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Hi-End
Zespoty glosnikowe

o

onstrukcja Mahleréw

zawiera dwa charakte-

rystyczne elementy - po

chylong do tytu obudo-

we i gtodniki niskoto-

nowe na bocznej $ciance. Trudno nie skoja-

rzy¢ tych cech z propozycjami niemieckiego

Audio-Physica. Ale jak juz wspominalismy,

tego typu rozwigzania wynikajg z do$¢ pros-

tych zalozen, ktére jednak dopiero skojarzo-

ne ze soba, dajg efekt wyraznego odejscia
od konwencji.

Pochylenie przedniej $cianki to najprost-
szy zabieg, dzieki ktéremu centrum akus-
tyczne gtosnika sredniotonowego (lub nisko-
sredniotonowego), lezgce w poblizu cewki
drgajacej, mozna ustawi¢ w przyblizeniu w tej
samej odlegtosci od miejsca odstuchowego,
co centrum gto$nika wysokotonowego. W
przypadku zastosowania niektoérych typow
zwrotnic spetnienie tego warunku jest ko-
nieczne do uzyskania wtasciwej korelacji fa-
zy miedzy gtosnikami.

Zainstalowanie gto$nikéw niskotonowych
na bocznej sciance pozwala natomiast ogra-
niczy¢ szeroko$¢ przedniej $cianki do sredni-
cy gtosnikéw Sredniotonowych; im wezsza

Mahler to kolejna hi-endowa

przednia $cianka, tym mniej szkodliwych od-
bi¢ w zakresie Srednich i wysokich czestotli-
woéci, natomiast ze wzgledu na dookdine
promieniowanie niskich czestotliwosci, samo
ustawienie gtosnikéw basowych “bokiem” do
stuchacza nie powoduje probleméw w odbio-
rze, o ile czestotliwo$¢ podziatu (migdzy nis-
kotonowymi a $redniotonowymi) jest odpo-
wiednio niska. Komentarz ten przypomina
opis dziatania subwoofera i satelitow; czy za-
chodzi tu petna zbiezno$¢? Na szczgécie dla
kolumn o takiej konstrukcji - nie. Dziatanie
wszelkich, nawet najdoskonalszych syste-
moéw subwooferowych obarczone jest zagro-
zeniem, ze integracja migedzy subwooferem a
kolumng obstugujgca pozostaly zakres czes-
totliwosci nie bedzie optymalna, na skutek
trudnych do przewidzenia przesunie¢ fazo-
wych miedzy nimi, w zakresie czestotliwosci
podziatu - producentowi trudno jest bowiem
przewidzieé, w jakiej pozycji wzgledem “sate-
litow” bedzie znajdowat si¢ subwoofer (prze-
ciez dowolno$¢ w lokalizacji subwoofera ma
byé jedng z jego zalet). Natomiast gtosniki
niskotonowe Mahlera, cho¢ ustawione bo-
kiem do stuchacza, znajdujg si¢ w niezmien-
nej pozycji wzgledem gtosnikéw $redniotono-
wych, co pozwala konstruktorowi ustali¢ op-

kolumna z pojedynczym gniazdem przytaczeniowym.

Otwory bass-reflex wyprowadzaja cisnienie z ko-
mor niezaleznych dla obydwu gtosnikéw nisko-
tonowych; maja bardzo dtugie tunele - prawie
40-cm - w celu dostrojenia do bardzo nis-
kiej czestotliwosci rezonansowej (25Hz).

B
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tymalng i niezmienng korelacje fazowg mieg-
dzy nimi, tak jak w kazdym petnozakresowym
zespole gtosnikowym.

Inng juz sprawa jest, ze gto$niki niskoto-
nowe pracujgce na bocznej ciance, majgcej
zwykle duza powierzchnie (Mahler doskona-
tym przyktadem), pracujg w warunkach pod-
wyzszonej rezystancji promieniowania, co
potencjalnie zwigksza ilo$¢ basu. Uwzgled-
nienie tego zjawiska (poprzez odpowiednie
zwiekszenie poziomu w zakresie srednio-wy-
sokotonowym) nalezy do konstruktora kolum-
ny, natomiast uzytkownik powinien pamiegtac,
ze ustawiajgc gtosniki niskotonowe “na ze-
wnatrz”, w kierunku $cian bocznych pomiesz-
czenia, poprzez dalsze zwigkszenie rezys-
tancji promieniowania (duza ptaszczyzna w
poblizu zrédta promieniowania) uzyska wy-
zszy poziom niskich czestotliwosci, niz usta-
wiajgc gtosniki niskotonowe “do wewnatrz”.
Do odtworzenia basu przede wszystki czyste-
go i jak najbardziej liniowego, ustawienie do
wewnatrz jest zwykle korzystniejsze.

Ustawienie gtosnikéw niskotonowych na
bocznej Sciance praktykuje sie zwykle wéw-
czas, gdy wystepuje duza réznica miedzy
Srednicami gto$nikéw niskotonowych i $red-
niotonowych - wéwczas na szerokosci przed-
niej Scianki mozna zaoszczedzi¢ najwiece;.
W przypadku Mahlera réznica ta nie jest du-
za; mamy bowiem do czynienia zaréwno z
duzymi gto$nikami $redniotonowymi (18-cm),
jak i relatywnie niewielkimi niskotonowymi
(22-cm). Niewatpliwie jednak o kilka centy-
metréw szersza przednia $cianka istotnie
zmieniataby warunki akustyczne, a takze syl-
wetke Mahlera. Waskie obudowy sg bowiem
nie tylko korzystne akustycznie, ale i “w mo-
dzie”. Jesli jednak obudowa ma by¢ waska, a
jednoczesnie dysponowaé okreslong obje-
toscig, musi sta¢ sie gteboka. Mahler siega
wigc daleko do tytu; gtebokos$¢ bryty, mierzo-
na na dowolnej wysoko$ci (tylna $cianka jest
réwnolegta do przedniej), wynosi 47-cm, ale
catkowita gteboko$¢, mierzona miedzy
przednig, dolng krawedzig, a tylng, gérna, to
juz ponad 60 cm. Na tylnej $ciance znajdzie-
my ponadto otwory bass-reflex, trzeba wiec
przygotowaé tym kolumnom sporo miejsca w
pokoju, ale znaczne odsunigcie nie zaszko-
dzi réwniez przestrzennosci dzwieku.

Konstrukcja Mahleréw jest skomplikowa-
na jeszcze bardziej, niz na to wskazujg cechy
zewnetrzne. Co prawda w $rodku obudowy
nie ma juz wiecej gtoénikéw, ale te ktére wi-
daé przypisano rozbudowanemu uktadowi
tréjipotdroznemu. Dwa gto$niki niskotonowe
przetwarzajg ten sam zakres czestotliwosci
najnizszych (do ok. 80Hz), powyzej pracujg
dwa $redniotonowe, ale jeden z nich - dolny -
jest ttumiony juz powyzej kilkuset Hz (jak nis-
ko-$redniotonowy w uktadzie dwuipotdroz-
nym), a tylko gérny kontynuuje prace az do
czestotliwosci podziatu z gtosnikiem wysoko-
tonowym. Przy niskiej pierwszej czestotliwos-
ci podziatu dziatanie dwoéch gto$nikéw Sred-
niotonowych w zakresie do kilkuset Hz jest
niezbedne do osiggniecia w tym zakresie wy-
sokiej efektywnosci, dyktowanej przez dwa
gtoséniki niskotonowe zainstalowane na duzej
bocznej $ciance.

Gtosniki niskotonowe, podtaczone do tego
samego filtru w zwrotnicy, pracujg w oddziel-

Vienna Acoustics MAHLER
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nych komorach bass-reflex. Otwory o $redni-
cy 66mm majg bardzo dtugie tunele - 38-cm.
Najwyrazniej mamy do czynienia z bardzo
niskim strojeniem uktadéw rezonansowych.
Tunel dolnego otworu jest prosty, jego wlot
znajduje sie kilka centymetréow za przednig
Scianka, tunel gérnego otworu trzeba juz byto
zakrzywi¢ i poprowadzié¢ w dét, gdyz z przodu
gérnej czesci obudowy znajduje sie komora
gérnego gtodnika Sredniotonowego.Gtosniki
$redniotonowe réwniez majg oddzielne ko-
mory, o objetosci ok. 10 dm?® kazda. Scianki
tylne tych komor nie sg rownolegte do Scianki
przedniej, czym zredukowano fale stojace.

Prezentacje gtosnikéw zastosowanych w
Mahlerze ponownie rozpocznijmy od sekc;ji
niskotonowej. Zainstalowano tam 22-cm prze-
tworniki niemieckiej firmy Eton, stosujgcej
membrany typu Hexacone o strukturze wielo-
warstwowej, charakteryzujgce sie doskonatg
sztywnoscig przy niskiej masie. Gto$niki ma-
ja odlewane kosze i umiarkowanej wielkosci
uktady magnetyczne ($rednica 102mm).

Gtosniki sredniotonowe pochodza z rodziny
“weglowych” “18” Scan-Speaka, majg 120-mm
uktady magnetyczne i membrany celulozowo-
weglowe. Gtosnik wysokotonowy to 28-mm
jedwabna koputka Scan-Speaka z rodziny
D2905/9300; dokonano modyfikacji, wymie-
niono front (wyraznie wiekszy, o srednicy 135
zamiast 105 mm), ktéry jednak nie jest przy-
krecony do obudowy, lecz przymocowany za
pomocg substanc;ji ttumigcej wibracje.

Zwrotnica jest bardzo skomplikowana,
i podzielona na kilka cze$ci. Najwiekszg ptyt-
ke drukowang zainstalowano na ozdobnym
panelu z gniazdem przytagczeniowym, druga,
z obwodami sekcji niskotonowej, przykreco-
no nieopodal do bocznej $cianki, jeszcze jed-
ng cewke juz zupetnie oddzielnie.

Obok gniazda przytgczeniowego znajdujg
sie dwa dyskretne dwupozycyjne przetgczni-
ki, pozwalajgce na dodanie basu (pozycje “N”
(normal) i “+”), i odjecie wysokich tonéw (po-
zycje “N”i “-").

W konstrukcji obudowy nie zatowano ma-
teriatu; przednig i tylng Scianke przygotowa-
no z 4-cm MDF-u, pozostate $cianki majg
przewaznie grubo$¢ 2cm, ale w miejscu mo-
cowania gto$nikéw niskotonowych boki po-
grubiono od wewnatrz 2-cm ptytg widrowa.
Nalezy doda¢, ze kilka Scianek, dzielagcych
obudowe na komory do poszczeg6lnych gtos-
nikéw, rowniez wzmacnia catg strukture.

Pochylong bryte Mahlera stabilizuje 5-cm
grubosci cokot, cofniety do tytu dla wtasciwe-
go podparcia wzgledem $rodka ciezkoSci.
Calos$¢ opiera sie na trzech kolcach.

Przednia i tylna $cianka majg zaokraglone
krawedzie. Wszystkie $cianki oklejono natu-
ralnym fornirem i polakierowano. Gto$niki
Sredniotonowe maja maskownice, w ktorej
obrysie wycieto tuk dla koputki wysokotono-
wej. Glosniki niskotonowe majg niezalezne
okragte ostony.

A.K.
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Sekcje
srednio-
wysoko-

tonowa

obstuguja
Scan-
Speaki.
Wysokoto-
nowka to odmiana
modelu D2905/9300,
zmodyfikowana m.in. o sposdb

montazu - powiekszony front nie jest
przykrecany, ale elastycznie taczony z
przednig Scianka. Nisko-Sredniotonowe celu-
lozowo-weglowe “18” jak zwykle imponuja
poteznymi uktadami magnetycznymi.

Przed rozpoczeciem wtasciwego testu
przeprowadziliSmy kilka odstuchéw
prébnych. Kolumny Mahler mozna bo-
wiem ustawi¢ na dwa sposoby: gtosnikami
niskotonowymi na zewnatrz (w strone $cian
bocznych) lub do wewnatrz (ku sobie). W tym
pierwszym przypadku, dysponujgc nawet
dos¢ szerokim pomieszczeniem, pobudzamy
interakcje zestawow z jego Scianami boczny-
mi. Redakcyjny pokoj jest dobrze wyttumio-
ny, $ciany boczne na 2/3 dtugos$ci pomiesz-
czenia zabudowano grubym i miekkim mate-
riatem. Mimo to Mahlery zabrzmiaty w takim
ustawieniu ciezko i zbyt grubo. Proporcje w
calym pasmie akustycznym byly wyraznie
niewtasciwe. Zmiana ustawienia (gto$niki nis-
kotonowe do wewnatrz) wniosta zdecydowa-
ng poprawe. Niskie rejestry staly sie czytel-
niejsze, precyzyjniejsze. Srednica pasma zo-
stata lepiej zintegrowana z basem.

Wazna czescig procedury ustawiania ko-
lumn jest dobor wtasciwego kata skrecenia.
Charakterystyki kierunkowe zespotéw po-
zwalajg na uzyskanie pozadanego balansu
tonalnego. Mozemy réwniez uwolni¢ si¢ od
zgubnego wptywu odbi¢ bocznych. Niestety,
czesto przy ustawieniu “na osi”, cho¢ uzysku-
jemy odpowiednig réwnowage, tracimy np.
precyzje lokalizacji. Podczas stuchania przy
bardzo niewielkim kacie skrecenia precyzja
moze by¢ wspaniata, a rys wysokich czestot-
liwosci niedostateczny. Nie mozna zapomi-
na¢ réwniez o transformacjach w zakresie
basu. Niestety, wszystkich tych zalezno$ci
nie da sie opisa¢ pojedynczym réwnaniem,
sg one wynikiem sumy kilku czynnikéw: usta-
wienia, wtasciwosci pomieszczenia i kolum-
ny. W przypadku Mahlera sprawa komplikuje
sie dodatkowo. Biorgc pod uwage sam bas,
niezaleznie od umieszczenia gtosnikow nis-
kotonowych, powinniémy raczej unika¢ usta-
wienia “na wprost” (zerowy kat skrecenia),
uciekajac w ten spos6b od réwnolegtosci

Gtosniki nisko-

tonowe dostarczyta
niemiecka firma
Eton. Membrany,
przygotowane z
wielowarstwowej
struktury Hexaco-
ne, charakteryzuja
sie doskonata
sztywnoscia przy
umiarkowanej
masie

dwéch pokaznych ptaszczyzn tworzonych
przez gtebokie obudowy kolumn oraz ukfady
Sciana pomieszczenia - Sciana kolumny.
Skrecenie zestaw6w eliminuje réwnolegto$¢
powierzchni oraz, co moze mniej oczywiste
“na pierwszy rzut oka”, zwieksza odlegtos¢
zrédta promieniowania od $ciany pokoju.
Dzwigk Mahleréw mozna wigc modelowaé
w szerokim zakresie. Trzeba jednak mie¢
na uwadze, iz najpewniej kazde ustawienie
bedzie kompromisem, tgczgcym pozytywne
jak i negatywne elementy brzmienia.

Wiasciwe wrazenia odstuchowe dotyczag
ustawienia z gto$nikami niskotonowymi do
wewnatrz oraz lekkim skreceniu w strone stu-
chacza.

Mahlery dysponujg ponadto regulacja po-
ziomu niskich i wysokch tonéw - przetgczniki
ustawiliSmy w pozycjach neutralnych.

Juz dawno nie dane mi byto stucha¢ ko-
lumn o tak energicznym i zywym brzmieniu.
Mabhlery wrecz eksplodujg dzwiekami. Zréw-
nowazenie tonalne kolumn jest ogélnie dob-
re, na niektérych nagraniach mozna moéwi¢ o
delikatnym faworyzowaniu zakresu wyzszej
$rednicy, stowo eksponowanie bytoby jednak
na wyrost.

Mahlery graja bardzo otwarta i goraca
Srednica. Zarowno Metallica jak i Mahavish-
nu Orchestra wspomagana talentem Johna
MclLaughlina zabrzmialy wrecz fenomenal-
nie. Gitary elektryczne przyprawialy o dreszcz
emocji. Przestery sg wyrazne, stycha¢ na-
jdrobniejsze wibracje. Dodatkowo kolumny
serwujg dzwiek obszerny, duzy, dynamiczny.
Metallica zagrata z autentycznie porazajgca
sitg. Z nattoku gestych aranzacji bez trudu
wybija sie perkusja, “przejscia” sg energicz-
ne, czyste, precyzyjne.

Kari Bremnes zaspiewata z gracja, odpo-
wiednio delikatnie i subtelnie. Bas w wyz-
szych podzakresach jest przyjemny, gesty
i raczej miekki. Mahlery potrafia zaimpono-
wac sitg i zdecydowaniem, uciekajgc jednak
od wyraznej twardosci. Wybrzmienia najniz-
szych dZzwiekéw sa swobodne i petne, ich
faktura jest lekko wygtadzona, jednak bas za-
wsze zachowuje dobrg sprezystos¢ i energe-
tycznosé. Ustawiajgc regulacje niskich tonéw
(zamontowang w kolumnach) w pozycji “nor-
mal” uzyskuje si¢ i tak bardzo obszerny i ges-
ty bas. Nikt chyba nie bedzie narzekat na
niedostatek najnizszych rejestréw, a przeciez
do dyspozycji pozostaje jeszcze podbicie
dolnego zakresu.

Na uwage zastuguje dynamika. Po sesji
odstuchowej Vienna Acoustics odniostem
wrazenie, ze wiekszo$¢ kolumn diugo “zasta-
nawia” sie, zanim wyda z siebie jakikolwiek
dzwiek. Mahler wrecz spektakularnie reaguje

dok. na str. 66
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Rozhudowana zwrotnica steruje
uktadem trdjipotdroznym, zawiera
ponadto elementy regulacji poziomu
niskich i wysokich czestotliwosci

dok. ze str. 65

na impulsy. Wrazenie to dodatkowo poteguje
precyzyjne odwzorowanie zdarzen mikrody-
namicznych.

Scena dzwigkowa jest swobodna i precy-
zyjna. Giebia kreowana jest bez zadnego wy-
sitku. Kolumny potrafig sta¢ sie zupetnie nie-
widoczne, ustepujac pola samej muzyce. Ze-
stawy Vienna Acoustics tworza namiastke
rzeczywistego brzmienia, ktére wedtug au-
striackich konstruktoréw powinno by¢ przede
wszystkim szybkie, zywe, jednocze$nie osa-
dzone na obszernym basowym fundamencie.

Radosfaw tabanowski
HHH

Gustaw Mahler jest jedng z najwazniej-
szych postaci w muzyce europejskiej. Jego
spuscizna sktada sie w gtéwnej mierze z
symfonii, w ktérych kompozytor chciat za-

wrze¢ catg réznorodnos¢ otaczajgcego nas

Swiata. Wydaje sie, ze firma Vienna

Acoustics nie bez powodu wybrata
go na patrona swoich najlep-
szych kolumn. Przy tak wy-
sokich aspiracjach troche nie
na miejscu jest zejscie do

szaro$ci recenzenckich
opisow, ale c6z, obo-
" wigzek wzywa.
Nieustannie im-
ponowata bardzo re-
alistyczna scena dzwieko-
wa. Wszyscy wykonawcy byli
Swietnie okresleni, ich usytuowanie

w przestrzeni nigdy nie nastreczalo naj-
mniejszych watpliwosci.

Fortepian zostat odtworzony wzorowo:
perlisty i dzwieczny w wyzszych oktawach,
wypetniony, ale czysty i nie zamulony w niz-
szych, wraz z doskonatg spéjnoscig wszyst-

kich rejestréw. Balans tonalny w zakresie
Srednich i wysokich tonéw byt doskonale
uchwycony. Wysokie tony byty klarowne,
zdecydowane, ale i kuszgco eteryczne.

Mahlery imponuja dynamika, imponuja
tez potegg basu. Bas jest ciekawy, bowiem
charakteryzuje sie dwoma przymiotami, ktére
rzadko wystepuja razem - jest raczej miekki
w charakterze, ale jednocze$nie odpowied-
nio zwinny. Nie powiedziatbym wprost, ze
jest szybki, ale z pewnoscig nie obcigza
brzmienia spowolnieniem - nie bytoby ono
dynamiczne, a jak wspomniatem, jest. Jed-
nak wyrazna jest tez réznica, jakg w koncep-
cji przetwarzania niskich czestotliwosci zre-
alizowano w przypadku Mahlera z jednej
strony i w przypadkach Nautilusa 802 i Amati
Homage z drugiej - tam bas jest potezny, ale
suchy, twardy, wyciosany, potrafi uderzy¢
wrecz bezlitosnie, natomiast w wydaniu au-
striackim jest zaokraglony jakby bardziej
przyjazny dla ucha, choé¢ nie zawsze do kon-
ca wiernie oddajagcy charakter naturalnych
dzwiekéw. Czym innym jednak skrupulatne
odczytywanie konturéw, faktur i barw, czym
innym poddanie sie ogélnemu wrazeniu. Od-
twarzajgc muzyke symfoniczng, Mahlery two-
rzg wielki spektakl, a obfity bas stanowi jego
doskonate uzupetnienie, lub raczej jest jed-
nym z najwazniejszych jego budulcow. Jed-
noczesnie caly czas zachwowana zostaje
petna przejrzystos¢ obrazu dzwigkowego w
zakresie $rednio-wysokotonowym, niskie to-
ny bowiem nie majg tendencji do “zalewania”
wyzszych rejestréw i ich pogrubiania.

Cale brzmienie mozna opisa¢ bez watpie-
nia jako wspaniate, potezne i swobodne, ob-
fite i soczyste, przestrzenne i wielobarwne.

Jurek Adamski




Zespoly gto$nikowe

Charakterystyka impedancji Mahleréw
(rys. 1) wskazuje, ze w zakresie niskotono-
wym mamy do czynienia z czym$ wiecej niz
tylko zjawiskami bass-reflexowymi. Zamiast
dwoéch wyraznych wierzchotkéw mamy tylko
jeden (przy okoto 13Hz) i dodatkowo dwa nie
tyle wierzchotoki, co pagérki, jeden wiekszy,
przy okoto 35Hz, i drugi mniejszy, przy okoto
70Hz. Pierwszy z nich jest najprawdopodob-
niej pozostato$cig po oczekiwanym drugim
wierzchotku, sptaszczonym przez korekcje
impedanciji w zwrotnicy, drugi jest ubocznym
efektem dziatania nisko strojonego filtru dol-
noprzepustowego dla gtosnikéw sub-niskoto-
nowych.

Jeszcze ciekawsze wyniki daja pomiary
ci$nienia z poszczegoélnych gto$nikéow w za-
kresie niskich tonéw (pomiar sinusoidg w po-
lu bliskim - rys. 2a i 2b).

Na rys. 2a pokazano prace obydwu gtos-
nikébw sub-niskotonowych, obydwu otworéw
i charakterystyke wypadkowg tych czterech
zrodet. Widzimy bardzo nietypowe pod pew-
nymi wzgledami, cho¢ dajace sie objasni¢
przebiegi. Po pierwsze zanotujmy, ze krzywe
poszczegoélnych gtosnikéw i otworéw sa od-
powiednio blizniacze, niemal pokrywajg sie
ze sobg - obydwa podsystemy basowe do-
strojono w ten sam sposéb. Charakterystyki
gtosnikéw, poprzez wyrazne minimum swoich
amplitud, wskazujg na ok. 25Hz jako czestot-
liwos¢ rezonansowg uktadéw bass-reflex.
“Normalnie” przy tej czestotliwosci mozna by
sie spodziewa¢ maksimum cis$nienia z otwo-
ru, jednak charakterystyka otworu ma juz nie-
typowy ksztalt, osiggajac maksimum przy ok.
45Hz, cho¢ ponizej pracujgc dos¢ efektywnie
az do lokalnego rezonansu przy okoto 17Hz.
“Nietypowy” nie oznacza, ze niezrozumiaty -
tak wyglada praca otworu, gdy zastosowano
gtosnik o dos¢ wysokim Qts w nie dos¢ duzej
obudowie. Wr6émy znéw do gtosnika. Jego
charakterystyka osigga maksimum niedaleko
maksimum otworu - przy ok. 50Hz, a powyzej
szybko opada, powyzej 100Hz juz z nachyle-
niem 12dB/okt. ze wzgledu na dziatanie filtru
dolnoprzepustowego. Na skutek zbieznosci
maksiméw efektywnosci gtosnikéw i otworow,
przy 50Hz lokuje sie mocno wyeksponowane
maksimum charakterystyki wypadkowej. Po-
nizej nalezatoby sie spodziewa¢ szybkiego
spadku i przeciecia przez charakterystyke
wypadkowg charakterystyk otworéw i samych
gto$nikéw (suma cisnien z tych zrédetl, na
skutek przeciwnych faz ich promieniowania
ponizej czestotliwosci rezonansowej bass-re-
flexu, jest mniejsza od ci$nienia z kazdego z
nich). Jednak cho¢ zbliza sie do charakterys-
tyk gtosnikéw i otworéw, to charakterystyka
wypadkowa az do 10Hz - granicy naszego
pomiaru - nie chce ich przecigé¢. Najprawdo-
podobniej mamy do czynienia z dodatkowym
przesunieciem fazowym, wywotanym dtugimi
tunelami bass-reflexéw, zwiekszajgcymi od-
legto$¢ od tylnej strony membrany do wylotu
otworu - obudowa dziata wiec troche jak obu-
dowa labiryntowa.

Na rys. 2b widzimy komentowana juz cha-
rakterystyke wypadkowa sekcji sub-niskoto-
nowej, a ponadto kolejne charakterystyki -
obydwu gto$nikéw nisko-$redniotonowych,
ich sumy, a takze charakterystyke wypadko-
wg wszystkich Zrodet w zakresie niskoto-
nowym. Przypomnijmy, ze pomiary te, jak
wszystkie pomiary sinusoida w polu bliskim,
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Rys. 1. Charakterystyka impedancji
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Rys. 2a - pomiar Zrédet niskich czestotliwo$ci
sinusoidabw polu bliskim - gto$niki subniskotonowe,
otwory bass-reflex i charakterystyka wypadkowa
tych Zrodet
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Rys. 2b - pomiar Zrédet niskich czestotliwosci
sinusoidg w polu bliskim - charakterystyka wypadkowa
sekcji sub-niskotonowej, gtosniki Sredniotonowe, ich
charakterystyka wypadkowa i charakterystyka
wypadkowa wszystkich Zrédet w zakresie niskich
czestotliwosci

stuzag analizie pracy tylko do 200Hz, jednak
mozna na marginiesie zauwazy¢, jak dolny
gtoénik $redniotonowy powyzej 300Hz za-
czyna “odstawac”) od gto$nika gérnego. Oby-
dwa siegaja efektywnym przetwarzaniem do
100Hz, ponizej ich charakterystyki opadaja
ze stromoscig nieco ponad 12dB/okt.

Charakterystyka wypadkowa wszystkich
zroédet w zakresie niskich czestotliwosci po-
kazuje wzniesienie przy 50Hz (efektywne
wspotdziatanie gtosnikéw sub-niskotonowych
i otworéw), a wyzej przy 90Hz (efektywne
wspotdziatanie gtosnikéw sub-niskotonowych
i Sredniotonowych).

W zakresie $rednio-wysokotonowym (po-
wyzej 200Hz, pomiar MLS z odlegtosci 1m,
rys. 3) wida¢ bardzo dobre ogélne zrownowa-
zenie, lokalne rezonanse potrafig sie zmies-
ci¢ w granicach +/-2,5dB dla catego zakresu
200Hz-20kHz, przy pomiarze na osi gtéwne;.
Kilkudecybelowy spadek cisnienia powyzej
15kHz wynika z ustawienia osi gtosnika wy-
sokotonowego pod katem w stosunku do osi
pomiaru. Charakterystyki z osi 15° i 30° (w
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Rys. 3 - pomiar przetwarzania w zakresie 200Hz-
20kHz, metodg MLS z odlegto$ci 1m, na osi giéwnej
i pod katami 15° i 30° w ptaszczyZnie poziomej
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Rys. 4 - charakteryst{lka wodospadowa zakresu
200Hz-20kHz
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Rys. 5 - charakterystyka przetwarzania ztozona z
pomiaréw sinusoidg i MLS
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Rys. 6 - pomiar szumem tercjowym, z odlegto$ci 2m,
na osi gtéwnej
ptaszczyznie poziomej) nie budzg zastrze-
zen, dalszego spadku ci$nienia w najwyzszej
oktawie mozna si¢ byto spodziewac.

Charakterystyka wodospadowa (rys. 4)
pokazuje lekkie rezonanse w zakresie $red-
nio-wysokotonowym.

Zintegrowana charakterystyka przetwarza-
nia dla catego pasma akustycznego (rys. 5)
zwraca uwage wyeksponowanym basem, a
doktadnie zakresem 45-130Hz. Potwierdza
to charakterystyka uzyskana w pomiarze szu-
mem tercjowym (rys. 6), na niej wida¢ row-
niez tagodne podkreslenie wysokich tonéw w
okolicach 8-10kHz.
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