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Na orbicie hi-end mozna spotkac konstrukcje niezwykte,
potwierdzajace sentencje, ze s3 na tym Swiecie rzeczy,
o jakich nie $nito sie filozofom. Jednak komus sie przysnity

i ktos je zrealizowal, aby zaczely sie $ni¢ jeszcze innym.
Kolumny WHT PRI ze swoja konstrukeja i ceng zaparly
mi dech w piersiach, a ich firmowy opis ostatecznie mnie
pograzyt... w przekonaniu o niemoznosci ogarniecia

audiofilskiego swiata i odgadniecia wszystkich jego tajnikow.

& : »W tym miejscu powinnismy przypomnie¢ kilka faktow, ktore

SZUﬂa’ |<to raz J aCHa tu be jakby celowo s3 pomijane i nikt do tej pory nie odwazyt
si¢ poruszy¢ owych zagadnien” — tak napisal na poczatku
autoprezentacji sam producent. Skoro tak, to zacheceni,
Zmotywowani a nawet spigci postaramy si¢ stana¢ na
wysokosci zadania i gruntownie wyjasnic wiele spraw.

olumna WHT PR/ na pierwszy rzut oka sugeruje
K:woje zwiazki z tuba. Wielkie okno zajmuje ponad
ofowe powierzchni frontu, spefniajac warunek
zapewnienia duzej powierzchni wylotu, koniecznego do
wzmocnienia niskich czestotliwosci. Okazuije sie jednak,
7e cho¢ wylot tuby wyglada bardzo efektownie, to sama
tuba jest w stanie szczatkowym... To tubowa mistyfikacja
— przy gornej krawedzi wygietego elementu znajduije sie
podtuzny otwdr, za ktdrym jest juz ,zwyczajna” komora,
bez zadnego zwinietego tubowego labiryntu; mozna
wiec rzecz opisa¢ jako bas-refleks z otworem w dolnej
$ciance, za ktorym utworzono krétka, szybko rozszerza-
jaca sie tube. Zbyt szybko, aby mogta ona, mimo duzej
powierzchni wylotu, wzmacnia¢ niskie czestotliwosci
promieniowane z otworu. Producent nazywa te czes¢
konstrukgii ,,szufla” lub reflektorem i chwali sig, ze juz we
wezeshiejszych konstrukejach zrezygnowat z ,,wewnetrz-
nego horna”, dzieki czemu nastepuje natychmiastowe
odbicie fal dzwigkowych promieniowanych przez tylng
strone membrany. Ponadto przez ,szufle” ma by¢ przeno-
S szone cafe pasmo przetwarzane przez glosnik, co jednak
nie bytoby przeciez korzystne ze wzgledu na przesuniecie
fazy miedzy przednia a tylng strong membrany (tutaj
niekorygowane dfugim tunelem, ktérego nie ma), ale na
szczescie takie dziafanie jest watpliwe, gdyz ukfad komora
— otwdr (w dolnej $ciance komory) zadziafa jak filtr dolno-
przepustowy — jak kazdy bas-refleks. .. Gdzie indziej pro-
ducent pisze, ze ,szufla” dziata jak |8-calowa membrana
bierna, co tez sig nie da pogodzi¢ z zapowiedzia przeno-
szenia cafego promieniowania od tylnej strony membrany
glosnika. Wreszcie rola ,,szufli” sktania producenta do
twierdzenia, iz: ,,tak naprawde otrzymujemy tréjdrozng
konstrukcje” (mozemy wiec uznaé, ze kazdy bas-refleks
ma o jedna droge wiecej?), chociaz gdzie indziej pisze, ze
dla konstruktoréw WHT idealnym rozwiazaniem bytby
jeden gtosnik petnopasmowy... Czyli im gorzej, tym lepiej?
Z pewnoscia ,,szufla” jako$ dziata i odbija fale niskich (ale
nie najnizszych) czestotliwosci, by¢ moze prowadzac do
ich wzmocnienia w okolicach osi gldwnej kolumny (na
wprost) poprzez skupienie promieniowania. Podsumowu-
jac opis tej czesci konstrukgji, zacytujmy znowu samego
producenta: ,,Z zewnatrz konstrukcje WHT nie wygladaja
moze na rewolucyjne rozwiazania, ale po sprawdzeniu ich
od $rodka okazuie sie, ze po tubie nie zostafo nic”. Moze
to i dobrze, bo nasze pomiary wskazuja, ze PRI jest sku-
tecznie dziatajgcym bas-refleksem, wolnym od probleméw
labiryntow i tub.
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Prawie nic nie zostato réwniez po zwrotnicy
— co samo W sobie nie jest bledem w sztuce, o ile
udato sie tak dopasowa¢ glosniki, aby uzyska¢
przyzwoicie zréwnowazong charakterystyke
czestotliwosciowa. Minimalistyczne uktady maja
swoje zalety — eliminuja lub co najmniej redukuja
niekorzystne zjawiska wnoszone przez elementy
zwrotnicy, niezaleznie od ich zamierzonego
dziafania filtrujacego. A jezeli filtrowanie nie
jest skomplikowane lub w ogdle niepotrzebne,
zmniejszaja przesuniecia fazowe. W przekonaniu
zdecydowanej wigkszosci konstruktoréw nie
moze to by¢ jednak celem jedynym i nadrzed-
nym, bo jezeli brak filtrowania miatby prowadzi¢
do powaznego znieksztatcenia charakterystyki
przenoszenia, zawezenia charakterystyk kierun-
kowych czy wzrostu znieksztafcen nieliniowych,
to odrzucenie filtrowania bytoby ,wylaniem
dziecka z kapiela”; pewna grupa konstruktorow
styszy jednak nieco inaczej i przekonuije caly
$wiat, 7e tak wiasnie stysze¢ trzeba — nawet
poprzez powazne znieksztalcenia tonalne,
stysze¢ poprawe mikrodynamiki i mniejsze prze-
suniecia fazowe. S3 jednak konstrukcje bardzo
pieczotowicie dostrojone (nie w zwrotnicy, ale
poprzez konstrukeje samych przetwornikéw i ich
wzajemne ustawienie), ktérym udaje sie osiagnac
w skali bezwzglednej dobrze, a w kontekscie
braku zwrotnicy — bardzo dobrze utozona cha-
rakterystyke; tak prezentowaly sie pierwsze mo-
dele Eposa, stynne ES/4i ES/ 1, jak tez testowane
w ,Audio” 3A Dacapo i Avantgarde Pico Trzeba
jednak wyjasni¢, ze ,,brak zwrotnicy” nie moze
oznacza¢ literalnie braku wszystkich elementow
— potrzebny jest chociaz jeden kondensator, aby
stworzy¢ najprostszy filtr gornoprzepustowy
dla gtosnika wysokotonowego i tym samym
zabezpieczy¢ go przed przeciazeniem. W PR/
tweeterem jest przetwornik wstegowy o wyso-
ko$ci membrany 12 cm, wedtug informacji produ-
centa ,odcinany” przy 1700 Hz; faktycznie jego
charakterystyka opada juz od 10 kHz, a czestotli-
wos¢ podziatu... Tego sie nie da uja¢ w klasyczny
sposob, w jednej wartosci, mowiacej o tym, przy
jakiej czestotliwosci przecinaja sig charakterystyki
obydwu sekiji. A dlaczego — wyjasnia to pomiary
naszego laboratorium.

Zaciski podwdjnego terminalu potqczono
srebrnq tasmq - ponoc takie sq tez potqcze-
nia wewnetrzne. Dzigki oddzielnym zaciskom
obydwu sekcji moglismy przeprowadzi¢
dodatkowq serig bolesnych pomiaréw.

8-calowy glosnik nisko-sredniotonowy
zostat specjalnie zaprojektowany pod katem
pracy w takim minimalistycznym ukladzie,
dlatego mamy w centrum niezwykly , korektor
fazy” w ksztalcie grzyba, sfuzacy do uzyskania
naturalnego (bez pomocy filtrow elektrycznych)
spadku charakterystyki w zakresie $rednich
czestotliwosci. Wyzsze czestotliwosci promie-
niowane s3 przez fragment membrany w poblizu
cewki. Ta cze$¢ jest teraz w cieniu grzyba, ale
przede wszystkim mozliwe jest stworzenie
akustycznego uktadu dolnoprzepustowego, gdyz
grzyb do pewnego stopnia tworzy mata komore
miedzy soba a membrana i moze powsta¢ ukfad:
podatnos¢ powietrza w tej komorze — masa
powietrza w wylocie. Tych ciekawych kwestii
producent jednak nie omawia, tylko ogdlnie
wspomina o przygotowaniu glosnika do pracy
bez filtra. | faktycznie udato sie to uzyska¢, co
znowu pokazuja nasze pomiary. Membrane
wykonano z celulozy, jest mocno powlekana
i niewiele wiecej mozna tutaj powiedzie¢, gdyz
préba demontazu glosnika grozitaby uszkodze-
niem obudowy. A tego, ze wzgledu na cene PRI,
nie moglismy, oczywiscie, w ogéle bra¢ pod
uwage... Wiemy jednak z materiatow firmo-
wych, ze wewnetrzne okablowanie wykonano
ze srebrnych tasm, ktdrych nie lutowano, ale za-
ciskano. Zeby zrozumie filozofie tego typu pro-
duktdw, jeszcze raz oddajmy glos producentowi:
,Po wieloletnich doswiadczeniach konstruktorzy
WHT, a nalezy tu przypomnie¢, ze wigkszos¢
z nich to byli profesjonalni muzycy, zmienili
diametralnie proces powstawania nowych kon-

Konstrukcjg - troche podobng - spo-
tkatem doktadnie ¢wier¢ wieku temu.
Byt to projekt (dla hobbystéw) Isophona
H520, w ktérym wylot tuby miat mniejsza
powierzchnie - ,,tylko” ok. 2,5 raza wieksza
od powierzchni membrany 30-cm glosnika.
Z kolei wlot miat w przyblizeniu powierzch-
nie membrany, a diugos¢ zwinietej tuby (uto-
zonej wzdiuz tylnej i dolnej $cianki) wynosita
ok. 1,2 m, dzieki czemu jej wspdtczynnik
ksztaftu spetniat warunek wzmacniania ni-
skich czestotliwosci. Jednoczesnie kalkulacje
i pomiary wskazaty, ze objetos¢ komory
gtownej (ok. 60 litrow) i wymiary tuby two-
rz nisko dostrojony uklad bas-refleks (do
ok. 25 Hz), a przy tym sama dugosc¢ takiego
tunelu daje efekt labiryntu - pojawia sie
dodatkowe (teraz korzystne) przesuniecie
fazowe miedzy promieniowaniem przedniej
strony membrany a wylotem ,,tubotunelola-
biryntu”. Wykonatem ten projekt, ale to juz
zupetnie inna, zreszta bardzo dtuga histo-
ria... Nawet H520 z jego diugim labiryntem
nie byt realizacjg typowej obudowy tubowej
prowadzonej od tylnej strony membrany

(z bezposrednim promieniowaniem przed-
niej strony membrany). W przypadku PRI
nie mamy nawet diugiego labiryntu, a tylko
wielki wylot.
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Gfosnik wysokotonowy - tutaj wstegowy — musi
byc filtrowany przynajmniej filtrem I. rzedu,
aby zabezpieczyc go przed przecigzeniem.

strukiji. Starsza wersja PR/ to wynik metody:
najpierw pomiary, potem odstuch. Najnowsza
wersja PRI mk Il opierata sie w przypadku 90%
testow na odstuchach materiaféw nagranych

w wigkszosci przez samych konstruktoréw

i tylko na 10% pomiarow”. W takim razie jest
jeszcze cos do poprawienia i szansa na wersje
mk Ill, ktéra powstanie w najbardziej szlachetny,
purystyczny sposob...

Desing PR/ jest dos¢ eklektyczny — modny
lakier fortepianowy na bocznych $ciankach, nie
mniej nobilitujaca skora na froncie, wreszcie
egzotyczne drewno Jarrah, z ktorej wykonano
wszufle”. Kolumny sa dos¢ ciezkie (42 kg), ale
nie bardzo wysokie (109 cm). Przyjezdzaja @
w skrzyniach z desek, co ze wzgledu na odle-
glos¢ geograficzng, jaka dzieli kraj pochodzenia
od potencjalnych klientow na calym swiecie, jest
zabiegiem bardzo stusznym.

Niezwykly ,,grzyb” w glosniku nisko-sred-
niotonowym tworzy akustyczny filtr dolno-
przepustowy — aby nie stosowac juz zadnego
filtrowania elektrycznego.



I 52

HI-END | WHT PRI mkll

BILANS MOCY

Wzmacniacze lampowe o matej mocy
wymagaja towarzystwa specjalnych zespotow
glosnikowych o wysokiej efektywnosci, aby
- mowiac kolokwialnie - niewielka, dostepna
porcja watéw dawata mozliwie najwieksza
porcje decybeli. Standardowy zespét glosniko-
wy o efektywnosci ponizej 90 dB zamienia na
dzwiek mniej niz 1% dostarczonej mocy elek-
trycznej — reszta zamienia si¢ w cewce na ciepfo,
ktore jest nie tylko akustycznie bezuzyteczne,
ale nawet szkodliwe - wzrost temperatury
zwieksza rezystancje uzwojen cewki i prowadzi
do znieksztatcen. Osiagniecie fantastycznego
putapu 100 dB oznacza wzrost sprawnosci do
5%, co wydaje sie wynikiem wciaz mizernym.
Jednak nie do korca, gdyz oznacza wielokrotnie
wyzszy poziom cisnienia akustycznego przy
dostarczeniu okreslonej mocy, a z drugiej strony
- uzyskanie okreslonego poziomu cisnienia przy
dostarczeniu wielokrotnie mniejszej mocy. Do
szczedcia potrzebna jest wiec mniejsza moc
dostarczana do glosnika, a dodatkowo - mimo
zamiany zdecydowanej wiekszosci dostarczonej
mocy w ciepto, dzieki temu, ze jest ona znacznie
nizsza ,na wejsciu”, ciepto wydzielane w cewce
jest rowniez kilkakrotnie nizsze niz w glosniku
0 przecietnej sprawnosci.

Tak wiec zalety wysokiej sprawnosci s3
niekwestionowane, ale trudno ja osiagna¢
bez ponoszenia wysokich kosztow i zgody na
kompromisy w innych dziedzinach. Dazenie do
osiggania oczekiwanych wartosci innych para-
metrow powoduie, ze efektywnos¢ zwykle nie
jest windowana na wysoki poziom. Pod katem
wspotpracy ze wzmacniaczem o duzej mocy
korzystniej jest przygotowac glosnik o wyzszej
mocy, nawet kosztem znacznie nizszej efektyw-
nosci. Dlaczego? Zatézmy, ze gtosnik ma okre-
$lone ukfady - drgajacy i magnetyczny. Mozemy
wowczas weigz wptywac na jego efektywnosé
przede wszystkim za pomoca wysokosci cewki
drgajacej (co przy okazji uczy, ze trudno okresli¢
efektywnosc¢ glosnika ,,na oko”). Jezeli mamy
uktad konwencjonalny, tzn. z cewka wyzsza niz
wysokos¢ szczeliny magnetycznej, to im wieksza
bedzie ta réznica (im wigksza czes¢ cewki
pozostanie poza szczeling), tym mniejsza bedzie
efektywnos¢, poniewaz caly czas spora czes¢
pradu ptynacego przez cewke nie wspotdziata
z polem magnetycznym w tworzeniu sity poru-
szajacej cewka i membrana. Jednak im wigksza
cze$é cewki znajduje sie poza szczeling, tym
wieksza moze by¢ jej amplituda, przy zachowa-
niu teoretycznie liniowej (prawidtowe;) reakcji,
ktora wymaga, aby szczelina byfa caly czas
wypetniona taka sama liczbg zwojow. Im wigksza
maksymalna amplituda membrany, tym wieksze
cisnienie akustyczne moze si¢ pojawi¢ w zakre-
sie najnizszych czestotliwosci - oczywiscie przy
dostarczeniu odpowiednio duzej mocy. Duzej

amplitudzie musi tez towarzyszy¢ adekwatna
wytrzymato$¢ cieplna cewki. Jezeli natomiast
skrécimy cewke i bedzie ona tylko minimalnie
wyzsza od samej szczeliny, osiagniemy najwiek-
sz3 mozliwa efektywnos¢ w danych warunkach
(ukfad drgajacy, magnes), ale juz niewielka moc
bedzie prowadzi¢ do przesterowania — przy
niewielkiej amplitudzie czes¢ szczeliny bedzie
pusta, co zmniejszy wspotczynnik sity Bl cafego
uktadu. Opiszmy to na przyktadzie: gosnik
o danej wielkosci, magnesie i membranie, przy-
gotowany w wersji o wysokiej efektywnosci,
moze osiggna¢ poziom np. 110 dB przy 25 W
mocy i na tym jego mozliwosci sig skorcza,
natomiast konkurent o nizszej efektywnosci, ale
wysokiej mocy, do wytworzenia |10 dB bedzie
potrzebowat 50 W, lecz bedzie mogt przyja¢
nawet 100 W i wowczas osiagnie | 13 dB. Takie
poréwnanie dotyczy oczywiscie najogdlniej glo-
$nikow tej samej wielkosci i klasy, bo stabszy be-
dzie miaf po prostu i niska moc, i efektywnos¢.
W gruncie rzeczy dla glosnika o danej wielkosci,
membranie oraz magnesie wybér diugosci cewki
w rozsadnych granicach nie powoduje zmian
efektywnosci w zakresie az 10 dB, a jedynie ok.
3 dB. Na efektywnos¢ wptywa tez wielkos¢ i sifa
samego ukfadu magnetycznego — duze magnesy
sq nie tylko kosztowne, lecz moga tez prowa-
dzi¢ do zbyt niskich wartosci dobroci uktadu
magnetycznego, co bedzie ogranicza¢ pasmo (od
strony najnizszych czestotliwosci). Z kolei Izejsza
membrana, procentujaca wyzsza efektywno-
$cia, moze nie gwarantowac niskiej czestotli-
wosci rezonansowej. Najlepszym sposobem
rownoczesnej poprawy wszystkich parametréw,
waznych zaréwno dla przetwarzania niskich cze-
stotliwosci, jak i efektywnosci, jest rownolegte
zwiekszanie uktadu magnetycznego i powierzch-
ni membrany. Oznacza to jednak projektowanie
duzego glosnika i duzej obudowy... Warto
wiec zauwazy¢, ze mimo rozwoju techniki
glosnikowej, nawet referencyjne konstrukcje
renomowanych firm nie osiagaja bardzo wyso-
kich efektywnosci, poniewaz wiazatoby sie to
z ograniczeniami w innych dziedzinach — pasma,
mocy, maksymalnego cisnienia akustycznego.
Takie konstrukcje przygotowywane sg jednak
pod katem uniwersalnosci ze wskazaniem na
wspotprace ze wzmacniaczami tranzystorowymi
duzej mocy, ktore dominuja w hi-endzie (mimo
wielkiej estymy, jaka ciesza sie lampy).

Jezeli mamy wzmacniacz lampowy, ktdry
w siédmych potach wydzieli niecate 10 W, nie
potrzebujemy kolumn wysokiej mocy i mozemy
postawi¢ na wysoka efektywnos¢, co w tym
przypadku lepiej si¢ opfaci. Jednak, jak juz
pokazafa powyzsza skrétowa analiza, nawet przy
rezygnacji z wysokiej mocy trudno bedzie uzy-
skac wysoka efektywnos¢ za pomocg zabiegow
prowadzonych w kolumnach i przetwornikach
o typowej konstrukgji i umiarkowanej wielkosci.
Konieczne s3 posuniecia niekonwencjonalne,
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ktore maja swoje wady — gdyby ich nie miafy,
kolumny tego typu wypartyby klasyczne. Oczy-
wiscie na mysl przychodza konstrukcje tubowe,
ktdre faktycznie majg zdolnos¢ osiagniecia
wysokiej efektywnosci, co jednak, niezalez-

nie od wszelkich kontrowersji dotyczacych
brzmienia, dla rozciagniecia , wzmacniajacego”
dziatania tuby w zakres niskich czestotliwosci
wymaga wykonania poteznej i skomplikowanej
konstrukeji — tuba powinna by¢ odpowiednio
dfuga, musi mie¢ tez bardzo duza powierzchnig
wylotu. Proby ominigcia tych wymagan wydaja
sie przeciwstawieniem sie prawom fizyki, co
oczywiscie nie moze si¢ powies¢. Moga tez byc¢
jednak udanymi prébami odkrycia praw dotych-
czas nieznanych, ktére umiejetnie wykorzystane
otworzg nowe mozliwosci...

SPRAWNOSC -
EFEKTYWNOSC -
CZULOSC

W tym miejscu doprecyzujmy pojecia:
sprawnosc, efektywnos¢ i czutos¢. Ostatnie jest
rzadko spotykane, a powinno by¢ stosowane
najczesciej, bo to, co zwykle nazywamy efek-
tywnoscia (rowniez w ,,Audio”), powinnismy
prawidtowo okresla¢ jako czutos¢. W jezyku
angielskim, z ktorym stykamy sie zazwyczaj
w katalogach, tez mamy najczesciej , efficien-
cy”, czyli sprawnosé/efektywnosé, a rzadziej
Lsensitivity” — czutos¢. Na czym polega réznica?
Sprawnos¢ jest pojeciem ogélnofizycznym, lecz
zdefiniowanym jako stosunek energii oddanej
(w pozadanej formie, tutaj w postaci cisnienia
akustycznego — dzwieku) do energii wiozo-
nej (tutaj elektrycznej) - wyrazany zwykle
w procentach. W akustyce, zamiast procentami,
postugujemy sie decybelami skali logarytmicznej,
nazywajac efektywnoscia warto$¢ cisnienia,
jaka uzyskamy w odlegtosci jednego metra przy
dostarczeniu jednego wata. Ta kwestia jest
czasami poruszana w naszym laboratorium, ale
warto tutaj ponownie przypomniec, ze: dostar-
czenie jednego wata do 8-omowego obciazenia
jest tozsame z przylozeniem napiecia 2,83 V
(zgodnie ze wzorem P = U?/R) - dlatego ta
z pozoru dziwna wartos¢ pojawia sie czesto
w katalogach (,,2,83V/Im”). Jezeli jednak takie
napiecie przytozymy do 4 oméw, to - zgodnie
Z przytoczonym juz wzorem - dostarczymy dwa
razy wieksza moc, co oczywiscie znieksztatca
pomiar efektywnosci jako miary relacji energii
oddanej i dostarczonej. Powinniémy utrzymac¢
moc | W, obnizajac napiecie do 2V, ale naj-
czesciej w specyfikacjach 4-omowych kolumn,
o ile w ogéle podawane sg warunki pomiaru
efektywnosci, wciaz pozostaje 2,83 V. W takie]
sytuacji nie powinnismy wiec méwic¢ o pomiarze
efektywnosci (chociaz pojawia sie eufemizm
Lefektywnos¢ napieciowa” — przy 2,83 V dla



odréznienia od ,,efektywnosci mocowej” - za-
wsze przy |W), ale o pomiarze czutosci - reakgji
gtosnika na ustalone napiecie. Bedzie ona wigza¢
sie z poborem mniejszego lub wigkszego pradu,
a wiec i mocy, w zaleznosci od impedancji
obciazenia. Czy pomiar czutosci nie wprowadza
nas w btad? Teoretycznie tak, jezeli chcemy
z czysto fizycznego (lub ekologicznego) punktu
widzenia pozna¢ sprawnos¢ urzadzenia, ale w
praktyce - niekoniecznie. Wigkszo$¢ wzmac-
niaczy tranzystorowych znacznie zwieksza moc
przy obciazeniu 4-omowym w poréwnaniu z
8-omowym, w skrajnych przypadkach nawet
dwukrotnie, czyli utrzymuje napigcie na wyjsciu
i spetnia zapotrzebowanie na wigksza moc,
dostarczajac wiecej pradu. W takiej sytuacji
wiasnie czutos¢, a nie efektywnos¢, przedstawi
nam lepiej, jak zachowa sie caly uktad wzmac-
niacz-glosnik. Jednak wiekszos¢ wzmacniaczy
lampowych nie zwigksza mocy przy nizszej
impedancji, bo mimo troche wiekszego pradu,
jednoczesnie ,siada” troche napiecie - np. ze
standardowych 2,83 V do 2 V. Wtedy , efektyw-
nos¢ napieciowa”, czyli czutos¢ 4-omowego
glosnika, zmierzona przy 2,83 V, wprowadza nas
w bifad co do rzeczywistych mozliwosci uktadu;
powinnismy od wyniku tak zmierzonej czutosci
odja¢ 3 dB, aby odczyta¢ prawdziwg efektyw-
nos¢ — mocowa. Gdy glosnik jest 8-omowy,
niczego oczywiscie nie musimy odejmowac.
Nasz system pomiarowy utrzymuje state
napiecie na wyjsciu wzmacniacza w cafym
zakresie badanych impedancji. Zmierzone cha-
rakterystyki tez s standaryzowane do poziomu,
jaki osiagatyby przy napieciu 2,83 V. WHT PRI
wykazaly sie efektywnoscia 88 dB, co daleko
odbiega od deklaracji producenta (96 dB), ale
przy 8-omowej impedanciji jest wynikiem bardzo
dobrym - to przeciez typowy poziom czutosci
duzych 4-omowych kolumn, a gdyby przeliczy¢
go na efektywnos¢, okazatoby sie, ze maja one
tylko 85 dB, czyli o 3 dB mniej niz PR/. A po-
niewaz PR/ jest dedykowany wzmacniaczom
lampowym, to juz przy 8-omowej impedancji
$ciagnie z nich maksymalng moc.

IDZ ZtOTO
DO ZtOTA

Czy kolumny o wysokiej efektywnosci
mozna podfacza¢ do wzmacniaczy o wysokiej
mocy? Taka konfiguracja nie jest wielkim btedem
w sztuce, ale ma okreslone wady, ktére warto
wziag¢ pod uwage. Po pierwsze, mozna sig
spodziewat, ze cena za wysoka efektywnos¢
jest nizsza moc, wiec w sumie nawet nizsze
maksymalne cisnienie akustyczne; wtedy nie wy-
korzystamy wyzszej mocy wzmacniacza, a tylko
stworzymy zagrozenie dla kolumn. Znane jest
co prawda zalecenie, wedtug ktdrego wzmac-
niacz powinien mie¢ przewage mocy nad mocg
kolumn, zeby samemu nie popas¢ w jeszcze

grozniejsze przesterowanie, ale z niczym nie
nalezy przesadzac. Po drugie, warto tez wzia¢
pod uwage, ze wzmacniacze duzej mocy, a wigc
niemal wyfacznie tranzystorowe, maja najcze-
Sciej charakterystyke znieksztatcen (w funkii
mocy) opadajaca az do punktu przesterowania,
za ktorym dopiero znieksztafcenia gwaftownie
rosng; dlatego tez operowanie nimi w zakresie
kilku-kilkunastu procent mocy znamionowej
jest skazywaniem si¢ na wyzsze znieksztatcenia
(inaczej niz w przypadku gtosnikow, w ktdrych
procentowy udziaf znieksztatcen rosnie syste-
matycznie od najnizszych mocy). Z tego punktu
widzenia lepiej trzymac sie klasycznych zasad,
zgodnie z ktorymi kolumny maja moc znacznie
wieksza niz sterujacy nimi wzmacniacz. Opowia-
dania o tym, jak to niektore - i to wcale nieduze
- kolumny potrzebuja mocnego wzmacniacza,
duzo pradu, s3 czesto albo wyssane z palca, albo
opisuja pewne zjawiska z fafszywego punktu
widzenia.

Ponadto, jezeli kosztem osiagnigcia wysokiej
efektywnosci jest egzotyczna tubowa konstruk-
cja i egzotyczne brzmienie, to nalezy si¢ zastano-
wi¢, czy nie dostajemy skorki za wyprawke...
W kazdym systemie to gtosniki maja najwigkszy
wplyw na brzmienie, ale wsrdd klasycznych
konstrukeji mozna szukac grajacych najbardziej
neutralnie. Natomiast kazda tuba gra po swoje-
mu, narzucajac catosci swoj charakter wraz ze
wszystkimi podbarwieniami. Mozna powiedziec,
7e brzmienie tuby przykrywa brzmienie wzmac-
niacza, nie méwiac o jeszcze subtelniejszych
cechach pozostafych urzadzen. Jezeli naszym
celem jest stworzenie systemu o bardzo indywi-
dualnym, niekoniecznie neutralnym brzmieniu
(oczywiscie nie ma systeméw i brzmien idealnie
neutralnych, ale generalnie takie jest dazenie
wiekszosci), to jestesmy na najlepszej drodze.
Wtedy warto jednak zaczyna¢ wiasnie od ko-
lumn, a nie od wzmacniacza. Niestety, zazwyczaj
tubowe kolumny sg traktowane jako dopetnienie
weczesniej kupionego wzmacniacza lampowego,
ktory byt dtugo poszukiwany i poréwnywany,
wreszcie zostat wybrany ze wzgledu na bardzo
wyjatkowe cechy brzmienia, barwe, wyrafino-
wanie, niuanse, ktorymi pokonat nie tylko lam-
powa arystokratyczng konkurencje, ale wrecz
zdeklasowat tranzystorowe pospdlstwo. Zostat
jednak wybrany po odstuchach na typowych
kolumnach, albo - co gorsza - na podstawie
rekomendacji znajomych, a teraz zostanie
podtaczony do kolumn, ktére beda rzadzic -
wszystko zmienia, zastonia, nadajac brzmieniu
wiasng barwe. Jest smutnym paradoksem, ze im
bardziej wyrafinowany wzmacniacz (w rozumie-
niu mitosnikéw lampy), czyli o mniejszej mocy
(bo przeciez SE), tym bardziej jego whasciciel
skazany jest na korzystanie z kolumn o wysokiej
efektywnosci, ktorych wybér jest niewielki,

a sposob grania determinujacy koricowe rezul-
taty o wiele bardziej niz nawet najwyzsza klasa
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lampy. Z kolei nieczuli na stodkosci lampowego
brzmienia zwykli zjadacze chleba i tranzystoréw
moga sie cieszy¢ z wielkiego wyboru kolumn,

w tym grajacych czysto i neutralnie, a wiec
pozwalajacych lepiej ustysze¢ cechy wzmacnia-
cza. Tworzac typowy system, z mocnym wzmac-
niaczem tranzystorowym (mocnym nie znaczy
poteznym — po prostu normalnym) i w zwigzku
Z tym nie ograniczajac sobie wyboru kolumn

do modeli o ponadprzecietnej efektywnosci,
mozemy najpierw kupi¢ wzmacniacz, a potem
kolumny, lub odwrotnie — w zaleznosci od tego,
co nam najpierw wpadnie w ucho lub oko.
Kupujac wzmacniacz lampowy, powinnismy
jednoczesnie naby¢ odpowiednie kolumny, aby
wiedzied, na co tak naprawe wydajemy bardzo
duze pieniadze... Inna rzecz, ze mitosnicy lamp
bardzo czesto lubujg si¢ jednoczesnie w stylowej
glosnikowej egzotyce i okazach z muzeum tech-
niki, przetwornikach szerokopasmowych itp.,
konstrukcjach o wysokiej efektywnosci, ideowo
pochodzacych z epoki, w ktdrej za partneréw
moglyby mie¢ tylko wzmacniacze lampowe.
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Impedancje znamionowa zwykle standaryzu-
je sie do jednej z kilku ogdlnie stosowanych war-
tosci — 4, 8, czasami 6 oméw; inne s3 w praktyce
bardzo rzadko spotykane, ale niewykluczone.
Formalnie impedancja w minimum za rezo-
nansem nie powinna spadac wiecej niz o0 20%
deklarowanej wartosci znamionowej. Skoro
wiec w tym minimum mamy wartos¢ 8 omow,
to mozemy oglosi¢ |0-omowa impedancije zna-
mionowa — i nie jest to wymyslony przyktad, lecz
przypadek WHT PRI. Zatem konstrukcja ma
wyjatkowo wysoka impedancie, co wraz z wy-
soka efektywnoscig wyraznie predestynuie ja do
wspotpracy ze wzmacniaczami lampowymi, cho-
ciaz producent zaznacza, ze kolumny te mozna
réwnie dobrze podtaczy¢ do wzmacniaczy
duzej mocy - nawet 350 W. Temat podtaczania
tego typu kolumn do wzmacniaczy matej i duzej
mocy poruszamy w innej czesci artykutu, a tutaj
wypada tylko podkreslic, ze tego typu reko-
mendacje s3 W praktyce nie do zweryfikowania,
ani za pomocg pomiarow, ani odstuchow. Samo
okreslenie ,,rekomendowana moc wzmacniacza”
jest niejednoznaczna — wpakowanie w PR/ 350
watdw skonczytoby sie na pewno ich uszkodze-
niem, a wtedy ustyszelibysmy od producenta,
7e nie chodzito o moc znamionowa kolumny,
tylko 0 moc wzmacniacza, ktéry powinien miec
jej zapas.... itd. Gotowos¢ do pracy z niewielka
mocg potwierdza za to wysoka efektywnos¢
—bo 88 dB przy 10 omach to naprawde duzo.
Chociaz znacznie mniej niz podawane przez
producenta 96 dB...

Z kolei wysokie szczyty impedanciji w za-
kresie niskich tonéw moga nieco utrudni¢
zadanie niektérym wzmacniaczom, nielubig-
cym takich przebiegow. Rowniez szczyt przy
1,5 kHz bedzie wptywat modulujaco na ksztatt
charakterystyki przetwarzania przy podta-
czeniu wzmacniacza o niskim wspétczynniku
tlumienia (wysokiej impedancji wyjsciowej — nie
myli¢ z impedancja obcigzenia); w przypadku
testowanego obok Cymera 300B nie jest on taki
niski — 28 to catkiem niezle jak na wzmacniacz
lampowy. Mnie jednak szczegolnie interesowa-
to, jaki przebieg zobaczymy w zakresie tondw
niskich, czy nietypowa obudowa da o sobie jakos
znac. Widac jednak dwa wspomniane wysokie
wierzchotki, sygnalizujace w typowy sposdb
dziatanie obudowy bas-refleks. Wyrazne mini-
mum miedzy nimi wskazuje na czestotliwos¢
rezonansowa obudowy — dos¢ wysoka, 60 Hz,
ale zrozumiatg zaréwno w kontekscie konstruk-
cji (otwor nie ma tunelu), jak i celu, jaki chciat
osiagnac konstruktor — od niskiej czestotliwosci
granicznej wazniejsza byta wysoka efektywnosc,
a te fatwiej uzyskac przy wysokim strojeniu bas-
refleksu. Niezalezne pomiary cisnienia z gtosnika
i otworu potwierdzaj, ze uklad dziafa jak
bas-refleks, szczyt charakterystyki z otworu lezy
w poblizu czestotliwosci rezonansowej, zbocza
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rys. |. Charakterystyka przetwarzania na réznych osiach.

sa symetryczne, w kierunku rednich czestotli-
wosci pojawiaja sie pasozytnicze rezonanse. Ale
o0 swobodnym przenoszeniu promieniowania od
tylnej strony gtosnika nisko-éredniotonowego w
catym przetwarzanym przez niego zakresie, nie
ma co gadac. Spadek -6 dB wzgledem sredniego
poziomu pojawia sie przy ok. 45 Hz.
Charakterystyka w catym pasmie ma wyraz-
ne nieréwnomierno$ci w zakresie czestotliwosci
$rednich, ktdrych rozktad zmienia si¢ wraz ze
zmianami osi pomiaru. O gtéwna zostata usta-
lona na wysokosci 90 cm — wiasciwej zaréwno
ze wzgledu na konstrukeje kolumny (wyprowa-
dzona pomiedzy gtosnikami), jak i wysokosc,
na jakiej zwykle znajduije sie glowa stuchacza.
Sytuacja wyglada nieco lepiej na osi +7° (10 cm
w gére na kazde 100 cm odlegtosci), a gorzej
- w dét. Cos nam to méwi, kiedy patrzymy na
odwrécong konfiguracje gtosnikow.... Doswiad-
czony konstruktor, operujac swobodnie filtrami,
moze skierowac o$ najlepszego promieniowania
pod wybranym katem, jednak firma WHT ob-
staje przy konstrukeji minimalistycznej, w ktorej
zwrotnica zredukowana jest do jednego kon-
densatora filtrujacego glosnik wysokotonowy.
W takiej sytuacji konstruktor ma rece zwiazane,
poza zmiang wartosci tego kondensatora (i to
tez w ograniczonym zakresie). Moze tylko me-
chanicznie korygowac potozenie glosnikéw, czyli
ustawiac je na $ciance pionowej lub pochylonej
do tytu, odwraci¢ ukfad (wysokotonowy na dole
—jak w PRI) i - ewentualnie - odwroci¢ polary-
zacje jednego z nich. To wciaz bardzo ograni-
czony arsenat mozliwosci, najczesciej niewystar-
czajacy do wyréwnania charakterystyki na osi
biegnacej w kierunku stuchacza, poniewaz przy
tak prostym ukfadzie charakterystyki obydwu
glosnikéw zachodza na siebie w bardzo szero-
kim zakresie, w ktérym trudno jest utrzymac ich
zgodna faze. Podwdjny terminal przytaczeniowy
dwudroznej konstrukeji pozwolit te sprawe
zbada¢ gruntownie — zmierzylismy charaktery-
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styki obydwu gtosnikow a takze przeprowadzi-
lismy eksperyment z odwrdceniem polaryzacii
wysokotonowego. Charakterystyka gtosnika
wysokotonowego opada juz od |0 kHz (w dot
skali), z nachyleniem wiekszym niz 6 dB/okt.,
gdyz do dziatania kondensatora, teoretycznie
generujacego takie zbocze, dodaje sie naturalne
opadanie charakterystyki samego gfosnika; mi-
tosnicy takiego filtrowania powinni tez zwrdci¢
uwage na ,podskok” przy |,6 kHz - to wptyw
czestotliwosci rezonansowej gtosnika, gdzie jego
wzrost impedancji gwaltownie zmienia stafa
RCfiltra i ,wybija z rytmu” jego dziafanie, co
powoduje tez dodatkowe obcigzenie gtosnika.
Charakterystyka gtosnika nisko-sredniotonowe-
go - tutaj w ogdle elektrycznie niefiltrowanego

- zostafa rzeczywiscie uksztattowana na tyle, na
ile to byto mozliwe pod katem tego typu pracy.
Powyzej | kHz nastepuje obnizenie poziomu

i mimo ze jeszcze przy 2,8 kHz i 3,8 kHz wida¢
lokalne szczyty rezonansow, to i one leza juz
ponizej redniego poziomu z zakresu do | kHz;
typowy 20-cm glosnik nisko-$redniotonowy
miatby znacznie wyzszy poziom w zakresie kilku
kHz lub wyzsze rezonanse, wymagajace ttumie-
nia filtrem dolnoprzepustowym. Nie udato sie
jednak uzyskac tak tadnej charakterystyki, jaka
powstataby, gdybysmy typowy gtosnik filtrowali

standardowo; wspomniane rezonanse wciaz
beda uczestniczy¢ w ksztaftowaniu wypadko-
wej charakterystyki, podobnie jak ostabienie
przy 2,3 kHz, pochodzace przede wszystkim

z samego glosnika nisko-sredniotonowego, a nie
z niezgrania fazy pomiedzy glosnikami, co mozna
by podejrzewac, widzac tak gteboka zapadfosé.
Owszem, glosnikom tez daleko do zgodnej
wspotpracy, o czym $wiadczy to, ze w szerokich
podzakresach charakterystyka wypadkowa
biegnie ponizej charakterystyk poszczegélnych
gtosnikéw (az do dotka przy 2,2 kHz i powyzej
3,9 kHz). Po odwrdceniu polaryzacji glosnika
wysokotonowego (ale efekt bytby taki sam,
gdybysmy odwrdcili polaryzacje nisko-$red-
niotonowego) sytuacja wyglada znacznie lepiej

— praktycznie w catym bardzo szerokim zakresie
glosniki pracuja w zblizonej fazie, charaktery-
styka wypadkowa biegnie najwyzej, mimo ze
zapadtosci nieco powyzej 2 kHz nie dafo sie
unikna¢ — ale nabiera ona charakteru lokalnego,
waskopasmowego.

W zwiazku ze szczegdlnymi zadaniami, do
jakich zostat przygotowany PR/, jak tez innymi
watkami tego artykutu, wypada sformutowac
specjalne podsumowanie. Otdz nierdwnomier-
nosci charakterystyki PRI, ktére pewnie beda
miafy wptyw na brzmienie, wcale nie s ubocz-

rys. 5. Charakterystyki zrodet niskich
czestotliwosci.

nym skutkiem staran o wysoka efektywnos¢

w zakresie konstrukcji samych przetwornikow
lub obudowy, lecz efektem dziatania minimali-
stycznego ukladu zwrotnicy. Obudowa weale nie
jest tubowa (co zreszta przyznaje producent),

a wysoka efektywnos¢ uzyskujemy zarazem
poprzez dos¢ prosty zabieg - wysokie strojenie
bas-refleksu, jak i wysoka efektywno$¢ samych
przetwornikow.

Impedancja znamionowa [Q]* 10
Efektywnos¢ (2,83 V/I m) [dB]* 88
Rek. moc wzmacniacza [W]** 1350
Wymiary (WxSxG) [cm] 109x28x35,5
Masa [kg] Lt]

* parametry zmierzone, ** dane producenta

REKLAMA
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Juz dawno nie podchodzitem do relacjo-
nowania brzmienia z taka ochotg, wiedzac,
ile ciekawych rzeczy jest do opisania... Po
nieukrywanym przeciez sceptycyzmie wobec
pewnych rozwigzan konstrukcyjnych, ,metody
muzykow” i w ogdle fanfaronadzie firmowej
prezentacji, wcale nie nabratem rozpedu, aby
postawi¢ kropke nad ,,i” stwierdzeniem, ze
PRI graja w podobnym stylu. Faktycznie, ich
brzmienie jest petne radosci, witalne, natado-
wane, bardzo swobodne. Nie jest to ten model
brzmienia, w ktérym pozorne zrédta konse-
kwentnie wychodza w strone stuchacza - PRI
potrafi przysunaé pierwszy plan, jednak nie robi
tego nieustannie, dzieki czemu nie brzmi sche-
matycznie w aspekcie przestrzennym. Ma za
to wyrazne rysy indywidualne w tonacji, z tym
7e i tutaj nie jest to jakié jeden rezonans czy osfa-
bienie, ktdre stale znieksztafcatoby wszystkie na-
grania. Jest to bogactwo wiasnych barw, w tym
stodka przejrzystos¢ tonow wysokich — cos
samo w sobie ciekawego, bo przejrzystos¢ jest
zwykle chfodna, czasami sucha, a tutaj zostata
pogodzona z nasyceniem i blaskiem; nie ma
bardzo mocnych uderzen dolnego podzakresu
soprandw, nawet dzwieki mocne i duze zacho-
wuja wewnetrzna delikatnos¢, usunieta jest
z nich chropowatos¢, skadinad czasami stuzaca
naturalnosci. Przy oczywistej statosci cech ele-
mentarnych sktadaja si¢ one na brzmienie, ktdre
daje odmienne wrazenia przy réznej muzyce;
nie chodzi nawet o proste podziaty na muzyke
rockowa, jazzowa i klasyczna, na kameralne
i orkiestrowe skiady muzykow czy nawet na
nagrania zrealizowane lepiej lub gorzej — PR/
zaskakujg swoim nowym obliczem wraz z kazda
plyta. Zaskakuja tez jej nowym brzmieniem. Czy
te nowe brzmienia beda lepsze czy gorsze - to
rzecz zupefnie nieprzewidywalna, zaleze¢ tez
bedzie od indywidualnych ocen. Nie uciekam od
odpowiedzialnosci, chce rzecz opisac gruntow-
nie, ale nie bardzo si¢ daje... Jezeli tu wiasnie
przylozy¢ ucho, to stycha¢ wyraznie i zawsze,
7e charakterystyka nie jest wyréwnana. Patrzac
jednak z drugiej strony, mozna stwierdzi¢, ze
w tym brzmieniu nie brakuje zadnej informacji
i Zadnej emociji, a wrecz przeciwnie — wciaz
dzieje sie bardzo wiele, czasami za wiele;
przeciez w gosniku nie moze pojawic sie nic, co
nie byto nagrane? Ale znieksztaicenie nagrane-
go dzwieku rodzi nowy dzwiek. Wszystko ma
jakie$ autentyczne zrddto. Tylko pytanie: jak
daleko od niego odeszio w sposobie, w jaki jest
odtwarzane? Wiele znacznie tanszych i dobrze
zrownowazonych kolumn znieksztatca — w po-
WyZSzym znaczeniu - w mniejszym stopniu, ale
jest skazana na tflumienie informaciji, z gtosnika
styszymy znacznie mniej, a wszystkie nagrania sg
ujednorodnione. To tez znieksztatcenie, moze
bardziej eleganckie, lecz mniej ,muzykalne”; dla
osoby szukajacej w muzyce emocji, a nie tylko
spokoju, znacznie mniej ciekawe. Z kolei osoby

fascynujace sie prawdziwoscia i doktadnoscia

w odtwarzaniu stawiaja poprzeczke najwyzej

i trudno im zaakceptowac kompromisy i znie-
ksztafcenia jakiegokolwiek rodzaju — zaréwno te
»przeksztalcajace” nagranie, jak i te ,,uprasz-
czajace”. W brzmieniu PRI naprawde stycha¢
muzyczne podejscie do tematu i dominacje
»przeksztalcenia”, ktére moze by¢ na tym etapie
uznane wrecz za integralng czes¢ dziefa. Chodzi
wiec o zwiazek trudnych do ukrycia podbarwien
z wy$mienitg mikrodynamika. | chociaz traci

to troche dorabianiem teorii do praktyki... tak
naprawde jest praktycznym brzmieniowym skut-
kiem praktycznych rozwigzan konstrukcyjnych,
jakie zreszta podnosi producent. Minimalistycz-
ne filtrowanie wywoluje takie wiasnie skutki,

i to nie po raz pierwszy. Trzeba tez przyznac,
7e przy takich nieréwnomiernosciach charak-
terystyki w zakresie tondw $rednich, spdjnos¢
cafego przekazu jest nadspodziewanie dobra,

a dostrzezenie odstepstw od naturalnosci
brzmienia, nawet w przypadku instrumentow
akustycznych, nie powoduje dyskomfortu —
wraz z zawsze soczystym, plastycznym, zywym
dzwigkiem, powstaje wrazenie ,paranatural-
nosci”, naturalnosci wedle innej recepty, ktorej
nie musimy lubi¢ jako niezgodnej z teoretycznie
nadrzedng koncepcja wiernego przetwarzania,
ale tez mozemy uznac jg za nasza, zwlasz-

cza w konfrontacji z kolumnami dziafajacymi
tonalnie poprawnie, ale smutno i pfasko.
Owszem, samo wycofanie gornej $rednicy jest
sposobem na (sztuczne) pogtebienie sceny, gdyz
wycofuje duza czes¢ spektrum instrumentow
grajacych zwykle na pierwszym planie, a takze
wokalu - i z tym mamy tu tez do czynienia.
Znajac charakterystyke PRI przy odwrdconej
polaryzacji wysokotonowego (lepiej wypetniaja-
ca zakres $rednich czestotliwosci), sprobowatem
W prosty sposdb — za pomocg skrzyzowania
zwor na podwdjnym gniezdzie — takiej wersji
takze w odstuchach; obawiam sig, ze jezeli
doniose o poprawie, to spotkam sie z zarzutem,
7e sfysze to, co widze... Zmiana byfa oczywista,
dzwigki zyskaty na cielesnosci i bezposrednioci,
czasami nawet stawaly sie zbyt jasne, co i tak
nie prowadzito do ustabilizowania brzmienia —
kazde kolejne nagranie pokazywato si¢ wciaz

w nowej odsfonie, w nowych, mieniacych sig
barwach. Chociaz teoretycznie odwrdcenie
polaryzacji zmienia cata charakterystyke fazowa,
to nie miatem z tym zadnego problemu... A jak
tam z basem? Moge mu zarzucié¢ jedynie to, ze
nie siega bardzo nisko. Czy to dzieki cudownym
(bo trudnym do wyjasnienia na gruncie znanej
teorii) wiasciwosciom ,,szufli”, czy po prostu
poprzez zastosowanie mocnego glosnika w
dobrze dostrojonym bas-refleksie, niskie tony
osiagnety wysmienita dynamike i plastycznosc,
ktora nie jest okragtoscia i migkkoscia, lecz
konkretem kazdego dzwieku, wyraznym rysun-
kiem i jego doktadnym wypetnieniem. Taki bas
rzeczywiscie bardziej przypomina to, co stycha¢
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ze sceny, z gitarowych piecow, nawet z samego
kontrabasu. Dynamika, wibracja, uderzenie,
ale takze petne wybrzmienie, zamiast basowej
mgly. Bas tez jest troche podbarwiony, ale nie
dudni i mimo to pozostaje wy$mienicie czytelny,
uczestniczy nawet w budowaniu przestrzeni,
nie dobiega zewszad i znikad, co moze zaréwno
potwierdza¢ przypuszczenia o jego bardziej
kierunkowym promieniowaniu, przynajmniej
wyzszych harmonicznych, ale moze sig tez wia-
za¢ Z samym ograniczeniem pasma — pomiesz-
czenie nie zostaje obcigzone falami stojacymi
w zakresie najnizszych czestotliwosci, ktore
zamulajg brzmienie. Taka sytuacja dotyczy tez
mniejszych glosnikéw, ale nie wynika z tego
nadzwyczajna dynamika, zwykle na skutek ich
naturalnych ograniczen w mocy i efektywnosci.
PRI graja mocno, zarazem lekko, bez kompresji
i znowu trudno nie przyznac, ze koncepcja wyso-
kiej efektywnosci, pozwalajacej na ograniczenie
mocy dostarczanej do glosnika, da sie ustyszec...
Kolumny tej nie mozna traktowac ruty-
nowo. Chociaz mozemy testowac, mierzy¢
i stuchac¢ wszystko, to ostateczna ocena w takich
przypadkach jest niezwykle trudna, nie tylko
z powodoéw politycznych. Troche mnie raza
firmowe przechwatki - sporo w nich niekon-
sekwencji i dezynwoltury, charakterystyka nie
osiaga wysokich not za zréwnowazenie (a to
mimo wszystko wcigz jedno z podstawowych
kryteriéw oceny, przynajmniej dla wigkszosci
konstruktoréw i uzytkownikéw), jednak samo
brzmienie dobrze broni wybranej koncepcji,
stanowiac nie tylko odwazna, ale i ciekawa, po-
kazujaca utracone gdzie indziej elementy, alter-
natywe dla kolumn ,normalnych”. Szkoda tylko,
e cena ogranicza dostepnos¢ tej alternatywy do
waskiego grona oséb, z ktdrych w dodatku duza
czesé w ogdle nie bedzie zdawac sobie sprawy,
o co tutaj chodzi...
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Cena (para)[zi]
Dystrybutor

Wykonanie

Rekodzieto, luksusowe materialy w projekcie
estetycznie dos¢ prostym, obudowa w_ gruncie
rzeczy tez nieskomplikowana, cho¢ z efektowna
,szufla” imitujaca tube, niekonwencjonalny glosnik
nisko-$redniotonowy, wstegowy tweeter, srebrne
okablowanie.

Paramet
Wysoka ef:zttywnoéc' przy wysokiej impedancji —
doskonaly partner dla wzmacniaczy lampowych.
Nieréwnomiernosci w zakresie tondw: srednich,
wysokie strojenie bas-refleksu, wyeksponowana
gora pasma.

Brzmienie

Dynamiczne i detaliczne, dobrze zréwnowazone
w calym pasmie i dostatecznie spojne. W kazde
nagranie tchna nowe zycie i chociaz nie odtworza
z neutralng precyzja, to oddadza wiele emoji.
Szybki, mocny, ale niettusty bas, piekna gra pasma.



