. Jezeli stuchamy kaset oczywistym wyborem bedzie magne-
tofon (w zasadzie odtwarzacz kaset) ale gdy stuchamy ptyt CD lub MD to
juz jest wiekszy wybor. Mozemy kupi¢ model z odtwarzaczem CD lub
MD albo tez kupi¢ radio z mozliwoscig sterowania zmieniacza CD lub
MD. W przypadku ptyt CD najlepszym rozwigzaniem jest zakup modelu
z mozliwoscig sterowania zmieniaczem. Wynika to z komfortu obstugi i
bezpieczenstwa (miatem mozliwos¢ przekonania sie jak niebezpieczna
jest zmiana ptyty podczas jazdy w radiu z odtwarzaczem CD - po prostu
koszmar) oraz kondycji ptyt (dobry zmieniacz nie rysuje ich). Odradzam
takie "potsrodki” jak zmieniacze na 3 ptyty zintegrowane z radiem. Roz-
wigzanie wygodne ale bardzo niedelikatnie obchodzi sie z ptytami. W
przypadku MD obydwa rozwigzania sg do zaakceptowania (wersja ze
zmieniaczem jest troszke wygodniejsza). Ideatem (jak dla mnie) jest
potgczenie radia z odtwarzaczem MD oraz zmieniacz CD. Ciekawe
urzadzenie jest proponowane przez firme JVC. Jest to radio z odtwarza-
czem CD i MD (w zaleznosci co chcemy stuchac to taki nosnik wktada-
my w szczeline).

No i oczywiscie radio. Trudno oby¢ sie obecnie bez syntezy
czestotliwosci a i RDS jest coraz czesciej pozadany. Oczywiscie duza
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pojemnos¢ pamieci stacji (co najmniej 15 w kilku tzw. bankach po 5 lub 6
stacji) . Przydatng funkcjg jest autoprogramowanie kilku stacji (naj-
czesciej jednego banku czyli 5 lub 6 stacji).Przyda¢ sie moze mozliwosé
pomijania stacji odlegtych (przetacznik local/dx). Oczywiscie jezeli jest
system RDS to nie moze zabrakng¢ funkcji AF (wyszukiwanie czestotli-
wosci alternatywnych) i TP/TA (komunikaty drogowe). Funkcje typu RT
(radio tekst), PTY (typ programu) mozemy sobie darowa¢ na obecnym
poziomie rozwoju stacji radiowych w Polsce (za mato stacji je dynamicz-
nie wykorzystuje).

Wrocmy jeszcze jednak na poczatek czyli do kasety. Tu mozliwe
sq dwa rozwigzania mechaniki. Mechanika klasyczna (tzw. twarda) i
sterowana elektronicznie (tzw. miekka). Wiekszos¢é zapewne odpowie,
ze lepsza jest ta druga. Niestety ona ma wiele wad. Podstawowg jest jej
mniejsza odpornos¢ na uszkodzenia (szczegolnie jezeli jest wykonana z
tworzyw sztucznych i zaliczana jest do tzw. mechanik szybkich) . No ale
jej niewatpliwg zaletg jest mozliwos¢ sterowania magnetofonu z pilota
(pomijam funkcje typu wyszukiwanie utworow - kierowca ma prowadzié
samochod a nie bawi¢ sie w prezentera muzycznego). Jezeli migekka
mechanika to oczywiscie powinno by¢ omija nie nienagranych miejsc na
kasecie (funkcja Blank Skip), szybki rewers (Quick Reverse) i kontrola
napiecia tasmy (jezeli ta funkcja jest to dopiero mozemy mowic¢ o delikat-
nym obchodzeniu sie z taSmg w stosunku do zwyktej mechaniki). Poza
tym (bez wzgledu na mechanike) przyda sie przetacznik na tasme
chromowg lub metalowa (najlepiej automatyczny) i uktad redukcji szu-
mow (odpowiedni do uzywanego w domu). Dobrze jezeli jest mozliwos¢
stuchania radia podczas przewijania tasmy (tzw. radio monitor).

Obecnie podstawowym Zzrodtem sygnatu jest ptyta kompaktowa.
Niestety jest to nosnik dos¢ delikatny dlatego powinnismy zwrdci¢ uwage
jak odtwarzacze traktujg nasze ptyty. Jezeli po uzyciu ptyty w danym ra-
diu stwierdzi my, ze ptyta zostata porysowana powinnismy zrezygnowac
z takiego radia. Inng sprawg jest odpornos¢ na wstrzasy. Nawet najlepiegj
grajgce radio bedzie do niczego jezeli na kazdym dotku odtwarzanie
bedzie przerywane lub zakiécane. Stosuje sie tu dwa sposoby mecha-
niczny i elektroniczny. Mechaniczny polega na odpowiednim systemie
amortyzatorow gumowych z wypetniaczem silikonowym. Jest to sposob
skuteczny w samochodach o duzym komforcie zawieszenia. Niestety w
samochodach o bardzo twardym zawieszeniu lub tez w przypadku
szczegolnie kiepskich drog (Polska) moze ten system nie zda¢ egza-
minu. Ale jest na to rada: elektroniczna pamiec¢ buforowa. Dane z ptyty
nie trafiajg bezposrednio do przetwornika tylko sg przetrzymywane w
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kilkusekundowej pamieci. W przypadku chwilowego braku informacji z
uktadu odczytujgcego dane sg pobierane z bufora i uzytkownik nie za-
uwaz a, ze odtwarzacz chwilowo zgubit sciezke. Funkcje na ktére warto
zwroci¢ uwage to dotwarzanie losowe (Random, MIX itp.) mozliwos¢
programowania kolejnosci utworéw (Program, TPM). Dodatkowo mogg
by¢ funkcje CD-text (wyswietlenie tytutu ptyty, nazwiska wykonawcy i
tytutu utworu), nadawanie nazw ptytom (Custom File) i skanowanie po-
czatkow utworow.

Ostatnio pojawity sie w ofercie wiekszosci producentow pojawity
sie samochodowe odtwarzacze MiniDisc. Standard ten doskonale pasu-
je do stosowania go w samochodzie ze wzgledu na mate wymiary i duzg
odporno$¢ na uszkodzenia. Cechy go charakteryzujgce podobne sg do
odtwarzacza ptyt CD i oferowane funkcje sg rowniez podobne. Standar-
dem jest pokazywanie tytutéw (wynika to z konstrukcji nosnika) i pamiec
buforowa. Najczesciej spotka¢ mozna odtwarzacze jednej ptyty MD
(oczywiscie nie liczac zmieniaczy - ale o tym dalej) jak tez urzadzenia
umozliwiajgce zatadowanie az 4 ptytek MD. Niestety te drugie okazujg
sie juz po krotkim czasie uzytkowania bardzo zawodne.

2.4. Wybor glosnikow

Wybor gtosnikow zostat w zasadzie omodwiony w rozdziale po-
przednim. Zaznaczam jednak, ze przed ich zakupem nalezy zadac sobie
pytanie, co chcemy osiggngc i jakim kosztem. | pamietajmy ze tanie pod-
robki to wyrzucenie pieniedzy w btoto, nie dorastajg one nawet do piet
swoim oryginalnym kolegom. Polecam gtosniki JBL a, gdyz sg naprawde
konkurencyjne w stosunku do ceny. Jesli masz zasobny portfel po-
lecatbym wybrac skrzynie basowe EmPhaser’a, lub Magnat'a.

Najwazniejsze parametry, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage przy za-
kupie gtosnikéw to ich moc znamionowa RMS, sprawnos¢ SPL, oraz
Qts. Doktadne omowienie tych wartosci w dziale poswieconym gto-
Snikom.

2.5 Jaki wybra¢ wzmacniacz

Dotychczas wymienione elementy sg podstawg do budowy
kazdego systemu. Przy budowie lepszych systeméw korzysta sie z do-
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datkowych wzmacniaczy mocy. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe
jest zasilanie bardziej wymagajgcych (lepszych) gtosnikéow i subwoofe-
row. Mozliwe jest tez niezalezne wzmacnianie kazdej czesci pasma i
przesyfanie jego do odpowiedniego gto$nika. Oddzielny wzmacniacz nie
musi by¢ ograniczany wymiarami (tak jak ten w radiu) dzieki czemu
mozna wewnatrz niego zamontowacC przetwornice napiecia (wieksza
moc wyjsciowa), ma takze korzystniejsze warunki termiczne (lepsze
chtodzenie). Wzmacniacze mogg by¢ jednokanatowe (tzw. monobloki)
lub wielokanatowe (2,3,4 a nawet i wiecej). Liczba kanatéw uzalezniona
jest od ilosci tancuchow gtosnikow, ktore chcemy zasilic. Wiekszosc
wzmacniaczy ma mozliwosc¢ potgczenia dwéch kanatow w tzw. mostek i
w ten sposéb otrzymujemy jeden kanat o wiekszej mocy (np. wzmac-
niacz 4 kanatowy moze zasilaé dwa gtosniki systemowe i subwoofer).
Czes¢ wzmacniaczy ma mozliwos¢ pracy w trybie tri - mode to znaczy,
ze z dwdch niezaleznych kanatéw zasilane sg dwa gtosniki, a z wyjscia
.2+  jednego i ,-, drugiego zasilany jest gtosnik niskotonowy. Wzmac-
niacze mogg mie¢ dodatkowe filtry dzielgce pasmo, podbicie basu, regu-
lacje wzmocnienia. Daje to nam namiastke zwrotnicy. Przy zakupie i
montazu wzmacniacza nalezy pamieta¢ o stosowaniu odpowiednich
kabli zasilajgcych (grubos¢, odpornos¢ na trudne warunki) a przy wiek-
szych mocach moze okazacC sie konieczne stosowanie dodatkowych
kondensatorow "usztywniajgcych" napiecie zasilajace.

| tutaj moja uwaga!!!

Nie wierzcie jesli na wzmacniaczu za 200 zt pisze 1600 W, bo jest to
totalna bujda. Nie dajcie sie nabra¢ oszustom, ktorzy zapewniajg Was,
ze taka jest rzeczywista moc wzmacniacza.

2.6 Czy bede potrzebowat zmieniarki ?

Odpowiedz na to pytanie jest bardzo prosta, ot6z nalezy zapytac
samego siebie, w jakim stopniu jestem wymagajacy. Jesli nie posiadamy
radioodtwarzacza CD, to warto zatroszczy¢ sie o zmieniarke, gdyz po-
zwoli ona stuchac ptyt CD, a takze wprowadzi duzo komfortu do naszego
auta. Jesli posiadamy radio z CD, ale denerwuje nas, badz nie lubimy,
zmieniac ptyt to mamy dwa rozwigzania do wyboru:
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Wariant tanszy to kupic¢ radio z odtwarzaczem MP3. Na ptycie MP3 znaj-
duje sie okoto 10 ptyt CD, wiec ulubionych kawateczkow moze by¢ na-
prawde sporo.

Wariant drozszy to zakupi¢ wtasnie zmieniarke. | tutaj przy zakupie war-
to wybra¢ model renomowanych firm, takich jak Pioneer lub Sony,
ponadto co najmniej na 6 CD. Zakup takiego sprzetu oszczedzi nam
probleméw z wymiang ptytek. Warto réwniez zaznaczy¢, ze zmieniarki z
wyzszej potki nie rysujg ptyt.

ZAPAMIETAJ PONIZSZE SLOWA

Wiemy juz co chcemy czyli pora na zakupy. Przed ostateczng
decyzjg nalezy sie zapoznac z cenami, warunkami sprzedazy i montazu
oraz z warunkami gwaranciji. Jezeli zamierzamy kupi¢ radio w sklepie to
najpierw nalezy sie udac¢ do duzych sglonéw sprzedazy i montazu CAR -
AUDIO potem do innych sklepéw. Dlaczego w ten sposéb? Okazuje sie,
ze w saglonach takich czesto mozna kupiC sprzet taniej (promocje, wy-
przedaze) a dodatkowo uzyskac spory rabat na zakup innych elementéw
systemu. Takze tam zamontujg nam radio za darmo i jest mozliwos¢
jego doktadnego sprawdzenia i obejrzenia (wtgczonego) przed zakupem.
Kupujac radio nalezy sprawdzi¢ czy jest to model aktualny (chyba, ze
celowo kupujemy starszy np. wyprzedaz) a takze czy znajduje sie w
ofercie na Polske (dostepny potem serwis). Z radiem powinnismy dostacé
komplet dokumentoéw (instrukcja obstugi, montazu, oryginalna gwaran-
cja, securite - card) oraz pudetko i komplet elementéw montazowych
(potkieszen, druty do wyjmowania radia, potrzebne ztgcza). Sprawdzmy
tez czy numer radia zgadza sie z tym z pudetka i gwarancji. Brak
jakiegos z elementéw moze budzi¢ podejrzenie, ze radio pochodzi z
przemytu lub reklamaciji. Jezeli sprzedawca obiecuje, ze co$ bedzie
pozniej to moze znaczyC, ze tego w ogole nie bedzie. Lepiej wtedy
zmienic¢ sklep lub poczekac i przyjs¢ kiedy indziej. W wielu sklepach nie
mozna kupic radia jezeli go nam nie zamontujg. Takie dziatanie ma na
celu unikniecia uszkodzenia sprzetu w wyniku btednego montazu. Biorgc
po uwage, ze sam montaz jest bezptatny (pod warunkiem posiadania
samochodu wyposgzonego w instalacje radiowg) jest to na swéj sposéb
dobra rzecz.

Nie kazdego sta¢ na zakupy w sklepie. Pozostajg jeszcze dwie
mozliwosci ogtoszenie lub gietda. W przypadku zakupu z takiego zrodta
nalezy bezwzglednie kupowac tylko sprzet z petng dokumentacjg. W in-
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nym przypadku kupujemy radio kradzione i w ten sposob popieramy zto-
dziei, ktorzy potem moga przyj$¢ i nam ukras¢ radio. Takie radio mogto
by¢ uszkodzone a potem w prymitywny sposob naprawione. Duzo jest
modeli niekompletnych (brak tunera, przetwornicy). Niektore modele
przeznaczone sg na inny rynek np. amerykanski i w naszych warunkach
mogq nie funkcjonowac prawidtowo (inna synteza). Okazuje sie tez, ze
taki sprzet nie zawsze jest tanszy od tego w sklepie. Dlatego tez przed
zakupem nalezy sie powaznie zastanowiC. Inng sprawg jest stan tech-
niczny sprzetu uzywanego. Przed wydaniem pieniedzy powinnismy do-
ktadnie zbadac sprzet. Sprawdzamy czy wszystkie funkcje dziataja, jak
funkcjonuje odtwarzacz kaset lub ptyt CD, czy radio nie wylgcza sie przy
wstrzgsach (panel, styki), czy wszystkie wyjscia wzmacniacza sg spraw-
ne. Najlepiej umoéwic¢ sie na mozliwos¢ zwrotu gotowki po jednym dniu
jezeli cos bedzie nie tak i doktadnie sprawdzi¢ sprzet. Jezeli widoczne
sg Slady swiadczace o tym, ze odbiornik byt rozbierany to moze budzic
podejrzenie, ze byt naprawiany.

Jeszcze jedna rzecz, na ktorg nalezy zwrdociC uwage przy zakupie a
mianowicie dostepne (w sklepie nie w katalogu) akcesoria. Sg to piloty,
przejscidowki na wzmacniacz i sterowniki (np. do DSP). Moze sie bowiem
okazac¢, ze mimo dobrego wyposazenia radia (wyjscia liniowe, subwo-
ofera, DSP)nie bedzie mozna z niego skorzysta¢. Szczegolnie dotyczy
to modeli kupowanych na wyprzedazach.

3. Obliczenia

3.1 Po co liczy¢ to wszystko ?

W dziale tym przedstawie tylko ,wierzchotek gory lodowej”. Zajme
sie gtéwnie pomiarem parametrow Thiele - Smalla gtosnika, oczywiscie
jest to jeden z wielu pomiardw jaki trzeba przeprowadzic.

Sprobujmy sobie odpowiedzieC na pytanie, czy musimy to
wszystko liczy¢é i po co ? Odpowiedz brzmi TAK, musimy i jest to nie-
zbedne jesli chcemy aby nasz gtosnik zagrat tak jak nalezy. To wtasnie
od tego jak zaprojektujemy obudowe, jak jg wykonamy, bedzie zalezat
koncowy efekt naszej pracy.
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3.2 Pomiar parametrow Thiele - Smalla gfosnika
Parametry Thiele — Smalta :

Bez tego nie ma mowy o wyliczeniu parametrow obudowy i reszty,
mozna je pomierzyc¢ lub wzig¢ z katalogow producenta.
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fs — czestotliwos¢ rezonansowa gtosnika

dla uktadu drgajgcego istnieje pewna czestotliwosc przy ktérej do-
starczajgc matej energii gwattownie wzrasta amplituda .Jest to
czestotliwosC charakterystyczna dla danego uktadu. Ponizej tej
czestotliwosci spada mozliwos¢ przetwarzania dzwieku przez gto-
Snik i jest to jego graniczna czestotliwosc¢ przetwarzania.

Vas — objetosé ekwiwalentna

wielko$¢ opisujgca podatnos¢ zawieszenia membrany w zalezno-
Sci od powierzchni membrany.

Czesto jest to mylone z objetoScig obudowy dla danego gto$nika.
Nic bardziej mylnego jest to po prostu jeden z parametrow charak-
teryzujgcych gtosnik !

Q:s— dobro¢ wypadkowa gtosnika

wielkos¢ opisujgca wypadkowe ttumienie uktadu rezonansowego
gtosnika. Jest sSrednig geometryczng dobroci mechanicznej i
elektrycznej. Charakteryzuje odpowiedz impulsowg gtosnika .

Qes— dobro¢ elektryczna
opisuje ttumienie elektryczne uktadu w zakresie rezonansu. Okre-
Sla site i efektywnos¢ uktadu magnetycznego gtosnika.

Qus— dobro¢ mechaniczna

jest miarg mechanicznego tlumienia gtosnika, ktore powstaje
wskutek tarcia w zawieszeniu. Okres$la z jakg fatwoscig moze poru-
szac sie membrana.

Xwax— maksymalne liniowe wychylenie cewki gtosnika
wychylenie cewki z potozenia rownowagi gdzie wartos¢ natezenia
pola magnetycznego jest jeszcze state. Jezeli zostanie prze-
kroczony pojawiajg sie znieksztatcenia. Ma to znaczenie przy
projektowaniu obudowy.

Sp - powierzchnia membrany
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Do pomiaru potrzebne beds :
- multimetr najlepiej z RMS ale w zakresie jakim bedziemy mierzy¢ te
tansze tez powinny sobie dawac rade
- generator, moze by¢ komputer z generatorkiem programowym
- wzmacniacz
- obudowa o objetosci okoto 20 — 30 litrow

Schemat pomiarowy - Pomiar Impedancji

. G - generator

« W -wzmacniacz

« V -woltomierz

« Rw - rezystor wzorcowy powinien mie¢ wartosc kilkka Q /5 W

Cata zabawa polega na wyznaczeniu impedancji gtodnika w funkciji
czestotliwosci bez obudowy a nastepnie zamontowanego w obudowie.
Przed pomiarem nalezy sprawdzi¢ czy w zakresie 10 - 200 Hz mamy w
miare state napiecie na wyjsciu. Pomiar prowadzimy przestrajajac gene-
rator w zakresie 10-200 Hz i zapisujgc za kazdym razem napiecia z mul-
timetru w pozycji 1i 2 . Oczywiscie mozna uzy¢ dla wygody jak kto$ po-
siada 2 multimetry. Z obliczamy wg wzorow
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Wykres mozna sobie zrobi¢ w dowolnym programie moze byc¢
Excel i powinien wygladac tak :

2
rs18
16 -
14 )
12 -
10
Rp B . =
E v e
S| I —
2
0 : : .
0 n g ? o0 150 200
crestotivesd — f(w)

Pomiary i obliczenia :
Wykona¢ pomiar dla gtosnika niezabudowanego (bez obudowy)

I.  ZmierzyC rezystancje cewki gtosnika dla pradu statego Ro (multi-

metrem albo Ohmomierzem)

II. Znalez¢ czestotliwos¢ dla ktérej Z przyjmuje najwiekszg wartosc
jest to czestotliwos¢ rezonansowa gtosnika Fs [Hz] ,zapisa¢ war-
tos¢ impedanciji dla tej czestotliwosci Rs [Q]

1. Obliczenia wstepne :

Iv. Wykona¢ pomiary wg zamieszczonego Wwyzej schematu
Wyniki umieszczamy w tabeli:

Czestotliwosé [Hz] Ui [V] U [V] Z 9]
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10 pomiar 1 pomiar 1 obliczone Z1
11
12 pomiar 2 pomiar 2 obliczone Z2

pomiar 3 pomiar 3 obliczone Z3

V. Znalez¢ czestotliwos¢ 1 i f2 po obu stronach maksimum dla ktorej
Z przyjmuje wartos¢ Rp

VI. Obliczenia :
- dobro¢ mechaniczna :

Zeby wyznaczy¢ Vas gtosnika nalezy wy-
znaczy¢ Qtc gtosnika w naszej obudowie ,pomiar i obliczenia sg
analogiczne z tym Zze oczywiscie zmienia sie Fs, Rs, f1if2.

4. Glosniki

Gtosniki sg niezbednym elementem toru akustycznego. Od ich
jakosci zalezy jakos¢ dzwieku. Niektorzy mowig, iz jest to najwazniejszy
element toru, bowiem ze wzgledu na wysokag jakosc¢ elektroniki, réznice
pomiedzy poszczegbdlnymi wzmacniaczami czy odtwarzaczami CD sg
mniejsze niz pomiedzy réoznymi kolumnami. Mimo olbrzymiego postepu
techniki, konstrukcja gto$nika nie zmienita sie. Owszem, stosuje sie co-
raz lepsze materiaty membran, coraz mocniejsze magnesy gtosnikow,
lepsze zwrotnice czy obudowy — ale nadal jest to gtosnik dynamiczny ze
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swoimi zaletami i wadami. Inne konstrukcje to doskonate gtosniki
elektrostatyczne, ale sg one bardzo drogie i tez majg kilka wad. Nowa
technologia zwana NXT, — czyli drgajgce panele sterowane procesorem
nie sg jeszcze zbyt rozpowszechnione i nie odtwarzajg dzwieku z
jakosciag Hi-Fi.
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4.1 Budowa typowego glosnika dynamicznego

Magnes pierscinmiowy

Ridzah nabiagunniks

« kosz - moze by¢ ttoczony z blachy lub odlany z aluminium ,stuzy
do umocowania i wycentrowania uktadu drgajgcego i magnetycz-
nego oraz zamocowania w obudowie.

« Mmagnes - wytwarza pole magnetyczne w szczelinie powietrzne;j.
Od natezenia pola zalezy sprawnosc¢ oraz odtwarzanie impulsow.
Najczesciej wykonany jest z ferrytu wieksze wartosci indukcyjnosci
mozna uzyskac stosujgc drozszy stop Al — Ni - Co

« szczelina powietrzna - im mniejsza tym wieksza jest indukcyjnosc¢
i lepszy wspoétczynnik sprawnosci

. cewka drgajaca - zamienia sygnat elektryczny na ruch drgajacy.
Jako materiat stosuje sie miedz lub aluminium.

« karkas - tgczy cewke z membrang , utrzymuje jg centralnie w
szczelinie powietrznej i odprowadza ciepto. Zbudowany jest z
papieru, tworzywa, aluminium. Aluminium najlepiej odprowadza
ciepto ma jednak wiekszg mase.

. zawieszenie cewki, resor - utrzymuje karkas cewki centralnie w
szczelinie powietrznej wptywa na wartosc¢ czestotliwosci rezonansu
podstawowego oraz maksymalne wychylenie cewki
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. membrana - wprawia w drgania przylegajgce do niej powietrze.
Powinna by¢ lekka i sztywna. Stosuje sie rézne materiaty np.
papier, polipropylen , aluminium.

« zawieszenie membrany - utrzymuje membrane w mozliwie statym
zakresie sprezynowania w nadanym jej wczesniej kierunku ruchu.
Woptywa na rezonans podstawowy gtosnika.

. pokrywa ochrony przeciwpytowej - chroni szczeline powietrzng
przed zabrudzeniami, gra role przy odprowadzaniu ciepta
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4.2.Zasada dziatania gftosnika dynamicznego

Gtosnik sktada sie z magnesu, w ktorego polu magnetycznym
umieszczona jest cewka sktadajgca sie z uzwojenia nawinietego na
sztywnym karkasie. Prad zmienny przeptywajacy przez cewke wytwarza
zmienne pole magnetyczne, ktére oddziatuje ze statym polem magne-
tycznym magnesu powodujgc ruch cewki — do wewnatrz lub na ze-
wnatrz, w zaleznosci od kierunku przeptywu pradu. Do ruchomej cewki
przymocowana jest membrana, zawieszona w taki sposéb by mogta po-
ruszac sie wzdtuz osi gtosnika nie ocierajac sie o inne jego czesci. Stuzy
do tego celu zawieszenie membrany w postaci elastycznego kragzka
(resora) w poblizu magnesu i odpowiednio uksztaltowanego obrzeza
membrany (lub specjalnego pierscienia posredniego) przymocowanego
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do kosza gtosnika. Gtosnik wysokotonowy ma jedno zawieszenie.
Drgania membrany wywotujg fale dzwiekowe odbierane przez nasze
uszy. Niektorzy producenci (Kef, Tannoy, Cabasse) stosujg ,dwa, a na-
wet trzy w jednym”, czyli gtosnik srednio - niskotonowy, wewnatrz ktore-
go umieszczony jest gtosnik wysokotonowy. Taka konstrukcja pozwala
na uzyskanie lepszej stereofonii i lokalizacji zrodet dzwieku dlatego, iz
gtosnik staje sie punktowym zrodiem emisji fali dzwiekowej w catym
pasmie.

Jak widzimy idea jest prosta, a konstrukcja nieskomplikowana. Ale, zeby
dzwiek wytwarzany przez gtosniki byt doskonatej jakosci, producenci
muszg pokonac wiele trudnosci zwigzanych tak z elektronika, fizyka jak i
akustyka. | dopiero stosowanie odpowiednich konstrukcji i materiatow
(czasem ,kosmicznych”) daje nam dzwiek odpowiedniej jakoSci.

Charakterystyka.

A B/\‘-Z_ D

™

E.

Gltosnosc, dB

Czestotliwosé Hz

Jezeli gtosnik dynamiczny zostanie przytwierdzony do bardzo duzej od-
grody akustycznej (ekranu) i zasilony przebiegiem zmiennym o statej
wartosci napiecia, ale zmiennej czestotliwosci, to mierzac cisnienie aku-
styczne na osi gtosnika otrzymamy charakterystyke jak ponizej. Na tej
charakterystyce mozemy wyrozni¢ cztery zakresy oznaczone poprzez
odcinki: AB, BC, CD, DE. Jak widzimy, gtosnik przenosi najlepiej (najbar-
dziej liniowo) czestotliwosci lezgce pomiedzy punktami CD. Przy
wyzszych czestotliwosciach charakterystyka jest bardziej nierdwnomier-
na, i gtosnik traci stopniowo zdolnos¢ do wytwarzania fal dzwiekowych.
Odcinek BC charakterystyki odpowiada zakresowi rezonansu uktadu
drgajgcego gtosnika. Rezonans powstaje w wyniku zawieszenia uktadu o
okreslonej masie, na sprezystych zawieszeniach. W tym zakresie spraw-
nosc¢ gtosnika jest najwieksza, lecz wiernos¢ odtwarzania jest mata. W
zakresie czestotliwosci rezonansowej dzwiek jest mocno ,podbity”, czyli
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gtosniejszy. Na odcinku AB widzimy, ze cisnienie akustyczne gwattownie
maleje wraz ze spadkiem czestotliwosci. Spadek ten jest rézny dla
réznych gtosnikow, najczesciej wynosi on 12-18 dB/oktawe. Konstruk-
torzy starajg sie poszerzy¢ maksymalnie liniowg czes$¢ charakterystyki
gtosnika, a takze zmniejszy¢ rezonans i nierownosci charakterystyki.
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4.3. Podstawowe parametry glosnikow

Podstawowe parametry gtosnikéw:

pasmo przenoszenia
zakres czestotliwosci gdzie charakterystyka gtosnika jest liniowa.

efektywnos¢ (generalnie im wieksza tym lepiej)

okresla jakie natezenie dzwieku uzyskamy z gtosnika przy danym
sygnale. W przypadku réznicy 3 dB przy tym samym sygnale na
wejsciu  uzyskamy dwa razy wieksze natezenie dzwieku.
Uwaga ! Sq dwa pojecia efektywnosci; mocowa i napieciowa.
Mocowa do gtosnika doprowadza sie moc 1W i napieciowa dla
gtosnikow 8 Ohm; do gtosnika doprowadza sie sygnatl o napi-
eciu skutecznym 2,83 V. Dla glosnikéw 4 Ohm daje to pozorny
wzrost o 3 dB jezeli podana jest efektywnosé napieciowa !.

moc

Okres$la jakg maksymalng moc mozemy doprowadzi¢ do gtosnika
tak zeby nie nastgpito jego uszkodzenie. Nie jest to kryterium
jakosciowe. Nie okresla tez maksymalnej gtosnosci jakg jest w sta-
nie wytworzy¢ gtosnik. Poza tym firmy czesto piszg jakie$ kosmicz-
ne wartosci. (zwtaszcza nierenomowane).

impedancja

najmniejsza wartos¢ modutu impedanciji elektrycznej wystepujaca
przy czestotliwosci lezgcej powyzej czestotliwosci rezonansowej
gtosnika.

Oprécz wymienionych wyzej parametrow gtosnikow, istniejg jeszcze tzw.
Parametry Thiele — Smalla, za pomocg ktérych mozemy obliczy¢ ob-
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jetos¢ obudowy i zastosowanie gtosnika. Parametry te zostaty omoéwione
w rozdziale 3.2.

4.4 taczenie gfosnikow réwnolegte i szeregowe

Jest to temat prosty, dlatego opisze go krotko. Jesli mamy na przy-
ktad dwa gtosniki osmiu omowe i chcemy podtgczyc je jako jeden gtosnik
4 omowy, musimy je odpowiednio ztgczy€. Jak wyliczy¢ impedancje opi-
suje ponizej.

Przy potaczeniu réwnolegtym impedancje wylicza sie ze wzoru:
1/Z =1/Z1 + 1/Z2 +... czyli dwa gto$niki po 16ohm to:

1/Z=1/16 + 1/16 = 2/16 => Z = 16/2 = 8ohm

Moc wypadkowa jest sumg mocy gtosnikow (np. 100W + 100W = 200W)
a efektywnos¢ wzrasta o 3dB. Trzeba uwazaC na polaryzacje, jesli
podtgczymy odwrotnie jeden gtosnik to bas mamy z gtowy (ledwie sty-
chac).

Przy potaczeniu szeregowym suma impedanciji:

Z=71+272+ .. czyl:

8ohm + 8ohm = 16o0hm
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Efektywno$¢ zwieksza sie o 3dB, moc wypadkowa jest sumg mocy gto-
Snikow.

4.5. Jakie glosniki wybrac

Komplet gtosnikbw w samochodzie powinien pokrywac cate pasmo
akustyczne 20 Hz - 20 000 Hz. W przypadku gtosnika wysokotonowego
musi mie¢ efektywno$¢ co najmniej rowng efektywnosci gtosnika, gto-
Snikow basowych. Efektywnos$¢ gtosnikbw musi by¢ wyrbwnana w prze-
ciwnym wypadku gtosnik bedzie grat ciszej lub gtosniej w stosunku do
reszty. Zeby to zapewnié¢ stosuje sie tlumiki w postaci odpowiednio
potaczonych rezystoréw. Gtosniki w zestawie nie muszg mie¢ takich
samych impedancji, nalezy jednak pamietaé ze efektywnos¢ gtosnika
8 Omowego jest o 3dB mniejsza w stosunku do 4 Omowego (w przypad-
ku podawania efektywnosci "napieciowej"). Impedancje zestawu gto-
Snikbw wyznacza w zasadzie gtosnik basowy. Nalezy zdawac¢ sobie
sprawe ze wiekszoS¢C mocy przenoszona jest w zakresie najnizszych
czestotliwosci.

Glosnik(i) niskotonowe :

W przypadku tgczenia rownolegle gtosnikdow basowych nalezy pamietac
ze impedancja wypadkowa bedzie potowg impedancji natomiast efektyw-
nosc¢ wzrosnie o 3 dB. Jezeli potagczymy gtosniki szeregowo to impedan-
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cja wzrosnie dwukrotnie. Gtosnik basowy determinuje rodzaj zastosowa-
nej obudowy.

Glosnik sredniotonowy :

Przetwarza zakres od kilkuset do kilkunastu tysiecy Hz w zasgdzie nie
ma Scistych regut jakie pasmo ma przetwarzaC zalezy od reszty gto-
Snikow jest uzupetnieniem tam gdzie nie daje sobie rady gtosnik wy-
sokotonowy i niskotonowy.

Glosnik wysokotonowy :

Przetwarza zakres najwyzszych czestotliwosci pasma styszalnego musi
mie¢ odpowiednig efektywnos¢ nie mniejszg niz gtosnik niskotonowy.
Typowy gtosnik wysokotonowy zawsze pracuje z filtrem gornoprzepu-
stowym podtgczenie go wprost do wzmacniacza spowoduje jego
spalenie !!l. Musi mie¢ odpowiednia moc zeby nie nastgpito jego
uszkodzenie, zwykle podaje sie moc do jakiego zestawu jest prze-
znaczony gtosnik. Rzeczywista moc takich gtosnikéw to zwykle kilka,
kilkanascie Wat.
Kwestia obcigzalnosci gtosnika; stosujgc bardziej stromy filtr tzn. np. za-
miast 6 dB/okt 12dB/okt " zwiekaszmy jego obcigzalnos¢ tak samo
dzieje sie gdy przesuniemy czestotliwos¢ odciecia w goére w kierunku
wyzszych czestotliwosci. Czestotliwos¢ odciecia nie powinna by¢ mniej-
sza niz dwukrotnosc¢ czestotliwosci rezonansowej gtosnika.

Jesli juz wiesz jak rozktadajg sie czestotliwosci na poszczegodine
pasma, to czas zastanowi¢ sie jak dobra¢ gtosniki. Osobiscie proponuje,
kazde pasmo poprowadzi¢ za pomocg osobnego gtosnika.

Do bagaznika proponuje witozy¢ subwoofer, co najmniej 20 cm.
Oczywiscie podigczajgc go poprzez wzmacniacz, i filtr dolnoprzepu-
stowy.

W przednie drzwi na dole gtosniki sredniotonowe, najlepiej umiesz-
czone w panelach. Oczywiscie drzwi muszg by¢ wyttumione matami gtu-
szacymi.
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Na podsufitce zamontowane tweeter'y.

4.6. Wytrzymatosé mocowa gfosnika
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Jednym z waznych parametrow gtosnika jest moc znamionowa.
Dla gtosnikow niskotonowych mierzona jest przy czestotliwosci 1kHz we-
dtug odpowiedniej normy (niestety nie ma jednej normy, wiec poréwny-
wanie gtosnikdw roznych firm pod tym katem moze nie by¢ obiektywne).
Moc typowego gtosnika o srednicy 18cm sredniej klasy wynosi 60W.

Czy to oznacza, ze mozemy do tego gtosnika bez obaw o jego znisz-
czenie podac 60W? Niestety nie zawsze. Owszem, taki gtosnik wytrzy-
muje 60W przy 1kHz, ale zespdt gtosnikowy lub subwoofer przenosi
czestotliwosci znacznie nizsze, tj. ponizej 50Hz. W zaleznosci od rodza-
ju obudowy (bass-reflex, pasmowo-przepustowa, zamknieta), jej wiel-
kosci oraz czestotliwosci strojenia (Fb) wytrzymatosé mocowa zmienia
sie diametralnie.

Parametry potrzebne do symulacji wytrzymaftosci mocowej

W czasie projektowania obudowy charakterystyki mocowe sg bar-
dzo wazne, nie nalezy ich pomijac. Aby obejrze¢ wykresy nalezy
zaopatrzy¢ sie w program symulacyjny np. BassBox 6 Pro. Do
programu, oprocz podstawowych parametrow T/S stuzacych do obli-
czenia wielkosci obudowy, nalezy podstawi¢ dodatkowe trzy:

. Sd - powierzchnia promieniujgca dzwiek (powierzchnia membrany
+ powierzchnia potowy gérnego zawieszenia)

« Pe - moc znamionowa gtosnika

« Xmax - liniowa amplituda w jedng strone. Niektorzy producenci nie
podajg tego parametru, ale jesli podajg wysokos¢ szczeliny i wy-
sokos¢ cewki (samego uzwojenia, a nie karkasu z cewkg) mozna
go obliczy¢. Ponizej znajduje sie przekroj gtosnika:
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membrana

~————— dolny nabiegunnik

cewka

Potocznie méwi sie, ze przeptyw pradu przez cewke, ktora
"osgdzona" jest w polu magnetycznym magnesu powoduje ruch mem-
brany. Doktadniej magnes "przekazuje" swoja "energie" do na-
biegunnika ktory ksztattuje state pole magnetyczne dla cewki. Skoro
nabiegunnik jest zrodtem statego pola magnetycznego dla cewki, to wy-
starczy znacC jego wysokosSC oraz wysokosC cewki aby obliczy¢ Xmax.
Kiedy czesS¢ cewki zaczyna "wynurzacC sie" z pola magnetycznego nie
dziafajg juz na nig zadne sity, a tym samym jest to maksymalna liniowa
amplituda. Wz6r jest nastepujacy:

W = (Hcew - Hnab) /2

gdzie (w mm):

« Hcew - wysokosSC cewki

« Hnab - wysokos¢ nabiegunnika

Powyzszy wzor jest skuteczny dla gtosnikdow z wysokg cewka i krotkg
szczeling (w ten sposob zbudowanych jest 99% gtosnikdéw niskotono-
wych).
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Jesli mamy gtosnik z wysokim nabiegunnikiem i krotkg cewkg wzor na-
biera postaci:

W = (Hnab - Hcew) /2

Przyktad: gtosnik z wysokag cewka i krotkim nabiegunnikiem. Wysokos¢
cewki = 20mm, wysokos¢ nabiegunnika 4mm. H = (20 - 4) /2, czyli 16 /2
= 8. Xmax wynosi zatem 8mm.

Closed, Bass-reflex, Band-pass

Ponizsze symulacje dotyczg trzech "optymalnych obudow":

o Closed: Qtc =0,707 ; Ql =7 ; F3 =64Hz

« Bass-reflex: Qb3 ; Ql =7 ; F3 = 30Hz

. Band-pass (wentylowany z jednej strony): QI = 7 (obie komory) ;
F3 =33Hz

Pierwszy wykres pokazuje maksymalne cisnienie akustyczne w w/w
obudowach:

. Band-pass

« Bass-reflex
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Maximum Acouzgtic Power (dB-SPL/Hz at 1 m}

Najgorzej wypada obudowa zamknieta, spadek zaczyna sie od 60Hz i
jest w miare tagodny.
Obudowa band-pass jest o wiele lepsza, do 40Hz mamy 100% mocy
(skutek matej zamknietej komory), ponizej zaczyna sie juz ostry spadek.
Wyjasnienia wymaga jeszcze spadek powyzej 150Hz. Jak wiadomo tego
typu budowa jest akustycznym filtrem dolnoprzepustowym, a wiec
cisnienie przy wyzszych czestotliwosciach opada (powyzej 500Hz spada
juz bardzo ostro, program przedstawit to jedynie symbolicznie).
Bass-reflex zaczyna spadek przy 60Hz, jednak przy 28Hz cisnienie aku-
styczne zwieksza sie osiggajgc maksimum. 30Hz to czestotliwosc stroje-
nia otworu, teraz widac¢ jaki zysk daje jego stosowanie. Ponizej 27Hz
mamy juz ostry spadek powodowany przesunieciem fazy w otworze
(12dB spadek gtosnika + 12dB spadek otworu daje nam 24dB/okt).

Ponizej znajduje sie wykres amplitudy gtosnika. Xmax tego gtosnika
wynosi 8mm:

-38- —Altriohts reserved-Copvright ® bartsos——



2005

Cone Displacement (mm/Hz)

..N 4 Input Poser:
M
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EP

o
vy

Obudowa zamknieta wypada znakomicie. Teoretycznie nie da sie

uszkodzi¢ gtosnika przyktadajgc do niego petng moc. Mimo, ze ampli-
tuda w tej obudowie wynosi 10mm, a gtosnika 8mm, to jej przekroczenie
niczym nie grozi. Maksymalna amplituda gtosnikdéw niskotonowych jest
czesto 50 do 100% wieksza niz Xmax.
Obudowa band-pass znowu w srodku, komora zamknieta robi swoje i
nie pozwala na zbyt duze wychylenie.
Bass-reflex wypada tragicznie. Gtosnik ponizej 25Hz pracuje tak, jak by
nie miat obudowy - jest to jedna z wad tego typu obuddw. Przy 28Hz
(Fb) prace gtosnika przejmuje otwoér odcigzajagc go (a dokfadniej rezo-
nans powietrza w otworze), co przejawia sie niskg amplituda.

A w praktyce...

...nie nalezy sie zbytnio przejmowac niskg wytrzymatoscig ponizej 25Hz.
Jesli chcemy uzyskacC petng moc jedynym ratunkiem sg obudowy za-
mkniete z Qtc powyzej 0,8. Wtedy jednak rezygnujemy z niskiego basu.

W przypadku subwooferow aktywnych mozna stosowac filtry subsonicz-
ne. Sg to filtry goérnoprzepustowe z bardzo niskg czestotliwoscig po-
dziatu, okoto 20-25Hz. Taki filtr zaczyna obcinaé czestotliwosci ponizej
np. 25Hz, dzieki czemu gtosnik nie jest narazony na bardzo duze ampli-
tudy (wiekszos¢ gtosnikow i tak nie odtworzy poprawnie tego zakresu
czestotliwosci), a przy okazji wzmacniacz oraz zasilacz mniej sie
"meczg". Tego typu filtry powinny by¢ wysokich rzeddw i koniecznie po-
siadac¢ charakterystyke Butterworth'a!
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4.7. Regeneracja glosSnika

Pokaze jak zregenerowaC gtosnik w ktorym zuzyly sie juz
wszystkie elementy (oczywiscie oprécz kosza i magnesu), praktycznie
ztoze gtosnik od nowa. Cata operacja bedzie robiona na gtosniku Tonsila
GDN20/60/3.

Na poczatku chciatem jednak zaznaczy¢, ze czesci ktére uzytem do
regeneracji nie sg oryginalne. Zamiast membrany celulozowej uzytem
|zejszej membrany kewlarowej na gumowym zawieszeniu, zastosowatem
rowniez wyzszg cewke dzieki czemu uzyskatem liniowg amplitude
4,5mm (w orginalnym gtosniku wynosi 2,5mm). Resor pochodzi juz od
Tonsila.

Tym, ktorzy regenerujg swoje zestawy gtosnikowe polecam stosowanie
TYLKO oryginalnych czesci, dzieki temu wszystko do siebie pasuje, a
efekt koncowy odpowiada nowym gtosnikom. Ja posiadatem jeden gto-
$nik i pozwolitem sobie na maty eksperyment. Oczywiscie regeneracja w
obu przypadkach wyglada tak samo.

Najpierw musimy zerwacC stare zawieszenie wraz z membrang,
resorem i cewkyg. Pozosta¢ ma tylko kosz z magnesem. Zawieszenie
mozna zeskrobaé nozem, to co zostanie tatwo usuwa sie acetonem.
Oczywiscie jesli wymieniamy tylko membrane, cewke i resor pozosta-
wiamy bez zmian. Tuz po zerwaniu zawieszenia, zaklejamy tasma
szczeling magnetyczng aby nie dostaty sie tam zadne ciata obce,
mogace powodowac pozniejsze zakitdcenia w pracy gtosnika. Miejsca,
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gdzie bedziemy przyklejaé resor oraz zawieszenie gorne szlifujemy deli-
katnie drobnym papierem (400-600).

Kolejnym etapem bedzie zmierzenie wysokos$ci nabiegunnika oraz
wysokosci cewki (samego uzwojenia). To bardzo wazna czynno$¢, na-
lezy to zrobi¢ bardzo doktadnie. U mnie wysokos¢ nabiegunnika wynosi
5mm, natomiast wysokos¢ cewki 14mm. Teraz za pomocg cienkiego
pisgka nalezy zaznaczy¢ idealnie srodek cewki. Ze srodka zaznaczamy
teraz po 2,5mm w gore i dét. Musimy na $rodku cewki zaznaczy¢ miej-
sce, gdzie bedzie nabiegunnik. U mnie nabiegunnik ma 5mm, wiec za-
znaczam 2,5mm w goére i 2,5mm w dot. Rysunek ponizej wszystko
wyjasnia.

CEWKA (UZWOJENIE)
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Chodzi o to, aby w stanie spoczynku cewka byta na srodku na-
biegunnika, bo to on jest odpowiedzialny za state pole magnetyczne. Na-
biegunnik transformuje i skupia "energie" z magnesu.

Teraz nalezy przygotowacC kawatek kartonu o grubosci miekkiej
okfadki z zeszytu. Osobiscie uzywam oktadki z "Panoramy Firm". Wyci-
namy z niej prostokat, ktéry po zwinieciu w rulonik zmiesci sie do
szczeliny magnetycznej tak, aby byta przerwa okoto 1-2mm. Rulon wsu-
wamy do szczeliny magnetycznej az dotknie dna. Na rulon naktadamy
teraz cewke tak, aby zaznaczone 5mm byto idealnie na Srodku na-
biegunnika (powinnismy czué¢ delikatny opér przy wsuwaniu cewki. Jesli
opdr jest maty i cewka tatwo sie przesuwa, musimy uzy¢ grubszego rulo-
nu). Dzieki temu, cewka jest idealnie wycentrowana. Jesli jesteSmy pew-
ni, ze wszystko jest rowno, na rulonie zaznaczamy w ktérym miejscu
znajduje sie karkas. Po przyklejeniu resoru nie bedziemy juz w stanie
ustawiC cewki, poniewaz szczelina bedzie przykryta. Kreska na rulonie
bedzie jedynym wyznacznikiem odlegtosci.
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Teraz

mozemy cato$é wy- : =
sungc¢ i przygotowac sie do klejenia. Mozna uzy- — wad
kleju "Butapren", wazne, zeby klej byt w miare nowy. Sg do nabycia réw-
niez kleje do regeneracji gtosnikdw, jesli naprawiamy np. gtosnik estra-
dowy, gdzie wystepujg ogromne naprezenia i duze temperatury lepiej
uzy¢ specjalnego do tego celu kleju. Przy gtosniku hi-fi Butapren jest wy-
starczajacy. Miejsce, gdzie resor zostanie przyklejony szlifujemy
papierem 200-300 i doktadnie czyscimy spirytusem. W tym miejscu na-
prezenia sg bardzo duze, klej musi mocno "ztapac". Wktadamy rulon do
szczeliny (upewniajgc sie, ze w srodku nie ma zadnych ciat obcych) i
smarujemy na koszu miejsce, gdzie resor zostanie przyklejony. Kleju
dajemy tyle, aby po docisnieciu resora lekko sie rozlat na zewnatrz i do
srodka. Mamy wtedy pewnos¢, ze przyklejony jest w kazdym miejscu.
Sam resor rowniez smarujemy cienkg warstwg kleju po czym wktadamy
do srodka cewke. Teraz delikatnie wktadamy CEWKE WRAZ Z
RESOREM do szczeliny i dociskamy np. srubokretem miejsca, gdzie
resor zostanie przyklejony. Catos¢ musi tadnie pasowac bez uzycia sity.
Pozostawiamy tak gtosnik przez 24h. Nie Spiesz sie, to najwazniejsza
czynnosc!
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Po wyschnieciu ustawiamy cewke na odpowiedniej wysokosci
(wczesniej zaznaczyliSmy to na rulonie) i kleimy do okota klejem. Pierw-
szg warstwe radze zrobi¢ cienkg, czasami wystepujg szczeliny miedzy
resorem, a karkasem, co moze doprowadzi¢ do zalania szczeliny. W
drugiej warstwie dajemy juz duzo kleju aby zala¢ wgtebienie na resorze.
Ja do srodka wtozytem jeszcze kondensator Elwy (pasuje idealnie), aby
dodatkowo wycentrowaC cewke w pionie. Znowu pozostawiamy gtosnik
24h w dobrze wentylowanym pomieszczeniu.

Po 24h mozemy wyjac rulon ze srodka i sprawdzic¢, czy cewka nie ociera
o szczeline. Mozna do tego celu uzy¢ generatora i ustawi¢ 5-10Hz (uwa-
ga z moca).

Nastepnym krokiem bedzie przyklejenie zawieszenia z membrang. Miej-
sce, gdzie bedzie przyklejane zawieszenie musimy dobrze wyczysciC i
umyc¢ spirytusem. Smarujemy dosyC¢ grubg warstwe na koszu i cienszg
na zawieszeniu. Musimy jeszcze wtozy¢ rulon do srodka abysmy mieli
pewnosc, ze cewka nie przesunie sie w pionie (jako profilaktycznie za-
bezpieczenie).

Teraz POWOLI naktadamy membrane z zawieszeniem na cewke. Mamy
tylko jedng probe, kiedy zawieszenie dotknie kosza ztapie natychmiast i
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juz tego nie odkleimy. Po witozeniu dociskamy zawieszenie aby klej do-
brze ztapat. Zostawiamy gtosnik na kilka godzin i mozemy juz klei¢ cew-
ke do membrany.

Pierwszg warstwe cienka, pozostatg bardzo grubg. Po wyschnieciu za-
lewamy jeszcze klejem miejsce potaczenia cewki z membrang od Srodka
gto$nika (od strony resora).

Jak zwykle pozostawiamy gtosnik do wyschniecia.

Pozostato tylko przylutowanie przewodow ktore doprowadzajg prad do
cewki oraz przyklejenie koputki ochronne,.

Cata regeneracja zajmuje 1-2 godziny + czas schniecia kleju. Mi sie uda-
to, gtosnik dziata prawidtowo!
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5. Obudowy
5.1. Najpierw policz a potem réb

Osobiscie uwazam ze ten dziat jest najwazniejszy z catego mojego
poradnika. To wiasnie od tego jak starannie i doktadnie wyliczysz ob-
jetos¢ obudowy w duzej mierze zalezy jak bedzie grat gtosnik.

Obliczen mozna dokonywa¢ zaréwno na kartce papieru, jak i w
specjalnych programach do tego przeznaczonych, jak na przykfad:
Winlsd, Box Calc czy Speaker Workshop. Opisy tych programow znaj-
dujg sie w dalszej czesci niniejszego poradnika.

Polecam raczej wyliczanie objetosci obudowy w w/w programach,

zaoszczedzi nam to btedow obliczeniowych i pozwoli doktadnie symulo-
wac zachowanie gtosnika w roznych obudowach.
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5.2. Wybor odpowiedniego ,,PUDLA”

Oto kilka uwag dotyczacych projektowania i wykonywania subwo-
oferéw... Faza pierwsza to oczywiscie wybor typu subwoofera i okre-
Slenie jego przeznaczenia. Proponuje zapoznanie sie z wadami i zaleta-
mi najpopularniejszych typéw obudéw. Kiedy juz mamy konkretna
obudowe w planach mozemy rozpocza¢ szukanie gtosnika. Do naj-
czesciej stosowanego bass refleksu szukamy czegos o dobroci nie wiek-
szej niz 0,5. Oczywiscie kazdy potencjalny wybor sprawdzamy w WinlSD
uprzednio wprowadzajgc mozliwie jak najwiekszg ilos¢ parametréw. Nie-
zbedne dla przeprowadzenia podstawowej symulacji jest podanie para-
metréw T-S, czyli Qts, fs i Vas. Zwracamy uwage na parametr EBP,
ktory mowi nam czy wybrany gtosnik nadaje sie do obudowy jaka sobie
wymarzyliSmy. Oczywiscie mozemy postgpi¢ odwrotnie - kupi¢ jaki$ gto-
snik, a potem dopasowac¢ do niego obudowe. Nalezy sie wtedy liczy¢ z
sytuacja, kiedy to z zakupionego przez nas gtosniczka nie chce wyjsc
nic przyzwoitego. Dlatego nie polecam robic "od tylu". Podczas symulaciji
w WinlSD zwracamy uwage na nastepujgce rzeczy:

- wielkos$¢ proponowanej optymalnej obudowy (wielkosci powyzej 100d-
m3 nalezy uwazaé za duze konstrukcje, a 150dm3 to w warunkach
mieszkaniowych chyba gérna granica...no, nie dla maniaka oczywiscie:)
Przy malutkich obudowach nalezy zwréciC uwage czy nie wystapig
problemy z poprawnym skonstruowaniem otworu bass refleks.

- rownomiernos¢ charakterystyki - jesli na charakterystyce wystepujg
nierownosci (siodto, podbicie czestotliwosci w okolicach fs, itp.) i nie daja
sie one w prosty sposob zniwelowac zmieniajgc w niewielkim zakresie fb
i/lub vb musimy porzuci¢ projekt. Najgrozniejsze sg znaczne podbar-
wienia w okolicach rezonansu potozonego na 50-80Hz. Bas staje sie do-
kuczliwie dudnigcy i nieznosny.

- opoéznienia grupowe - jesli charakterystyka 'group delay' siega w
pasmie uzytecznym wysokich czasow opodznien (np. w zakresie 30-
60Hz) nalezy liczy¢ sie z mato dynamicznym, rozwleczonym basem.
Opodznienia powyzej 25ms sg raczej nieakceptowane. Dla b-r ponizej
15ms to dobry wynik, dla zamknietej raczej ponizej 10ms.

- dolna czestotliwosé graniczna (dla spadku -3dB) - dla niewy-
magajacych stuchaczy i niewielkich subwooferéw wystarczy powiedzmy
40-50Hz. Nie uswiadczymy jednak bardzo niskiego, "gtebokiego" basu.
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Jesli walczymy o taki, musimy skonstruowac cos, co przenosi od 30Hz
lub nize;.

- mozemy skontrolowa¢ takze SPL, czyli wytwarzane natezenie dzwi-
eku. Standardowo WinISD podaje je w dB w odlegto$ci 1m od gtosnika
zasilanego mocg 1W. Wiecej niz 94dB to wysoka sprawnos¢ przetwa-
rzania. Wystarczy wzmacniacz 50W, aby poko¢j 3x3m wprawi¢ w drgaw-
ki. Jesli mamy 86dB musimy pomysleC o wzmacniaczu powiedzmy
100W...

Z WinISD dowiemy sie objetosci potrzebnej obudowy (lub po-

szczegolnych komor (band-pass), wymiarow tunelu bass refleks (Sred-
nice dobieramy jak najwiekszg, ale taka, zeby wyliczona dtugos$¢ byta
akceptowalna).
Odnosnie przeliczenia objetosci obudowy na konkretne wymiary po-
szczegolnych scian najtatwiej robi¢ to w dm. 1dm=10cm i 1dm3=1 litr.
Obudowa o wymiarach 2x3x5dm (20x30x50cm) ma wiec objetos¢ 30d-
m3. Nalezy unikac jednakowych wymiarow Scian ze wzgledu na zjawisko
fali stojgcej i rezonansow pasozytniczych. Subwoofer o wymiarach
30x30x30cm bez stosowania podziatu wnetrza lub przegrod jest po-
ronionym pomystem. Najlepiej dobra¢ r6zne wymiary tak, aby stosunek
wymiaru ‘X' do wymiaru 'y' byt inny niz 'y’ do 'z'. Dla przyktadu sub
20x30x45 jest niewtasciwie policzony, bo 30/20=1,5 i 45/30=1,5. Lepigj
zrobi¢ 20x35x38,5 ,co da nam tez 27dm3. ldealnie bytoby zaprojektowac
Sciane gtosnika lub przeciwlegtg jako pochylona o kilka stopni.
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5.3.0budowa ,,zamknieta” i zasada jej dziatania

Zasada dziatania takiej obudowy jest prosta : wyttumié¢ fale
promieniowane przez tylng membrane gtosnika.
Jest to najprostszy typ obudowy jezeli chodzi o obliczenia i wykonanie .
Mamy tylko jeden parametr do wyznaczenia objetoS¢ obudowy . Do
takiej obudowy nadajg sie gtosniki o miekkim zawieszeniu. Obudowa
taka powinna by¢ w catdsci wypetniona materiatem dzwiekochtonnym.
powietrze zamkniete w obudowie dziata na gtosnik jak poduszka po-
wietrzna powodujac podwyzszenie czestotliwosci rezonansowej gtosnika
i dobroci wypadkowej Q.. Zaletg takiej obudowy jest jej "szybkosc¢" .
Mozna stwierdzi¢, ze kazda obudowa zamknieta o Q. mniejszym lub
rownym 0.7 ma lepsza odpowiedz impulsowg niz obudowa typu bass-
reflex.

Q. okresla ksztatt przebiegu charakterystyki czestotliwosciowej w zakre-
sie rezonansu f¢

Do tego zeby obliczy¢ wielkosS¢ obudowy potrzebne sg parametry gto-
Snika:

Qs - dobro¢ gtosnika, fs - czestotliwosc¢ rezonansowa, V.s - objetos¢ ekwi-
walentna, parametr Q. nalezy przyjac¢, nie moze by¢ mniejszy niz dobroé¢
(Qrs) zastosowanego gtosnika .

00 20 s FiHz

Wykres przedstawia zachowanie gtosnika w zakresie rezonansu f..
Jak widac¢ zatozenie Q. powyzej wartosci 0.7 powoduje uwypuklanie
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czestotliwosci rezonansowej. Najczesciej zaktada sie Q..=0.7. WartosSci
mniejsze maja lepszg odpowiedz impulsowg, wymuszajq jednak znacz-
nie wieksze rozmiary obudowy.

V, - objetosé obudowy
Q:« - dobro¢ wypadkowa uktadu, nalezy ja zatozy¢
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5.4. Obudowa ,,Bass - Reflex”, i zasada jej dziatania
Zasada dzialania.

Obudowa z otworem (bass - reflex) jest ukladem rezonansowym. Ener-
gia promieniowana przez tylng sciane membrany gtosSnikowej zostaje
wykorzystana do pobudzenia uktadu rezonansowego ziozonego z
obudowy i otworu. Pozwala to na rozciagniecie charakterystyki w kierun-
ki nizszych czestotliwosci. Tego typu obudowa ma zwykle gorsze wia-
snosci impulsowe niz zamknieta , dlatego powinno sie stosowac gtosniki
o niskim Qrs dla duzych gtosnikéw okoto 0.3 mniejsze do 0.4 .

Projektowanie.

Projektowanie obudowy z otworem jest trudniejsze niz obudowy za-
mknietej. Zle dostrojony uktad powoduje powazne znieksztatcenia na
charakterystyce czestotliwosciowej. Sg rozne metody projektowania np.
przy uzyciu nomogramow (wykresow).

Inng metodq jest uzycie odpowiednich formut do obliczenia potrzebnych
wielkosci.

Jako parametry wyjsciowe przyjmuje sie:

Qg — dobro¢ obudowy,

Qrs— dobroc¢ gtosnika,

fs — czestotliwos¢ rezonansowa gtosnika,

Vas— objetos¢ ekwiwalentna.

Qs — dobro¢ obudowy parametr ten okresla wielko$¢ strat powstatych
przez pochtanianie dzwieku przez scianki obudowy, nieszczelnosci, tar-
cie powietrza w otworze, najczesciej zawiera sie w przedziale 5...10.
Regulowanie tego parametru jest trudne ( w zasadzie nie mamy na nie-
go wptywu ) przyjmuje sie dla srednich obudow Q=7 dla matych i
duzych Qs=5.

Pozostate parametry sg parametrami gtosnika ktére nalezy wzig¢ z kata-
logu lub pomierzyc.

Parametry obudowy :
fs - czestotliwos¢ rezonansowa obudowy z otworem,
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Vg — objetos¢ obudowy,
fs— trzydecybelowy spadek

Y=X-A-Qrs®

Wartosci A i B oraz XiY bierze sie z tabelki:

Przyktad : dla Hoge'a
Qs=7
Ve=15-Vas'Qrs*?’
,=0,42- f,- Qs
BULLOCK Qg=7 f3=0,26'fs'QTS_1’4

dla innych jest analo-
gicznie.

BULLOCK Qs=5

BULLOCK Qs=10

HOGE Qs=7

Tunel
Po wyznaczeniu Vg i fg nalezy wyliczy¢é wymiary tunelu.
Dtugosc i powierzchnia majg spetniac takg zaleznosc:

C - predkosc dzwieku 344 m/s

Sv - powierzchnia otworu [m?]

Lve - efektywna dtugos¢ tunelu [m]
Lv - dlugosc¢ tunelu [m]

Ponadto majg by¢ spetnione warunki:
Lve<29/fs ograniczenie na dtugosc tunelu zeby nie generowat rezonansu
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"rurowego”

Sve>0,8-fs-Vp gdzie Vo=Sp-Xmax [m?]

Sp - powierzchnia membrany

Xmax - maksymalne wychylenie liniowe membrany [m]

Ten ostatni warunek ogranicza predkosci przeptywu co zabezpiecza
przed powstawaniem szumow turbulentnych.

5.5. Obudowa pasmowo - przepustowa ,,Band — Pass”, i zasada jej
dziatania

Sktada sie z dwoch komor, w jednej jest zamkniety gtosnik. Druga
komora posiada otwor bas refleksu. Innym rozwigzaniem jest wentylowa-
nie takze drugiej komory, z tym, ze obie komory majg rézng czestotliwo-
$¢ rezonansowg. Obudowa taka taczy czesc zalet obudowy zamknietej i
otwartej. Charakteryzuje sie dobrg skutecznoscia, lecz wieksze wymiary
i skomplikowana  konstrukcja podnoszg koszt  subwoofera.

5.6. Konstrukcja ,,lzobaryczna”, i zasada jej dziatania

Jezeli dwa gtos$niki poruszajg sie w scisle zamknietej kieszeni po-
wietrznej, w przeciwfazie - jeden pcha, a drugi ciggnie (ang. Push-pull) -
to takg konstrukcje nazywa sie izobaryczng. Czesto instaluje sie gtosniki
w obudowie pasmowo-przepustowej. Zaletg tego uktadu jest to, ze
dziata jak jeden wysokosprawny gtosnik. Daje to znaczne zmniejszenie
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obudowy (nawet do 50%). Uktad posiada mniejszg skutecznosc, ale w
dobie wysokosprawnych wzmacniaczy nie jest to problemem.

5.7. Obudo-
towa ,,Trans-
Line”

wa labiryn-
mission -

Zasada dziatania takiej obudowy jest podobna do obudowy z otwo-
rem ale zupeftnie inna jest jej konstrukcja . Tutaj rezonatorem nie jest
tunel tylko rezonator ktory dziata jak piszczatka organowa. Falowod do-
straja sie do czestotliwosci rezonansowej gtosnika i powinien mie¢ 1/4
dtugosci fali dla czestotliwosci rezonansu gtosnika. W tunelu oprécz
rezonansu dla czestotliwosci podstawowej mogg powstawac inne rezo-
nanse 3/4 A, 5/4 A\, 7/4 A\ itd. Odbija to sie zafalowaniami na charaktery-
styce kolumny. Zeby temu zapobiec tunel wyttumia sie tak zeby sttumic
wyzsze rezonanse . Materiat najgesciej umieszcza na koncu rury gdzie
jest gtosnik i coraz rzadziej w kierunku wylotu. Wyttumienie pozwala
skroci¢ dtugos¢ tunelu poniewaz spowalnia predkos¢ rozchodzenia sie
dzwieku.

Sama konstrukcja obudowy moze wygladac tak jak na rysunku, mozliwe
jest rowniez inne poprowadzenie tunelu nalezy jednak pamieta¢ ze na
zagieciach mogg powstawac niepotrzebne rezonanse. Przekrdj kanatu
zmniejsza sie wraz z dtugoscig, na koncu wylotu powinien mie¢ po-
wierzchnie nie mniejszg jak % powierzchni membrany gtosnika
W obliczeniach biorac pod uwage wyttumienie, predkos¢ dzwieku mozna
zmniejszy¢ do okoto 290 m/s.
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Ktéry rodzaj obudowy jest najlepszy? Nie ma na to jednoznacznej
odpowiedzi. Najczesciej spotykang jest obudowa z bas refleksem.
Obudowy pasmowo-przepustowe powoli zdobywajg zwolennikéw, ze
wzgledu na wyzszg cene. Obudowy zamkniete majg sporo wad, dlatego
nie sg czestym rozwigzaniem. Obudowa izobaryczna, ze wzgledu na
zwartos¢ konstrukcji znajdzie zastosowanie wszedzie tam, gdzie mate
rozmiary grajg zasadniczg role.

5.8. Czym i jak wytlumié obudowe

Kazdy gtosnik dynamiczny promieniuje fale dzwiekowg tylng strong
membrany, tak naprawde dzwiek to nic innego jak zmiana cisnienia z
okreslong czestotliwoscig. Przy okazji pracujgcy gtosnik pobudza do
drgan obudowe, ktéra réwniez gra!. Niestety nie jest to pozadane,
"grajgca obudowa" wprowadza znieksztatcenia.

Aby zmniejszyC to zjawisko stosujemy wyttumienie oraz wzmocnienia
wewnetrzne. O ile w przypadku obudowy z otworem czesSC¢ energii
promieniowanej przez tylng strone membrany jest wykorzystywana, o
tyle w obudowie zamknietej jest catkowicie niepotrzebna. Idealna obudo-
wa to taka, w ktorej gtosnik pracuje w nieskonhczenie duzej odgrodzie
akustycznej. Gdybysmy zamontowali gtosnik w Scianie domu tak, aby
magnes znajdowat sie na zewnatrz budynku powstata by taka idealna
obudowa. Rozwigzanie kosztowne, trudne i rowniez ma swoje wady. W
przypadku standartowych obudow fala ktéra pochodzi z tylnej strony
membrany odbija sie od scian obudowy tworzac fale stojgce i rezonan-
se. Zeby zapobiec temu zjawisku fale akustyczng nalezy wytracié¢ (za-
mieni¢ na ciepto). Fala ktéra wpada do materiatu ttumigcego odbija sie
od jego wewnetrznych komorek, od siebie tworzac tarcie ktére za-
mieniane jest na ciepto - tym samym wytraca sie.

Niestety nie ma materiatu ktory wyttumit by caty zakres czestotliwosci (od
20 do 20000Hz). Kazdy materiat ttumi dobrze pewien zakres czestotliwo-
Sci, to zalezy od jego masy, gestosci utozenia, grubosci, ilosci we-
wnetrznych komorek i wielu innych czynnikéw. Bardzo dobrym spo-
sobem na zmniejszenie powstawania fal stojagcych w obudowie jest
umieszczenie tylnej sciany pod katem np 70 stopni, to spowoduje ze fala
nie odbije sie prostopadle do przedniej scianki.
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Niskich czestotliwosci nie da sie wyttlumi¢ zadnymi materiatami.
Obudowa gto$nikowa jest do tego celu za mata. Wezmy np. komore be-
zechowa.

Dla tych Vol e KtOrzy  nie
wiedzg co L1l . —— "to, jest to
sporych wielkosci pokoj w ktorym wykonuje sie pomiary gtosnikow,
kolumn gtosnikowych itp. Najwieksza w Polsce komora bezechowa na-
lezy do Panstwowej Agencji Radiokomunikacji, wymiary komory to: dtu-
gosc 22,1m, szerokos¢ 14,1m, wysokosc¢ 8,6m. Na wszystkich scianach
komory sg zamontowane kliny z wetny szklanej, lub materiatdw o podob-
nych wiasciwosciach, ich dtugos¢ wynosi nawet 200cm, na poditodze
znajduje sie siatka, a pod nig takie same kliny. Dopiero w takim po-
mieszczeniu catkowicie pozbyto sie rezonansow i fal stojgcych. Nigdy
nie bytem w takiej komorze, ale z tego co styszatem i czytatem trudno
jest tam wytrzymac¢ 30 min ze wzgledu na "panujacg tam straszg cisze
ktéra doprowadza wrecz do bolu gtowy". W przypadku niskich czestotli-
wosci liczy sie tylko sztywnos¢ obudowy. Obudowa powinna byc¢
zrobiona z mozliwie grubych ptyt, oprécz tego nalezy zastosowac
wzmocnienia wewnetrzne. Miedzy przeciwlegtymi sciankami nalezy
wstawia¢ belki, ptyty np. o szerokosci 5cm, tworzac bryte o jak najwiek-
szej sztywnosci. Czym obudowa jest wieksza tym usztywnieh powinno
by¢ wiecej, poniewaz zwiekszajg sie odlegtosci miedzy sciankami. Przy
gto$nikach o duzej powierzchni membrany oraz duzej amplitudzie stosu-
jemy przewaznie duze obudowy, wystarczy przytozy¢ reke do takiej
obudowy i sprawdzi¢ w ktorym miejscu pulsuje, tam wstawiamy belki i
wzmocnienia. Pamietajmy jednak, ze to zmniejsza objetos¢. W kolumny
B&W z serii MATRIX stosowany jest wewnetrzny szkielet wzmocnien
(zdjecie ponizej), rozwigzanie trudne w wykonaniu na wiasng reke, ale
bardzo skuteczne.
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W  zakresie wyzszego
basu nalezy stosowaé elementy absorbujgce drgania sScian, oprocz
wzmocnien mozna stosowac¢ materiaty bitumiczne, nalezy je przyklejac
bezposrednio do Scian obudowy, kawatki ptyt pilsniowych i wiérowych
(np kwadraty 10x10 cm o grubosci 22mm co 10cm). Dobrym rozwigza-
niem w przypadku kolumn wolnostojgcych jest stosowanie ptyt o
grubosci 22mm nad i pod otworem dla gtosnika. Dla przyktadu, mamy
kolumne o wymiarach wewnetrznych 18x26¢cm (patrzac z gory), kolumna
zawiera dwa gtosniki niskosredniotonowe i jeden wysokotonowy. Wyci-
namy 3 prostokaty 18x26¢cm, a w nich prostokat 10x18cm (aby powietrze
mogto swobodnie przeptywac). Takie prostokaty umieszczamy miedzy
otworami na gtosniki. W przypadku monitorow mozna umiesci¢ jeden
taki prostokat tuz nad gtosnikiem niskosredniotonowym. Po pierwsze
wzmocni to obudowe, a po drugie zmniejszy drgania przedniej Scianki
przenoszone z kosza gtosnika, to bardzo wazne. Przednia $cianka powi-
nna byC¢ bardzo sztywna, dobrym sposobem jest ztozenie jej z dwdch
roznych ptyt, np. 18mm MDF i 12mm zwyktfa ptyta wiérowa, oczywiscie
sklejonych ze sobg. W przypadku obuddéw zamknietych nalezy szczegol-
nie zadba¢ o sztywnos¢, poniewaz w obudowach tego typu powsta-
je duze cisnienie wewnetrzne.

Srednie czestotliwo$ci mozna ttumi¢ materiatami gabczastymi, réznego
rodzaju piankami, wetng mineralng itp. W najlepszych kolumnach jest
stosowana wetna owcza. Ja radze stosowac kilka rodzajow materiatow,
poniewaz kazdy ttumi lepiej pewien zakres czestotliwosci, a drugi gorzej.
Roéznego rodzaju gabki nalezy umieszczaé przy Scianach obudowy.
Miedzy sciang, a materiatem ttumigcym powinna zosta¢ zachowana od-
legto$¢ kilku cm (ttumienie moze by¢ np. w potowie odlegtosci miedzy
Sciankami), spowoduje to duzo wiekszg skutecznos$¢ ttumienia. Wszel-
kiego rodzaju waty, wetny i rzadkie materiaty nalezy umieszcza¢ w catej
objetosci obudowy, luzno utozone.
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W przypadku obudow bass-reflex nie nalezy wyttumiaé w poblizu konca
otworu znajdujgcego sie wewnatrz obudowy. Na koniec podam jakie
obudowy jak wyttumiac:

Bass - reflex — na wszystkie scianki ggbka 1...2cm z zachowaniem od-
legtosci 1cm od ptyty. Nie nalezy wyttumiaC¢ w poblizu wlotu otworu, ob-
jetos¢ mozna wytozy¢ wetng lub watg, jednak bardzo rzadkg. Ogolnie
obudowy bass-reflex wyttumiamy stabo.

obudowa zamknieta — na scianki ggbka 2...4cm, tu rowniez wyktadamy
1cm od ptyty. Catg objetos¢ nalezy mocno wyttumi¢ wetng lub wata. Sil-
ne wyttumienie powoduje zmniejszenie sie Qts gtosnika oraz zwiek-
szenie objetosci od 15 do nawet 30% (rézne dane i teorie). W przypadku
obuddéw z Qtc wiekszym niz 1 nalezy ttumi¢ bardzo mocno.

Band - pass wentylowany z jednej strony — nalezy ttumi¢ tylko
komore zamknietg (tak samo jak w przypadku obudowy zamknietej),
komore z otworem nalezy pozostawicC nie wyttumiona.

Band - pass wentylowany z dwéch stron — tego rodzaju obudowy nie
trzeba wyttumia¢, stosuje sie jg tylko w przypadku subwooferéw, nie
mamy tu komory zamknietej wiec wyttumienie nic nie daje.

W przypadku zbyt mocnego wyttumienia obudowy bas moze sie zmniej-
szyC, dlatego najlepszym sposobem jest eksperymentowanie, w
kazdej chwili mozna wyja¢ materiat ttumigcy z obudowy, nie ma zadnego
ryzyka uszkodzenia gtosnika w przypadku kiedy "Zle" wyttumimy obudo-
we. Dobre wyttumienie powoduje, ze charakterystyka przetwarzania gto-
Snika jest mniej poszarpana, czyli bardziej liniowa.
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6. Filtry

6.1. Co to jest i do czego stuzy

Zwrotnica to czesto najmniej znany, ale bardzo wazny element
kolumny, subwoofera. Jej funkcja to podziat pasma akustycznego i
skierowanie odpowiednich czestotliwosci na odpowiednie gtosniki. Moze
rowniez zabezpieczac gtosniki przed uszkodzeniem.

Sama zwrotnica najczesciej sktada sie z filtrow dolno- i gérnoprzepu-
stowych. Mogg tez wystepowac wskazniki przecigzenia (najczesciej
diody LED) oraz korektory impedanciji. Filtry stuzg do 'obcinania' pasma,
ktdrego dany gtosnik nie jest w stanie obstuzy¢. O ile gtosnik niskotono-
Wy CO najwyzej nie bedzie odtwarzat wysokich czestotliwosci, to zbyt
niski sygnat podany na gtosnik wysokotonowy uszkodzi go. Dlatego naj-
prostsza namiastka zwrotnicy sktada sie z kondensatora potgczonego
szeregowo z gtosnikiem wysokotonowym. Co do kondensatora: element
ten dla pradu statego i nizszych czestotliwosci stanowi przerwe w obwo-
dzie (prad nie ptynie), dlatego przy niskich tonach gtosnik wysokotonowy
nie bedzie otrzymywat napiecia (kondensator przerywa obwaod).
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Dobierajgc wartos¢ kondensatora okreslamy czestotliwos¢, od ktorej gto-
Snik zaczyna grac¢. Pojemnos¢ kondensatora oblicza sie ze wzoru:

C = 160000/(Fp * Z)

gdzie:

C - pojemnos¢ w mikrofaradach,

Fp - czestotliwos$¢ podziatu,

Z - impedancja gtosnika

Przyktadowo: kupili§my gto$nik wysokotonowy, odczytujemy impedancje
(15 Ohm), rekomendowang czestotliwo$¢ podziatu (3 kHz) i obliczamy
kondensator.

C = 160000/(3000 * 15) = 3,5 uF

Czestotliwosci podziatu poszczegdinych gtosnikow powinny lekko zacho-
dzi¢ na siebie, co trzeba bra¢ pod uwage kupujac gtosniki. Jesli zdobyli-
Smy gtosniki okazjonalnie i zostaje nam przerwa miedzy nisko- a wy-
sokotonowym, trzeba pomysle¢ o gtosniku sredniotonowym (albo zaak-
ceptowacC spore 'siodto’, czyli spadek dzwieku przy nieobstugiwanych
czestotliwosciach).
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6.2. Filtry I, II, i lll rzedu, ktéry wybraé ?

Poréwnanie filtrow 6 12 i 18 dB/okt :
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(czestotliwosé podziatu 1kHz)
Oktawa - zakres czestotliwosci gdzie gérna czestotliwosc jest 2 razy
wieksza od dolnej np: 100 do 200 Hz , 2kHz do 4 kHz .

Filtry | rzedu 6 dB/okt

S to najprostsze filtry sktadajgce sie z 1 elementu . Filtr taki stosun-
kowo tatwo dostroi¢ (zmieniamy warto$¢ tylko jednego elementu) ale
spadek w pasmie zaporowym jest czasami zbyt maty co moze okazac
sie niewystarczajgce szczegolnie dla gtosnika wysokotonowego.

e Filtr dolnoprzepustowy
Takim filtrem podtgcza sie gtosnik niskotonowy

| .~}
I y 4

= ————[H
2-mw-fp [H]
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. Filtr gérnoprzepustowy

Takim filtrem podtacza sie gtosnik wysokotonowy

—]
c 1
2-mw-z- [F]
fp

Filtry Il rzedu 12 dB/okt

Sa to filtry ,ktére sktadajg sie z 2 elementdw i maja wiekszy spadek w
pasmie zaporowym niz filtry | rzedu . Czesto sg stosowane w fabrycz-
nych zespotach gtosnikowych.

« Filtr dolnoprzepustowy
Takim filtrem podtacza sie gtosnik niskotonowy

Iﬁ
C ol
- —= [F]
4-1-fp-

Y4
L= [H
A -
4-1-fp

« Filtr gérnoprzepustowy

Takim filtrem podtgcza sie gtosnik wysokotonowy

'ﬁ
C
- 4.1T.fp.[F]
Z
N
4-1-fp

Filtry lll rzedu 18 db/okt
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Filtry o jeszcze wigkszym ttumieniu w pasmie zaporowym .

. filtr gérnoprzepustowy

6.3. Budujemy filtr dla gfosnika nisko i wysoko tonowego

Do gtosnika niskotonowego:
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Jest to filtr 6 dB/okt ztozony z cewki wtgczonej szeregowo z gtosnikiem.
Oznaczenie 6 dB/okt

oznacza L | = 243 7 £ stromosé
opadania F b charaktery-
styKki | po | — przekré)cz?niu
czestotliwo- S Sci podziatu.
112500
= = Fio = &

Tutaj mamy filtr 12 dB/okt ktory jest powszechnie stosowanym filtrem.

Do gtosnika wysokotonowego:

L

—
1 = 160000
_ —
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Filtr 6dB/okt czyli kondensator potgczony szeregowo z gtosnikiem.

L .
—i | = EEE-F Z
- = 112500

- = Fo ™ £

Filtr 12dB/okt. Polecam stosowanie wtasnie filtrow 12dB/okt dzieki ich
lepszym wtasciwosciom ttumigcym.

Przyktad petnej zwrotnicy dwudrozne;j z filtrami 12dB/okt:
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7. Pozostate komponenty instalacji CAR — AUDIO

7.1.Co to jest kondensator i czy bedzie mi potrzebny ?

1. Co to jest kondensator ?

Kondensator jest urzadzeniem stuzgcym do magazynowania energii
elektrycznej i szybkiego jej oddawania w momencie duzego za-
potrzebowania na nig. (np. impuls basowy na wzmacniaczu)

2. Co daje zastosowanie kondensatora ?
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Bas - poprawia jego kontrole oraz szybkos¢, zmniejsza znieksztatcenia
gdyz nie wystepuje spadek napiecia na wzmacniaczu

Tony Srednie i wysokie - sg bardziej odseparowane od basu, to znaczy
ze impulsy basowe nie powodujg wprowadzania znieksztatcen na ten za-
kres pasma akustycznego.

3. Czy jest mi potrzebny ?

Przyjmuje sie nastepujgca, ogolng zasade : 1 Farad na kazde 500 Wat
RMS

Potrafi poprawi¢ warunki prgdowe wzmacniaczy gdy uzyjemy mniejszych
kabli zasilajgcych

4. Typy kondensatorow

Ogdlnie rozrdznia sie 2 typy:

- z elektronika - nie trzeba sie martwi¢ o odpowiednie fadowanie i rozta-
dowywanie przed i po uzyciu oraz zabezpiecza sam kondensator przed
przepieciami

- bez elektroniki - trzeba stosowa¢ odpowiednie techniki fadowania i roz-
tadowywania przy podtgczaniu i odtgczaniu od instalacji elektrycznej
auta

Bezposrednie podigczenie pustego kondensatora grozi
eksplozja !!!

5. Gdzie i jak podtgczy¢
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Podtagczamy go mozliwie blisko wzmacniacz, najczesciej poprzez blok
rozdzielajgcy zasilanie.

Najlepsze kondensatory to kondensatory polipropylenowe (MKP) inne o
nieco gorszych wiasciwosciach to np. (MKSE) w zwrotnicach raczej nie
stosuje sie kondensatorow elektrolitycznych jezeli juz to sg to kondensa-
tory bipolarne.

Kondensator charakteryzuje napiecie przebicia im wieksze tym
lepiej. Szczegdlng uwage nalezy zwracaC na kondensatory w torze
sygnatowym np. w filtrze gtosnika wysokotonowego powinny by¢ jak naj-
lepsze.
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7.2. Cewki

Cewka to nic innego jak zwoje drutu nawiniete na karkas. Cewki moga
by¢ powietrzne (najlepsze) lub z rdzeniem np. ferrytowym. Rdzen
zmniejsza ilos¢ potrzebnych zwojow do wytworzenia danej indukcyjno-
Sci, wprowadza jednak pewne znieksztatcenia. Z drugiej strony trudno
zrobi¢ cewke powietrzng o sporej indukcyjnosci (kila mH) poniewaz
osiaga ona duze gabaryty.

Cewki powietrzne mozna wykona¢ we wilasnym zakresie wystarczy
zaopatrzy¢ sie w miedziany emaliowany drut o odpowiednim przekroju.

Wymiary szpuli :

- cewki do 0.3 mH : a=20 mm, b=12 mm, c=50 mm
drut o srenicy 0,7 lub 0,8 mm ilosS¢ zwojow:
0,1mH - 60, 0,2mH - 85, 0,3mH - 102

-y
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7.3. Przewody zasilajace i nie tylko

Do instalacji CAR AUDIO stosuje sie kable z miedzi beztlenowej (OFC)
gdyz wykazujg sie one najmniejszg utratg przewodnictwa kabla z upty-
wem czasu.

Kabel powinien posiadac tez przyzwoitg koszulke izolacyjna - chroni ona
przed ew. uszkodzeniami kabla - czyli przez zwarciem ktére w najlep-
szym przypadku spowoduje spalenie bezpiecznika - o ile zostat prawi-
dtowo dobrany.

Ad2.

Ponizsza tabelka obrazuje zaleznos¢ przekroju kabla od natezenia
roboczego i dtugosci kabla:

Natezenie Dtugosé (metry)

2do 3do 4do 5do 6do
Amper do1 3 4 5 6 7 7do 8
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20-35A

65-85A 35 mm2 35 mm2

85-105A 35 mm2 35 mm2 35 mm2

105-125A

125-150 A 35 mm2 35 mm2 35 mm2 35 mm2

Nalezy pamieta¢ aby ZAWSZE zabezpieczy¢ kabel poprzez zatozenie
mozliwie blisko akumulatora bezpiecznika (max 30 cm) - zabezpieczy on
nas w przypadku zwarcia na kablu - w przypadku jego braku przez kabel
poptynie maksymalny prad jaki jest w stanie odda¢ akumulator (uwzgled-
niajgc opor kabla) co moze spowodowac pozar!

Kable prgdowe nalezy prowadzi¢ daleka od kabli sygnatowych, w miej-
scach gdzie nie grozi im mechaniczne uszkodzenie (np. przetarcie).

Kable nalezy zakonczy¢ odpowiednimi wtyczkami (widefki, kabel-oczka)
- zapobiega to utlenianiu sie odstonietego kabla i przedtuza jego zywot-
nosc.

-72- —Altriohts reservedCopvrioght ® bartsos——



2005

Niektore materiaty uzywane przy instalacji pragdowe;:

Kable - rzecz podstawowa :-) czasami pola powierzchni (znane tez po-
tocznie przekrojami) podawane sg w AWG (jednostki amerykanskie)

Konektory widetkowe - produkowane w kilku rozmiarach oraz dla kilku
wersji grubosci kabla. Stuzg do doprowadzenia zasilania do wzmac-
niaczy i innych urzadzen aktywnych.

Oprawki bezpiecznika - Podstawowy parametr to typ bezpiecznika i
maksymalna grubosc¢ kabla - przy wiekszych mocach stosuje sie bez-
pieczniki typu ANL

Konektory oczkowe - produkowane w kilku rozmiarach oraz dla kilku

wersji grubosci kabla. Stuzg do poditaczenia kabla do akumulatory
(klemy) i urzadzen aktywnych.
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Bloki zasilajgce - parametry jak konektory (widetkowe i oczkowe).
Produkowane jako bloki bezpiecznikowe (kazde wyjscie osobny bez-
piecznik) oraz bloki rozdzielajgce (np. masowe) - bez bezpiecznikow.

Klemy - stuzg do podtaczenia do akumulatora kabli o ponadprzecietnym
przekroju oraz zapewniajg lepszy kontakt.

8. Montaz instalacji CAR — AUDIO

Kupilismy wreszcie wymarzony sprzet. Ale zakup to nie koniec
probleméw poniewaz trzeba wszystko to zamontowac. Jezeli kupilismy
radio w sklepie to nam je zatozg bezptatnie ale pod warunkiem posiada-
nia gotowej (fabrycznej) instalacji. Montaz gtosnikéw, wzmacniaczy czy
nawet lepszych kabli wymaga juz doptaty (liczonej w zaleznosci od
czasu trwania instalacji). Okazuje sie, ze wykonanie dobrej instalacji nie
jest takie trudne. Zacznijmy wiec od radia.

Jezeli montujemy radio do nowego samochodu (wyposazonego w insta-
lacje radiowq) i nie planujemy bardziej wyrafinowanego systemu moze-
my zamontowa¢ je do tego w co wyposazyta auto fabryka. Wtedy
montaz jest prawie banalnie prosty. Najczesciej w miejscu na radio znaj-
dziemy przytgcze wyposazone w zigcze ISO.
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Sg to dwie kostki z dwoma rzedami po cztery styki. Jedno jest ztgczem
gtosnikowym (te z zatrzaskiem na srodku wysokosci) a drugie zasilania
(z zatrzaskiem na dole). Bez obaw nie da sie ich wiozy¢ do radia za-
miennie. Czasami producent samochodu dostarcza nam niespodzianke
w postaci nietypowych ztgcz (np. Ford). Ale jest i na to rada a mianowi-
cie dostepny jest szereg przelotek (firmowych i nie), ktére umozliwiajg
podtgczenie praktycznie dowolnego radia do instalacji fabrycznej.
Wszystko bytoby dobrze gdyby nie to, ze czasem czekajg na nas rézne
"niespodzianki". Standardowe zasilanie (oba plusy, masa, podswietlenie)
sg zwykle na swoich miejscach ale oprécz tego czasem wolne w wolne
miejsca doprowadzone sg dodatkowe sygnaty (Gala, tel. mute), ktore
mogqg wptywaé na prace radia (Philips). Czasem w samochodzie jest in-
stalacja multiplex lub can potaczona takze z fabrycznym radiem (Peuge-
ot, Citroen, niektére Fiat i Alfa Romeo) i w takim przypadku podtaczenie
lepszego radia ze ztgczem ISO (w obudowie radia nie na kablach), moze
sie zdarzy¢, ze ktorys ze stykow nie objetych standardem (szczegodlnie
ISO A2 i A3) moze spowodowaé nawet unieruchomienie samochodu (ile
kosztuje skasowanie btedu po zwyktym podtgczeniu radia do "standardo-
wego" ztgcza radia juz sie kilka osob przekonato). Trzeba to sprawdzié¢ w
instrukcji obstugi radia i samochodu. Jezeli do danego ztgcza dochodzi
przewod a nie jest to jedno ze standardowych ztgcz zasilania to nalezy
tg sprawe zbadac. Czesto jest to styk wykorzystywany w lepszych wer-
sjach pojazdu a w tanszych nigdzie nie podtaczony. W przypadku gdy
nie jestesmy pewni do czego stuzy mozna go odcigé i bezwzglednie
zaizolowac€. Zdecydowanie odradzam wycinanie wszystkich kabli i
potaczenie z radiem na tzw. skretke (wiekszoS¢ niestety tak robi). Jezel
robimy tanig instalacje z reguty korzystamy z potgczen fabrycznych i nie
potrzebujemy wycinaé kabli, jezeli budujemy system profesjonalny to nie
korzystamy z instalacji fabrycznej i nie potrzebujemy nic w niej zmieniac,
ale o tym dalej. Nastepnie sprawdzamy obecnos¢ wtasciwych napie¢ za-
silajgcych przy réznych warunkach pracy tj. przy wytaczonej stacyjce
(tylko + podtrzymanie), stacyjka wiaczona (oba +), wigczone sSwiatta
(podswietlenie). Jezeli ta proba wypadta pomysinie sprawdzamy ztgcze
gtod$nikowe (omomierzem). Jak gtosniki sg podigczone to rezystancja
powinna wynosi¢ okoto 3-4 omy, a jezeli ich nie ma to przyrzad powinien
pokaza¢ nam przerwe. Warto sprawdzi¢ czy nie ma zwarcia gtosnikow z
masg pojazdu (bardzo niebezpieczne dla stopni koncowych wzmac-
niacza w uktadzie mostkowym). Zdarzyta mi sie taka sytuacja w samo-
chodzie Ford Escort, ze jeden z przewodow do tylnych gtosnikow
(ktorych fabrycznie brak) byt zwarty z masg. Po podtgczeniu radio
wytgczato sie (na szczeScie) z niewiadomego powodu. Proby
omomierzem pokazywaty, ze jest dobrze az do pomiaru miedzy masa.
Okazato sie, ze jeden z przewodow jest zwarty z masg. Po jego wycieciu
radio zaczeto pracowac prawidtowo. Przewody do tylnych gtosnikéw
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zostaty potem zastgpione lepszymi. Czesto warto wymieni¢ fabryczne
przewody gtosnikowe, gdyz procentuje to znaczng poprawg jakosci
brzmienia. Jezeli samochdd nie zostat w ogdle wyposazony w gtosniki to
nalezy je zamontowac przed podtgczeniem radia. Jak nie chcemy wyci-
nac¢ dziur nalezy kupi¢ zestaw gtosnikbw przeznaczony do danego
samochodu przeznaczony do montazu w miejsca fabryczne (np. Easy
Fit - Philipsa czy tez Custom Fit - Blaupunkta). Taki zestaw wyposazony
jest we wszystkie potrzebne elementy i wyczerpujaca instrukcje.

Gdy juz skohczymy okablowanie to sprawdzamy dziatanie sprzetu. Jak
wszystko jest w porzadku to pozostaje nam sprawa montazu mechanicz-
nego. Ta czes¢ musi by¢ wykonana bardzo starannie. Praktycznie kazde
radio przeznaczone do montazu na state (nie w kieszeni) jest wyposazo-
ne tzw. potkieszen. Jest to taki kawatek blach, ktory powoduje, ze radia
po zamontowaniu nie mozna jego wyja¢ bez pomocy specjalnych kluczy
(druty, blaszki). Potkieszen wktadamy w otwor przeznaczony do montazu
radia i za pomoca wkretaka odginamy jak najwiekszg ilos¢ blaszek
mocujgcych tak aby nie mozna byto jej wyja¢ bez ich odginania. Nastep-
nie radio (po podfaczeniu przewodow) umieszczamy w potkieszeni i do-
pychamy do zaskoczenia zatrzaskow. Po tej czynnosci powinno siedzie¢
w desce "na sztywno". Jezeli jest to mozliwe (niestety nie zawsze jest) to
powinno sie umocowac tyt radia do pojazdu (jest w radiu z tytu specjalna
Sruba do tego celu). Dodatkowo to zabezpieczy radio przed wysu-
nieciem z otworu montazowego a takze w przypadku niektérych odtwa-
rzaczy CD zwiekszy ich odpornos¢ na wstrzasy. Tutaj wyjasnienie dla-
czego nalezy unika¢ ciecia fabrycznego okablowania. Jezeli ktos sie
kiedy$ doktadnie przyjrzat ztgczom I1SO to zobaczyt, Zze po boku takiego
ztgcza jest zatrzask, ktory uniemozliwia samoistne roztgczenie sie
takiego wtyku. W momencie gdy zdarzy sie wypadek i radio wyrwie sie z
konsoli (zdarza sie to dos¢ czesto) to ostatnig rzecza, ktora jest w stanie
utrzymac¢ radio i nie dopusci¢c do swobodnego lotu jest wtasnie
okablowanie. | dlatego powinno by¢ dostatecznie mocne. A tgczenie na
skretke nie jest w stanie nam tego zagwarantowaé. Montaz radia do in-
stalacji fabrycznej nie zapewnia najlepszego brzmienia. Pierwsza rzecz,
ktdrg nalezy poprawi¢ to przewody zasilajgce. Zamiast standardowych
dosc cienkich i zawile prowadzonych (kilka potaczen) nalezyzastosowaé
grubsze (odpowiednio do mocy pobieranej przez radio) firmowe tgczone
jak najblizej akumulatora. Z fabrycznej instalacji mozna wykorzystaé tyl-
ko podswietlenie (regulowane). Takze kable gtosnikowe przy lepszej in-
stalacji kwalifikujg sie do wymiany (lepsze, grubsze, firmowe). Dodat-
kowo, jezeli mamy osobny wzmacniacz umieszczony najczesciej z tytu
pojazdu to zmienia sie prowadzenie kabli gltosnikowych i fabryczna insta-
lacja staje sie bezuzyteczna. Przy instalacji wzmacniacza nalezy
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pamietaC aby zasilanie jego poprowadzi¢ rowniez z okolic akumulatora.
Niedopuszczalne jest uzywanie karoserii pojazdu jako przewodu
masowego do zasilania wzmacniacza. Stosowanie takich praktyk powo-
duje znaczne (styszalne) pogorszenie brzmienia. Wyjasnienia wymaga
prowadzenie kabli zasilajgcych i sygnatowych. Prowadzimy je po osob-
nych stronach pojazdu (np. sygnatowe po prawej a zasilajgce po lewej)
dzieki czemu unikniemy ich wzajemnego oddziatywania (sprzezenia) i
zaktécania brzmienia. W wielu samochodach okazuje sie, ze trudno
przeprowadzi¢ przewody tak, aby nie byto probleméw z zaktdceniami.
Zasilanie jak juz wspomniatem prowadzimy z okolic akumulatora. Z
samego akumulatora prowadzimy grube przewody do bezpiecznika sys-
temowego, a nastepnie na rozdzielacz (np. firmy Dietz) i dopiero stam-
tad do poszczegdlnych urzadzenh. Sterowanie wzmachiaczy (remote +)
taczymy z wyjsciem sterujgcym radioodtwarzacza. Czasem ze wzgledu
na dtugie potaczenia konieczne moze okazac sie zastosowanie separa-
tora elektrycznego (specjalny transformator) na przewodach sygnato-
wych. Nalezy unika¢ sktadania przewoddéw zasilajgcych z kilku kawa-
tkéw, gdyz oprécz wptywu na brzmienie (spadek napiecia) moze by¢ to
przyczyng usterek a nawet i pozaru. Jezeli musimy tgczy¢ przewody
stosujmy do tego celu specjalne listwy potgczeniowe (np. Dietz), ktore
zapewniajg dobre potgczenie i zabezpieczajg przed ewentualnym prze-
rwaniem obwodu. Wszystkie potgczenia powinny by¢ mozliwie jak naj-
krotsze bez zbednych zwojéw, petli itp. Kable gtosnikowe powinny byc¢
dostosowane do mocy przenoszonych (z zapasem). Przy instalowaniu
okablowania nalezy zwroci¢c uwage na to aby nie przeszkadzaty w nor-
malnym uzytkowaniu pojazdu, nie stwarzaty zagrozenia (widziatem "in-
stalacje", w ktorej kabel gtosnikowy wisiat nad pedatami) oraz nie szpeci-
ty wygladu samochodu. Powinno sie je spinac¢ specjalnymi tasmami i za-
bezpieczyC przed poruszaniem sie.

Jednym z podstawowych elementow zestawu audio w samochodzie jest
zmieniacz CD. Przed montazem trzeba sie zastanowi¢ czy zatozymy go
wewnatrz kabiny czy w bagazniku. Oba rozwigzania majg swoje zalety i
wady. Podstawowg zaletg montazu w kabinie jest mozliwos¢ wymiany
magazynkdéw (przez pasazera) w czasie jazdy. Niestety tracimy cenne
miejsce w schowku (w nowych pojazdach praktycznie brak jest miejsca
pod siedzeniami). W bagazniku zmieniacz moze by¢ narazony na
uszkodzenia mechaniczne podczas przewozu przedmiotow. Zmieniacz
mozna montowac poziomo, pionowo i pod katem 45 stopni. Jezeli wy-
bierzemy juz miejsce i sposdb montazu zabieramy sie do jego przy-
mocowania. Poniewaz zmieniacz troche wazy powinnismy zadbac o wia-
Sciwa sztywnos¢ montazu. Przed przykreceniem nalezy ustawi¢ od-
powiedni kat montazu w zmieniaczu. Kabel prowadzimy tak, aby nie
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przebiegat w poblizu przewodow zasilajgcych tylne wzmacniacze mocy
(o ile takie sa).

Montaz gtosnikdw nalezy przeprowadzi¢ rowniez starannie ze wzgledu
na to, ze zle dokrecone lub niedopasowane bedg brzydko rezonowaty
przy wyzszym poziomie gtosnosci. W przypadku, gdy planujemy montaz
w tylng potke nalezy sprawdziC€ czy,, jest ona dostatecznie sztywna i wy-
trzymata. Jak sie okaze za staba to trzeba bedzie albo jg wzmocni¢ albo
tez zrobi¢ nowg. Dobrym materiatem sg ptyty MDF, ktére mozna bez
wiekszych problemdw kupic¢ i docig¢ na wtasciwy wymiar w sklepach wy-
konujacych meble na zamowienie (np. kuchenne). Takg potke nalezy za-
bezpieczyC przed wptywem niekorzystnych warunkéw panujgcych w
samochodzie (wilgo€) poprzez pokrycie odpowiednig farbg. Nie nalezy
zapomina¢ o bezpieczenstwie (odpowiednie zatrzaski mocujgce) oraz
estetyce (dobdr wyktadziny do tapicerki pojazdu). Niestety do samodziel-
nego wykonania takiej potki potrzebne sg narzedzia (np. wyrzynarka)
oraz troche wprawy. Analogicznie do tylnej potki wykonuje sie boczne
panele gtosnikowe przeznaczone do montazu na drzwiach. Przy instalo-
waniu subwoofera w samochodzie koniecznie powinniSmy go dobrze
umocowac. Po zakonhczeniu montazu mechanicznego (czasem nawet i
miesigc pracy) przystepujemy do potgczen elektrycznych. Pamieta¢ na-
lezy o wtasciwej polaryzacji napiec zasilajgcych oraz o wtasciwym sfazo-
waniu gtosnikow. Btedne potgczenia mogg nas kosztowac uszkodzenie
sprzetu a wiec nalezy wszystko doktadnie posprawdza¢ przed
wigczeniem. Gdy wszystko jest w porzadku i po zatgczeniu zasilania za-
czyna pracowac poprawnie mozemy przystgpi¢ do strojenia (poziomy
gtosnosci, korekcje). Poniewaz bardziej rozbudowany system pobiera
duzo pradu nalezy o tym pamietaC aby nie dopusci¢ do roztadowania
akumulatora na postoju.
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9. Programy do obliczania obudéw

9.1. Winlsd

WinISD jest darmowym programem stuzagcym do obliczania
obuddw gtosnikowych oraz filtrow. Doczekalismy sie juz wersji PRO
ktéra jest duzo bardziej rozbudowana, min. dodana jest opcja ktora po-
kazuje wytrzymatos¢ mocowg gtosnika w funkcji czestotliwosci. Program
mozna sciggngc ze strony  htip://www.linearteam.dk/. Program po-
trzebuje okoto 3MB wolnego miejsca.

Aby wprowadzi¢ swoj gtosnik do bazy nalezy klikng¢ New Project.
Pojawia sie nowe okno (Select driver for project), a w nim: lista juz
wprowadzonych gtosnikow (min. DLS, Focal, Infinity, JBL, Seas) oraz
przycisk New, klikajgc na ten przycisk pojawia sie okno gdzie nalezy
wprowadzi¢ parametry gtosnika (Parameters). Jesli kupilismy gtosnik do
ktérego producent nie dodat parametréw, ani nie ma ich w internecie
mozemy nacisng¢ ALT+F4. Nie, ta kombinacja klawiszy nie spowoduje,
ze parametry gtosnika nagle sie pokaza, po prostu zakonczymy prace z
programem. Jesli wpisaliSmy parametry klikamy Save oraz wpisujemy
nazwe gtosnika. Teraz klikajgc na New Project mozemy wybra¢ nasz
gtosnik z listy:

Mew project... _>£!

Select driver for project:

Here pou must zelect driver, what pou are gaing
to Lze on your new project. You can pick it from
program databaze or from pour own divers list.

Load drivers fram:

Drriver Harne:

qdn20 20 2

[T Show driver parameters
[ matabEse e

¥ Cancel = Frevious Mest=»
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Klikamy Next...

Pojawia sie okno Driver usage gdzie wybieramy ilos¢ gtosnikdw oraz
Placement: Normal - jeden gtosnik lub Iso-barik - dwa gtosniki potgczo-
ne twarzami, wtedy mozemy zastosowac¢ dwa razy mniejszg obudowe:

New project... x|

Driver usage:

Here vou need to enter number of drivers uzed to
yaLr new project and zelect placerment type far
drivers.

Dirivers: e

1

Flacement:
£ Nomal

™ |zo-barik [Compound)

¥ Cancel = Previouz  Mest ==

Klikamy Next...

Pojawia sie okno Box type. Program obliczyt nam EBP, oprécz tego
mamy do wyboru pie¢ obudow:

« Closed - zamknieta

« Vented - bass-reflex

« 4th order band-pass - obudowa pasmowo-przepustowa wentylowa-
na z jednej strony
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. 6th order bandpass - obudowa pasmowo-przepustowa wentylowa-
na z dwoch stron

. Passiv Radiator - obudowa z
membra- Box type: na bierng
Here pou need to confirm biox-type for pour new
praoject.
B ow type:
Clozed j

4th order bandpass
Gth arder bandpazs
Fazsive Hadiator
Clozed / EP4th -»

¥ Cancel = Previous  Finigh =

Klikamy Finish...

Pojawia sie wykres z charakterystykg gtosnika oraz nowe okno. W za-
ktadce Driver mozemy ponownie wybrac¢ ilos¢ gtosnikow (Num of dri-
vers) oraz wybra¢ pomiedzy uktadem Iso-Barik, a jednym gtosnikiem. W

Added mass to __ cone mozemy
dodatkowo obci- ESERMISEER IR =181 a5v6 membra-

ne g’fOénika. I Bow I Yents I Flat I Signall F'rnien:tl
il diea i
| | K
Flacement | :
Murn. of drivers:
i ;
* Marmal

7 lzoBarik [Compound]

Added mass to cone:

0.0 g

RFarameters i
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W zaktadce Box mozemy zmieniaC objetos¢ obudowy (Volume) oraz
zmieniaé¢ czestotliwo$¢é dostrojenia otworu (chyba, ze jest to obudowa
zamknieta). Ustawiajgc kursor na biatej obudowie i naciskajgc lewy przy-
cisk myszy mozemy ptynnie zmienia¢ charakterystyke w czasie rzeczy-
wistym. W Box shape mozemy zobaczy¢ wymiary obudowy jakie za-
proponowat program, nie trzeba sie ich jednak scisle trzymac.

E [1]vented: gdn20_80 2 —|0O] x|
Driver Box |"v’ents I Pl I Signall F'ru:uieu:tl
Wented [t
Rear chamber | Front chamber |
o
EXINY
Turing freq.
|38.34 e —_—
Advanced-»
Farameters

W zaktadce Vents mozemy ustawi¢ parametry samego tunelu:

« Number - ilos¢ otworow

. Shape - ksztalt otworu

« Vent diameter - srednica otworu

« Vent lenght - dtugosc¢ otworu obliczona na podanej wyzej sred-
nicy, objetosci obudowy oraz czestotliwosci dostrojenia obudowy z
zaktadki Box

« Cross area - powierzchnia otworu
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E [1]vented: gdn20_80_2 = [l 1
Diriver I Blow Yents |F'I|:|t | Signali F'rl:uiecti

Rear chamber | Frant chamber |
Mumber: Shape;
Ll @
Went diameter:
1':'_.2':' | M
ent length:
378 cm
Cross area:
|91.7 cm’2
W zakfadce Plot —Zeremsters . mozemy usta-

wi¢ temperature, cisnienie powietrza (Air pressure) oraz wilgotnosc¢
wzgledng powietrza (Relative humidity). Na podstawie tych parametrow
program oblicza predkos¢ dzwieku (Sound velocity). Oprocz tego
mozemy zmieniC kolor linii jakg rysowana jest charakterystyka oraz jej
grubos¢:

E [1]¥ented : gdnZ20_80 2 = el B

BT
5

o
Crriver | Box I entz  Flot ISignaIl P'rcuie':ti

E nvironment |
Te!'_npe_ratu_re ﬁn_alfati'f_e hl._Jmiu:Iit_l_,l:
[20,00 [*C 20.00 _ 4
Air pressure; SEL_m_dielD_cit_l,l:
101:325,0 lp4 34353 e
Line
Color: | Chahge wiidth: |1 _".

W zaktadce Signal mozemy ustawi¢ moc sygnatu, dystans od gtosnika
oraz rezystancje sygnatu. W Project mozemy zapisac¢ nasz projekt, kli-
kajac Show as text mozemy zobaczy¢ spadki efektywnosci przy
réznych czestotliwosciach w formie pliku txt.

Dalsza czes¢ dotyczy charakterystyki. Po kliknieciu na przycisk Finish
po wybraniu typu obudowy pokazuje sie charakterystyka przenoszenia
gtosnika w danej obudowie. Na osi poziomej znajduje sie czestotliwosce,
na pionowej spadek efektywnosci. 0dB to standartowa efektywnosc¢ gto-
Snika.
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= Transfer function magnitude

Klikajac na Transfer function magnitude otwiera sie menu, a w nim:

. System function magnitude - charakterystyka przenoszenia

« Maximum Power - wytrzmatos¢ mocowa gtosnika

« Maximum SPL - maksymalne cisnienie jakie moze wytworzy¢ gto-
Snik w dB

« Group Delay - charakterystyka impulsowa

« SPL - charakterystyka gtosnika przy uwzglednieniu jego efektyw-
NOSCi

. Cone execursion - wychylenie cewki (amplituda) w funkciji
czestotliwosci

« Impedance - charakterystyka impedancji gtosnika w obudowie

. Impedance phase - impedancja promieniowania otworu
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Transfer function magnitude (PR) - charakterystyka
promieniowania membrany biernej. Dotyczy tylko obudowy Passiv
Radiator

Transfer function phase - Dotyczy tylko obudowy Passiv Radiator

Cone excursion - amplituda membrany biernej w funkcji czestotli-
wosci. Dotyczy tylko obudowy Passiv Radiator

Rear port - Air velocity - predkosc powietrza w tylnym tunelu w
fukcji czestotliwosci

Rear port - Gain - charakterystyka promieniowania tylnego tunelu.

Front port - Air velocity - predkos¢ powietrza w przednim tunelu
w funkcji czestotliwosci

Front port - Gain - charakterystyka promieniowania przedniego
tunelu.
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9.2. Box Calc

BoxCalc jest bardzo prostym programem do obliczania samocho-
dowych obuddw gtosnikowych. Wystarczy znac trzy podstawowe para-
metry gtosnika (Fs, Qts, VAS), wybra¢ swadj ulubiony gatunek muzyki, a
program zrobi wszysto za nas.
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_iofx
File Edit Help

D= &[5=|@ o

—Speaker —Bow

Name | F-3dB [Hz) [661
Vs flter] 100 Netvolume fiter]  [41.43
Fs [Hz] [30 || Thicknessfem] [
Ots IF —Fart
i [12 =] || FeH2) B
Walume [liter] IEE— [harneter [zm] I'“:l—
Elements m Lenath [zm] IW

—Other info Total volume [lier}—
Car type I Small CC [ Goalf] j |4E,3H

Muzic tupe Recalculate all |

|T_I,I|:ue aof mugic mogtly played L

Okno Speaker:

Name - nazwa naszego gtosnika

. Vas - Vas gtosnika

« Fs -Fs gtosnika

. Qts - Qts gtosnika

« Size - Srednica gtosnika w calach (1 cal = 2,54 cm)

« Volume - objetos¢ zajmowana przez gtosnik

Elements - ilos¢ gtosnikow

Okno Other info:
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« Car type - dobieramy wielko§¢ samochodu w ktérym znajdzie sie
docelowy subwoofer

« Music type - preferowany rodzaj muzyki

Okno Box:

« F-3dB - dolna czestotliwos¢ graniczna ze spadkiem 3dB

« Net volume - objetos¢ obudowy

« Thickness - grubos¢ materiatu obudowy

Okno Port:

. fc - czestotliwos¢ strojenia bass-reflexu

o Diameter - Srednica bass-reflexu

« Length - dlugosc¢ bass-reflexu

Jak widac obstuga jest bardzo prosta, nalezy tylko uwzglednic¢ objetos¢
zajmowang przez gtosnik oraz otwor bass-reflex. Standartowa objetosc
gtosnikéw 12' to 2,8 litra, a jak sie okazuje niektére 30-ki mogq zaj-
mowac nawet 7 litrow.
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9.3. Box Plot
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10. Serwis, czyli kiedys$ cos nie gra

Sprzet elektroniczny jest obecnie bardzo wysokiej jakosci co nie
znaczy, ze sie nie psuje. Czesto sg to usterki blahe a mimo to ich napra-
wa Ww serwisie niezle kosztuje. Osoba $rednio zorientowana w
elektronice powinna sobie z wiekszoscig takich usterek poradzi¢. Dlate-
go chce przedstawic kilka dolegliwosci najczesciej wystepujgcych i spo-
sobu ich usuniecia.
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10.1.

-93-

Jakie wybrac¢ narzedzia

wkretaki zwykte i krzyzowe (dobrej firmy szczegdlnie krzyzak do
Grundigow i Pioneerow)

wkretaki TORX (gtownie radia europejskie)

kombinerki (dobrej jakosci)

lutownica (zalecana stacja lutownicza, cho¢ duzo rzeczy da sie na-
prawi¢ zwyktg transormatoréwka); odsysacz; dobra cyna ($rednicy
0,7 mm).

kartki i cos do pisania (celem sporzgdzania opisu w czasie
demontazu)
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wata, waciki (takie do czyszczenia uszu), miekkie szmatki, pedzel-
ki - zestaw przydatny do czyszczenia i konserwacji mechanizméw

spirytus czysty (nie inny) lub ewentualnie denaturat (a najlepiej al-
kohol izopropylowy); silikon czysty (taki jak medyczny); preparat
typu WD-40; smar teflonowy (biaty)-ale nie zadna wazelina itp.

zasilacz 12 V( 13,8V) o pradzie minimum 1 A (zalecane 2 A), nie
przysiadajgcy pod obcigzeniem (napiecie nie powinno spadac)-
moze to by¢ akumulator samochodowy

pudeteczka na demontowane czesci.

strzykawki i igty do nich
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10.2. Usterki mechaniczne

Najczesciej mechanizmy nie realizujg niektorych funkcji (np.
rewers). Zwykle przyczyng takiego zachowania jest zabrudzenie mecha-
nizmu. Dlatego tez przed powazniejszymi naprawami powinniSmy me-
chanizm podac¢ czyszczeniu i ewentualnej konserwacji. Zaczynamy od
wygarniecia brudu za pomoca pedzelkow. W przypadku gdy stwierdzi-
my, ze przyczyng usterki jest zapieczona (nie dajgca sie poruszac) jakas
dzwignia lub rolka to delikatnie (za pomoc g strzykawki i igty) traktujemy
ja WD-40. Jezeli nadal nie da sie porusza¢ musimy jg zdemontowac
(zrébmy rysunki pogladowe!). Zazwyczaj na zawiasie (taki bolec, na
ktérym jest zamocowana ta dzwignia) pojawia sie gruba warstwa tlen-
kow. Trzeba jg usungé za pomocg szmatki zwilzonej WD-40. Po wy-
czyszczeniu i konserwacji mechaniki powinnismy doktadnie oczysci¢ tor
przesuwu tasmy (gtowica, gumowa rolka dociskowa, rolka metalowa) za
pomocg wacikédw nasgczonych w spirytusie. Powinno to poprawic
brzmienie i wptyng¢ na trwatos¢ uzywanych kaset. Takze pasek napedo-
wy powinien zostaC sprawdzony i przemyty w razie koniecznosci (rolki
takze). Jezeli magnetofon nie chce wyrzuca¢ kasety (podnosi sie przy
nacisnieciu klawisza i opada po puszczeniu) powinniSmy sprawdzi¢ czy
sprezyna wyrzutnika jest na swoim miejscu. Ta usterka zdarza sie
stosunkowo czesto przy niezbyt delikatnym obchodzeniu sie z mecha-
nizmem.
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10.3. Usterki elektroniczne

Tutaj nie wszystko da sie tak tatwo naprawi¢. Postaram sie w

punktach podac najczestsze usterki i sposoby ich naprawy:

1.

Spalony wzmacniacz koncowy. Stosunkowo czesto spotykana uster-
ka, powstajgca przy niepoprawnym podtgczeniu radia. Najpierw
trzeba dokonac identyfikacji, ktora koncowka ulegta uszkodzeniu. Po
odkreceniu od radiatora (obudowy radia) nalezy jg delikatnie wy-
lutowac (przydaje sie odsysacz). Po sprawdzeniu czy nie ulegty
uszkodzeniu takze Sciezki (zasilanie i wyjscie mocy). Poniewaz ptytka
najczesciej jest dwustronna nalezy przy wylutowywaniu uwazac. Na-
stepnie montujemy nowg koncowke (koniecznie odpowiedni typ) i po
przykreceniu do radiatora lutujemy jg (kolejnos¢ obowigzkowa). Ceny
koncoéwek sg od 5 zt (np. TDA2005) do prawie 100 zt (Pioneer ,
Panasonic). Naprawa w serwisie to koszt od 20 zt do 50. A wiec warto
to zrobi¢ samemu. Gdy mamy do czynienia z nietypowg koncowkg
mocy lub zbyt drogg w stosunku do wartosci radia mozna jg zastgpic
inna.

Uszkodzona klawiatura. Czesto sie zdarza, ze ktorys z klawiszy nie
chce dziata¢ (czasem jest to kilka klawiszy). Najczesciej przyczyng
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tego jest uszkodzony mikrotacznik. Po identyfikacji niedziatajgcego
klawisza demontujemy przod radia (lub sam panel ) i wymieniamy
wytgcznik na nowy (od 40 gr. do 2 zt) . W niektérych radiach (Clarion)
zamiast wytgcznika jest blaszka stykowa. Poniewaz zakup oryginatu
jest zwykle niemozliwy czeka nas dorobienie wtasnoreczne tego
elementu (na wzor oryginatu). Jeszcze mozna spotkaé jeden typ kla-
wiatury (Audi Gamma, duzo Grundigdw) a mianowicie na gumach
przewodzacych (cecha charakterystyczna - cicha praca wszystkich
klawiszy). W takiej klawiaturze czesto przeciera sie kilka klawiszy a
czesci, ktore wypadty zwierajgc styki powoduja, ze klawiatura nie
reaguje na polecenia lub dziejg sie inne dziwne rzeczy (czesto brane
za usterke procesora). Ta usterka pojawia sie gtdwnie w starszych
modelach z tego typu klawiaturg. W nowszych (Kenwood, Opel
CAR400) wystarczy zwykle doktadne mycie. W przypaku starszych
modeli naprawa polega na demontazu i wymianie gumek na takie co
sq w zestawie naprawczym do pilotow (5 zt za kilkadziesigt gumek) a
w idealnym przypadku na oryginalne (ok. 5 zt sztuka). Inng przyczyng
braku dziatania kilku klawiszy (najczesciej jeden rzad ale nie koniecz-
nie) jest pekniecie Sciezki albo uszkodzenie ztgcza ptytek (tu krélujg
modele z panelami). Naprawa polega na przywroceniu wtasciwego
potaczenia. W modelu Tytan Philipsa w przypadku gdy nie pracuje
catg grupa przyciskdw (a nie sg to przyczyny jw.) nalezy prze-
programowac¢ pamie¢ EEPROM znajdujgca sie w panelu. Jeszcze
inna przyczyna nie dziatania klawiatury to ztamane przedtuzenia kla-
wiszy lub elementy wychytowe (Pioneer - regulacje audio). W takim
przypadku pomaga dobry klej i troche cierpliwosci.

3. Brak podswietlenia. Czesta bolgczka modeli ze Scigganymi panelami
(Sony - najczesciej). Sprawa z pozoru prozaiczna czyli wymiana za-
rowek. Niestety czesto te zarowki znajdujg sie pod wyswietlaczem
(kilkadziesigt nozek, kruchy materiat itp.). Jezeli decydujemy sie na
ten krok powinnismy zastosowac zarowki dobrej jakosci (wazne). W
niektorych nowszych modelach z kolorowym wyswietlaczem (Pioneer)
przyczyng braku wskazan na wyswietlaczu moze by¢ usterka prze-
twornicy (mate metalowe pudetko na kablu ekranowanym wiszace za
radiem). Naprawa tego jest bardzo niewdzieczna pomimo pozornej
prostoty. Warto pamietac, ze nie zawsze aby wymieni¢ zaréwki trzeba
wylutowywa¢ wyswietlacz. Czasem wystarczy skalpelem wycigé
kawatek plastiku w ramce dystansowej pod wyswietlaczem i juz
mamy tadny dostep.

4. Brak wysSwietlania kilku segmentow na wyswietlaczu. Czasem
sytuacja jest beznadziejna, ale czasem mozna na to cos poradzic. Je-
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zeli wyswietlacz tgczony jest z ptytkg sterujgcg za pomocag miekkigj
tasmy to zazwyczaj uszkodzeniu ulega ta tasma. Ale czasem tylko
wysunie sie ze ztgcza w ptytce (ztagcze moze byé za luzne) lub tez
zimny lut na ktéryms wyprowadzeniu wyswietlacza (Alpine - czesta
usterka w starszych modelach) lub tez deformacji lub zabrudzeniu
ulegnie guma przewodzgca (mycie powinno poméc, ewentualnie po-
zostaje wymiana).

5. Odtwarzacz CD nie chce czyta¢ niektorych ptyt. Nie zawsze musi to
oznacza¢ wymiane lasera, czasem wystarczy przemyC soczewke
(izopropyl + wacik). Poniewaz w samochodzie zawsze jest sporo ku-
rzu moze byc¢ to jedyna przyczyna .

6. Trzeszczace potencjometry. Lepiej unika¢ "cudownych" preparatow
do czyszczenia potencjometrow. Wystarczy strzykawkg zapodac kilka
kropel silikonu do wnetrza i obroci¢ oskg kilka razy. Jezeli to nie po-
maga, potencjometr trzeba zdemontowac¢ (bardzo delikatnie) i oczy-
Sci¢ wewnatrz. Po montazu nalezy go delikatnie nasmarowac sili-
konem. Sprawdzitem tg metode. Potencjometry mozna tez kupi¢ ale
trafienie odpowiedniego jest trudne a i cena jest nie zawsze atrakcyj-
na (od 15 zt w gére).

7. Do usterek nienaprawialnych (zbyt drogich lub niemozliwych do na-
prawienia) nalezy uszkodzenie procesora. Poniewaz cena tego pod-
zespotu jest dos¢ wysoka (ale nie zawsze) i wymiana kiopotliwa (za-
zwyczaj, obudowa SMD z duzg iloscig nozek) takie radio zazwyczaj
nie zostaje poddane naprawie. Uszkodzenie moze nastgpi¢ pod wpty-
wem podania napiecia na wyjscie procesora (np. ztacze zmieniacza -
brak buforéw) lub tez na skutek szoku termicznego ("zamrazanie"
kodowanych radioodbiornikow - totalna lipa przynoszaca tylko znisz-
czenia). Nie zawsze procesor trzeba wymieniaC, czasem wystarczy
go tylko od nowa zaprogramowac (zawartos¢ mogta ulec zniszczeniu
przez dotkniecie ztgcza naelektryzowang rekg). Ale nalezy posiadaé
wiasciwy program i sprzet. Na szczescie usterka pojawia sie stosun-
kowo rzadko (nie dotyczy Sony bo w niektéorych modelach tej firmy
procesory padajg bardzo czesto) a czesciej przyczyng dziwnego za-
chowania sg okolice procesora (szczegdlnie zasilanie, uktad resetu,
klawiatura lub tez magistrala sterujgca resztg radia).
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11. Zabezpieczenia
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Najstarszym zabezpieczeniem byta tzw. kieszen. Radio byto za-
montowane w kasecie umozliwiajgcej szybkie jego wyjecie. Dla ufa-
twienia wyjmowania radio byto wyposazone w rgczke, ktora umozliwiata
takze noszenie radia ze sobg. Rozwigzanie to miato jedng zalete. Gdy
zabraliSmy radio do domu to na pewno go nikt nam nie ukradt. Niestety
nie kazdy lubi nosi¢ ze sobg walizeczke wazaca okoto 2 kilogramow. A
chowanie radia pod fotel na niewiele sie zdaje. Drugg wadg (ale prak-
tycznie tylko w przypadku kieszeni dorabianych) byta mozliwos¢ wysu-
niecia sie radia w czasie gwattownego hamowania lub w czasie wypad-
ku. Na szczescie wiekszos¢ modeli fabrycznych posiadato specjalne za-
trzaski blokujgce radio gdy ragczka jest opuszczona. Innym problemem
byty niezbyt dobrze kontaktujgce styki, a co za tym idzie zaktocenia w
odbiorze.

W roku 1985 firm Philips (tak na marginesie to pono¢ pierwsze radio z
kodem pojawito sie w 1983 roku ale byto ono do motocykla) proponuje
nowy typ zabezpieczenia: kod elektroniczny. Po odtgczeniu zrodta za-
silania i ponownym podtgczeniu radio poprosi o wpisanie kodu. Po po-
daniu prawidtowego kodu radio powrdéci do wykonywania swoich czynno-
sci. Jezeli jednak nie podamy wtasciwego kodu, radio przez chwile prze-
stanie w ogdle reagowac i po chwili ponownie poprosi o kod. Bez znajo-
mosci wtasciwego kodu nie daje sie uruchomic radia. Dla witasciciela to
rozwigzanie praktycznie nie przynosi utrudnien (kod musi wpisac tylko
po odigczeniu radia od instalacji elektrycznej lub odtgczeniu akumula-
tora) a dla ztodzieja stanowi problem (radio nie gra i ciezko go sprzedac
za wieksze pienigdze) i koniecznos¢ poniesienia dodatkowych kosztow
(rozkodowanie). W zasadzie byt jeszcze jeden pomyst zwigzany z roz-
kodowaniem radia w autoryzowanym serwisie. Kazde radio posiada swo;
indywidualny numer, a wiec wtasciciel (osoba posiadajgca papiery na ra-
dio) moze je zidentyfikowaé. Trzeba tylko utworzy¢ baze danych, w
ktorej beda umieszczone informacje o radiach skradzionych. Tak tez
byto na poczatku w Niemczech. Ale radio mozna tez rozkodowac¢ poza
autoryzowanym serwisem. | nie ma tu dostepu (nikomu przeciez nie za-
lezy na tym) bazy danych. Dlatego tez mimo wygody (nie trzeba nic no-
si¢) system ten nie jest niezawodny. Mimo to wielu producentéw
wprowadzita go i stosuje nawet do dzis. Ciekawg sprawg jest fakt, ze ra-
dia kodowane sg coraz rzadziej kradzione takze w Polsce. Spowodowat
to fakt, ze na skutek kiepskiego rozkodowania radio moze nie w pefni
funkcjonowac prawidtowo, a zakup radia nie rozkodowanego takze poci-
gga za sobg dodatkowe koszta (zresztg nie wiadomo, czy radio jest
sprawne - nie mozna go sprawdzi¢ przy zakupie). Pozostaje wiec za-
bieranie czegos z radia. | tu producenci wpadli na pomyst: jezeli nie
mozna zabraC catego radia to moze jego przednig sciane lub przynajm-
niej jej fragment. W samochodzie zostaje tylko czarna $cianka przednia i
oczywiscie radio bez przodu nie zagra (pomijajgc niektore modele np.
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Gerhald). Wszystko bylo |#auaueunkr super, az do
momentu gdy niektorzy za- czeli zostawia¢ w
samochodzie panele przed- nie (nie zdjete z ra-
dia, czasem zdjete i wrzuco- ne do schowka).
Ztodzieje szybko nauczyli sie | .~ wykorzystywac takie
okazje i nawet jezeli nie mozna byto ukrasc¢
tez tylu od radia (mato czasu, ruchliwa ulica) to przeciez mozna ukrasc¢
reszte radia komus innemu. Innym mozliwym (i stosowanym sposobem)
jest kradziez radia na czesci. Wiadomo, ze niektére czesci elektroniczne
i mechaniczne sg drogie i trudno dostepne (np. uktady Sony). Aby zatem
kupi¢ je taniej, mozna naby¢ tyt od konkretnego modelu radia (za okoto
50 zt) i nawet nie naprawiaC swojego radia. Wystarczy nowy tyt za-
montowa¢ w samochodzie i odpada koszt czesci i naprawy radia (to jest
ponad 50 zt). Dlatego tez radio ze zdejmowanym panelem przednim jest
coraz mniej bezpieczne. Zauwazyli to producenci i wprowadzili specjalne
ubezpieczenie radia. Jezeli tyt zostanie skradziony zwracamy panel i
papiery od starego radia i otrzymujemy nowy egzemplarz. Dlaczego tak
sie dzieje? Unika sie w ten sposob obrotu panelami. Jak zostanie nam
skradzione radio zostaje bezuzyteczny panel. | sg dwie drogi: kupic
skradziony tyt (troche trudniej) lub sprzedac panel (za 80 do 150 zi). Po
sprzedaniu panelu ztodziej kradnie odpowiedni tyt i juz jest dziatajgce ra-
dio na sprzedaz (tyt ok. 50 zt + panel ok. 100 zt daje radio za ok. 300 zi
lub wiecej). Mozna tez ubezpieczy¢ dowolne radio od kradziezy ale
konieczne posiadaC trzeba na nie odpowiednie papiery.
Ciekawy typ zabezpieczenia w 1989 roku zaprezentowata firma
Blaupunkt. Byta to karta kodowa (KeyCard®). Stanowita ona potaczenie
kodowania i zabierania elementu wyposazenia radia. Dodatkowo dwie
karty umozliwiaty indywidualne ustawienie réznych funkcji. Dzieki nim
wzrastata dwukrotnie pojemnos¢ pamieci (osobne ustawienia stacji dla
obu kart). Niestety to rozwigzanie tez nie okazato sie do kohca skutecz-
ne. Mimo to uruchomienie radia bez witasciwej karty jest dos¢ drogie
(120-150 zt dla starego typu karty) dlatego duzo modeli z tym zabez-
pieczeniem ztodzieje zostawiajg w spokoju (zorganizowanie radia z
panelem jest tansze i lepiej takie radia schodzg na gietdzie). W 1995
roku powstata nowa karta (chip) kodowa. Tu uruchomienie jest znacznie
trudniejsze (i duzo drozsze). Dzieki temu systemowi zabezpieczenia
mozliwe stato sie skorzystanie z dodatkowych ustug. Jedng z nich jest
RadioPhone czyli potgczenie telefonu komorkowego z radiem (karta SIM
jest przyuczana jako karta kodowa) oraz umozliwienie korzystania z
TMC (Kanatu informacji drogowych).
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O ile rozwigzania "pojedyncze" sg stosunkowo proste do ominiecia to
potaczenie dwoch moze znacznie utrudni¢ uzytkowanie skradzionego ra-
dia. Takim potaczeniem jest kodowanie i zdejmowany panel. Mimo, ze
ztodziej dobierze odpowiedni panel do radia to czeka go jeszcze jedna
niespodzianka: kod. | znéw kolejny koszt. Dlatego ciezko spotkac takie
modele na gietdzie. Po prostu nie optaca sie ich kras¢. Wyjatek stanowig
tu stare modele Grundiga, w ktorych wiasciciel najczesciej wytgczyt kod.

Ciekawe rozwigzanie zaproponowata w 1997 roku firma Kenwood. Otéz
po wytgczeniu zaptonu radio wytacza sie a przedni panel obraca sie o
180° zakrywajgc radio (System Mask). Wczesniej jeszcze proponowata
zabezpieczenie w postaci metalowej klapki zakrywajgcej radio (sterowa-
nie pilotem). Uzupetnieniem obu systemow jest kodowanie. Niestety naj-
czesciej kodowanie jest wytgczone (aby je uruchomié trzeba przejsc
specjalng procedure ustawiania) i radio jest praktycznie niezabezpieczo-
ne. Widoczne jest to zwtaszcza na gietdach, gdzie Kenwoody z tym
typem zabezpieczenia sg bardzo czesto sprzedawane (za ceny od 400-
800 zt, przy cenie nowego radia od 1500 zt). W nowszych modelach fir-
ma ta umozliwita takze zdejmowanie panela i zabieranie go ze soba.
Warto tu doda¢, ze modele MASK znacznie czesciej ulegajg
uszkodzeniu wiasnie ze wzgledu na obracany panel (dos¢ delikatna i za-
wodna mechanika).

Ciekawe zabezpieczenia stosowane sg w przypadku fabrycznych od-
biornikbw montowanych w samochodach. Sg to radia uznanych firm
(Blaupunkt, Clarion, Grundig, Panasonic, Philips) oznaczone logo
producenta samochodu. Poczatkowo byty wykonywane bez jakichkol-
wiek zabezpieczen, potem dodano kodowanie (Audi, Volkswagen, Ford).
Obecnie czesto spotykanym rozwigzaniem jest oddzielenie wyswietla-
cza od radia (Opel, Renault). Wyswietlacz umieszczony jest w bliskim
sgsiedztwie zegarow, co powoduje poprawe komfortu i bezpieczenstwa
obstugi. Niestety radio mimo braku wyswietlacza potrafi graé. Zabez-
pieczone jest wiec dodatkowo kodem (Opel) oraz czasami kodem i
czesciowym panelem (Opel). Albo tez kod, ktory jest wpisywany za po-
mocg pilota przy kierownicy czyli poza samochodem kodu nie da sie wpi-
sa¢ (Renault). Innym sposobem jest zrobienie radia z nietypowym
ksztaltem przedniej sciany (Ford, Fiat, Audi, BMW seria 5i 7) czy tez
zintegrowanie radia z konsolg $srodkowg (Seat). | tu nie zawsze wystar-
czy jedno zabezpieczenie dlatego stosowane jest dodatkowe kodowanie
oraz zdejmowany panel sterujgcy obejmujgcy kilka klawiszy. O ile jest to
niezte rozwigzanie przed kradziezg to utrudnia wykonanie lepszej insta-
lacji radiowej. Radia bedgce na wyposazeniu fabrycznym sg najczesciej
co najwyzej Sredniej klasy. Mozna oczywiscie kupi¢ model lepszy ale
cena jego przekracza znacznie zakup radia dobrej firmy wraz ze
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zmieniaczem ptyt CD i parg dobrych gtosnikéw. | tu powstaje problem co
zrobi¢ z radiem fabrycznym. Mozliwe sg dwa rozwigzania. Pierwsze to w
momencie zakupu auta zrezygnowa¢ z zakupu fabrycznego radia
(bedzie taniej a pienigdze przeznaczy¢ mozna na lepszy sprzet), drugie
to wyjecie fabrycznego radia przed montazem lepszego i ponowne jego
zatozenie przy sprzedazy auta. A co zrobi¢ gdy kupilismy auto bez radia
fabrycznego, ale przystosowane do radia z oddzielnym wyswietlaczem (i
wbudowanym w kierownice zdalnym sterowaniem). Jezeli nam zalezy
aby "pusty" wyswietlacz uruchomi¢ powinnismy kupi¢ radio z mozliwo-
Scig jego obstugi. Mozliwy jest zakup radia fabrycznego (zazwyczaj "z
drugiej reki") lub radia specjalnie przystosowanego do obstugi dodat-
kowego wyswietlacza (np. Grundig SCD 3390 RDS do Opla). Praktycz-
nie wiekszosc¢ firm ma w swojej ofercie interface umozliwiajagce wykorzy-
stanie fabrycznego zdalnego sterowania oraz wyswietlacza. Obecnie
duzo samochoddéw (najwyzszej klasy) jest wyposazane w radio zinte-
growane z nawigacjq satelitarng (Volkswagen, Alfa Romeo). Aby sys-
tem mogt funkcjonowaé konieczne jest posiadanie wszystkich elemen-
tow tj. jednostki sterujacej, komputera nawigacji z napedem CD-ROM,
wzmacniacza mocy a takze czesto modutu telefonu komoérkowego oraz
specjalne anteny (do GPS, GSM). Kradziez jednego elementu nie ma
wiekszego sensu, gdyz sam nie bedzie dziatat.
Nieztym sposobem jest wspoétpraca radia z komputerem poktadowym
pojazdu. Jezeli radio nie jest do niego podtgczone albo nie da sie
wiaczy¢ (Peugeot) albo tez wigczy sie i pokaze komunikat w rodzaju
CANCHEC (Fiat, Alfa Romeo) lub PROD (Mercedes). Lepiej jest gdy
takie radio przetozone do drugiego samochodu nie chce sie tez urucho-
mi¢ (prosi 0 kod lub wymaga przyuczenia w autoryzowanym serwisie).
Zwykle w takich wypadkach radio takie ma zapisany numer samochodu,
z ktérego zostato wymontowane i umozliwia identyfikacje.
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12. Troche o RDS’ie

RDS to system stosowany od dawna w Europie i od kilku lat w Pol-
sce.

Polega on na przekazywaniu w czasie audycji radiowych zakodowanych

cyfrowo informacji mozliwych do odczytania na sprzecie posiadajgcym

system RDS. Wsrdd informaciji jest nazwa stacji, rodzaj nadawanych

audyciji, czas, itd. Wszystkie informacje pojawiajg sie na wyswietlaczu

radia samochodowego (oczywiscie po nacisnieciu odpowiednich

przyciskow). Ponizej postaram sie przyblizy¢ poszczegdlne funkcje:

AF (Alternative frequencies) - pozwala na samoczynne wyszukiwanie

nadajnika tej samej stacji posiadajgcego najmocniejszy sygnat na danym

obszarze .

CT (Clock Time) - jest to funkcja pozwalajgca na ustawienie zegara ra-
dia

zgodnie z czasem nadawanym przez dana stacje (samoczynnie)
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ECC (Extended Country Code) - pokazuje za pomocg kodow (od 1 do
F )kraj z ktorego nadaje dana stacja.

EON (Enhanced Other Networks) - pozwala na otrzymywanie

komunikatéw drogowych z kilku stacji spetniajgcych zadane kryteria

przez uzytkownika bez recznego strojenia.

EWS (Emergency Warning System) - system pozwalajacy w razie jakiejs

katastrofy lub kleski (np. pow6dz) na nadawanie o tym komunikatow.

Pl (Programme Identification) - identyfikacja programu pokazuje nazwe

stacji i okresla rodzaj nadawanych przez nia audycji.

PTY (Programme TYpe) - pozwala wybraé sposréd 31 rodzajow ulubiony

rodzaj programul.

Lp. Rodzaj programu Opis

1. NEWS Wiadomosci

2. AFFAIRS Sprawy biezace
3. INFO Informacje

4. SPORT Sport

5. EDUCATE Edukacja

6. DRAMA Stuchowisko

7. CULTURE Kultura
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25,

26.

27.

28.

29.

SCIENCE
VARIED
POP M
ROCK M
M.O.R.M
LIGHT M
CLASSICS
OTHER M
WEATHER
FINANCE
CHILDREN
SOCIAL A
RELIGION
PHONE IN
TRAVEL
LEISURE
JAZZ
COUNTRY
NATION M
OLDIES

FOLK M

DOCUMENT

Nauka

Rozne

Muzyka Pop
Muzyka Rockowa
Muzyka Srédka
Lekka muzyka (klasyczna)
Muzyka powazna
Inne rodzaje muzyki
Pogoda

Biznes - finanse
Programy dla dzieci
Sprawy socjalne
Religijne tematy
Telefon

Podroze
Odpoczynek
Muzyka Jazzowa
Muzyka Country
Muzyka Regionalna
Stare przeboje
Muzyka Folk

Dokument
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30. NONE Nie sprecyzowana

K R Nie nadaje PTY

PTYN (Programme TYpe Name) - jest to funkcja PTY rozszerzona o

podtypy (np. SPORT i podtyp FOOTBALL)

RT (Radio Text) - pozwala na wyswietlanie informacji na wyswietlaczu

(np. telefon do stacji, tytut aktualnie granej piosenki itp.)

TA (Traffic Announcement) - identyfikacja programow ktore wtasnie

nadajg komunikaty drogowe (Traffiki) polega na wytagczeniu zrédta

dzwieku stuchanego przez uzytkownika i wigczenie komunikatow

drogowych a po ich zakonczeniu powraca do odtwarzania wytgczonego

zrodta.

TP (Traffic Programme) - identyfikacja stacji nadajacych traffiki.

TIR (Traffic Information Replay) - funkcja pozwalajgca na nagrywanie

komunikatéw przy wytaczonym radiu i odstuchiwanie ich w dowolnym

momencie. W chwili obecnej firmy produkujgce radia samochodowe

stosujg cztero- i oSmio- minutowe nagrywanie traffikow.

-107- —Allriohts reserved-Coovrioght® bartsos——
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Obecnie w Polsce wiekszos¢ stacji nadaje RDS i do wyjatkow nalezg te

stacje, ktore nie nadajg RDS-u. Najpopularniejsza stacja, ktdra nadaje
traffiki jest RMF FM ale pozostate stacje nie pozostajg w tyle.

- 108 - —Aftriohts reserved. Coovricght ® bartsos ——
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14.Zestawienie sprzetu SONY

Odtwarzacze CD

SONY CDX-L360 (899z1)

CDX-L550 (999z1)

tuner ABC, RDS-EON

18 pamieci UKF/6 SR /6 DL

zdejmowany panel przedni

BTM

RDS-EON

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowo

moc max.: 4 x 45W, RMS 4 x 25W

cyfrowy D-Bass

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikow

wyciszanie przy telefonowaniu

podswietlenie przyciskow zielone lub bursz-
tynowe (w zaleznosci od wersji)

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S (wyposazenie dodatkowe)

zlacze 1 wyj$cie antenowe ISO

-109 - —Allriohts reserved-Coovrioght® bartsos——
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CDX-L550X (999z1)

-110-

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem
tuner ABC, RDS-EON
BTM
18 pamigci UKF/6 SR /6 DL
moc max.: 4 x 50W, RMS 4 x 26W
CD-text, odtwarzanie CD-R
8-krotny filtr cyfrowy
1-bitowy przetwornik C/A
pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)
powtarzanie, wybieranie losowe
Loundness
MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla gto-
snikow
EQ-7 (equalizer)
2 wyjscia przedwzmacniacza
regulacja tonéw niskich 1 wysokich
dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-
boru (zielony lub bursztynowy)
wyciszanie przy telefonowaniu
mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S (wyposazenie dodatkowe)
zlacze 1 wyjscie antenowe [SO
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wersja XPLOD, przyciski w kolorze czerwo-
nym

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla gto-
$nikow

EQ-7 (equalizer)

2 wyj$cia przedwzmacniacza

regulacja tonéw niskich i wysokich

dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-
boru (zielony lub bursztynowy)

wyciszanie przy telefonowaniu

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S (wyposazenie dodatkowe)

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO

CDX-L550V (1049z1)

- 111 - —Aftriohts reserved—Coovrioght® bartsos——
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CDX-CA650 (1199z1)
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zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

niebieski wyswietlacz

przyciski pod$wietlone na czerwono

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x SOW, RMS 4 x 26W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikow

EQ-7 (equalizer)

2 wyj$cia przedwzmacniacza

regulacja tonéw niskich i wysokich

wyciszanie przy telefonowaniu

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S (wyposazenie dodatkowe)

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO
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zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Radioodtwarzacz CD,

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla gto-
$nikow

EQ-7 (equalizer)

2 wyj$cia przedwzmacniacza

regulacja tondéw niskich 1 wysokich

wyciszanie przy telefonowaniu

dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-
boru (zielony lub bursztynowy)

wielokolorowy wyswietlacz

mozliwos$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO

stk

CDX-CA650X (1199z})
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wersja XPLOD, przyciski w kolorze czerwo-
nym

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Radioodtwarzacz CD,

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x SOW, RMS 4 x 26W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikow

EQ-7 (equalizer)

2 wyj$cia przedwzmacniacza

regulacja tonéw niskich i wysokich

wyciszanie przy telefonowaniu

dwa kolory podswietlania przyciskow do wy-
boru (zielony lub bursztynowy)

wielokolorowy wyswietlacz

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyj$cie antenowe ISO

CDX-CA650V (1249z})
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CDX-CA750 (1599z1)
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niebieski wyswietlacz

przyciski pod§wietlone na czerwono
sterowanie zmieniaczem CD/MD
CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym

wyswietlaczem

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x SOW, RMS 4 x 26W
CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =

90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe
Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-

$Snikow

EQ-7 (equalizer)

2 wyjscia przedwzmacniacza

regulacja tonéw niskich i wysokich
wyciszanie przy telefonowaniu
wielokolorowy wyswietlacz

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka

RM-X4S 1 pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyj$cie antenowe [SO
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CDX-CAS850 (1699zt)
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wybor jezyka na wyswietlaczu (j. polski)
sterowanie DAB i zmieniaczem CD/MD
CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym

wyswietlaczem

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x 52W, RMS 4 x 26 W
CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =

90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe
moc max.: 4 x 50W, RMS 4 x 26W
Loundness

EQ-7 (equalizer)

DSO (cyfrowy procesor dzwigku)
regulacja tonéw niskich i wysokich
2 wyj$cia przedwzmacniacza
wyjscie do gltosnika basowego

(80/120Hz/OFF)

dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-

boru (zielony lub bursztynowy)

wyciszanie przy telefonowaniu
mozliwos¢ sterowania za pomoca joysticka

RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-

trastu 1 $ciemniaczem

zlacze 1 wyj$cie antenowe ISO
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VAP (Virtual Access Panel) Wyswietlacz -
Panel

wybor jezyka menu na wyswietlaczu (j. pol-
ski)

sterowanie DAB i1 zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x 52W, RMS 4 x 27W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =

i '_‘ = r
CD2 « »
JPlan=t HA L 90dB) . . .
S powtarzanie, wybieranie losowe
moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W
Loundness

EQ-7 (equalizer)

DSO (cyfrowy procesor dzwigku)

regulacja tonéw niskich i wysokich

2 wyjscia przedwzmacniacza

wyjscie do gltosnika basowego
(80/120Hz/OFF)

wyciszanie przy telefonowaniu

sterowanie za pomocg bezprzewodowego
joysticka RM-X5S i pilota RM-X113 (w

wyposazeniu oba)

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-
trastu 1 $ciemniaczem

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO

CDX-M610 (1899z1)

-117- —Aftriohts reserved. Coovricght ® bartsos ——
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CDX-M670 (2299z})
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Active Black Panel (Aktywny Czarny Panel)

wybor jezyka menu na wyswietlaczu (j. pol-
ski)

drugi wyswietlacz w kolorze niebieskim,
przyciski w kolorze czerwontym

kod zabezpieczajacy przed kradzieza

mozliwo$¢ sterowania DAB 1 zmieniaczem
CD/MD

CD-Text, Custom File

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x 52W, RMS 4 x 27W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe

cyfrowy D-Bass

regulacja tonéw niskich i wysokich

2 wyj$cia przedwzmacniacza

wspolpraca z DSP

wyciszanie przy telefonowaniu

wspolpraca z joystickiem RM-X4S (wyposa-
zenie dodatkowe)

pilot bezprzewodowy RM-X96 w komplecie

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-
trastu 1 $ciemniaczem

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO



2005

Active Black Panel (Aktywny Czarny Panel)

wybor jezyka menu na wyswietlaczu (j. pol-
ski)

drugi wyswietlacz w kolorze niebieskim,
przyciski w kolorze czerwontym

zdejmowany panel przedni

sterowanie DAB i1 zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

moc max.: 4 x 52W, RMS 4 x 27W

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =
90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe

Loundness

EQ-7 (equalizer)

DSO (cyfrowy procesor dzwigku)

regulacja tonéw niskich i wysokich

2 wyj$cia przedwzmacniacza

wyjscie do gltosnika basowego
(80/120Hz/OFF)

sterowanie za pomoca pilota RM-X114

wyciszanie przy telefonowaniu

sterowanie za pomocg joysticka RM-X4S,
bezprzewodowego joysticka RM-X5S (wyposa-
zenie dodatkowe)

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-
trastu 1 $ciemniaczem

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO

CDX-M770 (2800z1)
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zdejmowany panel przedni

Active Black Panel (Aktywny Czarny Panel)

wybor jezyka menu na wyswietlaczu (j. pol-
ski)

drugi wyswietlacz w kolorze niebieskim,
przyciski w kolorze czerwonym

sterowanie DAB i1 zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

CD-text, odtwarzanie CD-R

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =

y— 90dB)
-:T’:'—'-""}___ * powtarzanie, wybieranie losowe
-Hmmﬁmmam‘gﬁﬂ_l moc max.: 4 x 52W, RMS 4 x 27W

— N Loundness

EQ-7 (equalizer)

HX DSP (cyfrowy procesor dzwigku)

5.5 woltowe wyjscie przedwzmacniacza)

wejscie AUX

wyjscie do gltosnika basowego
(80/120Hz/OFF)

wyciszanie przy telefonowaniu

sterowanie za pomoca bezprzewodowego
joysticka RM-X5S i pilota RM-X111 (w

wyposazeniu obydwa)

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S

wielokolorowy wys$wietlacz z regulacja kon-
trastu i Sciemniaczem

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
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Odtwarzacze MD

SONY MDX-C6500RDS/A (1499z1)

MDX-CA680 (1599z1)
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odchylany panel przedni z regulatorem ob-

rotowym

mozliwo$¢ sterowania zmieniaczem CD/MD
TUNER ABC

RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6 DL

odtwarzacz MD z 10- sekundowa pamigcia

przeciwwstrzasowa

sterowanie CD-Text

Custom File (zbior wlasnych danych)
8-krotny filtr cyfrowy

4x50 W

odstuchiwanie poczatkow
powtarzanie

losowanie utworow

tytuty ptyt i utworéw MD

D-Bass

1-bitowy przetwornik C/A

2 wyj$cia przedwzmacniacza
wyciszanie przy telefonowaniu
wielokolorowy wyswietlacz
mozliwo$¢ sterownia za pomoca joysticka

RM-X4S i pilota RM-X91 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyj$cie antenowe ISO
przyciski w kolorze bursztynowym
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MDX-C8500RDS (1699z}1)

sterowanie zmieniaczem CD/MD
CD-Text, Custom File
zdejmowany panel przedni z duzym

wyswietlaczem

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamieci UKF/6 SR /6 DE

moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W
MDLP, ATRAC 3

10 sec ESP (pamig¢ przeciwwstrzasowa)
8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =

90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe
D-Bass

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla gto-

Snikow

EQ-7 (equalizer)

2 wyj$cia przedwzmacniacza

regulacja tondéw niskich 1 wysokich
wyciszanie przy telefonowaniu

dwa kolory podswietlania przyciskow do wy-

boru (zielony lub bursztynowy)

wielokolorowy wyswietlacz
mozliwos$¢ sterowania za pomoca joysticka

RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
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MDX-M690 (2799z1)
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wybor jezyka na wyswietlaczu
odchylany panel przedni z regulatorem ob-

rotowym

mozliwos$¢ sterowania DAB 1 zmieniaczem

CD/MD

TUNER ABC

RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR/6DE

odtwarzacz MD z 10 sekundowa pamigcia

przeciwwstrzasowa

sterowanie CD-Text

Custom File (zbior wiasnych danych)
8-krotny filtr cyfrowy

4x50 W

odstuchiwanie poczatkow
powtarzanie i losowanie utworow
tytuty ptyt i utworow MD
wielojezykowe menu

wyjscie do gltosnika basowego

(80/120Hz/OfY)

1-bitowy przetwornik C/A

2 wyjscia przedwzmacniacza

wbudowany DSP/EQ

wyciszanie przy telefonowaniu
wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-

trastu 1 Sciemniaczem

lista ptyt CD/MD
mozliwo$¢ sterownia za pomoca joysticka

RM-X4S i pilota RM-X91 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-

boru (zielony lub bursztynowy)
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Odtwarzacze kasetowe

| Rrprams

l‘__.-

Active Black Panel (Aktywny Czarny Panel)
wybor jezyka menu na wyswietlaczu (j. pol-

ski)

drugi wyswietlacz w kolorze niebieskim,

przyciski w kolorze czerwonym

zdejmowany panel przedni

sterowanie DAB i1 zmieniaczem CD/MD
CD-Text, Custom File

tuner ABC, RDS-EON

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x 52W, RMS 4 x 27W
MDLP, ATRAC 3

10 sec ESP (pamig¢ przeciwwstrzasowa)
8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

pasmo przenoszenia 10-20 000 Hz, (S/N =

90dB)

powtarzanie, wybieranie losowe
Loundness

EQ-7 (equalizer)

DSO (cyfrowy procesor dzwigku)
regulacja tonéw niskich i wysokich
2 wyjscia przedwzmacniacza
wyjscie do gltosnika basowego

(80/120Hz/OFF)

sterowanie za pomoca pilota RM-X111 (w

wyposazeniu)

wyciszanie przy telefonowaniu
sterowanie za pomoca joysticka RM-X4S,

bezprzewodowego joysticka RM-X5S (wyposa-
zenie dodatkowe)

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-

trastu i Sciemniaczem

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
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SONY XR-L210 (499z1)

XR-CA310 (699z1)

XR-CA410 (799z1)

-125-

Zdejmowany panel przedni

RDS-EON

BTM

18 pamieci UKF/6 SR /6 DL

Auto Reverse

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

moc max.: 4 x 45W

RMS 4 x 25W

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-

sSnikow

regulacja tonéw niskich i wysokich
podswietlenie przyciskow w kolorze zielo-

nym lub bursztynowym (w zalezno$ci od wersji)

D-Bass
zhacze ISO

Zdejmowany panel przedni

RDS-EON

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text

BTM

18 pamieci UKF/6 SR /6 DL

Auto Reverse

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

moc max.: 4 Xx 45W, RMS 4 x 25W

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-

sSnikow

regulacja tonéw niskich i wysokich
podswietlenie przyciskow w kolorze zielo-

nym lub bursztynowym (w zalezno$ci od wersji)

D-Bass
zhacze ISO
wyciszanie przy telefonowaniu
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Zdejmowany panel przedni

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

RDS-EON

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x 50W /4 x 26W

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikow

D-Bass

1 wyjscie przedwzmacniacza

regulacja tonéw niskich 1 wysokich

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

wybor tasmy metal

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S (wyposaznie dodatkowe)

wyciszanie przy telefonowaniu

podswietlenie przyciskow w kolorze zielo-
nym lub bursztynowym (w zalezno$ci od wersji)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO

XR-L500 (899z1)

Zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamieci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x 50W, RMS 4 x 26W

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla gto-
: ' $nikow
N | 3 EQ-7 (equalizer)

_‘-".ﬁ ArEy — —

o ] L e

I £ (% () |
el PRBInIEM - 1 wyjscie przedwzmacniacza
AT, 220 W Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie
ATA- automatyczne wiaczanie tunera
wybor tasmy metal

podswietlenie przyciskow w kolorze zielo-
nym lub bursztynowym (w zaleznos$ci od wersji)

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposaznie dodat-
kowe)

wyciszanie przy telefonowaniu

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO

XR-L500X (899z1)
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wersja XPLOD, przyciski w kolorze czerwo-
nym

Zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikdw

EQ-7 (equalizer)

1 wyj$cie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

wybor tasmy metal

podswietlenie przyciskow w kolorze zielo-
nym lub bursztynowym (w zalezno$ci od wersji)

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

wyciszanie przy telefonowaniu

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO

XR-L500V (949z1)

Niebieski wyswietlacz, przyciski pod$wietlo-
ne na czerwono

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamieci UKF /6 SR /6 DL

moc max.: 4 x50W, RMS 4 x26W

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikow -

EQ-7 (equalizer)

1 wyj$cie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

wybor taSmy metal

wyciszanie przy telefonowaniu

mozliwos¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
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XR-CA600 (999z1)

XR-CA600X (999z1)
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sterowanie zmieniaczem CD/MD
CD-Text, Custom File
zdejmowany panel przedni z duzym

wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x 50W, RMS 4 x 26W
Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-

$nikow

EQ-7 (equalizer)

1 wyj$cie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie
ATA- automatyczne wlaczanie tunera

wybor taSmy metal

mozliwos¢ sterowania za pomoca joysticka

RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie

dodatkowe)
wyciszanie przy telefonowaniu
dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-

boru (zielony lub bursztynowy)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
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XR-CA600V (1049z1)
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wersja XPLOD, przyciski w kolorze czerwo-
nym

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x SOW, RMS 4 x 26W

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
snikow

EQ-7 (equalizer)

1 wyj$cie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wiaczanie tunera

wybor tasmy metal

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie

dodatkowe)

wyciszanie przy telefonowaniu

dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-
boru (zielony lub bursztynowy)

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO
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XR-CA800 (1599z1)
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niebieski wyswietlacz

przyciski pod§wietlone na czerwono
sterowanie zmieniaczem CD/MD
CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym

wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamieci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x SOW, RMS 4 x 26W
Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-

Snikow

EQ-7 (equalizer)

1 wyjscie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie
ATA- automatyczne wiaczanie tunera

wybor tasmy metal

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka

RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie

dodatkowe)
wyciszanie przy telefonowaniu
dwa kolory pod$wietlania przyciskow do wy-

boru (zielony lub bursztynowy)

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO
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VAP (Virtual Access Panel)

Wyswitlacz - Panel

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x SOW, RMS 4 x 26W

Loundness

1 wyjscie przedwzmacniacza

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla gto-
snikow

EQ-7 (equalizer)

1 wyjscie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wiaczanie tunera

wybodr tasmy metal

wyciszanie przy telefonowaniu

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-
trastu 1 §ciemniaczem

bezprzewodowego joysticka RM-X5S 1 pilota
RM-X116 (w wyposazeniu oba)

XXR-M510 (1699z1)
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Active Black Panel (Aktywny Czarny Panel)

wybor jezyka na wyswietlaczu (menu w j.
polskim)

drugi wyswietlacz w kolorze niebieskim,
przyciski w kolorze czerwonym

kod zabezpieczajacy przed kradzieza

mozliwo$¢ sterowania DAB 1 zmieniaczem
CD/MD

CD-Text, Custom File

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W

D-Bass

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

Dolby B

2 wyj$cia przedwzmacniacza

wspotpraca z DSP

wyciszanie przy telefonowaniu

wspotpraca z joystickiem RM-X4S (wyposa-
zenie dodatkowe)

pilot bezprzewodowy RM-X95 w komplecie

wielokolorowy wyswietlacz z regulacja kon-
trastu 1 §ciemniaczem

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO

Zmieniarki CD
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SONY CDX-646 (899z1)

CDX-T67 (799z1)

CDX-T68X (1299z1)

CDX-444RF (1299z1)
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o pojemnosci 10 ptyt CD
cyfrowy bas dynamiczny (DDBB)
CD-text

8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

o pojemnosci 6 ptyt CD

cyfrowy bas dynamiczny (DDBB)
CD-text

Custom File (zbior whasnych danych)
Advanced ESP - ulepszony system zabez-

pieczenia przed wstrzasami

programowanie
8-krotny filtr cyfrowy
1-bitowy przetwornik C/A

wersja Xplod - czerwony kolor obudowy
zmieniacz o pojemnosci 6 ptyt CD
cyfrowy bas dynamiczny (DDBB)
CD-text

Custom File (zbior wlasnych danych)
Advanced ESP - ulepszony system zabez-

pieczenia przed wstrzasami)

programowanie
8-krotny filtr cyfrowy
1-bitowy przetwornik C/A

z wyjsciem antenowym RF

zmieniacz o pojemnosci 10 ptyt CD
8-krotny filtr cyfrowy

1-bitowy przetwornik C/A

wyswietlacz sterujacy (kolor bursztynowy)
wspotpracuje ze wszystkimi radioodtwarza-

czami sam. poprzez wejscie antenowe
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Wzmacniacze mocy

SONY XM-255EX (499z1)

2/1 kanat

maks. moc wyjsciowa 2x120W/ 1x300W (4
omy)

moc RMS 2x55W/ 1x140W (4 omy)

impedancja obcigzeniowa od 2 omow

wzmocnienie tonow niskich

ptynnie regulowane filtry dolno- i gorno-
przepustowe (50:200Hz)

stopien zasilajacy MOSFET

mozliwo$¢ pracy w dwoch trybach

wyjscie liniowe

sygnal testowy

mozliwo$¢ podtaczenia sygnatu z wyjscia glo-
$nikowego

obudowa w kolorze czerwonym

XM-1502SX (999z1)

2/1 kanat

max. moc wyjsciowa 2 x300W/ 1 x 760W (4
omy)

moc RMS 2 x150W/ 1 x 380W (4 omy)

impedancja obcigzeniowa od 2 oma

wzmacnianie tonow niskich (bass boost)

ptynnnie regulowane filtry dolno- i gérno-
przepustowe (50-200Hz)

stopien zasilajacy MOSFET

mozliwo$¢ podtaczenia sygnatu z wyjscia glo-
$nikowego

wyjscie liniowe

poztacane zlacza

obudowa w kolorze czerwonym

wejscie 6V

XM-752EQX (1099z1)
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2/1 kanat

max. moc wyjsciowa 2 x150W/ 1 x 400W

moc RMS 2 x75W/ 1 x 200W (4 omy)

impedancja obciazeniowa od 2 oma

wzmacnianie tonow niskich (bass boost)

ptynnnie regulowane filtry dolno- i gérno-
przepustowe (50-200Hz)

wejscie 4-woltowe

zasilanie przetaczajace/ stopien koncowy
MOSFET

wejscie sygnatu o wysokim poziomie

poztacane zlacza

obudowa w kolorze czerwonym

EQ

XM-440EX (899z1)

4/3/2 kanaty

maks. moc wyjsciowa 4x80W/ 2x200W (4
omy)

moc RMS 4x40W/ 2x100W (4 omy)

impedancja obcigzeniowa od 2 omow

regulowane filtry dolno- 1 gérnoprzepustowe
(50 : 200Hz)

wejscie sygnatu o wysokim poziomie

wskaznik poziomu

mozliwo$¢ pracy w dwoch trybach

obudowa w kolorze czerwonym

sygnal testowy

mozliwo$¢ podtaczenia sygnatu z wyjscia glo-
$nikowego

stopien koncowy MOSFET

XM-754SX (1499z1)

4/3/2 kanaty

max. moc wyj$ciowa 4 x170W/ 2 x 400W

moc RMS 4 x75W/ 2 x 200W

wzmacnianie tonow niskich (bass boost)

ptynnnie regulowane filtry dolno- i gérno-
przepustowe (50-200Hz)

stopien zasilajacy MOSFET

wskaznik poziomu

mozliwo$¢ podtaczenia sygnatlu z wyjscia glo-
$nikowego

poztacane zlacza

obudowa w kolorze czerwonym

wejscie 6 woltowe

XM-423SL (1599z1)
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wzmacniacz o matych wymiarach
4 kanaty
maks. moc wyjsciowa 4x55W
moc RMS 4x19W
o impedancja obcigzeniowa od 4 omow

..,u@‘fﬁﬁf =% mozliwo$¢ podtaczenia sygnatlu z wyjscia glo-

: Rl $nikowego
wbudowana zwrotnica filtra géornoprzepu-

stowego (12dB/oct) wyt./100/120/150Hz)
pasmo przenoszenia od 20 do 30.000 Hz
wskaznik S/N (sygnal/szum) 100dB
W wyposazeniu przewody wejsciowe i
wyjsciowe ISO

XM-604EQX (1599z1)

/3/2 kanaly

max. moc wyj$ciowa 4 x120W/ 2 x 300W

moc RMS 4 x60W/ 2 x 150W

impedancja obciazeniowa od 2 oma

wzmacnianie tonow niskich (bass boost)

ptynnnie regulowane filtry dolno- i goérno-
przepustowe (50-200Hz)

wejscie 4-woltowe

zasilanie przetaczajace/ stopien zasilajacy
MOSFET

mozliwos$¢ podtaczenia sygnatlu z wyjscia glo-
$nikowego

poztacane zlacza

obudowa w kolorze czerwonym
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Gtosniki
SONY XS-F1011 (99z1)

XS-F1711 (149z1)

-137-

10 cm

max. moc wejsciowa 80W
RMS moc wejsciowa 25W
pasmo przenoszenia 45-22000
podwojny stozek

uchwyty montazowe
membrana polipropylenowa

13 cm

max. moc wejsciowa 100W
RMS moc wejsciowa 25W
pasmo przenoszenia 45-22000
podwojny stozek

uchwyty montazowe
membrana polipropylenowa
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XS-F1022 (159z1)

XS-F1722 (199z1)
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16.5 cm

max. moc wejsciowa 130W
RMS moc wejsciowa 30W
pasmo przenoszenia 40-22000
podwojny stozek

uchwyty montazowe
membrana polipropylenowa

10 cm

max. moc wejsciowa 80W
RMS moc wejsciowa 25W
pasmo przenoszenia 45-22000
dwudrozne

uchwyty montazowe
membrana polipropylenowa

13 cm

max. moc wejsciowa 100W
RMS moc wejsciowa 25W
pasmo przenoszenia 45-22000
dwudrozne

uchwyty montazowe
membrana polipropylenowa
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XS-F6930 (299z1)

XS-K1330 (399z1)
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16.5 cm

max. moc wejsciowa 130W
RMS moc wejsciowa 30W
pasmo przenoszenia 40-22000
dwudrozne

uchwyty montazowe
membrana polipropylenowa

16 cm x 24 cm

max. moc wejsciowa 180 W
trojdrozne

membrana polipropelynowa

pasmo przenoszenia 30 - 26 000 Hz
czuto$¢ 93 db/W/m

16 cm x 24 cm

max. moc wejsciowa 200 W
glosniki czterodrozne

membrana polipropelynowa

pasmo przenoszenia 28 - 30 000 Hz
czutos¢ 93 db/W/m
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13 cm

max. moc wejsciowa 160W

RMS moc wejsciowa 35W
trojdrozne

membrana polipropylenowa
pasmo przenoszenia 45-25000 Hz
czutos¢ 89 db/W/m

16.5 cm

max. moc wejsciowa 200W

RMS moc wejsciowa 40W
tréjdrozne

membrana polipropylenowa
pasmo przenoszenia 40-25000 Hz
czutos¢ 90 db/W/m

16 cmx 24 cm

max. moc wejsciowa 200W

RMS moc wejsciowa 40W

trojdrozne

membrana wykonana z HOP (High Oriented
Polyolefine)

pasmo przenoszenia 28-26000 Hz

czuto$¢ 92 db/W/m

XS-V6945M (599z)
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16 cm x 24 cm

max. moc wejsciowa 220W

RMS moc wejsciowa 55W

czterodrozne

membrana wykonana z HOP (High Oriented
Polyolefine)

pasmo przenoszenia 28-28 000 Hz

czuto$¢ 91 db/W/m

20 cm
maks. moc wejsciowa 200 W, RMS  moc
wejsciowa 40 W
Tréjdrozne, membrana polipropylenowa,
//' pasmo przenoszenia 30
26.000Hz, czutos¢ 90 db/W/m0

13 cm

oddzielny, dwudrozny system glo$nikow

max. moc wejsciowa 150 W

membrana wykonana z HOP (High Oriented
Polyolefine)

czuto$¢ 90 dB/W/m

pasywna zwrotnica

BD tweeter

gtosniki montazowe

tweeter 2,5 m

pasmo przenoszenia 35:30 tys. Hz

XS-HL573 (599z1)
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16,5 cm

oddzielny, dwudrozny system gltosnikow

max. moc wejsciowa 180 W

membrana wykonana z HOP (High Oriented
Polyolefine)

czuto$¢ 90 dB/W/m

pasywna zwrotnica

BD tweeter

glos$niki montazowe tweeter 2,5 m
pasmo przenoszenia 30:30 000 Hz

13 cm

oddzielny, dwudrozny system glo$nikow

max. moc wejsciowa 120 W

membrana polipropylenowa

czutos¢ 91 dB/W/m

pasywna zwrotnica

BD tweeter (magnes neodymowy)

uchwyty montazowe

tweeter 2,5 cm

pasmo przenoszenia 40:25 tys. Hz

w wyposazeniu ramki montazowe do nie-
ktérych modeli Audi, Renault i innych

XS-HA1724 (299z1)

gltos$niki montazowe (Custom Fit)

16,5 cm

oddzielny, dwudrozny system glo$nikow

max. moc wejsciowa 150 W

membrana polipropylenowa

czuto$¢ 91 dB/W/m

pasywna zwrotnica

BD tweeter (magnes neodymowy)

uchwyty montazowe

tweeter 2,5 m

pasmo przenoszenia 35:25 tys.Hz

w wyposazeniu ramki montazowe do nie-
ktérych modeli Opla, Peugota, Seata, VW i in-
nych

XS-H03 (99z1)
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XS-A824 (109z1)

XS-A1024 (119z1)

XS-A1324 (129z1)
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tweeter

2,5 cm

max. moc wejsciowa 100 W
magnes neodymowy
membrana tytanowa

gtosniki montazowe (Custom Fit)

8.7 cm

dwudrozny

maks. moc wejSciowa 70 W

membrana polipropylenowa

czutos¢ 90 dB/W/m

tweeter 2,5 m

pasmo przenoszenia 55-25.000 Hz

w wyposazeniu ramka do otwordéw 4x6 cali

10 cm

dwudrozne, maks. moc wej$ciowa 80 W
membrana polipropylenowa

czuto$¢ 91 dB/W/m

pasmo przenoszenia 45-25 tys. Hz
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13 cm

dwudrozne

maks. moc wejsciowa 120W
membrana polipropylenowa
czuto$¢ 91 dB/W/m

pasmo przenoszenia 45-25 tys. Hz

XS-A1334 (199z1)

13 cm

trojdrozne, maks. moc wejsciowa 150 W
membrana polipropylenowa

czutos¢ 91 dB/W/m

pasmo przenoszenia 40-28 tys. Hz

XS-A1724 (149z1)

16,5 cm

dwudrozne

maks. moc wejsciowa 150W
membrana polipropylenowa
czutos¢ 91 dB/W/m

pasmo przenoszenia 40-28 tys. Hz

XS-L.1035 (399z1)
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$rednica 25 cm
max. moc wejsciowa 600W
RMS moc wejsciowa 150W
membrana polipropylenowa pasmo prze-
noszenia 25-2 800 Hz
czuto$¢ 88 db/W/m

XS-L1235 (44921)

srednica 30 cm

max. moc wejsciowa 800W
RMS moc wejsciowa 200W
membrana polipropylenowa
pasmo przenoszenia 20-2 500 Hz
czutos$¢ 89 db/W/m

XS-L1040F (399z1)

$rednica 25 cm

max. moc wejsciowa S00W
RMS moc wejsciowa 140W
membrana polipropylenowa
pasmo przenoszenia 22-2 800 Hz
czutos$¢ 92 db/W/m

XS-L1240F (449z1)
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XS-L1235D4 (499z1)
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$rednica 30 cm

max. moc wejsciowa 600W
RMS moc wejsciowa 160W
membrana polipropylenowa
pasmo przenoszenia 22-2 500 Hz
czuto$¢ 94 db/W/m

srednica 30 cm

max. moc wejsciowa 800W
RMS moc wejsciowa 200W
impedancja 2 x 4 ohm
membrana polipropylenowa
pasmo przenoszenia 20-2 500 Hz
czuto$¢ 89 db/W/m
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Zestawy

SONY KP-CA300/310 (1399z1)

radiomagnetofon XR-CA300 (lub XR-
CA310) + zmieniacz plyt CD

zdejmowany panel przedni

RDS-EON

sterowanie zmieniaczem CD/MD

przewijanie tytulow, powtarzanie, wybierania
losowo

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

Auto Reverse

ATA- automatyczne wiaczanie tunera

moc max.: 4 x 45W, RMS 4 x 25W

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikow

regulacja tonéw niskich 1 wysokich

podswietlenie w kolorze niebieskim, zielo-
nym lub bursztynowym (w zaleznos$ci od wersji)

D-Bass

zkacze ISO

wyciszanie przy telefonowaniu

zmieniacz na 10 ptyt CD

KP-CA400/410 (1499z})
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KP-CA600 (1699z1)
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radiomagnetofon XR-CA400 (lub XR-

CA410) + zmieniacz plyt CD

Zdejmowany panel przedni

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

RDS-EON

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x 50W /4 x 26W

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-

“ $nikow

D-Bass

1 wyjscie przedwzmacniacza

regulacja tonéw niskich 1 wysokich

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie
ATA- automatyczne wlaczanie tunera

wybor tasmy metal

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka

RM-X4S (wyposaznie dodatkowe)

wyciszanie przy telefonowaniu
podswietlenie przyciskow w kolorze zielo-

nym lub bursztynowym (w zalezno$ci od wersji)

zlacze 1 wyjscie antenowe ISO
zmieniacz na 10 ptyt CD
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Akcesoria
SONY RM-X4S (99z1)
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radiomagnetofon XR-CA600 + zmieniacz
plyt CDX-T67

sterowanie zmieniaczem CD/MD

CD-Text, Custom File

zdejmowany panel przedni z duzym
wyswietlaczem

Tuner ABC, RDS-EON

Full Logic

BTM

18 pamigci UKF/6 SR /6 DL

moc max.: 4 x S0W, RMS 4 x 26W

Loundness

MBP - 4 zaprogramowane ustawienia dla glo-
$nikdw

EQ-7 (equalizer)

1 wyj$cie przedwzmacniacza

Auto Reverse, pomijanie przerw, powtarzanie

ATA- automatyczne wlaczanie tunera

wybor tasmy metal

mozliwo$¢ sterowania za pomoca joysticka
RM-X4S i pilota RM-X114 (wyposazenie dodat-
kowe)

wyciszanie przy telefonowaniu d

wa kolory podswietlania przyciskow do wy-
boru (zielony lub bursztynowy)

zlacze 1 wyjscie antenowe [SO

zmieniacz na 6 ptyt CD
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bezpieczny pilot
do wszystkich modeli, ktére sa przystosowane do obstugi
za pomoca joysticka

RM-X5S (299z1)

bezpieczny pilot bezprzewodowy
do modeli: XR-CA800, CDX-CAS850, CDX-M670, CDX-
M770, MDX-M690

RM-X114 (99z1)

pilot bezprzewodowy

do modeli: MDX-CA580, MDX-CA680 (X), MDX-
C800R, XR-L500 (X, V), XR-CA600 (X, V), XR-M500,
CDX-CA650 (X), CDX-CA750 (X), CDX-M610

XA-250 (149z1)

do modeli: CDX-605, CDX-616, CDX-705, CDX-715,
CDX-727, CDX-805, CDX-828
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