|est tak1ego basowego potwora, jak Para-

digm $1g ature Sub 2, to dobra okazja

(usprcxw1edliwienie .?), Zeby przypomniec,

na czym p(?lega przetwarzanie basu. Niby -
na tym scunym na czym ogdlnie przetwarzanie
sygnalu e'lektrycznbgo na dzwiek... a jednak nlsk1e
tony stawicncf szczegolne wymagania, ktére pocig-
gajq za sobg szereg konsekwencii. Jedng z nich
jest wlasnie w ogéle istnienie takiego urzqdzenia
lol's subwoofer. G'dyby sprawne przetwarzanie basu
mozna byto s1qgnqc za pomocq umiarkowanej
wielkosci satel1tq5w czy chocby sredniej wielkosci ze-
spotéw glosmkowYch po co komu bylyby potrzebne
]ak1e§ do_datl_{ we, ktopotliwe skrzynie?

' ignature Sub 2 jest najmocniejszym
z modeli, ktére testowali$my, i trudno nie przypusz-
czaé, ze procjiucent ma racje deklarujqgc, ze jest to
po prostu subwoofer najlepszy na $wiecie. Jest drogi
i potworf—iie ciezki (ponad 100 kg), na pewno jednak
nie najwiekszy wéréd produkowanych. Sami kilka lat
té'mq testowalismy basowq szate Cabasse z prze-
twornikiem o $rednicy z grubsza pét metra... To tez
jest metoda, jednak Paradigm wybrat zupetnie inng.
Wszystko 'rrlld swojq cene. Za co warto placi¢ w przy-
padku’ subvjroofercz?
Za wiele r'zéczy. Ale ktére sq najwazniejsze?

‘MA JAK POMP

IDIIHIRZLE
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HI-END Paradigm SIGNATURE SUB2

Abstrahujmy od audiofilskich wymagan
i niemierzalnych kryteriow. Skupmy sie
na tym, co ewidentne, mierzalne, niepod-
wazalne. [ w przypadku subwoofera do
kina domowego — na pewno kluczowe. Po
pierwsze, co oczywiste, powinien przetwa-
rza¢ bardzo niskie czestotliwosci. Im nizsze,
tym lepiej. Dojscie z liniowq charakterystykq
do teoretycznej granicy pasma akustycz-
nego (styszalnego), czyli do ok. 20 Hz, nie
jest weale tatwe. Rozwazania, ze spektrum
czestotliwosciowe wiekszosci instrumentow
muzycznych nie siega tak nisko lub ze najniz-
sze skladowe pojawiajq sie w muzyce bardzo
rzadko i mozna je sobie ,,odpusci¢” nie majq
tu sensu, bo méwimy o subwooferze do kina
domowego, gdzie efekty wrecz subsoniczne
pojawiajq sie czesto (zwlaszcza, gdy trup
sie sciele gesto). Co to znaczy subsoniczne?
Podakustyczne, czyli z definicji takie, ktérych
czestotliwosci sq nizsze od dolnej granicy
pasma styszalnego, zatem nizsze od owych
20 Hz. Ta granica tez nie jest $cista, tak jak
i gérna granica pasma styszalnego, dlatego
ze stuch kazdego z nas ma swojq wlasng
charakterystyke, a ponadto méwimy o funkeji
ciqgtej, a nie zerojedynkowej — wigc nie jest
tak, ze, zalézmy, do 20 Hz slyszymy doskona-
le, a ponizej juz nic; czuto$¢ naszego stuchu,
wraz z oddalaniem sie od zakresu czesto-
tliwos$ci érednich, stopniowo maleje, a wiec
slyszymy coraz slabiej, stabiej... ale wcigz
co$ slyszymy.

Na gérnym skraju pasma stoczono pod
koniec XX wieku batalie o uznanie, ze cze-
stotliwosci ultrasoniczne (ponadakustyczne),
a wiec teoretycznie nieslyszalne, majq jednak
wplyw na brzmienie. W jaki sposéb? Chociaz
wyizolowana sinusoida o czestotliwosci np.
25 kHz nie zostanie przez ucho uslyszana, to
rozszerzenie pasma przenoszenia powy-
zej 20 kHz zostanie przez nas , docenione”
na skutek tego, ze pozwoli na wierniejsze
oddanie impulséw, szybsze narastanie sy-
gnatu, generalnie — na wierniejsze oddanie
kompleksowych sygnaléw muzycznych, ktére
nie sq czystymi sinusoidami. Pasmo prze-
noszenia gwaltownie ,,obciete” przy 20 kHz
powoduje przesuniecia fazowe juz ponizej
20 kHz, stqd tez proby z réznego rodzaju fil-
trami dolnoprzepustowymi w odtwarzaczach
CD, cho¢ — opierajqc sie tylko na fakcie, ze
pasmo slyszalne siega ,,od dwudziestu do
dwudziestu” — mogliby$my stwierdzi¢, iz nie
ma zadnego znaczenia, co ijak dzieje sie
poza tym zakresem. A jednak — ma. Promo-
cja pasma rozszerzonego powyzej 20 kHz
miata zwigzek z lansowaniem DVD-Audio
i SACD — wtedy to pojawily sie supetweete-
ry (rozwigzanie nienajszczesliwsze, lepiej
poprawia¢ osiqgi podstawowych tweeteréw,
niz dodawac kolejne ogniwo), namawiani
byli$my na wymiane sprzetu w celu dogonie-
nia mozliwosci nowego formatu. O czesto-
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W obudowie o przekroju
szescianu trzy scianki zajmuja
przetworniki — pod dwa na
kazdej. W sumie szes¢
10-calowych glosnikéw
(a kazdy tak mocny, ze mdgiby
samodzielnie pracowac
w wysokiej klasy subwooferze),
tworzy baterie zdolng przyjac
moc kilku tysiecy watow.

tliwosciach subsonicznych
(podakustycznych) byto

— ijest nadal - znacznie
ciszej... Po pierwsze, z powo-
doéw juz wezesniej zasygnali-
zowanych. Pragnienie bardzo
niskiego basu nie jest dobrze
oceniane przez audiofilskie
kregi, jest jakoby przejawem
niskich instynktéw, potrzeby
odczuwania mocnych, prymi-
tywnych bodzcéw, niemajgcych
z muzykq wiele wspélnego. Ale
przeciez pasmo wielkich organéw
siega 16 Hz! Wiarygodno$¢ odtwa-
rzania fortepianu jest tez o wiele
lepsza z systemu o rozciggnietym
(w obie strony) pasmie. A méwiqgc
o organach i fortepianie, mamy na
mysli , sztuke wyzszq”. Co bedzie, gdy
uwzglednimy elektroniczng, albo — co gorsza
— ,lupu-cupu”? Mozna sie dalej zapiera¢, ze
nawet przy pasmie ograniczonym do 40 Hz,
byle tylko z dobrg dynamikq, damy sobie
rade... Jednak w kinie, zwlaszcza w kinie
akcji, bedzie wyraznie gorzej. Tu nie chodzi
tylko o dzwieki. Jezeli przyjdzie kilkunastoher-
cowe masowanie, to poczujemy. Poczujq tez
sqsiedzi. I o to chodzi... przynajmniej od cza-
su do czasu. To jednak o wiele trudniejsze niz
rozszerzenia pasma ponad granice 20 kHz i
pewnie dlatego nie ma tez wielkiego rumoru

i przekonywania, ze powinnismy wej$¢ w
posiadanie systemu, ktory bedzie efektywnie
przetwarzat do 20 Hz, a nawet nizej. Oczywi-
$cie cze$¢ firm manipuluje — méwige delikat-
nie — pasmem przenoszenia, obiecujgc owe
20 Hz w swoich katalogach, ale zwykle nie
ma to wiele wspdlnego z rzeczywistosciq. Wy-
jasnijmy jak najszybciej, ze dla ,.elektroniki”
- odtwarzaczy, wzmacniaczy — przenoszenie
czestotliwosci podakustycznych to pikus. Mo-
glyby przenosi¢ napiecie state. Wyzwaniem
nie jest ,przenoszenie”, ale ,przetwarzanie”
napiecia i prqdu na ci$nienie akustyczne,
czyli na dzwiek. Pisali$émy juz o tym nieraz,
ale wyjasnijmy choé¢ skrétowo i nieprecyzyj-
nie, oby tylko zrozumiale — dlaczego. Cisnie-
nie akustyczne jest pochodng przyspieszenia

i masy przemieszczanego powietrza. Jezeli
mamy do czynienia z wysokimi czestotliwo-
$ciami, to duze przyspieszenie uzyskujemy
juz dzieki samej... czestotliwosci. Membrana
nie musi pracowac z duzq amplitudg, aby
mie¢ bardzo wysokie przyspieszenie. Do
osiggniecia wysokiego ci$nienia nie jest
tez wéwczas konieczna duza powierzchnia
(chociaz jej zwigkszanie zawsze zwieksza
ci$nienie); w ten sposob wysokq moc i
efektywnos¢ przeciez tatwo uzyskujgq mate
gtosniki wysokotonowe.

Niskie czestotliwo$ci oznaczajg wolniejszy
ruch membrany przy danej amplitudzie - dla
20 Hz tysiqc razy wolniejszy niz przy 20 kHz.
Aby to nadrobi¢, trzeba zwiekszy¢ przyspie-
szenie zwiekszajgc amplitude, albo (w prak-
tyce réwnoczesnie) zwiekszajgc powierzch-
nie. Dla efektywnego przetwarzania niskich
czestotliwosci musimy wiec w kazdym cyklu
przepompowaé znacznie wiekszg mase po-
wietrza niz przy czestotliwosciach wysokich.
I to oczywiscie oznacza problemy, bo stawia
takie wtasnie wymagania przed glosnikiem.
Albo bedzie mial bardzo duzq maksymalng
amplitude, albo duzqg powierzchnie, a najle-
piej, zeby miat i jedno, i drugie...

www.audio.com.pl



lloczyn maksymalnej amplitudy mem-
brany glos$nika i jej powierzchni nazywamy
wychyleniem objeto$ciowym - to pojecie warto
sobie przyswoic i stosowaé. Zapotrzebowanie
na wychylenie objetosciowe ro$nie wiec wraz
z obnizaniem sie czestotliwosci. Przy bardzo
niskich czestotliwo$ciach jest tak duze, ze
nawet wyrazny ruch membrany nie oznacza
wytwarzania ci$nienia, jakiego by$my oczeki-
wali. To, ze membrana glo$nika wychyla sie
znacznie, niczego nie gwarantuje, zwlaszcza
gdy glosnik jest maty. Moze by¢ wrecz niebez-
pieczne - nic nie stycha¢, a glosnik moze ulec
uszkodzeniu.

Oto jeden z szesciu — prawdziwych — glosnikow,
bez membran biernych. Uklad magnetyczny,
zlozony z trzech ferrytowych pierscieni o Sred-
nicy 20 cm I facznej grubosci 54 mm, zapewnia
odpowiednia sife 1 kontrole prowadzenia diugiej
cewki i ciezkiej membrany.

Przetwarzanie niskich czestotliwosci
jest wiec $cisle powigzane z cisnieniem
akustycznym, a wiec i z glo$nosciq, jakiej
sobie zyczymy. A ci$nienie z kolei zalezy od
odleglosci. Przetwarzanie nawet najnizszych
czestotliwosci, i to bardzo gtosno, jest mozliwe
przez stuchawki, bo te znajdujq sie bardzo
blisko ucha. W zwiqgzku z tym skonstruowanie
glosnika, ktérego charakterystyka siegataby
liniowo wymarzonych 20 Hz, tez nie nastrecza
zadnego problemu... o ile bedziemy abstra-
howa¢ od tego, z jakq glosnosciq te 20 Hz, tak
jak i cate pasmo, bedzie odtwarzane. Nawet
malutki glo$niczek przy duzej masie mem-
brany i zawieszeniu o duzej podatno$ci moze
mie¢ rezonans przy 20 Hz i tam tez rozciggngé
swoje pasmo przetwarzania, ale juz kilka
watéw bedzie go ,wykanczad”, eksploatujge
calq dostepng amplitude; albo, bedzie miat
bardzo niskq efektywnos¢ i mimo ze przyjmie
watéw nie kilka, a kilkanascie, to weigz bedzie
grat cicho. Podsumowujqc - przetwarzanie
najnizszych czestotliwosci z duzq glo$nosciq
wymaga glosnika (lub baterii glosnikow)
o duzym wychyleniu objetosciowym. Duzych,
o duzej amplitudzie maksymalnej. Mozemy
jednak wybra¢ szczegdlnie duzq powierzch-

nie, bez forsowania wielkiej amplitudy, albo
odwrotnie - zaprojektowa¢ glosnik jeszcze
niezbyt wielki, lecz nadrabiajgcy to bardzo
duzym wychyleniem. Na koncu i tak liczy sie
wychylenie objeto$ciowe. Réznica miedzy
obydwoma tak teoretycznie zakreslonymi , me-
todami” (w praktyce chodzi o dob6r proporcii,
a nie o jednq z dwoch metod) polega na tym,
ze z duzq powierzchniq membrany lqczy

sie wysoka efektywnos¢, a z duzym wychy-
leniem - wysoka moc. Co wolimy? Pewnie
wysokq efektywnos¢. Skoro mozemy uzyskac
okreslone ci$nienie przy danej czestotliwosci
za pomocq nizszej mocy, a wyzszej efektywno-
$ci, to oszczedzamy na mocy wzmacniacza,
ktory to wszystko przeciez musi ,, napedzié¢”.
Jednak ze zwiekszaniem powierzchni wigze
sie inny problem: wieksze gto$niki wymagajg
(generalnie) wiekszej obudowy, nie tylko ze
wzgledu na swojq $rednice, wymuszajgeq
okreslone wymiary przedniej $cianki, ale i na
inny sposéb interakciji z ,,poduszkq powietrz-
ng” wewngtrz obudowy, zmniejszajgcq
wypadkowq podatnos¢ i tym samym podno-
szqcq rezonans. Im wieksza powierzchnia
oddzialywajgca na dang objetos¢ powietrza,
tym mniejsza jej podatno$é¢. Mniejszy gtosnik
o nizszej efektywnosci, ale duzej mocy, ma
wiec te przewage, ze pozwala zaprojektowac
mniejsze urzqdzenie (subwoofer) o podobnych
parametrach docelowych, cho¢ wymaga do
wspolpracy wzmacniacza o wiekszej mocy.

REKLAMA



HI-END Paradigm SIGNATURE SUB2

Doszli$my tu wreszcie do trzeciego postula-
tu, jaki stawia sie przed nowoczesnym subwo-
oferem, postulatu majgcego juz charakter nie
parametryczny, nie brzmieniowy, a uzytkowy
- do jego wielkosci.

To jest klopot moze i najwiekszy — dla
wszystkich. Wielkos¢ oznacza réznorakie
koszty, a takze spotegowanie niecheci klientéw
do subwoofera jako takiego. Sprzecznosé¢
miedzy subwooferem wydajnym a milym dla
oka, czyli niewielkim, jest oczywista. Audiofil
nie ma takiego klopotu, aby przekona¢ siebie
i,,0soby towarzyszqgce” do zakupu kolumn
z diamentowym lub berylowym, wstegowym lub
jakimkolwiek innym ,,najlepszym na $wiecie”
glosnikiem wysokotonowym. To tylko kwestia
ceny. A poza tym ustyszy: ,.A kupuj sobie co
chcesz, tylko chodzmy juz stqd”. Postawienie
nawet najmniejszego subwoofera przed obli-
czem osoby niezainteresowanej zawsze spotka
sie z dezaprobatq typu: ,,czy to nie moze by¢
mniejsze” albo ,wybij to sobie z gtowy”.

Wobec takiego kryterium oceny — jakim
subwooferem jest Signature Sub 2? W skali
bezwzglednej nie jest maly. Ale w stosunku
do tego, co potrati, jest miniaturowy. Zwykle
subwoofery o takiej kubaturze dajq sie z siebie
juz bardzo wiele, ale to i tak, w najlepszym
razie, jest moze jednq trzeciq tego, co oferuje
Sub 2. Skqd biorq sie takie mozliwosci tego
urzqdzenia? Konstruktor postanowit nie i$¢ na
kompromis ani pod wzgledem amplitudy, ani
powierzchni. Za trzema maskownicami kryje
sie sze$¢ membran na 10-calowych koszach.
Pisze membran, wiec pewnie tylko cze$¢ z nich
to glosniki, a cze$¢ — moze nawet wiekszosé,
bo i tak bywa - to membrany bierne. Zgodnie
z tradycyjnym sposobem konstruowania syste-
mow basowych, uwzgledniajgcym wspomnia-
nq podatnos$¢ poduszki powietrznej, nie mozna
wraz z tak umiarkowanq objetosciq zastosowac
sze$ciu 10-calowych glo$nikow! Nawet gdy jest
to obudowa zamknieta, nawet przy wspomaga-
niu korekcjgq wzmacniacza... z takim ,,upako-
waniem” jeszcze sie nie spotkatem. A jednak!
Tam jest sze$¢ glosnikéw! A poniewaz sq one
tez nadzwyczajne, wiec cala konstrukcja wazy
ponad 100 kg. Dystrybutor uprzedzal mnie, ze
bedzie to duzy subwoofer. Patrze - jest duzy,
ale bywaly juz wieksze. | wigksze przestawia-
tem. A ten... ooops, jak przyspawany! Niby juz
to wiedziatam, lecz chwile potem zapominatem
i chcqce go gdzie$ przestawi¢, znowu probuje. ..

W jego wnetrzu jest jeszcze mniej powie-
trza, niz by mogto sie wydawaé - konstrukcje
glosnikéw wraz z ich poteznymi magnesami
zajmujq wiele cennych litréw. Wystarczy wyjac
jeden glosnik, aby nie tylko sie przekona¢, ze
jest ich tam sze$¢, lecz zeby zaczac podej-
rzewaé, ze obudowa jest skrojona nie pod
kqgtem jakiej$ wymaganej objetosci, lecz tylko
sprawnego ,,upakowania” gtosnikow, jakby nie
obowiqgzywaly wspomniane warunki dotyczgce
podatnos$ci. Przypomniato mi sie moje (nie)ro-
zumienie funkcji obudowy glosnikowej sprzed
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Glosniki sq upakowane
tak, jakby istotne bylo
tylko zmieszczenie ich
poteznych magnesow,
a nie uzyskanie okreslo-
nej objetosci obudowy.
Ta oczywiscie tez jest
potrzebna, ale okazuje
sie zaskakujaco niewiel-
ka, jak na bardzo duza
laczng powierzchnie
membran.

trzydziestu lat, gdy w szkole ,,przerabiatem”
sobie i kolegom tonsilowskie ,pietnastki” na
Jrzydziestki” — powiekszajgc otwor i wkta-
dajgc w obudowe o niezmiennej objetosci ok.
12 litréw gtosnik 20-cm zamiast 16-cm. Zmiescit
sie na przedniej $ciance, tylko trzeba bylto
zrezygnowa¢ z maskownicy... Myslatem, ze
obudowa zamknieta ma za zadanie po prostu
trzymac glosniki i owszem, zamknqg¢ i wytlumi¢
promieniowanie od tylnej strony membrany, ale
jej objeto$¢ nie ma znaczenia; ze obudowa ma
okreslong gtebokos¢, zeby sie nie przewréci-
ta... I tak to wyglada w Sub 2, jakby objetos¢
powietrza w obudowie nie miata znaczenia,

a pojawita sie wewngtrz tylko jako nieuniknio-
ne ,,otoczenie” glosnikéw scisnietych tak, jak to
tylko mozliwe...

Prawa fizyki nie ulegly zmianie, ale techni-
ka poszia naprzéd. Paradigm wykorzystat jg
maksymalnie w celu stworzenia subwoofera
nie tylko o poteznych mozliwosciach, ale
i o rekordowej relacji mozliwosci do wielkosci.
Zwykle méwimy o relacii jakosci do ceny, lecz
nie mozna mie¢ wszystkiego naraz — za mozli-
wosci placimy, za redukcje wielkosci — réw-
niez, poniewaz zastosowanie owych zaawan-
sowanych rozwigzan wcigz kosztuje. Od strony
glosnikowej potrzebne sq do tego przetworniki
o wyjatkowo silnych uktadach magnetycznych.
Te muszq zapewni¢ optymalne parametry
przy prowadzeniu dtugich cewek (a te z kolei
majq zwigzek z duzq maksymalng amplitude)
w warunkach znacznie zmniejszonej podat-
nosci (malq objetos¢ powietrza), co podnosi
dobro¢ uktadu rezonansowego, odpowiedzial-
nq za jakos¢ odpowiedzi impulsowej (w skro-
cie — dobro¢ nie powinna by¢ zbyt wysoka,
mala objeto$¢ jq jednak podnosi, a obniza
silny magnes); mozna do tego jeszcze dodag,
ze do uzyskania niskiego rezonansu i duzej
sztywnosci membrany bedzie ona miala duzqg
mase, a to tym bardziej zwieksza zapotrzebo-
wanie na silny naped, zaréwno ze wzgledu
na dobro¢, jak i na efektywnos¢. Mamy zatem
sytuacje z klasycznym ,,co$ za cos”. Albo
kosztowne glo$niki z bardzo silnymi uktadami
magnetycznymi, albo glo$niki , normalniejsze”,
tansze, ale w duzej obudowie. Oczywiscie
wybér taki jest uczciwy w ramach okreslonych
mozliwosci czestotliwosciowo-natezeniowych;
maly subwoofer bez takich ambicji jak Sub 2
nie musi mie¢ kosztownego przetwornika, aby
dziala¢ poprawnie, tyle Ze nie zagra ani tak
nisko, ani glosno.

Same gloéniki, nawet najlepsze, w takiej
sytuacji, jaka powstaje w Sub 2, tez nie wystar-
czq. Majg one moze i przyzwoitq efektywnosé,
ale wielkie ci$nienia pojawiq sie dopiero
wraz z wielkq mocq — na przyjecie ktérej sq
przeciez przygotowane, kazdy mégtby przyjqé
pewnie kilkaset watéw, a jest ich sze$¢... Pelne
ich wykorzystanie zapewnia wzmacniacz
o mocy RMS... 4500 W. Cztery i pét tysigca
watéw! Niech sie Franek Kimono schowa ze
swojq ,aparaturg, co ma tysige wat”... Sub
2 w porywach zbliza sie nawet do dziesieciu
tysiecy, bowiem podana jest wartosé¢ 9000 W
.dynamicznego piku”. Trzeba jednak pamietac,
ze duza cze$¢ tej mocy poéjdzie na skorygo-
wanie charakterystyki, jako ze niezaleznie od
przygotowania glosnikéw, tak mata objetosé,
jaka sie za nimi znajduje, na pewno wywoluje
dos¢ wezesny spadek charakterystyki. Gdyby
takq instalacje glosnikowq uruchomi¢ w wersji
biernej, zasilanej z zewnetrznego wzmacniacza
liniowego, nic dobrego by z tego nie wyszlo;
charakterystyke czesci glosnikowej trzeba
podda¢ korekeji, wyréwnac i, dociggngé” do
czestotliwosci, ktérq ustalamy jako graniczng.
To wycigga moc ze wzmacniacza i wywotuje
duzq amplitude glosnikéw, ale wszystko jest tu
gotowe na takie zadanie - i potezny wzmac-
niacz, i zestaw glosnikéw, mogqgcych tqceznie,
w jednym cyklu, przepompowac prawie 10 li-
tréw powietrza! Producent podaje bowiem, ze
ich maksymalna amplituda (pik-pik) to 5 cm.

W wentylujgcym tunelu ukladu magnetycznego
(otoczonym mniejszymi otworami) umieszczono
radiator. Wzmacniacz w klasie D ma wysoka Spraw-
nos¢ energetyczna, ale grubo ponad 90% dostarczo-
nej do nich mocy glosniki zamienig na cieplo!




Pojawiajq sie wiec w obudowie potezne sity
i naprezenia, ktérym przeciwdziata sposéb
usytuowania glo$nikéw. Znamy juz z niekto-
rych subwooferéw konfiguracje z gtosnikami
ustawionymi na przeciwlegtych $ciankach,
dzieki czemu powstajgce w kazdym z nich
sily majq taki sam kierunek oraz takie same
wartosci, ale przeciwny zwrot — wiec teore-
tycznie sie znoszq. Paradigm stworzyt uktad
trzech wektoréw (a w zasadzie dwa réwnolegte
uklady po trzy wektory kazdy) ustawionych
w tréjramienng gwiazde, ktére tez sie znoszq,
a przy tym uklad jest stabilniejszy (tak jak
plaszczyzna wyznaczona przez trzy, a nie
dwa punkty). Fale najnizszych czestotliwosci
i tak rozchodzq sie we wszystkich kierunkach,
ale kto by miat co do tego watpliwosci, moze
tutaj by¢ juz zupetnie spokojny - taki uktad
glosnikéw gwarantowatby promieniowanie
fali kulistej réwniez w zakresie kilkuset hercéw.
Stad tez ,ukierunkowanie” subwoofera stojqce-
go w danym miejscu pomieszczenia nie bedzie
miato zadnego znaczenia, chociaz pewnie
ustawimy go tak, zeby plyta wzmacniacza znaj-
dowala sie z tylu. Jest jeszcze kilka frapujgeych
ciekawostek w kontekscie tak poteznych sit
i ciénien, jakie mogq powstawac w Sub 2.
Producent wyjasnia, ze w zwigzku z dziataniem
ukladu znoszqcych sie sil, nie bylo potrzeby
wewnetrznego wzmacniania obudowy dodat-
kowymi wiericami, ozebrowaniami itp. (zresztq
gdzie by sie to zmiescilo?). Jest tam jednak
gruba drewniana listwa, tqczgea w samym
$rodku dolnq i gorng scianke. Nie zmierzytem

Cewka ma srednice 3 cali, dziesie¢ warstw uzwojenia (), zostala poprowadzona przez podwdjny dolny resor,
a membrana jest wzmocniona ozebrowaniem. Powtorze: mie¢ w swoim subwooferze chociaz taki jeden. ..

gruboéci tych $cianek, ale te, na ktérych mon-
towane sq glosniki, okazaly sie zaskakujgco
cienkie - 2 cm to w takiej sytuacii raczej , tylko”
a nie ,,az” — ikoncepcja znoszqgcych sie sit nie
do konca to wyjasnia, bo cisnienie powstajg-
ce wewngtrz bedzie ,rozpychac¢” i ,wsysac¢”
obudowe. Ale spokojnie... panele, na ktérych
zamontowano gtosniki, sq w gruncie rzeczy
szczqtkowe — ich ,resztki”, po wycieciu otwordw
na gtoéniki, majq niewielkq powierzchnie. Po-
nadto o powaznym podejsciu do tematu — co
pewnie zrodzilo sie na podstawie do$wiadczen

— $wiadczy to, ze maskownice nie sq po prostu
zakladane, lecz przykrecane, i — jak zaznacza
producent — nie powinny by¢ przez uzytkowni-
ka zdejmowane. Trudno zresztq, aby trzymaty
sie tylko na koteczkach, jako ze sq wyjgtkowo
ciezkie, majq znaczng grubo$¢ (ponad 4 cm),
potrzebng do przygotowania miejsca dla
ruchu membrany i wystajgcego juz w pozycji
spoczynkowej gornego zawieszenia. W ten
sposob ich ramki nie bedq wpadac w wibracje
i obluzowywac sie, poza tym pogrubiajg same
$ciany konstrukcji.

REKLAMA



HI-END Paradigm SIGNATURE SUB2

Laboratorium Paradigm SIGNATURE SUB2 -

Zacznijmy od szokujqcej obietnicy produ-
centa: Pasmo Sub 2 ma sie zaczynac od 7 Hz.
Dokladnie parametr ten zatytulowano , Low-
Frequency Extension” i przywolano norme
DIN 45 500, wyjasniajgc, ze chodzi o czesto-
tliwos$¢ spadku -3 dB, uzyskiwang w typowym
pomieszczeniu odstuchowym (a wiec nie
w komorze bezechowej czy w polu bliskim).
Abstrahujgc od rezonanséw pomieszczenia,
ktére gmatwajq sprawe, a wiec przy zatoze-
niu, ze charakterystyka jest w miare regular-
na, uzasadnione jest twierdzenie, ze odbicia
od $cian powodujq podniesienie poziomu
najnizszych czestotliwosci o 9 dB (kazda
z trzech plaszczyzn, wyznaczajgeych razem
1/8 przestrzeni, daje 3 dB); stqd czestotliwosé,
ktéra na charakterystyce zmierzonej w polu
bliskim czy w komorze bezechowej pokazuje
juz spadek -9 dB, w normalnym pomieszcze-
niu bedzie (tez teoretycznie, bo rezonanse to
jeszcze inna historia...) styszalna z normal-
nym poziomem! A jezeli norma zaktada w ta-
kich warunkach spadek -3dB, to my na naszej
charakterystyce, zmierzonej w polu bliskim,
powinnis$my poszuka¢ spadku -12 dB, aby
zweryfikowaé dane producenta. Patrzymy
wiec na zmierzong charakterystyke i takiego
spadku na dolnym zboczu nie widzimy... bo
nasz pomiar konczy sie na granicy 10 Hz —
itak dwa razy nizszej niz uznana granica
pasma akustycznego (20 Hz). Mozemy wiec
stwierdzi¢, ze granica wyznaczana normg
DIN rzeczywiscie lezy ponizej 10 Hz! Naszym
sposobem jest wyznaczenie spadku -6 dB
wzgledem sredniego poziomu charakterysty-
ki (dla zespotéw glosnikowych) lub wzgledem
szczytu charakterystyki (dla subwooferéw),
ale na charakterystyce zmierzonej w polu
bliskim. Tym razem, ze wzgledu na pewien
.szczegol”, wlasciwsze wydaje sie przyjecie
metody ,wzgledem $redniego poziomu”

(tak tez szukali$my przed chwilg spadku

-12 dB), a szczegdlem tym jest nietypowe

dla subwooferéw aktywnych, lokalne, ok.
S-decybelowe wzmocnienie charakterystyki
przy ok. 23 Hz; nie warto chyba szczytu tego
lokalnego wzmocnienia bra¢ za poziom od-
niesienia, wiec wzgledem $redniego poziomu
spadek -6 dB mamy przy 12 Hz. Gdybys$my
jednak pryncypialnie gérke te uwzglednili,

to zaliczane przez Sub 2 dolne czestotliwo-
$ci graniczne lezalyby nieco wyzej, cho¢
zawsze znacznie ponizej 20 Hz... O czym
wiec méwimy? O prawdziwym subwooferze,
ktéry przetwarza czestotliwosci subsoniczne.
Swojq drogq, ciekawe, skad sie ta gorka
wziela — na pewno nie z charakterystyk
samych glo$nikéw, a z ,,dopompowania”
wprowadzonego przez wzmacniacz. To albo
efekt zamierzony, wynikajqcy z jakiej$ analizy
charakterystyk uzyskiwanych w pomieszcze-
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niach czy wrazen subiektywnych (wzmocnienie
najnizszych slyszalnych jeszcze czestotliwosci),
albo efekt uboczny, niedokladnosé¢ korekeji,
ktéra tak czy inaczej musiata by¢ wprowadzo-
na, aby dociggnag¢ charakterystyke tak nisko.
Jak juz wyjasnialismy w gléwnym opisie, tak
przygotowana instalacja gto$nikowa w wersji
pasywnej — wlasnie dlatego, ze operuje az
sze$cioma glosnikami przy relatywnie bardzo
matlej objetosci (w systemie zamknietym) —

z pewnosciq nie bytaby w stanie osiggngc¢ tak
nisko rozciggnietej charakterystyki. Wpisa-

na w dziatanie systemu jest wiec korekcja
elekironiczna (zupetnie inna od opcjonalnej
korekcji wyréwnujgcej charakterystyke w da-
nym pomieszczeniu odstuchowym), zwiek-
szajgca dostarczang moc wraz ze spadkiem
czestotliwosci. Wzmacniacz na taki wydatek
sta¢, ma przeciez 4500 W, a glosniki to spo-
kojnie wytrzymujq — jest ich sze$¢, i to jakich...
Jednak w takich przypadkach, po wyréwnaniu
charakterystyki do zatozonej czestotliwosci,
najczesciej stosuje sie filtrowanie gérnoprzepu-
stowe, odcigzajqgce glosnik od bardzo duzych
amplitud czestotliwosci podakustycznych,
uznawanych za bezuzyteczne, a dla glosnikéw
groznych. Na charakterystyce Sub 2 takiego fil-
trowania nie widaé, zbocze w oktawie 10-20 Hz
ma nachylenie ok. 12 dB/okt., naturalne dla
obudowy zamknietej — tak jakby charaktery-
styka samej korekcji ,wzmacniajqgeej” stata sie
liniowa, ale o zadnym jej wylqgczeniu ani tym
bardziej o filtrowaniu gérnoprzepustowym nie
ma mowy. Moze dopiero ponizej 10 Hz, czego
w naszych pomiarach juz nie widzimy ani —
tym bardziej — nie uslyszymy... ale producent
nic o tym nie wspomina.

Sub 2 warto poréwna¢ z niedawno
testowanym (,,Audio” 11/2011) subwooferem
Eclipse TD725sw. Tam, w wigkszej obudowie,
ale réwniez zamknietej, zainstalowano dwa
10-calowe gtosniki; zmierzone charakterysty-
ki wskazujq (mimo ze to réwniez subwoofer
aktywny), iz nie wprowadzono w nim podobnej
korekgji; bez filtrowania dolnoprzepustowego
charakterystyka opada tam juz od 100 Hz —
tagodnie, z nachyleniem 12 dB/okt, wtasciwym
dla naturalnie dziatajgeej obudowy zamknie-
tej, tez bez filtrowania subsonicznego. Dopiero
niskie filtrowanie dolnoprzepustowe pozwala
tam ustala¢ niskie dolne czestotliwosci gra-
niczne. W Sub 2 nie musimy nisko filtrowagé,
aby ,wyrzezbi¢" niski bas na zboczu wezesnie
opadajgcej charakterystyki — po prostu nie
opada ona az do ok. 20 Hz. Oczywiscie nisko
filtrowa¢ mozemy. W lewej skrajnej pozycji
regulatora, oznaczonej ,,35 Hz", mamy spadek
-6 dB (wzgledem wierzchotka przy 23 Hz) na
gémym zboczu przy ok. 30 Hz, co pozwoli Sub-
em 2 bardzo selektywnie uzupetni¢ o najnizsze
czestotliwosci dzialanie systeméw z duzymi,

rys. |. charakterystyka ...

pelnopasmowymi kolumnami gtéwnymi, kto-
rym nie bedziemy chcieli oszczedzi¢ wysitku
pracy az do ok. 30 Hz. W pozycii .80 Hz"
spadek -6 dB (tym razem wzgledem poziomu
$redniego) pojawia sie dokladnie przy 80 Hz,
ale w pozycji ,,150 Hz" - przy 200 Hz; stan

ten nie zmienia sie juz az do prawej skrajnej
pozycji, oznaczonej jako ,by-pass”. W tym
zakresie pokretlo nie jest wiec doktadnie
oznaczone, ale nie ma to duzego znaczenia —
filtrowania powyzej 100 Hz w zasadzie sie nie
uzywa (zwlaszeza przy tak duzych subwoofe-
rach i towarzyszacych im systemach), choé¢
powinni$my korzysta¢ z opcji ,.by-pass”, gdy
dostarczamy sygnat LFE filtrowany juz w ze-
wnetrznym procesorze (amplitunerze).

Na koniec przystgpili$émy do najciezszej
proby — dla subwoofera i tym razem réwniez
dla nas — pomiaru maksymalnego cisnienia
akustycznego. Ustawiamy wéwczas 50 Hz
i podnosimy napiecie sterujqce tak diugo, az
subwoofer nie zacznie sie gotowac lub sie nie
wytqgezy. Tym razem doszliémy do 125 dB -
absolutnego rekordu naszych testéw — i sub-
woofer weale bezwarunkowo nie skapitulowat,
tylko zaczqt pracowaé niestabilnie i wskaza-
nia na wyswietlaczu systemu pomiarowego
trudno byto odczyta¢ — wtedy zakonczyliSmy
pomiar. Na tym putapie ci$nienie w naszym
ok. 20-metrowym pomieszczeniu bylo morder-
cze. Paradigm deklaruje maks. 126 dB przy
60 Hz i 112 dB przy 10 Hz. Ciekawostka: takie
wyniki mozna osiqgna¢ w Europie, ale nie
w USA... Urzqdzenie wyposazone jest w re-
gulator dopasowujgcy do napiecia zasilania
w zakresie 108-265 V, ale tylko przy napieciu
w okolicach 240 V mamy maksymalng moc
wzmacniacza 4500 W; przy 120 Hz moc spada
do ,tylko” 3000 W, a wraz z tym i maksymalny
SPL. Oto udowodniona wyzszo$¢ europejskie-
go napiecia (i europejskich wtyczek).

Zakres regulacji [Hz]* 30-200
Poziom maksymalny [dB]** >125
Moc wzmacniacza [W]* 4500
Wymiary (szer. x wys. x gleb.) [cm] 62x60x58
Masa [kg] 106

* parametry zmierzone, ** dane producenta,

www.audio.com.pl



Jedng z szesciu
pionowych scianek
(uznajmy jq za tylna, chociaz
konfiguracja glosnikéw pozwala
na dowolne ustawienie) zajmuje, a w zasadzie
tworzy, plyta wzmacniacza — z grubego plata alumi-
nium, pelnigcego rownoczesnie role radiatora.

W szanujqcych sie subwooferach
wzmacniacz jest odizolowany od komory
glo$nikowej wewnetrzng $ciankqg obudowy,
aby ci$nienie nie atakowalo jego konstruk-
cji, a przede wszystkim nie wydostawato
sie na zewngqtrz przez nieszczelnosci jego
plyty zewnetrznej (np. wokét regulatoréw).

W Sub 2 takiej odgrody nie ma (prawdopo-
dobnie nie mogtaby sie tam zmiesci¢, a poza
tym zabrataby glo$nikom kilka cennych
litréw). Sprawe zalatwiono, przynajmniej
czesciowo, w inny sposéb. Widzqge ekrany
zastaniajgce wszystkie uktady wzmacniacza,
w ogole zrezygnowatem z pokazywania tej
czesci konstrukcji na zdjeciach, a szkoda...
Trudno mi teraz przesqdzaé, czy mogqg one
zapewni¢ ostone uktadéw przed ci$nieniem,

Maskownice
sq przykrecone

fozone tylko na
kotki, pewnie
by odfrunely...

- gdyby byly za-

czy pelniq tylko role ekranowania miedzy
sekcjami. Najwazniejszym elementem jest
jednak potezna plyta zewnetrzna, tworzgca
w gruncie rzeczy calq jednqg $cianke — alu-
miniowy odlew, pelnigcy jednoczeénie role
radiatora, majgcy w osi symetrii grubos¢ az
16 mm. To na pewno wystarczy, zeby element
ten nie poddawat sie wibracjom i stanowit
stabilng baze dla ukladéw wzmacniacza, ale
co z jego szczelnosciq? Podczas pomiaréw,
w probie maksymalnego ci$nienia akustycz-
nego, a wiec mozna powiedzie¢: w probie
wytrzymato$ciowej”, kiedy réwniez wewngtrz
powstaje najwieksze cisnienie, z tylu nie wy-
dobywaly sie zadne szumy i, furczenia”.

Piekielnie wydajny wzmacniacz nie jest
wielki, gdyz — tak jak to jest coraz czesciej
spotykane, zwlaszcza w subwooferach —
pracuje w klasie D. Jednak nie z pierwszego
lepszego wzmacniacza w klasie D dosta-
jemy kilka tysiecy watéw. Paradigm musiat
itu wspiq¢ sie na szczyty, wprowadzajgc
szereg niekonwencjonalnych rozwiqgzan.
Na przyktad stopien wyjsciowy zasilany jest
bezposrednio z sieci - bez posrednictwa
transformatoréw. Bardzo szybki jest system
zabezpieczenia przeciwzwarciowego —
reaguje w ciggu 10 mikrosekund; bazq dla
plytki drukowanej jest 3-mm plyta aluminio-
wa zapewniajgca skuteczne chlodzenie.

Zestaw regulaciji na tylnym panelu Sub 2
jest juz zupetnie klasyczny — wzmocnienie,
czestotliwosé filtrowania, faza. Sygnat dopro-
wadzamy albo do pary gniazd RCA, albo do
jednego, jesli to sygnat LFE, ewentualnie do
jednego XLR-a. Zadnych specjalnych opcji,
ktorych zdecydowana wigkszos¢ uzytkow-
nikéw i tak nie wykorzystuje, chociaz troche
szkoda, ze nie ma zdalnego sterowania,
ktore pomaga przede wszystkim na etapie
dostrajania subwoofera.

Coraz czesciej subwoofery wyposazane
sq w uktady korygujgce charakterystyke
pod katem ich konkretnego ustawienia
w pomieszczeniu, dziatajgce albo na bazie
kompletnego systemu, albo mikrofonu i opro-
gramowania, ktére nalezy wgrac¢ do PC-ta.
Systemy takie dzialajq lepiej lub gorzej, choé¢
zwykle uzytkownicy nie palq sie do takiej za-
bawy. Sub 2 standardowo przybywa bez zad-
nych dodatkéw, ale jest taka opcja - zestawik
mikrofon z oprogramowaniem — nazywajgea
sie Perfect Bass Kit, a kosztujgca jedynie...
1111 z1. W tej sytuacji do subwoofera Sub 2
polski dystrybutor sprzedaje go za sym-
boliczng zlotéwke. System ma za zadanie
wyréwnac charakterystyke, ktora jest zawsze
poszarpana powstajgcymi w pomieszczeniu
rezonansami. Rezonanse te majq tak ostry,
selektywny charakter, iz trudno dopasowac
do tak chaotycznej charakterystyki dzialanie
nawet gestego zestawu filtréw o ustalonych
czestotliwosciach i regulowanych dobrociach.

Wejscia sygnatu
tez nie sq skomplikowane
— para RCA plus pojedynczy XLR,

ale sq tez gniazda instalacyjne i przelacznik
trybu wigczania.

Zestaw regulacji jest zupelnie klasyczny — poziom,
filtrowanie i faza.

Na zmierzonej charakterystyce tuz obok ,,dot-
ka" znajduje sie ,.gorka”, wiec probujgc wy-
réwnac dolek, niechcqgey wzmacniamy skraj
gorki... i na odwrot. Rezultat jest weigz daleki
od idealu, pojawiajq sie szumy, a wzmac-
niacz meczy sie, pracujqc z bardzo nielinio-
wq charakterystykq. Paradigm zapewnia, ze
jego uktad dziata ultraprecyzyjnie i inteli-
gentnie — po pierwsze, doktadnie trafiajgc
w rezonanse i antyrezonanse zmierzonej
charakterystyki, a po drugie, ograniczajgc
gtebokosc¢ korekciji tak, aby nie przekroczy¢
mozliwosci wzmacniacza ani nie podnie$é
szumu. Jakiego szumu? I tak najpierw sty-
cha¢ bedzie trzask odpadajgcej glazury.
Andrzej Kisiel

SUB 2

CENA: 40 000 Zk

DYSTRYBUTOR: POLPAK
www. polpak.com.pl

WYKONANIE

Niezwykta, rekordowa bateria szesciu 10-calowych
przetwornikéw o potwornej wydajnosci, zainstalowana
w relatywnie kompaktowej obudowie, zasilana wzmac-
niaczem 4500 W. Jak na swoje mozliwo$ci, wyglada
wrecz pieknie.

FUNKCJONALNOSC

Szeroki zakres regulacji gérnej czestotliwosci
granicznej, mozliwos¢ korekeji pod katem akustyki
pomieszczenia, standardowy zestaw podstawowych
regulacji, wej$cia niskopoziomowe RCA i XLR. Ciezki,
ale wcale nie ogromny, wiec wcale nie bardzo kiopotli-
Wy W ustawieniu.

PARAMETRY

Swobodnie schodzi ponizej 20 Hz, majac spadek -6 dB
w okolicach 10 Hz! ... A przy 50 Hz daje ponad 125 dB!
Najmocniejszy subwoofer, jaki spotkalismy.
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