HI-FI Aktywne

zespoly glosnikowe

Audium to niemiecka, do$¢ mtoda,
innowacyjna firma, prowadzona przez lu-
dzi wyksztalconych technicznie, a zarazem
wyrastajgcych z nurtu mitoénikéw dobrego
~ dzwieku. Nie pojawia sie ani w supermar-
ketach, ani w rankingach GiK, lecz ,tylko
| iaz"” w salonach z dobrym sprzetem. Nie
epatuje jednak tylko wysokimi cenami — ma
do zaproponowania co$ bardzo specjalnego,
a zarazem co$ gruntownie przemyslanego,
odzwierciedlajgcego wiedze i przekonania
konstruktoréow, a nie macheréw wroézgcych,
co w przyszlym sezonie bedzie sie dobrze
sprzedawad. Takie urzgdzenia dajqg wszech-
stronnq satysfakcje — przyjemnie jest je te-
stowad, stucha¢ i oglgdaé, czytac¢ sensowne
informacje producenta, i na koncu chwalié¢
co$ szczerze, bez koniecznosci owijania
w bawelne...
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a wstepie wyjasnienie natury formalnej, ale nie tylko,

bo zawierajqgce glebszq intencje. Przyjelismy kiedys

zasade, ze w przypadku podstawowych kategorii sprzetu,

takich jak zespoly glo$nikowe i wzmacniacze (ale juz nie
stuchawki, kable itp.), granicq, ktéra dzieli hi-fi od hi-endu, jest
10 000 z!. Zasada, mozna nawet powiedzie¢ prymitywna, ale kto
zaproponuje lepszq? Bedziemy sie spierac o kwote czy o metode,
wskazujqc, ze sq urzgdzenia tansze, ktére zastugujg na to miano
i drozsze, ktére nie zastugujq? Ale skqd mamy to wiedzie¢ przed
testem? Te , kwalifikacje” przeprowadzamy wczesniej. A nawet
gdy mamy juz wyniki testu i urzgdzenie kosztujgce kilkadziesiqt
tysiecy zlotych weale nam sie nie podoba, czy nalezy mu odebrac¢
status hi-endu? Byly podobne przypadki i wtedy czutem, ze wciqz
jeste$my w hi-endzie, tylko ze w tym jego niedobrym nurcie, ktéry
dyktuje wysokie ceny za pewngq fikcje, bajeczki, voodoo, ewentualnie
za wyglad, za marke, za wszystko co dookola... tylko nie za dobre
brzmienie. Hi-End jest obarczony takimi grzechami, oczywiscie nie
kazde urzqdzenie nalezqgce do niego musi sie z tego ttumaczyé, lecz
generalnie: im wyzsza cena, tym przyrosty jakosci mniejsze, bez-
wzgledna relacja jakosci do ceny nieuchronnie sie pogarsza, mozna
o rozwazaé w danej grupie, a tam tez nie jest tatwo... Hi-end
»ardzo subiektywne prawa i obowiqzki. Ludzie, ktérzy
akie” pieniqdze, wymagajq nie tylko brzmienia,
;im nie brzmienia, tylko innych waloréw —
i inspirujgcych funkcji, réznych ba-
sprowadzanych z antypodéw,
ie, a nie tylko wyzszq
je sie coraz

téra na



Audium Comp 5 Aktiv kosztujq 13 500 zt;
wiec zgodnie z przyjetq zasadq sprawa wy-
daje sie jasna - kwalifikujemy je do hi-endu,
a co potem ustalimy, co z tego testu wyniknie,
to juz ciqg dalszy historii. Ale powoli... Sq to
kolumny aktywne! Majq wiec w sobie nie tylko
klasyczng czes¢ glosnikowq, lecz réwniez
wzmacniacz! No i co z tego — rdzne sq kolum-
ny, mate i duze, dwudrozne i pieciodrozne,
skoro mogq by¢ pasywne i aktywne — niech
bedq... To jednak zasadnicza réznica, nie
tylko techniczna, ale i systemowa. Kolumny
aktywne nie potrzebujq juz wzmacniacza,

a dokladnie méwige koncowki mocy. Trzeba
nimi sterowa¢ napieciem regulowanym, bo
aktywne kolumny nie majq potencjometru glo-
$nosci, potrzebny jest wiec przedwzmacniacz
albo w szczegdlnych przypadkach odtwarzacz
z regulowanym wyjsciem, lecz jest szansa,

ze w koncowym rachunku zaoszczedzimy

— niezaleznie od dodatkowych korzysci,
wynikajacych ze zintegrowania wzmacniacza
z zespolem glosnikowym. Zalety te przedsta-
wiali$my juz kilka razy, ale na tle kilkunasto-
letniej historii , Audio” wcale nie tak czesto.
Same konstrukeje aktywne sq weigz bardzo
rzadkie i kazde spotkanie z nimi uzasadnia
przypominanie, jaka idea im przyswieca. Tym
bardziej ze sq wcigz niedocenione, zastugujg
na o wiele wiekszq popularnosg, ale inercja
konserwatywnych audiofilskich upodoban
bardzo hamuje ich rozwdj. A istniejqce juz

od dawna techniczne mozliwosci moglyby
przeorac¢ dziatke hi-fi, poprawiajqgc znacznie
jakos¢ brzmienia dostepng za weale nie hi-
endowq cene. Réwniez dlatego postanowitem
z premedytacjq zakwalifikowa¢ Audium Comp
5 Active nie do dziatu Hi-End, ale do Hi-Fi.
Nie po to, zeby je zdyskredytowac i odebrac¢
szlity najwyzszej jakosci, ale by uwolni¢ je od
podejrzen o hi-endowq rozrzutnos¢ i zbytek.
To produkt do cna racjonalny, ambitny, mgdry
i skromny - tu pieniqgdze nie idq na jakies
luksusy, tylko na technike stuzgeq brzmieniu.
Kolumienki wyglgdajq oryginalnie i eleganc-
ko, tak jak powinny wyglgda¢ nowoczesne ze-
spoly glo$nikowe, ale nie ociekajq blichtrem.
Sq przy tym naprawde wyjgtkowe...

Skad ja to wiem? No juz wiem...

Do projektow aktywnych zespoltéw glo-
$nikowych inzynierowie przymierzajq sie od
dawna, a niektére firmy nie od dzisiaj probujg
ten ,,gatunek” wypromowa¢. Realizacja tej
koncepcji nie wymaga najnowszych osiggnie¢
techniki, cho¢ te znacznie jej pomagajqg i moze
wreszcie pchng sprawe do przodu. W tradycyj-
nym systemie, z zewnetrznym wzmacniaczem,
do pasywnych zespoléw glosnikowych dopro-
wadzony zostaje sygnal wzmocniony, ktéry zo-
staje podzielony miedzy odpowiednie sekcje
zwykle wielodroznego ukladu, przez zainsta-
lowanqg w kolumnie zwrotnice elektryczng,
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sktadajqeq sie z pasywnych filtréw. Poniewaz
operujq one na sygnatach duzej mocy, wiec
zbudowane sq z elementéw duzych, kosztow-
nych (zwlaszcza gdy elementy te sq dobrej
klasy), ..siejgcych” (duze cewki powietrzne),
pozerajgcych energie i wprowadzajgcych
wiele efektéw pasozytniczych (np. cewki majq
zwykle niechciang rezystancje). Spér miedzy
konstruktorami konwencjonalnych kolumn —
czy zwrotnica moze by¢ bardzo skomplikowa-
na, aby rozbudowanymi filtrami uksztattowaé
charakterystyke jak najblizszq linowej czy po-
winna ogranicza¢ do najbardziej niezbednych
elementéw, aby nawet kosztem dalekiego od
doskonatosci ksztattu charakterystyki, nie
ogranicza¢ dynamiki i nie wprowadza¢ wielu
niekorzystnych skutkéw ubocznych — dobrze
ilustruje, na jak powazne kompromisy naraza
nas pasywny wielodrozny zespét glognikowy.
W systemie z kolumnami aktywnymi dostar-
czamy do nich sygnat liniowy, niskopoziomo-
wy, z ktérym dalej mozemy robié, co chcemy,
znacznie latwiej, znacznie taniej i ze znacznie
lepszym skutkiem koncowym, nawet na bazie
uktadéw analogowych. Swobodnie ksztaltuje-
my charakterystyki czestotliwo$ciowe sygnatu
dla poszczegoélnych sekeji, a dopiero potem
dostarczamy je do niezaleznych koncowek
mocy — mamy wigec automatycznie wbudowa-
nqg opcje ,wielo-ampingu”,
ktéra jest bardzo kosztow-
na w systemie pasyw-
nym, w dodatku konfigu-
racja wzmacniaczy (ich
moc i inne parametry)

sq idealnie dobrane

pod kqgtem obstugiwa-
nych sekcji (zakresow

i glo$nikéw). A z tego
plyng kolejne korzysci -
mniejsze znieksztatcenia
intermodulacyjne i lepsze
wykorzystanie mocy.

Wraz z wprowadze-
niem techniki cyfrowej
operowanie na sygna-
le stalo sie jeszcze
latwiejsze, mozna tez
stosowac coraz lepsze
wzmacniacze w klasie D
(quasi—cyfrowe), ktére
w takiej aplikacji majq
szczegolne zalety - sq
mate, nie wymagajqg du-
zych zasilaczy i radiato-
16w, mozna je montowaé
nawet w malych zespotach
gtoénikowych. Niewy-
kluczone, ze to bedzie
kolejny wazny argument,
ktory wreszcie przechyli
szale na korzys¢ kolumn

aktywnych, albo przynajmniej da im wieksze
udzialy na rynku. Na razie sq one zdecydo-
wanie mniejszosciowe, bo ludziska zwykle nie
rozumiejq, co tu jest grane. Albo rozumiejq —
tylko po swojemu. Dowiadujq sie, ze w $rodku
co$ siedzi, ale po co im to...? Skoro majg
juz zewnetrzny wzmacniacz stereofoniczny,
z ktérego sq bardzo zadowoleni, bo i pieknie
gra, i pieknie wyglgda, to majq go wystawic¢
na Allegro? A jak bedq chcieli za jakis czas,
z jakiego$ powodu, zmieni¢ kolumny, bedqg
musieli tez na nowo kupowa¢ wzmacniacz...
A kto kupi wtedy takie aktywne dziwolqgi?
Faktycznie, kolumny aktywne, zalatwiajge
jednoczesnie sprawe wzmacniacza, utrudnia-
jg wymiane poszczegdlnych komponentow
systemu. Sq atrakcyjne dla kogos, kto buduje
system od podstaw, chce to zrobi¢ szybko i
skutecznie, a nie zamierza w nim przez dluzszy
czas . grzebac¢”. Wiedy na pewno sie optaci.
Firma Audium nie jest jeszcze znana jako
specjalista od konstrukcji aktywnych, zajela
sie tym tematem niedawno, ale w sposéb
nowatorski, przemyslany i $wiadczqcy nie
tylko o znajomosci techniki, lecz i odbiorcy, do
ktérego rozwigzanie to jest adresowane. Aku-
rat na tym polu Audium ma do$wiadczenie, bo
jego produkty sq na rynku niemieckim znane
od tadnych paru lat.




Comp 5 Active jest bardzo waznqg pozycjqg
w ofercie - to pierwsza i w tym momencie
jedyna konstrukcja, jaka zostata przygotowa-
na w wersji catkowicie aktywnej (niezaleznie
od wersji pasywnej, ktéra jest proponowana
juz dluzej). W wersji pétaktywnej oferowana
jest z kolei nieco wieksza konstrukcja Comp 7
Drive (wlasny wzmacniacz ma tylko sekcja
niskotonowa, glos$nik szerokopasmowy pod-
lgczony jest do zewnetrznego wzmacniacza).
Pozostate modele - jeszcze wieksze Comp 8
i Comp 9, jak tez podstawkowe Comp 3 — na
razie sq dostepne tylko w ,,pierwotnej” wersji
pasywnej. Wyglgda na to, ze jestesmy na
poczgtku drogi uaktywniania (na dwa rézne
sposoby) by¢ moze wszystkich konstrukeii,
a réwnoczesnie trwa badanie, jak te opcje
przyjmie rynek. Prawdopodobnie mozli-
we bedzie uaktywnienie juz posiadanych
pasywnych konstrukciji. Pétaktywngq (takq jak
Comp 7 Drive) producent przedstawia bardzo
przekonujqco, trafiajgc w sedno sytuacii,
w jakiej moze by¢ przez audiofiléw wzieta
pod uwage: ,Dodaj skrzydet swoim glosni-
kom Audium, bez koniecznosci pozegnania
sie z ulubionym, cho¢ niewystarczajgcym
pod wzgledem mocy wzmacniaczem. Glognik

Glosnik subniskotonowy
zamontowano w dolnej
Sciance, dlatego konieczne
bylo odsuniecie cokotu.

W zwiazku z tym nie
widac jeszcze dobrze,
co to za okaz, a jest
bardzo ciekawy...

basowy bedzie napedzany z wewnetrznego
modulu cyfrowego, a szerokopasmowy —

z Twojego wzmacniacza. Wszystko, czego po-
trzebujesz, to zmiana zlqgez glosnikowych na
modutl aktywny Audium”. Nic dodaé, nic ujgé.
Wersja w pelni aktywna (taka jak Comp 5 Ac-
tive) jest chwalona nastepujgco: . Najnowsza,
topowa wersja glo$nikéw Audium. W petni
aktywna, wyposazona w cyfrowq zwrotnice
czestotliwosciowq, wykorzystuje maksymal-
nq efektywnos¢ przetwornikow. Wewnetrzny
wzmacniacz subwooferowy zostat rozszerzo-
ny o dodatkowy modul wzmacniacza mocy,
sterujqcy przetwornikiem szerokopasmowym.
Pasywne zwrotnice stajq sie historig!” Nie
napisatbym tego lepiej...

Zostawmy na razie aktywno$¢ na boku,
przedstawmy konstrukcje Comp 5 takq, jakqg
byla — i wcigz jest oferowana - w wersji
pasywnej. Taka bylaby w te$cie dostatecz-
nie atrakcyjna. Sercem uktadu jest glo$nik
szerokopasmowy. Znowu jakis ,wynalazek”?
Znowu teoria zwycieza nad praktykq? Znowu
kto$ zawraca kijem Wiste? Znowu komus co$
sie zdaje? Spokojnie. Glo$nik szerokopasmo-
wy to tutaj nie wszystko. Uktad zostat zapro-
jektowany w sposéb niekonwencjonalny, ale
frapujqgco logiczny i bez ideowego zacietrze-
wienia, cho¢ z mocnym przekonaniem, czego
sie trzeba trzyma¢. Niedawno, dwa miesiqgce
temu, przy okazji testu Eclipse TD712zmk2,
.rozwatkowalismy” temat gto$nika szeroko-
pasmowego na wiele stron, wiec tym razem
nie bedziemy gruntownie przedstawia¢ teorii,
jaka uzasadnia jego zastosowanie. Tym bar-
dziej ze i sama firma Audium nie kladzie na
to takiego dogmatycznego nacisku, nie trak-
tuje tej cechy tak pryncypialnie i , honorowo".
Jest z jednej strony konsekwentna, bowiem
wszystkie konstrukcje Audium — a jest ich
niemato — postugujq sie przetwornikiem
szerokopasmowym, z drugiej — nie stuzy on
wcale realizacji bezkompromisowej jedno-
droznosci, bowiem wszystkie te konstrukcje
sq dwudrozne. Szerokopasmowy w uktadzie

Glosnik zwany szerokopasmowym jest

w konstrukcjach Audiuma bardziej zoriento-
wany na przetwarzanie wysokich niz niskich
tonow (te ostatnie zostajq powierzone
wbudowanemu subwooferowi). Dlatego
,Szerokopasmowy” jest maly (calkowita
Srednica niespelna 10 cm) I ma bardzo lekki
ukiad drgajacy z 20-mm cewka 1 nierucho-
mym korektorem fazy.

Bas-refleks wypro-

wadzono juz na tylnej

Sciance, ale znacznie ciekawszy jest

panel ponizej — zamiast klasycznego gniazda
glosnikowego, znajduje sie tu pojedyncze wejscie
RCA, koncentryczne gniazdo dla kabla zasilajacego
I radiator. Comp 5 Active, zgodnie ze swojq nazwa,
to konstrukcja w peini aktywna.

dwudroznym? To tez sie zdarza, tylko ze
wtedy do duzego szerokopasmowego dodaje
sie zwykle supertweeter, aby poprawi¢ prze-
twarzanie najwyzszych czestotliwosci (i takie
dwie konstrukcje tez juz mamy na testowym
warsztacie...). Audium proponuje inng kon-
figuracje: Szerokopasmowy jest maty, dzigki
czemu potrafi dobrze przetwarzaé¢ zakres
wysokich tonéw i od tej strony sprawa jest

juz zatatwiona, natomiast na skutek swojej
umiarkowanej wielko$ci nie ma sity, aby sku-
tecznie przetwarza¢ niski bas, wiec potrzeb-
ny jest dodatkowy ,.sktadnik subwooferowy”.
Glosénik szerokopasmowy nie oznacza tu wiec
ambicji przetwarzania catego pasma, czy
cho¢by na tyle szerokiego, aby zgodzi¢ sie
na jego samodzielng prace, lecz tak szerokie,
ze dodatkowq sekcje basowq mozna nazwaé
.zintegrowanym subwooferem”, a nie sekcjg
niskotonowq. Nalezy sie wiec spodziewac,

ze podziat ma miejsce w okolicach 100 Hz,
producent czestotliwo$ci podziatu nie podaje,
ale nasze pomiary wskazujq, ze faktycz-

nie, podziat jest na tyle niski, ze mozna sie
zgodzi¢ na takq definicje: subwoofer plus
szerokopasmowy (a nie niskotonowy plus
$rednio-wysokotonowy).
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Zastgpienie klasycznego uktadu dwudroznego — nisko-$rednioto-
nowy plus wysokotonowy — ukladem subwoofer plus szerokopasmowy
daje przede wszystkim korzysci. Podziat, jaki w klasycznym ukiadzie
dwudroznym ma miejsce w zakresie 2-4 kHz, zostaje catkowicie usunie-
ty. A powoduje on wiele probleméw. Po pierwsze ma miejsce w zakresie
duzej wrazliwosci ucha na wszelkie znieksztatcenia, réwniez te wnoszo-
ne przez filtry zwrotnicy; po drugie zachodzi przy falach na tyle krétkich,
ze nawet niewielka zmiana kqta osi odstuchu w plaszczyznie pionowej
powoduje fazowe niezgranie obydwu przetwornikéw w okolicach czesto-
tliwosci podziatu (zwlaszcza przy stosowaniu lagodnych filtréw).

Uzyskanie punktowego zrédta dzwieku rozwigzuje ten problem, jest
tez korzystne dla spdjnosci brzmienia nawet na osi gtéwnej, zwtaszcza
gdy stuchamy kolumn z niewielkiej odleglosci. Na marginesie warto
dodag, ze duze gloéniki szerokopasmowe doposazone w zainstalowane
w innym miejscu supertweetery w pewnym sensie nawet pogarszajq te
sytuacje — co prawda podzial wychodzi z zakresu najwiekszej czulosci
sluchu, ale wchodzi w zakres jeszcze krétszych fal, co tym bardziej
destabilizuje charakterystyki kierunkowe w tym zakresie. Funkcjono-
wanie subwoofera, ktéry filtrowany jest bardzo nisko, nie wywotuje
tych probleméw. Zdecydowanie odsuwamy sie od zakresu najwiekszej
czulosci stuchu, a jednoczesnie przechodzimy w zakres fal dlugich,
ustalona na osi gléwnej wspdipraca fazowa miedzy sekcjami jest utrzy-

mywana réwniez na innych kierunkach. Ponadto bardziej réwnomiernie
nastepuje podzial mocy; co prawda subwoofer potrzebuje jej wcigz
wiecej, ale i sekcja szerokopasmowa juz nie tak mato, jak wysokoto-
nowy w klasycznym ukladzie dwudroznym. Dlatego tez konstrukcja
potaktywna (jak Comp 7 Drive) ma tu szczegélny sens — subwoofer, tak
jak kazdy subwoofer aktywny, ma wlasny wzmacniacz, natomiast nasz
zewnetrzny wzmacniacz steruje glo$nikiem szerokopasmowym. Kolejny
atut jest czysto estetyczny. Glo$nik subniskotonowy, ze wzgledu na jego
dookdélne promieniowanie, mozna gdzies sprytnie ukry¢, a ,,na widoku”
pozostawi¢ tylko maly glosnik szerokopasmowy, co wyglgda bardzo ory-
ginalnie, zagadkowo i — zgodnie z aktualng modq — minimalistycznie.
Firma Audium w pelni wykorzystuje wszystkie te mozliwosci, dodajgc do
tego jeszcze kilka wlasnych ,patentéw” technicznych i estetycznych.

Obudowa Comp 2,
tak jak wszystkich
konstrukeyi firmy
Audium, ma mocno
wygiete Scianki
boczne, aby w jej
obrysie zmiescit
sie — taki jak
trzeba —
glosnik sub-
niskotonowy.
Glosnik
Szeroko-
pasmowy
zmiescilby
sie na przed-
niej Sciance
wilasciwej
obudowy,
opiera sie
Jjednak na do-
danym panelu,
poprawiaja-
cym rozklad
odbic...
1 zdecydowanie
uatrakcyjniaja-
cym wyglad.
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HI-FI Aktywne zespoty glosnikowe

Wszystkie modele - zaréwno podstawkowe
Comp 3, jak i kilka konstrukcji wolnostojgeych
— majq ten sam ogolny projekt: na przedniej
$ciance, na specjalnym dodatkowym panelu
jest zainstalowany maly gtoénik szerokopa-
smowy, a w dolnej $ciance, promieniujgcy
przez szczeling nad cokolem — subniskotono-
wy. Obudowy z wygietymi bokami to juz zadna
sensacja, ale tutaj ksztalt taki spetnia specjal-
nq role. Przygotowanie mitej dla oka waskiej
przedniej scianki (12,5 cm) bylo mozliwe dzieki
niewielkiej srednicy przetwornika szerokopa-

Przekrdj obudowy
dokiadnie dopasowano
do eliptycznego giosnika, ktdry
w ten sposcb wykorzystuje prawie calg powierzch-
nie dolnej sciankl. Jego cieciwy majq dlugosc 24,5 cm
117,5 cm, a powierzchnia membrany jest podobna
Jak w okraglym glosniku o Srednicy ok. 20 cm.

smowego, ale utrzymanie tak matej szerokosci
na catlej glebokosci obudowy ani nie pozwoli-
toby uzyska¢ potrzebnej dla sekeji subwoofe-
rowej objetosci, ani zainstalowa¢ odpowiednio
duzego przetwornika niskotonowego.
Obudowa rozszerza sie wiec do 19 cm
ijuz chcemy sie ,wita¢” na dolnej $ciance ze
standardowym glognikiem o $rednicy 18 cm...
A tu kolejna niespodzianka: zainstalowano
tam gtoénik eliptyczny, jakze rzadko dzisiaj
spotykany, cho¢ niegdy$ byt to ksztatt bardzo
popularny, wlasnie dlatego, ze wygodny
(telewizory, radioodbiornki...). Skojarzenie
przetwornika szerokopasmowego z eliptycz-
nym wooferem trqci jakimi$ archaizmami,
ale projekty Audiuma nie sq sposobem na
utylizacje czesci z demobilu. Obydwa sq bar-
dzo nowoczesne, niepowtarzalne i starannie
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przygotowane pod katem aktualnych potrzeb.
Na obydwu wida¢ naklejki z symbolem typu

i nazwq firmy Audium, ona sama pewnie

ich nie produkuje, bo jest na to zbyt mala,
ale kto$ scisle stosuje sie do jej wytycznych.
Audium zwraca uwage, ze eliptyczny ksztalt
glosnika niskotonowego nie tylko pozwala
uzyska¢ duzq powierzchnie membrany przy
wcigz umiarkowanej szerokosci, ale tez lepiej
rozpraszaé jej rezonanse. Membrana jest
celulozowa, kosz odlewany, wentylowany,
uklad magnetyczny ma $rednice 12 cm - to
w gruncie rzeczy bardzo solidny przetwornik,
cho¢ egzotyczny w ksztattach.

Glo$nik szerokopasmowy jest mniejszy, ale
jeszcze bardziej skomplikowany, wymagajqgcy
najwyzszej doktadno$ci — ma przeciez za
zadanie przetwarzac caly zakres wysokich
tonoéw. Z tego wzgledu musi mie¢ umiarkowa-
nq $rednice, niskgq mase membrany, niewielkq
cewke o jak najmniejszej indukcyjnosci, i musi
by¢ bardzo precyzyjnie wykonany, bowiem
na skraju pasma bedzie liczy! sie kazdy
gram i kazda kropla kleju. Gdyby taki glosnik
stosowano jako sredniotonowy, réznice miedzy
egzemplarzami w charakterystyce przetwa-
rzania powyzej czestotliwosci podziatu, np.
powyzej 4 kHz, nie miatyby duzego znaczenia;
tu trzeba utrzymac wzorcowq (nie znaczy, ze
liniowq - ale ustalonqg dla danego typu) cha-
rakterystyke w wgskiej $ciezce, az do samego
skraju pasma. Dobre glo$niki wysokotonowe
spelniajq ten warunek, ale sq z natury delikat-
niejsze i majg w sumie prostszq konstrukcje.
Tutaj mamy calq, typowq konstrukcje glosnika
stozkowego, ze wszystkimi jej elementami
i zagrozeniami — tylko ze zminiaturyzowa-
ng. Catkowita $rednica (kosza) wynosi tylko
93 mm, producent okresla ten przetwornik
mianem trzycalowego (76 mm), majgc na
mysli $rednice membrany. Cewka ma $rednice
tylko 20 mm, w dodatku krétkie uzwojenie,
pracujgce w dlugiej szczelinie neodymowego
ukladu magnetycznego. To daje dwie korzysci
- bardzo niskie znieksztalcenia (prgd ptyngcy
przez cewke wspoétdziata zawsze z jedno-
rodnym polem magnetycznym, a nie z jego
rozproszonymi obszarami powyzej i powyzej
szczeliny, jak wtedy, gdy cewka jest dtuzsza
od szczeliny) i dalsze redukowanie masy
drgajqgcej. A redukowanie masy cewki ma spe-
cjalne znaczenie — dla rozszerzenia pasma
jest nawet wazniejsze niz redukowanie masy
samej membrany. Oczywi$cie membrana tez
jest lekka, wykonana z celulozy z dodatkiem
wiokna bambusowego, i pozbawiona naktad-
ki przeciwpytowej — w centrum znajduje sie
aluminiowy korektor fazy. Kosz, a raczej ko-
szyczek gloénika, jest odlewany, a grubosé¢
przedniej $cianki w miejscu instalacji

Przetwornik szerokopasmowy

ma neodymowy magnes z diuga
szczeling, w ktdrej porusza sie krétka
cewka — rozwigzanie szczegaolnie
korzystne w przypadku, gdy najwaz-
niejsze sq niskie znieksztalcenia

1 rozszerzone pasmo, a nie moc

1 efektywnosc.

Chociaz
eliptyczne
glosniki

moga sie koja-
rzy¢ ze Starymi
telewizorami, to
przetwornik zainsta-

Iowany w Comp 5 nie musi sie niczego wstydzic.
Odlewany kosz, duzy magnes, cewka o duzym skoku
—a sam ksztalt tez ma zalety, o ktdrych

inni zapomniell,

tego glosnika, dzieki dodaniu odstajgcego
z zewnqtrz panelu, wynosi az 38 mm. Z kolei
dno, w ktérym zainstalowano niskotonowy,
pogrubiono az do 45 mm, mimo ze gto$nik
zajmuje prawie calq jego powierzchnie.
Solidna robota, chociaz konstrukcja robi
wrazenie bardzo delikatniej. Jest dopraw-
dy bardzo ,.subtelna” - patrzy sie na niq
z przyjemnosciq, widzgc wyjgtkowq urode,
nie dostrzegajgc zadnych problematycznych
dodatkéw. W dodatku jej analiza od strony
techniczno-akustycznej dowodzi, ze wszystkie
estetyczne walory majq zwiqgzek ze sposobem
dzialania. Moze najbardziej charakterystycz-
ny dla catego projektu, dodany do przedniej
$cianki panel (pod glo$nikiem szerokopasmo-
wym) zwieksza jednocze$nie powierzchnie
JMa”, na jakim pracuje glosnik (co podnosi
efektywnos¢ w zakresie kilkuset Hz), jak tez
poprzez krzywizny bocznych krawedzi po-
prawia rozktad odbi¢ (uciekamy zaréwno od
réwnoleglosci bocznych krawedzi wlasciwej
obudowy, jak tez nie wpadamy w okrqg o sta-
tym promieniu). Wszedzie forma podqgza za
tresciq.




Schowanie zasilacza nie powinno

sprawic¢ wiekszego niz znalezienie

w poblizu gniazda sieciowego. To chyba jedyny

funkcjonalny mankament kolumn aktywnych — trzeba je podiaczy¢ nie tylko
do Zrédia (tym razem diugim kablem RCA), ale 1 do zasilania.

Nowoczesnq cyfrowq aktywnos¢ konstrukeji wykorzystano do uru-
chomienia mozliwosci, ktére w konwencjonalnej konstrukcji z pasywng
zwrotnicq tez bylyby ..na upartego” osiggalne, ale znacznie wigkszym
kosztem. Tutqj to nie kosztuje prawie nic - trzeba tylko sensownie
zaprogramowaé DSP. Mamy wiec kilka dostepnych charakterystyk, de-
dykowanych réznym sytuacjom akustycznym — przede wszystkim réznym
ustawieniom kolumn w pomieszczeniu. Mozna stosowac sie do instrukcji
i wybiera¢ charakterystyke teoretycznie najodpowiedniejszqg do danych
warunkow, mozna tez pozwoli¢ sobie na wiecej swobody i poszukac
takiej, jaka wedlug nas brzmi najlepiej. Wyboru dokonujemy malutkim
pstryczkiem pod wejsciem RCA, obok ktérego znajduje sie rzqdek diod,
ktérych zapalanie sie w odpowiedniej sekwenciji sygnalizuje najpierw
gotowo$¢ do przelqczenia w inng opcje, a pozniej wybor konkretne;j.

Dla nas nie bylo to banalnie proste, gdyz nie mieli$my instrukcji, ale

po paru minutach rozszyfrowaliémy dzialanie systemu i wydobylismy

z niego wszystkich pie¢ réznych charakterystyk gto$nika szerokopa-
smowego, dedykowanych réznym warunkom akustyki pomieszczenia
opisanym w laboratorium. Dodatkowo mozemy regulowaé poziom basu
w zwiqzku ze sposobem ustawienia kolumn (daleko od $cian/przy $cia-
nie/w rogu), a na dodatek uznaniowo regulowac poziom w okolicach

40 Hz (-3 dB/0 dB/+3 dB/+6 dB). Aktywno$¢ nabiera wiec specjalnego
znaczenia — jest tu miejsce na aktywno$é... samego uzytkownika w usta-
leniu najlepszego brzmienia. To juz kolumny interaktywne!

Wstepny obwdd obrébki
sygnalu jest konwerterem
C/A opartym na ukiadzie
Wolfsona, pracujacym

z parametrami 24 bit/192 kHz.
Tak przygotowany sygnat
trafia nastepnie do cyfrowej
zwrotnicy oraz impulsowych
koricéwek mocy.

Cala ,elektronika”
— wzmacniacze
wraz z DSP - nie

zajmuje wiecej
miejsca niz
standardowa
dwudrozna
zwrotnica pa-
Ssywna, ale radia-
tor wystawiono
na zewnatrz,
a zasilacz wy-
ekspediowano
w ogdle poza
obudowe,

REKLAMA




HI-FI Aktywne zespoty glosnikowe

Laboratorium Audium COMP.5 ACTIVE

Konstrukcja aktywna nie wymaga zewnetrz-
nego wzmacniacza mocy, co pozwala w tym
miejscu systemu nie tylko na oszczednosci,

ale i eliminuje wszystkie pytania dotyczgce
dopasowania obydwu komponentéw systemu,
zwlaszceza pod wzgledem impedancji; tym sa-
mym upraszcza réwniez nasze zadania labora-
toryjne — kolumna aktywna, méwige potocznie,
,hie ma” impedancji, a méwige doktadnie: ma
ja bardzo wysokq, rzedu kilooméw, wlasciwg
dla sterowania sygnatem niskopoziomowym.
Kwestia ,.4 czy 8 oméw” w ogole tu nie wystepu-
je. Nie mozna tez wyznaczy¢ efektywnosci czy
czutosci (za pomocq standardowego napiecia
2,83V z odlegtosci 1 m), gdyz napiecie takie
pojawia sie dopiero na wyj$ciach wzmacniaczy
wbudowanych w kolumne, to jakby ,wewnetrz-
na sprawa’ kolumny, ktérej réwniez nie musimy
bra¢ pod uwage, bo nie wigze sie z zadnymi
wymaganiami wzgledem zewnetrznego
wzmacniacza (ktérego nie ma).

Dlatego wyskalowanie w decybelach osi
pionowej charakterystyki przetwarzania jest
umowne o tyle, ze dobrze pokazuje jej nierdéw-
nomiemos¢, natomiast bezwzgledny poziom
nie ma znaczenia.

Duzy, gtéwny obrazek pokazuje w zakresie
$rednio-wysokotonowym charakterystyki na
réznych osiach, ale wszystkie przy opcji ,zero-
wej” (charakterystyka rekomendowana przez
producenta do pomieszczenia standardowego).
Przedstawia sie ona bardzo dobrze, a jak na
kolumne z szerokopasmowym na czele — wy-
$mienicie, lecz pamietajmy, ze dzieki pracy DSP
mozna jg dos¢ swobodnie wymodelowac, kory-
gujgc co najmniej powazniejsze (szersze) nie-
réwnomiemnosci. Az do 10 kHz charakterystyka
na osi gléwnej, a takze pod kqtem 15°, utrzymu-
je sie w waskiej sciezce +/-1,5 dB — to wy$mie-
nity wynik. Konstruktor Audiuméw nie wmawia
nam, tak jak niektorzy mitosnicy gtosnikow
szerokopasmowych, ze na oftarzu szlachetnego
minimalizmu i wynikajacej z niego koherenciji
czasowej, fazowej czy jakiejkolwiek innej, warto
ztozy¢ w ofierze dobre zréwnowazenie i szeroki
zasieg charakterystyki przetwarzania. Skqd-
inqd jestem ciekaw, jak radzq sobie pasywne
Audiumy, w ktérych glosnik szerokopasmowy
nie moze by¢ tak elastycznie korygowany za
pomocq DSP. Z materiatéw firmowych wynika
przynajmniej tyle, ze glosnik szerokopasmowy
podigczony jest tam przez rozbudowany uktad
filtréw (oczywiscie pasywnych), tak wiec wida¢
jasno, ze zastosowanie przetwomika szeroko-
pasmowego nie jest dla Audiuma elementem
idei ,im mniej wszystkiego, tym lepiej"”, lecz
sposobem na scalenie zrédet promieniowania
czestotliwosci $rednich i wysokich w celu zapo-
biezenia konkretnym, mierzalnym i styszalnym
problemom. A poniewaz glo$nik szerokopa-
smowy nie bedzie sie zachowywa¢ idealnie,
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rys. |. charakterystyka przetwarzania na réznych osiach.

trzeba mu w tym ,,poméc” albo filtrami biermymi,
albo aktywnymi - tymi drugimi oczywiscie ta-
twiej. Stwierdzajgc to, mozna dojs¢ do wniosku,
ze takie potraktowanie gtosnika szerokopasmo-
wego przypomina dziatanie ukladu przetwor-
nikéw koncentrycznych (np. Uni-Q) — w obydwu
przypadkach mamy skoncentrowane zrédio
promieniowania wraz z rozbudowanym ukladem
filtréw (korygujgceych lub dzielgeych pasmo).

To, ze w Uni-Q pracujg dwa przetworniki, staje
sie z tego punktu widzenia cechq drugorzedng,.
Ustanowienie punktowego zrédta dzwieku moze
mie¢ wrecz wiekszy zwiqzek z zamiarem uksztal-
towania dobrze zréwnowazonej i stabilnej cha-
rakterystyki czestotliwosciowej, niz z uzyskaniem
jakiejkolwiek koherencji i wiemego odtwarzania
impulsu - jak bowiem wyjasnilismy w gtéwnej
czesci opisu, punktowe zrédio promieniowania
nie jest podatne na zmicny relacji fazowych
miedzy przetwornikami rozsunietymi w typowy
sposob. Dlatego tez przy badaniu uktadéow
koncentrycznych nie robimy pomiaréw na osiach
+/-7° w plaszczyznie pionowej (ktére czesto
ujawniajq powazne problemy ukladéw z rozsu-
nietymi przetwornikami), tu wystarczq pomiary
na osiach 15°1 30°w plaszczyznie poziomej.

I jak juz wiemy, pod katem 15° jest wy$mienicie,
dopiero pod katem 30° wida¢ wyrazny spadek
w zakresie wysokich czestotliwosci, zaczynajgcy
sie od 5 kHz. Kilkudecybelowy ,pik”, widoczny
przy 12 kHz na osi gléwnej i pod katem 15°, to
zaskakujgco niska cena za stosowanie glosnika
szerokopasmowego. Krytyce mozna poddac
tylko wplyw maskownicy, wyraznie psujacej
charakterystyke — trzeba jg po prostu zdjgé
itym sposobem zamknq¢ temat. Na drugim
skraju pasma widzimy réwne dojscie do S0 Hz

i spadek -6 dB (wzgledem poziomu $redniego)
przy 33 Hz — to réwniez bardzo dobry wynik, tym
bardziej, ze nieobarczony wezesniejszym wyeks-
ponowaniem wyzszego basu, tak wiec spadek
taki odliczymy takze wzgledem poziomu basu

z okolic 100 Hz.

rys. 2. charakterystyka zakresu Srednio-wysokotonowego dla
réznych pozycji regulatora “akustyki pomieszczenia”.

Poréwnanie charakterystyk dla réznych opciji
,.akustyki pomieszczenia” pokazuje, ze chodzi
tu tylko o regulowanie poziomu powyzej 5 kHz.
Miedzy poszczegolnymi charakterystykami sq ok.
péttoradecybelowe réznice. Charakterystyka lezg-
ca najnizej przeznaczona jest do ,,pokoju z silnym
pogtosem”, nastepna — do ,,pokoju z pogtosem”,
$rodkowa — do ,.standardowego” (te mamy na
gléwnym rysunku), kolejna w gére — do ,,pokoju
wytlumionego”, wreszcie lezgca najwyzej. ...
oczywiscie — do ,silnie wyttumionego”. Walka
z poglosem za pomocq redukcji poziomu wysokich
tonéw nie bedzie do konca skuteczna, taka
regulacja to pétérodek, ale w trudnych sytuacjach
akustycznych pozyteczne sq i pétérodki. Zresztq
nawet w , standardowym” pokoju mozna sobie
pozwoli¢ na préby z innymi opcjami. Kto to zresztq
wie, co znaczy standardowy pokéj? Konstrukto-
rzy kolumn czesto stajg przed dylematem: jakie
dostrojenie wybra¢, w jakich warunkach kolumny
bedq najczesciej pracowaly, jakie sq upodobania
wiekszosci klientéw. .. Te pytania konstruktor
Comp 5 Active odsundat od siebie — wybdr nalezy
do nas.

Wymiary (wys. x szer. x gleb.) [cm]

92x21,5x29
Masa [kg] 17

* parametry zmierzone, ** dane producenta,

www.audio.com.pl



ODSEUCH

Zaczynajgc odstuch, znatem oczywiscie naj-
wazniejsze cechy techniczne tej niezwyklej pod
wieloma wzgledami konstrukcji, wiedzialem
o wyborze miedzy réznymi charakterystykami,
metodq prob i bledow opanowalem juz nawet
ich przetqgczanie w zakresie ,,akustyki pomiesz-
czenia”, ale nie wiedziatem (nie majqc instruk-
cji), do jakich sytuacji sq dopasowane, nie uda-
fo sie tez po omacku odnalez¢ sposobu zmian
charakterystyki samego basu. Zamieszczony
kilka stron wczesniej dokladny opis réznych
opcji powstat pozniej, gdy miatem juz w reku
dostang instrukeje, lecz jezeli chodzi o pomiary
i odstuchy, bylo juz ,,po ptokach”. Z rozmowy
z dystrybutorem, ktéry w czasie odstuchéw pdz-
nq porq probowat mi co$ ttumaczy¢ telefonicz-
nie, zrozumiatem tyle, ze jak po prawej stronie,
po wszystkich operacjach nie bedzie swiecita
sie zadna dioda, to mamy opcje ,zerowq”, jak-
by neutralng, standardowq. Nie mogtem tego
wowczas skonfrontowaé z wynikami pomiaréw,
ktére zrobili$my pézniej, a nawet teraz, gdy
to pisze, nie mam ich jeszcze przed sobg, bo
laboratorium jest u Radka w ,,obrébee”. Posta-
nowiltem jednak tym bardziej skupi¢ sie wlasnie
na tej ,nominalnej” charakterystyce, zwlaszcza
ze ustawienie kolumn w naszym pomieszczeniu
odstuchowym nie jest jakies szczegdlne — bo
by¢ nie powinno, stuzy przeciez do testowania
kolumn pod kgtem ich zachowania w warun-
kach typowych, a nie ekstremalnych. W czasie
odstuchu dokonatem kilkakrotnych, dos¢ cha-
otycznych przelqczen ,na probe” (nie wiedzqc,
w jakq dokladnie charakterystyke ,wpadam”).
Wrazenia byly r6zne, niektére cechy zdawaty
sie poprawiac¢, w jednej z opcji bylo wyraznie
wiecej wysokich tonéw (co na poczqtku tej pro-
by przywitatem z zadowoleniem), ale powrdt
do charakterystyki zerowej zawsze odbieratem
jako generalng poprawe, dzwiek byt najbar-
dziej spojny, weale nie mechanicznie neutralny,
lecz najmocniej tapat ten klimat, o ktérym
dalej. By¢ moze to sugestia - skoro producent
tak twierdzi... by¢ moze faktycznie wszystko
jest tak dobrze skalibrowane, wraz z moim
stuchem, i przy normalnym ustawieniu trzeba
postugiwaé sig normalnq charakterystykq...
Dlatego blizej przed-
stawie wlasnie te opcje,
cho¢ jeszcze raz

ZAZNACzE, ze nie
jest ona jedyna

i obowigzujqgca.
Comp 5 Active
pozwala uzytkow-
nikowi mody-
fikowac swoje

Panel giosnika
Sredniotonowego
Jest bardzo ,filu-
terny” 1 przez to
moze wydawac sie
czysta dekoracja,
ale ma jednak swdj
akustyczny sens.

brzmienie, co z pewnosciq jest raczej zaletq niz
wadq — problemem moze by¢ tylko nieposkro-
miona potrzeba nieustannego eksperymen-
towania, ktéra nie pozwoli wreszcie usigé¢
oraz stuchag, tylko kaze ciggle odstuchiwaé,
sprawdzaé i zmienia¢ ustawienie. Kolumny

z jakq$ formq regulacji, a takie od czasu do
czasu sie zdarzajq, wymagajq od uzytkownika
pewnej samokontroli i obnizenia napiecia au-
diofilskiej pasji, ktora weiqz kaze cos$ wyprobo-
wywaé. Kiedy jednak mamy system zbudowany
z okreslonych komponentéw, o okre$lonym,
niezmiennym brzmieniu, niewiele mozemy
zmieni¢... Najwyzej ustawienie kolumn i plyte
w odtwarzaczu. Tutaj mamy pie¢ brzmien
(akustyka pomieszczenia) razy trzy (pozycja
kolumn) razy cztery (poziomy basu dla 40 Hz),
wiec mozna wpasé po uszy.

Bez wzgledu na wybér opcji w zakresie
,akustyki pomieszczenia” (tylko w tym zakresie
sie poruszaliémy), brzmienie Comp 5 Active jest
spdjne, geste, wypelnione mocnym, soczystym
basem. To moze by¢ jednak pochodna, jak sie
potem okazalo, réwniez standardowej opcji
.pozycji kolumn”, ktéra jest wlasciwa dla ich
ustawienia daleko od scian. My kolumny mieli-
$my ustawione w odlegtosci ok. metra - to dale-
ko czy blisko? W kazdym razie, skoro jest opcja
,przy $cianie”, a nawet ,w rogu”, to na pewno
poziom basu mozna zmniejszy¢. Wracajge do
naszego ustawienia, kolumny w zadnej opcji
L.akustyki pomieszczenia” nie zagraly ostro,
jasno, szybko; o to ostatnie mozna sie spierac,
dowodzqc, ze slycha¢ z nich bardzo wiele, tyle
ze w kompletnie nieagresywny sposob. Mam tu
na mysli to, ze brzmienie pozostaje zdecydo-
wanie po stronie nasycenia, plastycznosci,
ocieplenia, a nie ataku i analitycznosci. Zara-
zem jest bardzo komunikatywne, bezpo$rednie,
wchodzi w bliski kontakt ze stuchaczem - nie
jest zawoalowane, przyttumione i przydymione.
Okreslenie , otwarte” moze sugerowac rézne
efekty, w tym przypadku nie oznacza efektow-
nego rozproszenia wysokich czestotliwosci,
lecz brzmienie swobodne, naturalne, wycho-
dzqce do przodu, lqczgce w wyjgtkowy sposéb
zywos¢ z lagodnosciq. Wysokie tony przy braku
wysokotonowego? Co najmniej dobre. Nie sq
tak lekkie i precyzyjne jak z najlepszych spe-
cjalizowanych przetwornikéw wysokotonowych,
lecz majq naturalng dzwieczno$¢, energie, de-
finicje — mimo Ze nie sq wyeksponowane, i cho¢
W pierwszym wrazeniu wyddaje sie, ze mogltoby
sie ich pojawi¢ troche wiecej, to juz po chwili,
naprawde po minucie-dwéch nie chcemy nic
zmienia¢. Wysokie tony sq ,wklejone” w srodek,
ale nie sq w nim ,zatopione” — nie odrywa-
ja sie, nie fruwajq dookota, lecz pozostajq
czytelne i kiedy trzeba — angazujqce, potrafiq
nawet odda¢ mocne uderzenie blach. Szybko
odkrywamy w tym brzmieniu nadzwyczajng
koherencje, ktéra tworzy bardzo specjalny
i mity klimat. Wobec takich sformutowan oraz
na podstawie wczesniejszych testow, nie tylko
w ,,Audio”, pojawi¢ sie moze wqtpliwo$¢: czy to
nie jest wymowka i alibi dla braku zréwnowa-
zenia, doktadnosci, dynamiki? Po kolei. To nie

Glosnik
mozemy
zastoni¢ do-
pasowana do
obrysu panelu
maskownica,
co wciaz wy-
glada dobrze,
ale brzmi juz
zdecydowanie
gorzej —
maskownica
nie zostata juz
dopieszczona
pod wzgledem
akustycznym
1 przy odstuchu
powinna by¢
zdejmowana

jest pokrecone brzmienie, ktére ma co$ na swoje
usprawiedliwienie. To jest brzmienie piekne,
trzymajace sie poprawnej tonacji, lecz czerpigce
swoj urok i naturalnos¢ z urzekajgeej spéjnosci
i trojwymiarowosci sceny. Dzwieki majq bryly, nie
sq splaszczone, brzmienie potrafi by¢ pod tym
wzgledem niemal spontaniczne, chociaz nie mo-
zemy przesadzi¢ z glo$nosciq - wgskim gardiem
jest znaczne obcigzenie glosnika szerokopasmo-
wego niskimi czestotliwos$ciami; efekt doskonatej
spojnosci, zwigzany ze sprowadzeniem podziatu
(z sekcjq subniskotonowq) do bardzo niskich
czestotliwosci, uzyskujemy kosztem ograniczenia
maksymalnego natezenia dzwieku. Szacuje, ze
kolumny te mogq zagra¢ tak glosno, jak wysokiej
klasy konstrukcje dwudrozne. Nikt nie powinien
ich kupowa¢ dla dostownego nagtasniania
duzych pomieszczen, cho¢ sam bas majq bardzo
zacny, weale nieobarczony limitami, jakie zwykle
dotyczq kolumn dwudroznych. Charyzmatyczne,
wciggajace, bardzo przyjazne. Lekkostrawne,
cho¢ soczyste i pelne stodyczy. Elastyczne (ale
wymagajqgce odrobine staran) dzieki regulacjom.
Awangardowe i zarazem bezpieczne. Inteli-
gentne i piekne. Brzmienie i wszystko inne. Do
stuchania muzyki — rewelacyjne.

Andrzej Kisiel

COMP 5 ACTIVE

CENA: 13 500 Zk

DYSTRYBUTOR: AUDIUM
www.audium.com.pl

WYKONANIE

Gustowne, nowoczesne, oryginalne, finezyjne. Od-
wazna, ale gruntownie przeanalizowana i wewnetrznie
logiczna koncepcja uzycia matego przetwornika
szerokopasmowego, wspomaganego subwooferem,
w ukiadzie aktywnym (wiasne wzmacniacze), wspoi-
pracujacym z DSP, z opcjami réznych charakterystyk.
Koncepcja kolumny przysziosci?

PARAMETRY

Charakterystyka swietnie zréwnowazona, niskie zejscie
basu (-6 dB przy 33 Hz), tylko niewielkie nieréwno-
miernosci w zakresie wysokich tonéw, a do tego nawet
bardzo dobre rozpraszanie.

BRZMIENIE

Doskonale spdjne, geste, soczyste, plynne, ocieplone
i,klimatyczne”, a przy tym nietracace doktadnosci
iréwnowagi, bardzo przekonujace i charyzmatyczne.
Bez piorunujacej dynamiki i szczegdtowosci, do stu-
chania muzyki, a nie do efektéw specjalnych.

styczen 2012 [11]1][1] 23



