TEST HIGH-END

Bang & Olufsen BEOLAB 90

'DUNSKIE BOSTWO

Beolab 90 to referencyjna

konstrukcja gtosnikowa firmy Bang

& Olufsen. Najlepszy, najbardziej za-

awansowany projekt w catej jej historii.

Wprowadzony kilka lat temu, wcigz

swieci przyktadem. Peten innowacji,

przygotowany z namystem i rozma-

chem, jest wspaniatym nabytkiem

dla swoich witascicieli i tematem dla

mitosnikéw techniki. Mimo to nie

znajdziecie wielu testéw tego

: elektroakustycznego arcydzieta,

\ a prezentacja w AUDIO bedzie
najbardziej kompletna, obszerna

i szczegobtowa.

Bang & Olufsen to firma wy-
jatkowa, zas Beolab 90 jest
urzgdzeniem jeszcze bardziej
unikalnym, czego powody bedzie
tatwo wypunktowac. Poznalismy
juz duzo spektakularnych i orygi-
nalnych zespotéw gtosnikowych,
a Beolab 90 nie jest wsrdd nich ani
najdrozszy, ani najwiekszy, jednak
jego sposob dziatania przekracza
granice, w jakich do tej pory zamy-
kajg sie gtosnikowe ,referencje”
innych firm.
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Jestesmy otoczeni przez plejade high-endowych
firm, ktorych na wolowej skorze by nie spisal,
od ktorych gotuje si¢ na Audio Show i na inter-
netowych forach. Wspolezesny audiofil zna przy-
najmniej cze¢sc¢, bo wszystkich nie sposob poznac.
Niektore z nich maja dhugie historie, ale wigcej jest
takich, ktore powstaly niedawno.

Dawno czy niedawno... to pojecie
wzgledne, a w przypadku sprzetu audio
zwigzane z naszymi osobistymi doswiad-
czeniami, czyli z naszym stazem... Zeby
nie powiedzie¢ — wiekiem. Ja dobrze
pamietam czasy, gdy polowalismy na jaka$
lepsza Unitre i Altusy, ewentualnie oszcze-
dzali$my na Technicsa, a cokolwiek z Za-
chodu byto czyms$ z zatozenia znacznie
lepszym i w praktyce trudno osiggalnym.
Niedtugo potem najtafiszy wzmacniacz
NAD-a, odtwarzacz Philipsa czy zestaw
sub-sat Jamo byt sporym awansem. A luk-
susem... Tutaj nasze drogi sie rozchodza,
co jest tematem delikatnym, bo dla jednych
pozostat nim sprzet w skali bezwzglednej
nisko- albo co najwyzej sredniobudzetowy,
a dla innych, znacznie zamozniejszych,
pojawito sie mnéstwo marek i urzadzen
w ,kosmicznych” cenach.

Bang & Olufsen wcale do tego high-
-endowego stada nie nalezy. Zajmuje
jeszcze inng pozycje, czesciowo wybrang
i wypracowang dawno temu, czesciowo
zmodyfikowang i rozszerzong zmianami
na rynku, a wiec masowoscig sprzetu prze-
nosnego. Jednak w tym tescie zajmiemy
sie obiektem zupetnie nieprzenosnym.
Paradoks polega na tym, ze wiekszos¢
audiofiléw czytajacych testy, fora interneto-
we, odwiedzajgcych sklepy i audioszoty, nie
miata okazji postuchaé zadnych Beolabdw
ani nawet o nich podyskutowac. Najlepsze
projekty B&O pozostajg poza gtéwnym nur-
tem high-endu, sg prezentowane i sprze-
dawane w specjalnych salonach, rzadko
wchodzac w bezposrednig konfrontacje
z urzgdzeniami innych firm. Dla chcacego
(zainteresowanego) nic trudnego, mozna
znalez¢ miejsce i czas, aby postuchaé
nawet referencyjnych Beolabéw 90. Mimo
to nie sg to kolumny tak poréwnywane
i komentowane, jak... Tutaj nie chce
konkurencji robié reklamy, zresztg nawet
jakbym wymienit dziesiatke ,topowych”
audiofilskich superkolumn, to zabraktoby
miejsca dla nastepne;j... A i tak nie wnosito-
by to niczego nowego, wszyscy juz znamy
te modele i marki.

A nikt nie znat wiekszosci z nich 40 lat
temu, gdy w Polsce otoczeni Unitrami,

a na Zachodzie gtéwnie sprzetem japoni-
skim, wiedzieliSmy juz jednak, ze w hedo-
nistycznej stratosferze wystepuje zjawisko
0 nazwie Bang & Olufsen. Sprzet bardzo
drogi, elegancki, tagczacy zaawansowang
technike z wyrafinowanym designem i ory-
ginalnymi koncepcjami systemowymi.
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Faktyczna,
merytoryczna uni-
kalnosé¢ urzadzen
B&O czesciowo thuma-
czy trudnos¢ ich porow-
nywania z konkurencja.
Dunscy projektanci
czeslo przekraczaja
granice konwencji,
wychodza poza ogolna
charakterystyke danej
kategorii urzadzen.

Jednoczesnie sporo inwestujg w wy-
glad, wykonczenie, materiaty, a wiec
w ,oprawe”, ktéra nie przektada sie
na jeszcze lepszy dzwigk, ale na inne
przyjemnosci. Tutaj nastapi zderzenie
mitéw i faktow. Kiedys mozna byto
uzna¢ argument, ze produkty B&O nie
sg stricte audiofilskie, nie koncentruja
sie tylko na jakosci brzmienia, tak
jak sprzet innych producentéw, zna-
nych juz w latach 70. i 80. Wéwczas
wysokiej klasy, rasowy sprzet audio
moze i dobrze grat (niektérzy twierdzg,
ze nawet lepiej niz dzisiaj, ale takie
wspomnienia i wnioski to jeszcze
inny watek), lecz pieknie nie wygladat,
a sprzet B&O ,od zawsze” stuzyt nie
tylko nagtosnieniu, lecz takze ozdobie
salonu. | potwierdzeniu statusu wtasci-
ciela — jego klasy i kasy. Niekoniecznie
pasjonata sprzetu audio, po prostu
cztowieka, ktérego sta¢ na to, aby oto-
czy¢ sie przedmiotami nowoczesnymi,
uzytecznymi i pieknymi. To fakt. Jednak
mitem jest, ze taki podziat rél funkcjo-
nuje do tej pory.

Wspotczesny high-end nie jest juz wy-
taczng domeng ambitnych i wyksztat-
conych konstruktoréw. Jest skompliko-
wanym przedsiewzieciem biznesowym.
Cwier¢ wieku temu doskonalono techni-
ke, parametry i brzmienie, potem doda-
no do tego wieksze starania o wyglad,
wreszcie zaczeto licytacje wprost o jak
najwyzszg ceng, rozpoznajac istnienie
takiej grupy klientéw, na ktérych robi
to najwieksze wrazenie i ktérych staé
na takie szalefstwa.

www.audio.com.pl

Roéwniez firmy, ktére dawniej staraty
sie utrzymywac jak najlepsza relacje
jakosci do ceny, zaréwno w produktach
tanszych, jak i najdrozszych, dtugo
widzac w tym najlepszy, klasyczny
sposéb walki z konkurencja, wreszcie
zorientowaty sie, ze w high-endzie
mozna, a nawet trzeba inacze;j...
Sciggaé uwage, wzmacniaé zaintere-
sowanie biciem rekordéw cenowych,
wspiera¢ to doskonatym wykonaniem,
oryginalnymi pomystami, wielkimi
instalacjami... A brzmienie? Bedzie
najlepsze, jakie dany producent potrafi
stworzyé, tez nie pozatuje tutaj techniki
i swojej wiedzy. Jednak ustalenie, czy
ono samo jest warte zagdanej ceny... wy-
myka sie kompetencjom najwiekszych
ekspertow.

Na takim tle Beolab 90 okazuje
sie propozycjg catkiem rozsadna.

To komplement, chociaz niektérych
moze zniechecié. Wtasnie tych, ktorzy
szukajg absolutnie ,naj", a najbardziej
przekonujaca wskazowka jest dla

nich najwyzsza cena. Jest przeciez
sporo kolumn jeszcze drozszych... | nie
twierdze, ze nie ma wsrdd nich takich,
ktére mozna uznac za lepsze. Ktére to?
Zalezy, jak dla kogo. Beolaby 90 mozna
zaliczy¢ do Scistej czotéwki, w ktorej
wyznaczanie hierarchii jest juz tylko
zabawa w rodzaju: ,jaka jest najlepsza
ptyta Bitléw”. Jestem przekonany,

ze postawione obok dowolnych, najlep-
szych (najdrozszych?) kolumn, przed
stuchaczem nieznajgcym doktadnych
cen, a jeszcze lepiej — w Slepym tescie,
zza kotary — wysztyby z tarcza.

Pod pewnymi wzgledami trudno juz
grac lepiej. Wiele elementéw konstruk-
cji wskazuje, ze konstruktorzy Banga
poszli ,na cato$é”, bezkompromisowo,
a inne cechy - ze mieli ogromna wiedze
i mozliwosci, aby zastosowane srodki
wykorzystaé maksymalnie i w specjalny
sposéb. Beolaby 90 sg nafaszerowane
pierwszorzednymi komponentami,

a ich duza liczba nie stuzy tylko na-
pinaniu miesni — zwiekszeniu mocy

i dynamiki — lecz wyrafinowanemu
ksztattowaniu charakterystyk kierunko-
wych, i to na rézne sposoby. Wigze sie
to ze sprawg zasadnicza:

S3 to aktywne zespoty gtosnikowe,

a takich, w takiej cenie chyba jeszcze
nie testowali$my i nawet nie znamy.

To kolejny paradoks w audiofilskim,
domowym high-endzie — wcigz staba
reprezentacja konstrukcji aktywnych,
wrecz ich zupetna nieobecnos$¢ na sa-
mych szczytach hierarchii. Przeciez
najdrozsze kolumny powinny byé
najbardziej zaawansowane, najbardziej
kompletne i nowoczesne, wtasnie
aktywne... A jednak nie sg. Wszystkie
referencyjne superkonstrukcje najbar-
dziej renomowanych firm (zaprojekto-
wane z myslg o uzytku domowym, a nie
profesjonalnym), jakie przychodzg mi
do gtowy, sg pasywne, niektére z nich
majg co najwyzej aktywne sekcje nisko-
tonowe, co wcigz oznacza koniecznos$é
podtgczenia zewnetrznego wzmacnia-
cza, a do niego urzadzen zrédtowych...
A wiec skompletowania mniej lub
bardziej klasycznego, wieloelemento-
wego systemu, Co zmusza, a zarazem
pozwala... na jeszcze wieksze wydatki
i budowanie wcigz imponujacych
Lottarzy”, ceremonialne traktowanie
kazdego ich sktadnika, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kabli, absorberéw
i zasilania... Beolaby 90 nie sa dla mi-
tosnikéw hardcorowego, tradycyjnego
podejscia do systemdw najwyzszej
jakosci. ani dla hedonistéw szukaja-
cych sprzetu absolutnie najdrozszego
i wizualnie najbardziej imponujgcego,
kolumn na wysokos$¢ pomieszczenia
i wzmacniaczy wielkosci pralki.

Natomiast dla konstruktoréw z krwi
i kosci, majacych do dyspozyciji nie
tylko zdobytg wczesniej wiedze
i doswiadczenie, ale tez ogromne
zaplecze i w praktyce nieograniczone
$rodki na nowe badania, pomiary
i eksperymenty, wreszcie pracujgcych
dla tak powaznej i zarazem wyjatkowej
firmy jak B&O, zadanie zaprojektowania
superkolumny musiato doprowadzi¢
do zupetnie innego rezultatu. Nie
mogto pdjs$¢ tropem stomianego
Misia ,na skale naszych mozliwosci”,
wielkiego, pustego, z fikcyjnie rozdetym
budzetem. Pod tym wzgledem Bang
& Olufsen zostat z tytu za tuzami roz-
pasania. A zarazem SWo0jg propozycja
deklasuje akustyczne prostactwo lub
nieracjonalno$¢ wielu pozornie spekta-
kularnych kolumn.
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Nazywanie
Beolabow 90 zespolami
glosnikowymi, glosni-
kami czy kolumnami,
nawel z dopiskiem ..ak-
tywnymi”, nie oddaje
ich skomplikowanej
konstrukeji i funk-
cjonowania. Nie tylko
z sferze akustyeznej, ale

i elektronicznej.

Zawiera ona nie tylko koncéwki
mocy, ale réwniez przetworniki
C/A i A/C, wreszcie zaawansowany
procesor sterujgcy pracg w réoznych
trybach dZzwiekowych, profilujgcy
charakterystyke wedle zamierzen uzyt-
kownika i realizujgcy korekcje akustyki
pomieszczenia — o czym doktadniej
napisze dalej. Nie jest to tak komplet-
ny, samowystarczalny system audio,
jak niektore najnowsze urzadzenia
tej kategorii, np. testowany niedawno
Dynaudio Focus 50, ktory zawiera tez
odtwarzacz strumieniowy, jednak nie
przesadza to o ,zapdznieniu” Beolaba,
lecz o innej ogdlnej koncepciji, wedle
ktérej dostarczamy sygnat przewodo-
wo, analogowo lub cyfrowo ze Zrédet
zewnetrznych (a te moga juz strumie-
niowa¢ muzyke bezprzewodowo).
Na tle kolumn pasywnych, a nawet
konwencjonalnej formuty konstrukcji
aktywnej, funkcjonalnos¢ Beolaba 90
i tak jest ponadprzecietna i co najwaz-
niejsze — nie ogranicza uzytkownika
do zadnych firmowych platform. Kon-
tynuujmy watek sposobu podtaczania:

System
Beolabéw 90
przyjmuje sygnaty
analogowe

i cyfrowe, ale
tylko ,po kablu”.
Wejscia i ,cen-
trala” znajduja sie
w jednej kolumnie,
sygnat do drugiej
biegnie pota-
czeniem miedzy
kolumnami.
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w sposoéb praktyczny i czesto spotyka-
ny w konstrukcjach aktywnych, jedna
kolumna (,Primary”) w parze Beola-
béw 90 petni role centrali zbierajacej
sygnaty ze zrédet, dokonujac na nich
réznych operacji, az do przygotowania
ich do wystania do koficéwek mocy.
Koncéwki mocy sg juz rozdzielone
miedzy obydwie kolumny - kazda ma
swoj komplet, oczywiscie taki sam,
zwigzany z identycznoscig uktadéw
gtosnikowych po obydwu stronach.

W kazdej jest tez konncowa sekcja
cyfrowa wraz z gtosnikami. Kolumna
LPrimary” wysyta do kolumny ,Se-
condary” sygnat cyfrowy, potgczenie
nazywa sie Digital Power Link, ale
oczywiscie nie przesyta sygnatu wyso-
kiej mocy. Wejscia dla zrédet w kolum-
nie ,Primary” sg analogowe i cyfrowe.
Analogowe to para RCA i para XLR

(w pewnym miejscu RCA nazwane

sg przez producenta dos¢ niefortunnie
»,phona”, ale to wejscie liniowe, bez
korekcji dla gramofonu). Cyfrowe to
S/PDIF, Toslink i USB.

Poniewaz sygnat na pewnym etapie
jest obowigzkowo obrabiany w cyfro-
wym DSP (mozemy to nazwac cyfrowa
zwrotnicg, ale zakres dziatania jest
tutaj znacznie szerszy niz tylko roz-
dziat sygnatu miedzy poszczegdlne
,drogi” — sekcje gtosnikéw), wiec
wszystkie sygnaty analogowe muszag
najpierw zosta¢ zamienione na postac
cyfrowa. Takie dziatanie nie spotka
sig z entuzjazmem mitosnikow grania
z winyli; podtgczenie gramofonu jest
oczywiscie mozliwe za posrednictwem
phono-stage’a, jednak to, co stanie sie
pdzniej z sygnatem, przekresla nadzie-
je na czysto analogowa przyjemnosc¢.

Pamietajmy jednak, ze czesto przekre-
$la jg juz ttoczenie ptyt analogowych

z materiatéw poddanych wczesniej
cyfrowej obrébce, o czym nie wiemy

i nie chcemy wiedzie¢... Co prawda

po wszystkich operacjach cyfrowych,
przed podaniem do koficéwek mocy,
sygnat wraca do formy analogowej, ale
to juz nie to samo.

Z wejs$¢ analogowych sygnat
jest podawany do przetwornikéw
A/C Texas Instruments PCM4220,
ktére przygotowujg sygnat cyfrowy
24 bit/192 kHz. Nie jest to najnowszy
uktad, ale w swojej kategorii wcigz
jeden z najlepszych, dlatego cieszy
sie popularnosciag w zastosowaniach
profesjonalnych; jego dynamika sigga
126 dB (B&O ostrozniej obiecuje
122 dB, nie wiemy skad ta réznica).

Sygnaty cyfrowe podane do wejs¢
S/PDIF i USB przejda z maksymalna
rozdzielczoscig 24 bit/192 kHz,

a do wejscia Toslink — 96 kHz. W takim
razie Beolab 90 nie dopinguje do po-
szukiwania plikdw rozdzielczosci wyz-
szej niz 24/192, ale juz takie parametry
zupetnie wystarczajg, aby osiggnac¢
dzwigk bardzo wysokiej jakosci, tym
bardziej ze wszystkie zostang poddane
upsamplingowi do 24/192 kHz w ukta-
dzie Texas Instruments SRC4392.

Filtrowaniem sygnatow, rozdziatem
pasma na poszczegdlne sekcje gto-
$nikowe, korekcja, obstuga wszystkich
trybow brzmieniowych zajmuja sie
dwa potezne procesory sygnatowe
Analog Devices ADSP-21489. To naj-
doskonalszy model w catej rodzinie
uktadoéw, formalnie nalezacy do serii
SHARC (znanej z amplituneréw, gdzie
jednak zwykle instalowane sg skrom-
niejsze uktady, a i tak potrafig bardzo
wiele).

Sekcja przetwornikéw C/A opiera
sie na uktadach Burr Brown PCM1798,
24 bit/192 kHz, dynamika 123 dB.
Znamy je juz od prawie dwoch dekad
(cho¢ niewykluczone, ze w migdzycza-
sie przechodzity jakies modyfikacje),
ale maja wciagz swoich zdeklarowa-
nych zwolennikéw, wskazujgcych
na ich ,muzyczny” talent. PCM1798
to uktad stereofoniczny, a kazdy
Beolab 90 potrzebuje w sumie osiem-
nastu kanatow (tyly, ile gtosnikow
- kazdy z nich ma wtasny DAC oraz
wzmacniacz), wiec w kazdej kolumnie
jest dziewieé takich kosci.
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W sekcjach wysokotonowej oraz
Sredniotonowej pracujg autorskie
wzmachiacze B&0O, wykonane w to-
pologii ICEPower, a doktadnie moduty
AM300-X; prawdopodobnie firma zare-
zerwowata je do wiasnego uzytku i nie
udostepnia innym firmom. To uktady
impulsowe (klasa D) z impulsowymi
zasilaczami. Ich moc znamionowa nie
zostata zadeklarowana, podawana
przez producenta szczytowa (jednej
koricowki, obstugujacej jeden gtosnik)
to az 780 W. Wszelkie watpliwosci, czy
regularna moc znamionowa jest wyso-
ka, rozwiewa informacja o znieksztat-
ceniach THD+N - bardzo niskich,

0,02% w zakresie od 100 mV do 300 W.

Do tego pasmo przenoszenia samego
wzmachniacza jest bardzo szerokie

(2 Hz - 100 kHz, -3 dB), oczywiscie
bez filtrowania, ktére zalezy od jego
roli w systemie.

Oferta modutéw ICEPower jest
na tyle szeroka, ze znalaztby sie w nigj
niejeden godny kandydat do napedze-
nia sekcji niskotonowej, a jednak...
Bang & Olufsen wybrat inne rozwigza-
nie. Zwrécit sie do holenderskiej marki
Heliox... Nie, to nie jest literdwka, nie
chodzi wcale o doskonale znanego
Hypexa. Firma Heliox Energy miesci
sie w potudniowej czesci Holandii
(Hypex na pétnocy), a rozwigzania
audio sg zaledwie czescig jej dziatal-
nosci (inne to np. energia solarna).
Moduty AM1000-1 pracujg w klasie
D, na sposéb UcD, ktére co prawda
spopularyzowat Hypex, jednak ich
autorem jest... zacny Philips. By¢ moze
wiec Heliox Energy konstruuje swoje
moduty na zasadzie sublicencji. Moc
kazdego z uktadéw AM1000-1 wynosi
1000 W (szczytowa 3125 W), a w kaz-
dej kolumnie sa takie az cztery. Ich
pasmo (przed filtrowaniem) to 1 Hz —
20 kHz (-3 dB), w sekcji niskotonowej
wystarczy z zapasem.

Sposobem na potaczenie Beolabéw 90

(i innych kolumn B&O) ze $wiatem nowocze-
snych, bezprzewodowych i przewodowych
zrédet dzwieku, jest Beosound Core - ter-
minal przyjmujacy sygnaty z pomoca Wi-fi,
Chromecasta, Spotify Connect, AirPlay 2,
Bluetooth i DLNA, wejs$¢ Toslink, Ethernet

i RJ45. Urzadzenie zorganizuje tez prace
systemu multiroom ztozonego z wielu
kolumn Beolab réznego typu, a zdalne
sterowanie mozliwe jest za pomoca pilota
Essence Remote. Takie rozwigzania, w mo-
mencie ich wprowadzenia nawet najbardziej
zaawansowane, szybko sie starzejg, jednak
Beosound Core ma nadgzaé za zamianami
dzieki automatycznym aktualizacjom opro-
gramowania.
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Mimo ze Beolab 9o
nie zawiera funkeji
odtwarzacza strumie-
niowego, to ze wzgledu
na skomplikowane i za-
awansowane dzialanie
w sferze akustycznej
dodano nowoczesne
sterowanie - za pomoca
firmowych aplikacji,
ewentualnie przegla-
darki internetowej.

Nie bedziemy juz powtarzac za
instrukcja obstugi kolejnych krokow,
jakie nalezy wykonac przy wstepnej
konfiguracji, potem przy wprowadza-
niu korekcji akustyki, przy kolejnych
regulacjach, biezacych zmianach...
Prosze sie jednak nie obawia¢, wieksza
czesc¢ tej ,zabawy” jest opcjonalna
a zarazem przynosi wyrazne zmiany,
do stwierdzenia ktorych nie potrzeba
,Ztotych uszu”. Regulacje Beolaba 90
zapewniajg oczywiste korzysci dopa-
sowania do obiektywnych warunkéw
(pomieszczenia i ustawienia), jak tez
do subiektywnego gustu. Warto tez
wspomnieg, ze rozszerzona instrukcja
obstugi, czyli dokument majacy tytut

»Technical Sound Guide”, jest nie tylko
kompletnym przewodnikiem po funk-
cjach Beolaba 90, ale tez objasnieniem
wielu problemdéw akustycznych, ktérym
naprzeciw wychodzi wtasnie dziatanie
tych kolumn. Dokument jest bardzo
obszerny a jednoczesnie przystepny,
jego opanowanie nie wymaga wielkiego
wysitku czy wiedzy, lecz sporo czasu

i cierpliwosci. Ludzie przyzwyczajeni
do intuicyjnego odpalania sprzetu, bez
zagladania do jakiejkolwiek instrukciji,
poczuja sie przyparci do muru, a z dru-
giej strony moze to by¢ ciekawa lektura
nie tylko dla posiadaczy Beolabéw 90.
Przedstawienie tego dokumentu, wraz
z redakcyjnymi komentarzami, mogtoby
zaja¢ caty numer AUDIO... | w tym mo-
mencie mam nieudawany dylemat, czy
juz odesta¢ Czytelnikéw do zrodta, czy
jednak przedstawi¢ wybrane watki.

.Technical Sound
Guide” NIE JEST
typowym ..Bialym Pa-
pierem”, czyli zaawan-
sowana technicznie
informacja o konstruk-
cyjnych detalach, epa-
tujaca specjalistyczna
terminologia i zawsty-

dzajaca laikow.

Gtosniki $rednio
i wysokotonowe rozmiesz-
€zono na pigciu $cian-
kach, kierujac ich osie
gtéwne w pigciu kierun-
kach. Stuzy to zaréwno
uzyskaniu szerokiego
rozpraszania w trybie
omni, jak i zmianie
gtéwnej osi w trybie
Wide.

To wecale nie panegiryk podkresla-
jacy gtebie wiedzy konstruktoréw
danej firmy, ich up6r w poszukiwaniu
mozliwosci poprawy tam, gdzie jak sie
wydawato, nic juz poprawi¢ sie nie da,
przedstawiajacy unikalne wtasciwosci
zastosowanych materiatéw, parametry
i charakterystyki, z ktérymi na co dzien
maja do czynienia tylko konstruktorzy
i technolodzy. To materiat przygoto-
wany z najwyzszymi kompetencjami,
ale zupetnie inny — adresowany
do uzytkownika, ktéremu chce sie cos
uczciwie objasni¢, a nie tylko zrobi¢
wrazenie, ze oferowany produkt jest
najlepszy na $wiecie. Jednak akustycz-
na rzeczywistos¢ jest skomplikowana
i niejednoznaczna wcale nie na zy-
czenie konstruktoréw B&O. Warunki
w pomieszczeniach, sposéb ustawienia
kolumn i obszar, ktéry najogdlniej
okresla sie jako miejsce odstuchowe,
sg bardzo zréznicowane. Powazne
podjecie wyzwania, aby kolumny
uczyni¢ maksymalnie uniwersalnymi,

a nie tylko grajgcymi pieknie w $cisle
okreslonej sytuacji, musiaty uruchomi¢
specjalne rozwigzania, w ktére trzeba
tez wtajemniczy¢ wtasciciela. Efektyw-
ne wykorzystanie stworzonych mozli-
wosci i przygotowanych opcji wymaga
Wspotpracy” uzytkownika, a ta bedzie
mozliwa na gruncie przynajmniej
podstawowej wiedzy o problemach
akustycznych. Czy ma jg przecigtny
audiofil? Producenta nie obchodzi ani
Jprzecietny”, ani ,audiofil”, lecz kazdy
uzytkownik Beolabdéw 90. Jednak

B&O kieruje swoj produkt i instrukcje
do klienta, a my naszym testem
chcemy zainteresowac¢ wieksze grono
odbiorcow — Czytelnikow, ktérzy zwykle
bez zamiaréw (mozliwosci...) zakupu
tak drogiego sprzetu, wcigz sg ciekawi
$wiata. Robimy takie zatozenie przy
kazdym tescie high-endowych klockéw,
pozostajgcych poza naszym zasiegiem
finansowym, ale nie intelektualnym...
Czesto jednak popisy producentéw
sprowadzajg sie do rozwigzan w grun-
cie rzeczy banalnych, chociaz kosz-
townych, w najlepszym razie do sto-
sowania nowych materiatéw (obuddw,
membran, zawieszen). W przypadku
Beolaba 90 zmiana jest zasadnicza.
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Wszyscy powazni konstruktorzy biorg
pod uwage rézne charakterystyki i pa-
rametry, ktérych opanowanie (ustalenie
i zinterpretowanie) pomaga zblizy¢ sie
do obiektywnie najlepszego brzmienia.
Tutaj tez mozna by poptynac¢ przez
catg kolejng strone w rozwazaniach
0 znaczeniu i wyzszos$ci pomiaréw nad
odstuchami lub odwrotnie... W kazdym
razie ci, ktérzy majag podstawy teore-
tyczne i nie tylko styszg, ale i rozumieja
zachodzgace zjawiska, od dawna
interesuja sie nie tylko charakterystyka
przetwarzania na osi gtéwnej zespotu
gtosnikowego, ale tez pod innymi ka-
tami, biorgc pod uwage zaréwno rézne
miejsca odstuchu, rézne ustawienie
kolumn, jak tez odbicia, ktére w nie-
wyttumionym przeciez pomieszczeniu
beda ,masowo” dociera¢ do stuchacza.
Otwiera to dyskusje co do optymalnych
charakterystyk kierunkowych (rozpra-
szania) i w tej sprawie nawet najbar-
dziej doswiadczeni konstruktorzy nie
sg catkowicie zgodni, chociaz powoli
zblizajg sie do przynajmniej czesciowo
wspolnych ustalen.

W sposob uproszczony
mozna uznac, ze jedni
opluja za promienio-

waniem skupionym

w poblizu osi glownej,

co jednoczesnie ograni-

cza pole dobrego
odshachu i zmniejsza
w nim udzial odbi¢;
inni glosuja za szero-
kim, nawet dookolnym
rozpraszaniem z od-

wrotnymi skutkami.

Zawsze co$ za cos, wiec wiekszosé
catkiem rozsadnie szuka kompromisuy,
nie idealizujgc zadnej sytuaciji ani tez
nie oczekujac, iz wiekszo$¢ wspotcze-
snych uzytkownikdw, nawet kupujacych
wysokiej klasy sprzet, zamieni salon
w profesjonalnie przygotowane po-
mieszczenie odstuchowe, petne ustro-
jéw rozpraszajgcych i wyttumiajgcych.
Ten kompromis — czyli umiarkowane
rozpraszanie — tez powinien by¢ staran-
nie dopracowany, aby charakterystyki
kierunkowe wraz ze wzrostem czesto-
tliwosci zmieniaty sie stopniowo, bez
gwattownych ostabien i wzmocnien
roznych czestotliwosci (ktére po od-
biciach bytyby odczuwalne w miegjscu
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odstuchowym, nawet jezeli charakte-
rystyka na osi gtéwnej bytaby liniowa).
Stad najlepsze projekty chwalg sie
takim wtasnie dziataniem. Ciekawym

i Swiezym przyktadem jest niedawno
testowany Perlisten S7T, spetniajacy
rygorystyczne normy certyfikatu THX
Dominus. Wymaga on uporzgdkowania
charakterystyk kierunkowych wedtug
Scisle okreslonego schematu, zwia-
zanego z narzucong réwniez przez
THX akustykg pomieszczenia kina
domowego (wyttumionego bardziej niz
przecietny salon czy pomieszczenia
dedykowane do odstuchu muzyki).

Konstruktorzy Beolaba 90 nie byli
skrepowani zadnymi normami, ich ce-
lem byto przygotowanie charakterystyk
odpowiadajgcych wtasnym badaniom,
a przede wszystkim... tym razem
nie jednej charakterystyki, ale kilku,
dopasowanych do skrajnie réznych
warunkéw akustycznych, sposobdéw
stuchania i upodoban. | pozostawienie
wyboru samemu uzytkownikowi.

Pod hastem ,sposoby stuchania”
uwzgledniamy to, ze stuchacze nie
zawsze siadajg w fotelu w wyznaczo-
nym, najlepszym miejscu, aby w sku-
pieniu delektowac sie precyzyjnymi
lokalizacjami, by¢ absorbowanymi
wyrafinowang detalicznos$cig lub ata-
kowanymi mocnymi uderzeniami basu.
Czasami chcg stysze¢ muzyke w tle,
czasami krecg sie po pokoju, a nawet
po catym mieszkaniu, a czasami
kolumny nagtasniajg domowe imprezy.
A upodobania swojg drogg — jedni lubig
dzwiek bardziej skupiony i bezposredni,
inni swobodniejszy i obszerniejszy.
Zdaja sobie z tego sprawe wszyscy
konstruktorzy, jednak sami musza
wybierac... Teoretycznie mozliwe jest
regulowanie charakterystyk kierun-
kowych nawet pasywnego zespotu
gtosnikowego za pomocy instalacji
opcjonalnie dziatajgcych przetwornikow

i przetgczanych filtréw biernych, jednak
taki system bytby nie tylko kosztowny,
ale daleki od akustycznej doskonatosci
i niewygodny w obstudze (przetgczniki
na tylnym panelu?). Wieksze mozliwo-
$ci daje na tym polu system aktywny,
jednak nawet nowoczesne kolumny
aktywne zwykle nie idg w te strone,

bo wciaz jest ryzykowna — ortodoksyjni
audiofile nie lubig zadnych regulaciji,
zaktadajg, ze dobre kolumny dziataja
dobrze w kazdej sytuaciji, i w tym tez
jest pewna prawda — nawet najbardziej
rozbudowane systemy i regulacje nie
doprowadzg do dobrych efektéw, jezeli
konstrukcja jest nieudana w samych
podstawach. Jezeli z kolei jest pod
kazdym wzgledem dopracowana,

to nawet gdy jej charakterystyki sg ,za-
fiksowane”, bedzie graé co najmniej
przyzwoicie w kazdych warunkach.

Aby jednak graty nie tylko przyzwoicie,
ale bardzo dobrze, trzeba wszystkie

te warunki spetni¢ jednoczesnie.

To z kolei oznacza, ze taka konstrukcja
bedzie bardzo rozbudowana, oparta

na duzej liczbie komponentéw wysokiej
jakosci, skomplikowana i zaawansowa-
na, wymagajgca od konstruktoréw nie
tylko umiejetnosci, ale i znacznie wiek-
szego naktadu pracy. Nawet najlepsze,
konwencjonalne konstrukcje pasywne
moga zostaé zestrojone do satysfak-
cjonujgcych rezultatow bardzo szybko
przy odpowiednich umiejetnosciach,
narzedziach i tucie szczescia (chociaz
szlifowanie i sprawdzenie, czy nie mo-
gltyby grac lepiej, moze trwac¢ w nieskon-
czonos¢). Ale nie w takim przypadku,
jak Beolab 90. Tutaj projektowanie

i strojenie musiato trwac¢ znacznie dtu-
zej. Z drugiej strony, nowoczesna tech-
nika cyfrowa zastosowana na kazdym
etapie, zarbwno w samej konstrukgji, jak
i systemach symulacyjno-pomiarowych,
na pewno utatwia takie zadanie, niegdys
w praktyce niewykonalne.
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Wspolezesne
pomieszczenia, w kto-
rych ustawiamy sprzet
audio-wideo, sa czasa-
mi duze, jednak w slad

za tym wcale nie idzie
poprawa warunkow od-

Sytuacja jest oczywiscie zupetnie
inna w pomieszczeniach przygotowa-
nych specjalnie pod tym katem, jednak
zwykle sg to kina domowe w najwiek-
szych domach i apartamentach. Nawet
zamozni klienci, zainteresowani zaku-
pem sprzetu najwyzszej klasy, zwykle
nie inwestuja w Scisle ,wyspecjalizowa-
ne” pokoje odstuchowe, ale ustawiajg
go w gtéwnym salonie, petnigcym

sluchowych - wit;kszoéé rézne funkcje. Zdajgc sobie sprawe,
powierzchni pozostaie ze rowniez sprzet B&O pracuje najcze-
. humion: $ciej w takich warunkach, przygotowa-
niewytlumiona. no kolumny, ktérych sposéb dziatania

ma rekompensowac - przynajmniej
w pewnym stopniu — akustyczne
niedoskonatos$ci pomieszczenia. Cha-
rakterystyki kierunkowe moga by¢ re-
gulowane (producent nazywa to Beam
Width Control) i ustalone w trzech
trybach: Narrow, Wide i Omni. W trybie
Wide (szerokim) faktyczne promie-
niowanie nie jest nadzwyczajnie
szerokie, ale bliskie typowemu
dla wiekszosci konwencjonal-
nych zespotéw gtosnikowych
(wytgczamy wiec z tego dipo-
le, bipole, omnipole i czes¢
tubowych o najwezszym
rozpraszaniu). Dodatkowg
opcja w trybie Wide jest
zmiana kierunku najlepsze-
go (najsilniejszego) promie-
niowania (Beam Direction
Control). Jezeli uzytkownik
usiadt z boku, wcale nie
w wierzchotku tréjkata
rownoramiennego,
nawet nie przed frontem
kolumn, i chciatby, aby
wiasnie tam docierat
najlepszy dzwieku, czyli
chciatby tam skierowaé
osie gtéwne...

Trojki Sredniotonowych
i wysokotonowych,
umieszczone z przoduy,
tylko pod niewielkim
katem,wraz z odpo-
wiednimi korekcjami
amplitudy i fazy
pracuja nie nad
rozszerzeniem, ale
nad zawezeniem pro-
mieniowania (w trybie
Narrow).

to wcale nie musi przestawiaé kolumn,
bowiem moze ,wyregulowac” o$ gtow-
na — 0$ najlepszego promieniowania

— w pieciu kierunkach! Standardowo

na wprost, w lewo, w prawo (ok. 80°
wzgledem ,osi frontowej”), do tytu

w lewo i do tytu w prawo (ok. 120°
wzgledem ,osi frontowej"”). Charakte-
rystyki na réznie ustawionych osiach
gtéwnych nie sg doktadnie takie same,
jednak pokrywaja sie one z ,lokalnymi”
osiami gtéwnymi poszczegdlnych
sekcji $rednio-wysokotonowych, wiec
dziatanie systemu moze by¢ pod

tym wzgledem catkiem skuteczne.

A co z réznicg natezen i opéznien? Tez
moga zostac skorygowane (w oparciu
o pomiar z wykorzystaniem mikrofonu),
a rézne ustawienie zapisane w pre-
setach. Tryb Wide jest teoretycznie
optymalny w warunkach pomieszczenia
dobrze wyttumionego i rozpraszajace-
go, jednak w wiekszosci salonéw spo-
woduje zbyt duzo odbi¢ docierajgcych
do miejsca odstuchowego, stad dla
audiofila najkorzystniejszy jest tryb Nar-
row (waski), skupiajacy promieniowang
wigzke w poblizu osi gtéwnej zespotu,
z zatozenia ustawionej w kierunku
stuchacza (siedzacego ,prawidtowo”,
przed kolumnami, w jednakowej od nich
odlegtosci). A jezeli chcemy, zeby
dzwiek docierat wszedzie, bezposred-
nio lub po odbiciach, gdy w ogdle nie
zalezy nam na precyzyjnej stereofonii,
lecz na ,wypetnieniu” pomieszczenia
muzyka, z powoddw juz zreszta przed-
stawionych (muzyczne tto, goscie,
impreza), wtgczamy tryb Omni, czyli
dookdlny, w ktérym dziatajg wszystkie
gtosniki, siejgc na wszystkie strony...
To wydaje sie do$¢ proste i moze tez
takie jest w rzeczywistosci, kolumny

z gtosnikami ustawionymi w rézne
strony znane sg od dawna, jednak nie
zdobyty popularnosci, bowiem takie
konfiguracje powoduja rozpraszanie
szerokie, ale ,chaotyczne”, moga pogar-
szac tez charakterystyke na osi gtéwnej
- a wszystkie te problemy powstaja

na skutek przesunie¢ fazowych miedzy
falami dobiegajacymi do miejsca od-
stuchowego od gtosnikéw pracujacych
w tym samym zakresie, a znajdujacych
sie w roznych odlegtosciach. Jednak
uruchomienie trybu omni nie jest
jedynym powodem takiego ustawienia
gtosnikéw; wiemy juz, ze stuzy ono
réwniez zmianie kierunku osi gtéwnej
(w trybie wide).
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Najciekawsza konfi-
guracja shuzy promie-
niowanitl... najmniej
rozpraszajacemu, czyli
Narrow. Nie udaloby
si¢ go uzyska¢ prostym
zestawem jednego
przetwornika srednio-
tonowego i jednego wy-
sokotonowego, bowiem
rozpraszalby on... zbyt
szeroko.

W trybie Narrow kluczowa jest
wspotpraca frontowych ,trojek” —
ustawionych w ,trojkaty” przetwornikow
Sredniotonowych i wysokotonowych.
Niezaleznie od koniecznosci zainstalo-
wania wiekszej liczby przetwornikow,
tutaj rowniez mozliwe jest rozwigzanie
w sumie dos¢ proste, a juz majgce
wtasciwosci ,zawezajgce”. Nawet pod-
tgczajgc wszystkie przetworniki (okre-
$lonej sekcji, Sredniotonowej i wysoko-
tonowej) przez taki sam filtr, w ogdle
nie réznicujac ich charakterystyk
amplitudowych i fazowych, tylko z po-

wodu takiej geometrii ich ustawienia
nastgpi zawezanie promieniowania; wy-
tacznie na osi gtéwnej, gdzie odlegtosci
od wszystkich trzech przetwornikow
kazdej sekcji do miejsca odstuchowego
sg takie same, zachodzi miedzy ich
promieniowaniem petna zgodnos¢
fazowa, w rezultacie poziom cisnienia
jest najwyzszy. Nawet niewielki ruch
stuchacza w dowolng strone powoduje
zaburzenie tej koordynacji. Wartos¢
przesuniecia fazowego, a wiec obni-
zanie sie cisnienia (przy 180° do zera)
zalezy zaréwno od kata wzgledem osi
gtéwnej, jak i czestotliwosci (odlegtosci
miedzy gtosnikami mamy ustalone).
Mimo ze przetworniki wysokotonowe
znajduja sie blizej siebie niz srednio-
tonowe (bo te pierwsze sg mniejsze),
przesuniecia fazowe pod okreslonym
katem (wzgledem osi gléwnej) beda
wieksze w zakresie wysokich czesto-
tliwosci, bowiem ich fale sg krétsze.
Ponadto poniewaz odlegtosci miedzy
przetwornikami poszczegdlnych sekcji
sg ustalone, a dlugo$¢ fali zmienia sie
(odwrotnie proporcjonalnie do czesto-
tliwosci), charakterystyki kierunkowe,
chociaz zawezone, nie sg stabilne.
Dlatego mozna podejrzewac, ze taka
konfiguracja byta tutaj tylko punktem

,Grzyb” na szczycie konstrukcji (widoczny
réwniez po zatozeniu maskownicy) nie

jest manipulatorem, ale wskaznikiem trybu
pracy, na swietlnym pierscieniu oznaczajac
wybrany przez uzytkownika kierunek promie-
niowania.

wyjscia i dodano do niej dziatanie spe-
cjalnych filtréw réznicujacych charakte-
rystyki amplitudowe i fazowe poszcze-
golnych przetwornikéw sekcji, 0 czym
ogolnie producent wspomina, chociaz
szczeg6téw filtrowania nie przedstawia
- to bytaby juz jednak wiedza zupetnie
niepotrzebna uzytkownikom. | tak
dostajg ogrom informacji o ogélnych
zagadnieniach akustycznych oraz moz-
liwosciach Beolabdw 90, ktérych opano-
wanie wymaga przeczytania wielu stron
instrukciji.
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Oprocz zmian charak-
terystyk kierunkowych,
w kazdym trybie mozna

modelowaé charakte-

rystyke przetwarzania,

i to na wiele sposobow.

Zadanie to realizuja filtry cyfrowe,
zajmujace sie tez ksztattowaniem
charakterystyk ,standardowych”, ale
i tutaj w gre wchodzg specjalne zabiegi,
korekty rezonanséw widocznych nie tyl-
ko na ,statycznych” charakterystykach
przetwarzania, ale tez ujawniajacych sie
w osi czasu (na tzw. charakterystykach
wodospadowych). System jest ,czujny”

Zaréwno potencjat
sekcji niskotonowej,
jak i sSredniotonowe;j,
gtosnikéw i wzmac-
niaczy, wspdlnie
okreslajg zaréwno
wielowariantows¢
charakterystyk,
bardzo szerokie
pasmo, jak tez
wysoki maksy-
malny poziom
ci$nienia.
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i pilnuje, aby zbyt mocny sygnat go nie
przecigzyt, zwtaszcza gtosnikéw w za-
kresie niskich czestotliwosci, dlatego
funkcja nazywa sie ABL (Adaptive
Bass Linearization). Nazwa moze by¢
mylgca, bowiem moc jest ograniczana
i niskie czestotliwosci sg ttumione,

a nie linearyzowane w funkcji czestotli-
wosci. Sekcja niskotonowa Beolaba 90
sktada sie z czterech poteznych
gtosnikéw. Jaka moc moze je przeste-
rowac? Przypomnijmy, ze do kazdego
jest podtaczony wzmacniacz o mocy
szczytowej ponad 3000 W... Do kazde-
go! Ale wystarczytoby znacznie mniej,
zeby nawet takie gtosniki zniszczy¢,
nie méwigc o wczesniejszym przeste-
rowaniu, co oczywiscie wigzatoby sie

z osigganiem przez taki zesp6t bardzo
wysokich poziomdw cisnienia (gtosno-
$ci). Ponadto trzeba pamietaé, ze wraz
z obnizaniem czestotliwos$ci amplituda
uktadu drgajacego gtosnika szybko
ro$nie (dwa razy nizsza czestotliwo$é
- cztery razy wieksza amplituda) przy
takim samym poziomie cisnienia aku-
stycznego. Co prawda charakterystyki
gtosnikéw niskotonowych opadajg poni-
zej rezonansu, co jednoczesnie ograni-
cza pasmo przenoszenia i do pewnego
stopnia zabezpiecza je przed przecia-
zeniem, i w takich warunkach gtosnik
uzyskuje okreslong moc znamionowa.
Jednak w konstrukcjach aktywnych
(tak jak w subwooferach aktywnych)
czesto dodawana jest korekcja wy-
réwnujgca charakterystyke ponizej
czestotliwosci rezonansowej gtosnika,
nawet az do 20 Hz, co jednoczesnie
wycigga moc ze wzmacniacza (ale we
wzmacniaczach w klasie D jest jej zwy-
kle dosy¢) i obcigza gtosnik ponad jego
poczatkowo zatozong wytrzymatos¢.
Deklarowane pasmo to 25 Hz -
28 kHz (+/-1 dB) i 12 Hz — 43 kHz przy
spadkach 10 dB. Oznacza to — w przy-
padku pojawienia sie takiego sygnatu —
wymuszenie amplitudy przekraczajagcej
mozliwosci gtosnika juz przy $redniej
mocy, stad koniecznos¢ interwenciji
systemu ABL. Z drugiej strony, wysoka
moc takiego zestawu przetwornikéw po-
zwala szacowac, ze do 20 Hz wytrzyma
on wyréwnang charakterystyke nawet
przy wysokiej mocy, dlatego system
ABL dziata tylko ponizej 20 Hz (wg infor-
macji producenta), a wiec w 99,99 pro-
centach sytuacji nie bedzie to w ogéle
styszalne, natomiast w ekstremalnych
akcjach (sygnaty subsoniczne przy bar-
dzo wysokich poziomach wysterowania)
uratuje gtosniki przed uszkodzeniem.
Nie nalezy wiec obawia¢ sie nieustanne-
go ,wtracania sie” systemu ABL do gry,
nawet jezeli korygowatby w zakresie
szerszym niz subsoniczne 10—-20 Hz
(producent informuje, ze w innych swo-
ich konstrukcjach o nizszej mocy, jego
dziatanie siega 100 Hz). Pewna infor-
macja od samego producenta sugeruje
jednak, ze przy baaardzo wysokich po-
ziomach cisnienia system redukuje bas
w szerszym zakresie. Parametr ,Max
SPL" ma warto$¢ 126 dB (z pary kolumn,
z 1 metra), ale ponizej jest parametr
,Bass capability”, ktéry w takich samych
warunkach siega ,tylko” 123 dB. Daj
Boze zdrowie. To znaczy zdrowy stuch
po takim doswiadczeniu.
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Ale po co w ogole roz-
SZerzac pasmo przeno-
szenia ponizej 20 Hz,
czestotliwos¢ uznawana
za dolng granic¢ pasma
akustyeznego - a wige
slyszalnego przez
czlowieka?

W kolumnach aktywnych czesto
mamy do czynienia z wyréwnywaniem
do teoretycznej granicy pasma aku-
stycznego, a ponizej filtrowanie o du-
zym nachyleniu, co pozwala pochwali¢
sie tak niska czestotliwoscia graniczng,
ze nizszej nikt juz nie oczekuje (skoro
i tak nie styszymy ponizej 20 Hz...),

a jednoczesnie radykalnie darowac
gtosnikowi meke ponizej tej granicy.

To rozsadne, ale... wcigz obarczone
kompromisem! Gwattowne ,zagiecie”
charakterystyki wigze sie z pogor-
szeniem odpowiedzi impulsowe;j,
odczuwalnym w pasmie przepustowym
(w tym przypadku powyzej 20 Hz),

co znamy z dziatania zaréwno filtréw
elektrycznych, jak i akustycznych. Praw-
dopodobnie charakterystyka zaczyna
opadac ponizej ok. 25 Hz (dlatego
czestotliwos¢ ta jest podawana jako
granica charakterystyki przy waskiej
toleranc;ji +/-1 dB), ale z niewielkim
nachyleniem, ok. 6 dB/okt., co wymaga
interwencji systemu ABL w sytuacji
zagrozenia przecigzeniem.

Sytuacja (tylko) do pewnego stopnia
przypomina historie gornej czestotli-
wosci granicznej; przez dlugi czas za
wartos¢ wystarczajgcg uwazano 20
kHz, jednak ,okazato sie” (wraz z umoz-
liwiajgcym to postepem techniki cyfro-
wej), ze nalezy przesungc¢ jg znacznie
wyzej (mimo ze w tym czasie czutos$¢
naszego stuchu sie nie zmienita), stad
w swoim czasie moda na supertweete-
ry. Dzisiaj osiggniecie 30—40 kHz lezy
w zasiegu pojedynczych przetwornikow
wysokotonowych, nawet konwencjo-
nalnych koputek, natomiast w zakresie
niskich czestotliwosci zejscie do 20
Hz, przy jednoczesnym zapewnieniu
odpowiednio wysokiego cisnienia aku-
stycznego, jest i zawsze bedzie trudne,
bowiem wymaga ,przepompowania”

w jednym cyklu duzej masy powietrza,
czy to za pomoca jednego, czy kilku
przetwornikow, czy poprzez ich duza
powierzchnie, czy tez amplitude.
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Producent deklaruje tez, ze monito-
rowana jest temperatura kluczowych
miejsc systemu — uktadéw magne-
tycznych, koncéwek mocy, procesora
DSP, zasilacza, i w razie przekroczenia
dopuszczalnych limitéw, warunki pracy
sg ,optymalizowane”, aby doprowadzi¢
do spadku temperatury. Ale nie tylko
w takim przypadku.

Przekroczenie krytycznych tempera-
tur moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
zarowno elektroniki, jak i gtosnikow
(spalenia cewek), jednak o ile
w ,bezpiecznym” zakresie elektronika
zachowuje sie stabilnie i nie zmienia
zasadniczo swoich parametrow, o tyle
charakterystyka gtosnika zmienia sie
wraz ze zmiang temperatury cewki,
nawet gdy jest ona daleka od wartosci
krytycznej. Cewka gtosnika niskoto-
nowego moze osiggac nawet 200°C,
zanim sie ,usmazy”, jednak juz ok.
100°C bedzie powodowato na tyle
znaczny wzrost rezystancji (uzwojenia
wykonanego zwykle z miedzi), ze spo-
woduje nawet kilkudecybelowy spadek
poziomu (na skutek mniejszej wartosci
przeptywajgcego pradu). Nawet gdyby
wzrost ten odbijat sie na charakterysty-
ce impedancji poszczegdlnych gtosni-
kow systemu rownomiernie w catym
zakresie czestotliwosci (ich impedancje
bytyby czysta rezystancja, niezmienng
w funkcji czestotliwosci, a tylko w funk-
cji temperatury), to i tak nie mieliby$my
do czynienia tylko ze spadkiem pozio-
mu (z powodu mniejszej wartosci pradu
ptynacego przez wyzszg rezystancje),
ale tez ze zmiang charakterystyki po-
szczegolnych sekcji na skutek zmiany
impedancji obcigzajacej filtr bierny.

Co prawda ten problem w systemie
aktywnym jest wyeliminowany, ale
pozostaje inny — zmiana impedanc;ji
poszczegdlnych gtosnikéw jest bardziej
ztozona, gdy wezmiemy pod uwage,

Ze jej przebieg w funkcji czestotliwosci
zalezy nie tylko od rezystancji cewki,
ale tez od jej indukcyjnosci i zjawisk
rezonansowych (gtéwnie wzrostu przy
podstawowej czestotliwosci rezonan-
sowej), co powoduje zmiane warunkow
pracy koncéwek mocy. B&O zwraca
uwage na ten ostatni efekt i stwierdza,
ze informacja o temperaturze stuzy

do biezacej korekty charakterystyki...
Nie impedancji, ale juz samej charak-
terystyki przetwarzania, odpowiednio
do wczesniej ustalonych zmian, jakie
powoduje zmiana temperatury.

Producent wyjasnia, dlaczego
mierzona jest temperatura magnesu,
a nie cewki — do niej trudno bytoby
przymocowac ,termometr” bez
powaznej ingerencji w konstrukcije
i pogorszenia jej parametréw. Magnes
przejmuje ciepto od cewki, ale ma
wiekszg ,inercje”; zmiany sg wolniejsze,
nie nadazajg za zmianami temperatury
cewki (co pokazuje na wykresach sam
producent), a przeciez tylko od niej
zalezy rezystancja i wtasciwa reakcja
systemu. Czy system wprowadza
wiec korekcje z opdznieniem, co moze
znacznie zmniejszy¢ jej doktadnosg,
a nawet wypaczy¢ jej sens? Bowiem nie
chodzi tutaj o zmniejszenie obcigzenia
i obnizenie temperatury, lecz o biezacg,
natychmiastowg korekte — podobng
do sprzezenia zwrotnego.

Przy tej okazji nasuwa sie refleksja
ogolniejsza czy wrecz odbiegajgca
od tematu Beolaba 90. W audiofilskiej
modzie od dawna istnieje obawa przed
podtgczaniem zbyt duzych kolumn
do zbyt stabych wzmacniaczy; nawet
bez ustalania, czy impedancja zespotu
gtosnikowego jest rzeczywiscie ,wy-
magajgca” (niskie wartosci modutu,
duze katy fazowe), juz sam rzut oka
na kolumny z duzymi niskotonowymi
prowokuje niektérych do wnioskéw,
ze wymagaja one rownie poteznych
koncowek mocy, ktére je ,pociagng”,
Jnapedzg”’, ,wysterujg”. Oczywiscie
potaczenia kolumn o mocy setek
watow ze wzmacniaczami o mocy kil-
kudziesieciu watow moga sie wydawaé
nieracjonalne, mogg by¢ nawet nie-
bezpieczne dla kolumn (ich gtosnikow
wysokotonowych), gdy wzmacniacz
zostanie przesterowany i wysle znie-
ksztatcenia harmoniczne... Jednak
dopdki bedzie grat w zakresie swojej
mocy znamionowej i poziom gtosnosci
bedzie dla nas wystarczajacy, gtosniki
beda pracowaé komfortowo, w umiar-
kowanym zakresie zmian temperatur
cewek. Im dalej od mocy znamionowej,
a wiec im mniej ,wysterowane”, tym
lepiej. Zapas mocy we wzmachiaczu
zawsze moze sie przydac¢ chocby w dy-
namicznych impulsach, ale moc kolum-
ny nigdy nie moze by¢ zbyt wysoka ani
w stosunku do mocy wzmacniacza, ani
jakiegokolwiek parametru najogdlniej
rozumianego systemu, wigcznie z wiel-
koscig pomieszczenia.
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Sekeja niskotonowa
prezentuje si¢ nadzwy-
czajnie i nietypowo nie

tylko pod wzgl¢dem

arsenalu zastosowanych
glosnikow, ale tez ich

konfiguracji.

Cztery gtosniki sg skierowane
w rézne strony (chociaz nie doktadnie
na ,cztery strony swiata”). W tym
przypadku trudno przesadzié, jaki jest
akustyczny cel takiej aranzacji, produ-
cent tego nie deklaruje, ale jak zwykle
mozna podywagowac, jakie mogg byé
tego przyczyny i skutki. Najprostszy
powod moze wynikaé z potaczenia
ogdlnej formy konstrukgji (okreslonej
dla ustawienia sekcji srednio-wysokoto-
nowych w réznych kierunkach) z duzym
potencjatem sekcji niskotonowej,
wymagajgcym zastosowania kilku
duzych gtosnikéw niskotonowych. Nie
zmiescityby sie one na froncie, wiec
porozktadano je na innych $ciankach,
co zasadniczo nie zmienia charakte-
rystyk w zakresie najnizszych czesto-
tliwosci (ktére nawet z pojedynczego
gtosnika sa promieniowane dookdlnie).
Takie trywialne wyttumaczenie raczej
nam nie wystarczy, wiec kolejnym eta-
pem jest zatozenie, iz takie rozmiesz-
czenie jednak poprawia propagacje
niskich czestotliwosci, zwtaszcza
w zakresie ,wyzszego basu”, réwniez
dzieki rozproszeniu odbi¢ — gtosniki
ustawione w réznych miejscach,
w réznych odlegtosciach od sasiednich
$cian beda wywotywaty rézne rozktady
rezonansow, ktére na koncu bedga sie
yusrednia¢” do lepiej zréwnowazonej
charakterystyki catego systemu. Do tej
pory zaktadamy, ze wszystkie gtosniki
niskotonowe sg tak samo filtrowane,
co kaze wzig¢ pod uwage jeszcze
jeden efekt — przy tak duzej réznicy
odlegtosci od gtosnikéw z przodu
i gtosnika z tytu, na osi gtéwnej kolum-
ny (z przodu) powstanie miedzy nimi
przesunigcie fazowe rosnace wraz
z czestotliwoscig, ktére osiggnie war-
tos¢ juz na tyle znaczna, ze wptywajaca
na charakterystyke wypadkowg (osta-
biajgca). Réwniez to zjawisko mozna
wzig¢ pod uwage w projektowaniu
filtréw, zwtaszcza cyfrowych, doprowa-
dzajac charakterystyke przetwarzania
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do niemal dowolnego ksztattu, ale
mozna tez dziata¢ ,gtebiej”, korygujac
witasnie przesuniecie fazowe miedzy
przetwornikami, ich charakterystyki
amplitudowe... Aby réwniez w zakresie
niskich czestotliwosci ksztattowaé
charakterystyki kierunkowe (w wy-
brang strone uzyskac¢ petng korelacje
fazy, a w przeciwng — najwieksze
przesuniecie fazowe ostabiajgce cha-
rakterystyke), co zmniejszy udziat fal
odbitych w stosunku do fali biegnacej
bezposrednio, a wiec da bardziej
klarowny obraz niskich czestotliwosci
zaréwno pod wzgledem tonalnym,
dynamicznym, jak i przestrzennym. Nie
bytby to pomyst zupetnie nowy i bytbym
nawet rozczarowany, gdyby takiej
,0kazji", jakg stwarza rozmieszczenie
gtosnikéw wraz z uktadem aktywnym,
nie wykorzystano w podobny sposéb.
Nawet jezeli charakterystyka kierunko-
wa niskich czestotliwosci nie moze po-
dazac¢ doktadnie za charakterystyka za-
kresu $redniotonowego, a nawet jezeli
w ogdle nie jest wraz z nig regulowana
(wyborem trybu lub kierunku w trybie
Wide), to przynajmniej na state zreduko-
watbym cisnienie z tytu, co utatwitoby
tez ustawianie kolumn blisko $ciany.
Podkresimy te ciekawostke, na pierw-
szy rzut oka paradoksalng - zainstalo-
wanie jednego z gtosnikéw z tytu moze
witasnie pomaéc ostabié, a nie wzmocnié
promieniowanie do tytu, przynajmniej
w pewnym zakresie czestotliwosci.
Mimo braku informacji producenta

na ten temat, nie musimy poprzestac
na przypuszczeniach, wiele wyjasnig
(réwniez w innych kwestiach) przepro-
wadzone przez nas pomiary.

Architektura
Beolaba 90 jest
rownie imponujaca
i oryginalna jak jego
technika i mozliwosci
akustyczne. To dodat-
kowy, a moze nawet
najwi¢kszy sukces,
bowiem biorac pod
uwage wymagania po-
tencjalnych klientow,
wyglad gra tutaj rol¢
pierwszorz¢dna.

W sekcji niskotonowej pracujg cztery
gtosniki niskotonowe, ustawione w réznych
kierunkach (czwartego nie wida¢ na zdjeciu,
bo znajduje sie z tytu). Najwigkszy i najwaz-
niejszy jest umieszczony z przodu, nieco
nizej od trzech pozostatych.

To nic nowego w produktach B&O,
jednak nawet na tle zawsze atrak-
cyjnych pomystéw firmy, Beolaby 90
sg czyms absolutnie wyjatkowym, za-
réwno ze wzgledu na wielkos¢ jak i fine-
zyjny zwiagzek z niezwykta konfiguracja
gtosnikéw. Nie wydaje sig, aby cele aku-
styczne w najmniejszym stopniu ulegty
kompromisom ze wzgledu na koncep-
cje wzorniczg, mimo ze w tym zakresie
wspotpracowano (nie po raz pierwszy)
z Noto Design. Niewatpliwie konieczne
byto porozumienie elektroakustykow
B&O z ,artystami” Noto Design,

0 co wcale nie jest tatwo miedzy tymi
profesjami, nawet przy projektowaniu
znacznie prostszych uktadéw. Prototyp
z 0g6lnym rozplanowaniem przetworni-
koéw powstat oczywiscie w B&0O, a Noto
Desing wpadt na pomyst wpisania dos¢
niezgrabnej wczesniej bryty w romby

i trojkaty i dopracowat szczegoty.
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Ostateczny efekt jest
~wyezynowy” i chociaz
maskownice zakrywaja

przetworniki, to wie-
loplaszezyznowa bryla

nie pozwala sadzic,
e to ..zwykla” kolumna

glosnikowa.

Sugeruje nietypowy sposéb dziatania,
promieniowania wielokierunkowego
mozna sie domyslac, o ile w ogdle
mamy pojecie, do czego TO stuzy.
Forma nie jest zbyt techniczna, surowa
i jednoznaczna. Wyglada jak nowo-
czesna, abstrakcyjna rzezba, ktéra
moze spetnia jakies funkcje uzytkowe,
a moze nie... | tutaj mozna pusci¢
wodze fantazji, dopoki sie nie dowiemy,
z czym mamy do czynienia. Proporcje
i krzywizny nadaja jej ,zycie”, ale enig-
matyczna powtoka skrywa tajemnice.

Doktadne opisywanie ksztattéw nie
ma sensu... bo nie mogtoby sie to udag,
a zdjecia objasniajg w zasadzie wszyst-
ko. Do wyboru jest pie¢ wersiji kolory-
stycznych. Tutaj projektant réwniez
miat pole do popisu, dysponujac przy
tak luksusowym produkcie budzetem
na najlepsze materiaty.

Wersja czarna to potgczenie
czarnych maskownic, aluminiowych
krawedzi i debowej okleiny (oczywiscie
naturalnej); biata — odpowiednio bia-
tych, aluminiowych i ciemnodebowej;
szarostalowa — szarych, ztotych i ja-
snodebowej; piaskowa — piaskowych,
ztotych i jasnodebowej; paryskiego
btekitu — niebieskich, brgzowych
i orzechowej. Maskownic, chociaz
teoretycznie sg do tego przygotowane,
nie zdejmuje sie tatwo, a zwtaszcza nie
tatwo sie je ponownie zaktada, czego
pozytywna strong jest fakt, ze trzymajg
sie bardzo mocno dzieki ciasnemu
pasowaniu kotkéw, nie obluzuja sie
i nie beda rezonowaé podczas pracy
kolumn na ,duzych obrotach”. Réwniez
od strony akustycznej maskownice
sg bezbtedne - tkanina jest rozpieta
na stalowych drutach, ktére w zaden
sposob nie zaburzajg promieniowania.
Mozna pozostawic je zatozone bez
zadnych obaw o brzmienie, tak zreszta
Beolaby 90 wygladajg najbardziej
elegancko; z kolei ich zdjecie ujawnia
fascynujaca konfiguracje przetworni-
kéw, swoja droga wysmienitych, co tez
robi piorunujgce wrazenie, a wykonanie
detali obudowy nie pozostawia nic
do zyczenia. Z maskownicami czy bez
- wygladaja wspaniale.
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W Internecie https://www.tonmeister.
ca/wordpress/2015/10/06/beolab-
-90-behind-the-scenes/ mozna pozna¢
catg historie powstania Beolaba 90
i przesledzi¢ wszystkie zmiany, po-
czawszy od pierwszej przymiarki, ktora
w $rodkach technicznych byta dos¢
skromna, chociaz bardzo oryginalna.

Punktem wyjscia byla
koneepcja polaczenia
bardzo dobrej charak-
terystyki na osi glownej
7 bardzo szerokim

rozpraszaniem.

Pierwszym zadaniem miat zajg¢
sie konwencjonalny uktad dwudrozny,
promieniujacy regularnie do przodu,
zestrojony w najbardziej klasyczny
sposob, natomiast rozpraszaniem -
ustawiony na nim dipol: dwa zespoty
z osiami (w zasadzie jedng wspdlng
0sig) ustawiong prostopadle do osi
uktadu podstawowego, a wiec mowigc
potocznie — promieniujgce na boki, ale
w przeciwnych fazach tak, ze w ptasz-
czyznie pionowej zawierajgcej 0$
gtéwna (podstawowego uktadu, a wiec
w kierunku stuchacza), ci$nienie z tej
sekcji byto zerowe (promieniowania
o przeciwnych fazach, doktadnie
w takiej samej odlegtosci od ich zrodet,
catkowicie sie znoszg) i nie zaktdcato
,czystej” pracy podstawowego uktadu
(frontowego). Poniewaz niskie czesto-
tliwosci rozchodza sie wszechkierun-
kowo, wiec poprawa ich rozpraszania
teoretycznie nie byta potrzebna, dlatego
dipol, chociaz dwudrozny, zawierat gto-
$niki sredniotonowe i wysokotonowe.
Co dodatkowo ciekawe, zastosowanie
Sredniotonowych koputkowych
z ptaskimi uktadami magnetycznymi
pozwolito zblizy¢ je do siebie tak,
ze obudowa dipola miata szerokos¢
(patrzac od frontu) kilku centymetrow,
stad nazwa ,ptetwa rekina”. Okazato sie
jednak, ze system nie spetnia oczeki-
wan, praca dipola zbyt mocno wptywa
na brzmienie w miejscu odstuchowym,
oczywiscie na skutek odbic¢, zmienia-
jac przede wszystkim stereofonie,
rozmazujac pozorne zrédta dzwiekuy,
dodajgc podbarwienia. Utemperowanie
tego zjawiska i zoptymalizowanie
charakterystyk bytoby mozliwe dla
Scisle okreslonych warunkéw akustycz-
nych (zwtaszcza odlegtosci od $cian
bocznych), jednak nie sprawdzitoby sie
w innych warunkach.
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Z tego wynikat wniosek, ze system
musi mie¢ regulowang charakterystyke
kierunkowa, dostosowang zaréwno
do akustyki pomieszczenia, jak
i do sposobu stuchania.

Kiedy projekt osiagnat juz konfigu-
racje, ktérg mozna kojarzy¢ z Beola-
bem 90, w zakresie niskotonowym miat
cztery 32-ki skierowane w cztery strony,
na osiach prostopadtych, i sze$¢ par
$rednio-wysokotonowych ustawionych
réwnomiernie ,dookota”, na osiach
przecinajacych sie pod katami 60°.
Mimo ze systemoéw Srednio-wysoko-
tonowych ustawionych pod réznymi
kierunkami byto wiecej niz niskotono-
wych, takie roztozenie nie zapewniato
ptynnych charakterystyk kierunkowych
dla $rednich, a tym bardziej wysokich
czestotliwosci.

Aby w pierwszym rzedzie zadbaé
o promieniowanie w przedniej strefie
i uzyskaé¢ nad nim najlepsza kontrole,
w kolejnej wersji az pie¢ szerokopa-
smowych i pie¢ wysokotonowych

Beolab 90 ma juz swoje docelowe ksztatty;
ten egzemplarz albo stuzy do badan, albo
jest w trakcie montazu (nie ma jeszcze
zainstalowanych przetwornikéw $rednio-
tonowych i wysokotonowych), albo jedno

i drugie... Obudowa jest wykonana z alumi-
nium, ktére jest podstawowym budulcem
wszystkich konstrukcji B&O.

zgrupowano z przodu, ustawiajac je
pod niewielkimi katami wzgledem osi
gtéwnej, a tylko jedna pare skierowano
do tytu. W takim stanie rzeczy kon-
struktor skupit sie nie na rozszerzeniu
promieniowania, ale na mozliwosci
jego zawezania za pomocg interferencji
miedzy przetwornikami skierowanymi
generalnie do przodu i ewentualnie
kierowania wigzki w ograniczonym za-
kresie poza osig gtéwna. Jeden zestaw
gtosnikéw tylnych moze co najwyzej
wywotac delikatny efekt ,ambientowy”;
byty tam réwniez superwysokotonowe
- trzy z przodu i jeden z tytu, z ktérych
niebawem zrezygnowano ze wzgledu
na wysoko siegajgca charakterystyke
podstawowych przetwornikéw wyso-
kotonowych. Pokazywany na zdjeciach
prototyp tej wersji ma modut niskotono-
wy ztozony nie z czterech, ale z trzech
32-ek ustawionych co 120°. Ta wersja
byta najbardziej ,audiofilska”, wyspe-
cjalizowana w zapewnianiu najlepszych
rezultatéw stuchaczowi znajdujgcemu
sie w wyznaczonym miejscu odstu-
chowym (redukcja odbic¢), ale za mato
wszechstronna i wielowariantowa.
Dlatego w kolejnym prototypie
z przodu pozostawiono tréjke $rednio-
tonowych i wysokotonowych, a dwie
pary przesunieto bardziej na boki, pozo-
stawiajac jedna pare z tytu. Powrécono
tez do czterech niskotonowych 32-ek
(ten sam modut basowy co dwie wersje
wczesniej), chociaz niewykluczone,
ze zmiany w tym zakresie nie musiaty
by¢ scisle skoordynowane ze zmianami
w zakresie Srednio-wysokotonowym
i w kolejnych prébach stosowano
wymiennie obydwa moduty (z trzema
lub czterema 32-kami), a kombinacje
na zdjeciach sg przypadkowe.
Konfiguracja czwartego prototypu
zmienita sktad sekcji niskotonowe;j.
Modut podzielono na dwa, w dolnym
zainstalowano jedng 32-ke (na froncie),
w gornym trzy 26-tki — na osiach
co 120° (lekko na boki i do tytu, a wiec
tak jak w projekcie koricowym). W oma-
wianych materiatach przyczyny zmian
w sekcji niskotonowej nie sg przedsta-
wiane. Zamiast jednej pary $rednio-wy-
sokotonowej z tytu, przygotowano dwie
na skosach ,boczno-tylnych”. W ten
sposéb catkowita liczba par gtosnikéw
$redniotonowych i wysokotonowych
wzrosta do siedmiu, a wszystkich w su-
mie — do osiemnastu. Na korcu zajeto
sie ,szlifowaniem” ksztattu zaréwno
pod wzgledem akustycznym, jak i este-
tycznym.
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Bang & Olufsen nie robi tajemnicy Kto chee, zaraz kupi sobie taki komplet glosnikow,

‘fvfaaset‘;im:r’:zfehvg*ﬁﬁg'r';‘]’;:z;efesgﬁ ale tanio nie bedzie, bo jest ich co niemiara, a przede
nichnych. Mimo ze B&O to mJarka luksu- WSZYSt.kim llikt- nie bedzie w stanie skopimyaé arcy-
sowa, ,przyznanie sie” do wspétpracy skomplikowanej konstrukeji Beolaba 90. Nie pojawia
ze Scan-Speakiem nawet jej nie ujmuje si¢ w Internecie zadne schematy zwrotnicy...

prestizu, chociaz niektére firmy high-
-endowe starajg sie stworzy¢ wrazenie,
ze wszystko robig wtasnym sumptem,
co moze sie obracaé przeciwko nim,
gdy watpiac (i czesto stusznie) w takg
samowystarczalnos¢, zaczynamy
podejrzewac je o sprowadzanie kompo-
nentéw z o wiele gorszych (z naszego
zachodniego punktu widzenia) rejonéw
$wiata. B&O nie pozostawia tutaj
miejsca na zadne spekulacje. Nie tylko
wymienia producenta, ale tez podaje
doktadne symbole zastosowanych gto-
$nikéw i nie sg to oznaczenia jakichs
nieznanych modeli czy wersji przygoto-
wanych specjalnie dla B&0 - to gtosniki
z podstawowego katalogu, ogélnodo-
stepne. Co nie znaczy, ze pospolite.
B&O, bez czarowania wtasng inicjatywa
i szczegolnymi wymaganiami w tym
zakresie, przejawia nie tyle zaufanie

do ScS, ile petna akceptacje parame-
tréw modeli standardowych, ktére ScS
przygotowuje optymalnie pod katem ich
wszechstronnego zastosowania.
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Taka liczbe takich
glosnikow, jakie tutaj
zastosowano - i to we

wszystkich sekejach
- mozna by rozdzieli¢
na dwie, trzy... a nawet

cztery high-endowe

konstrukeje.

W sekciji niskotonowej pracuja cztery
gtosniki — trzy 26-cm i jeden 32-cm.
Ten ostatni, umieszczony z przoduy,
jest najwiekszy i najlepszy. Ma symbol
32W/4878T00 - to model z serii
Revelator, ktéry wprowadzono ok. 10 lat
temu, po dtugim oczekiwaniu na tej
wielko$ci niskotonowy (wczesniej naj-
wiekszy Revelator miat 26 cm). Od tego
czasu rodzina 32W rozrosta sie o kilka
kolejnych modeli, réznigcych sie para-
metrami (impedancja, efektywnoscig,
maksymalng amplitudg, parametrami
T-S), jednak zastosowana tutaj wersja
jest najodpowiedniejsza do pracy
w zakresie najnizszych czestotliwosci,
wyréznia sie bowiem najwiekszg am-
plituda liniowa +/-14 mm (maksymalna
+/-28 mm) i najnizsza czestotliwoscia
rezonansowg (18 Hz), przy czutosci
90 dB i mocy maksymalnej 500 W.
Wraz z optymalna wartoscig dobroci
Qts=0,32, nawet w systemie pasywnym
gtosnik ten ,zejdzie” (przy spadku
-6 dB) do ok. 20 Hz w obudowie
bas-refleks o objetosci 100 litréw lub
do ok. 30 Hz w obudowie zamknietej
50 litréw. ,Fundamentem” takich
mozliwosci jest bardzo silny uktad
magnetyczny, w ktérym porusza sie
cewka nawinigta na 7,5-cm karkasie
z tytanu. Membrana tez jest bardzo
wytrzymata i stabilna — to sandwicz
zewnetrznych warstw celulozowych,
potaczonych sztywng piankg. Gtosnik
ten mozna przy odpowiednim filtrowa-
niu stosowac nawet do 2 kHz, a wiec
z dowolng czestotliwosciag podziatu
w uktadach tréjdroznych, mimo ze jego
parametry okreslajg rownoczesnie
»Subwooferowe” kompetencje. Znie-
ksztatcenia nieliniowe powstajace
w uktadzie magnetycznym redukuje
opatentowany przez ScS Symmetric
Drive. Nawet jeden taki gtos$nik wystar-
czytby w kolumnach najwyzszej klasy,
zdolnych do nagtosnienia najwiekszych
salondw, a tutaj pojawiajg sie jeszcze
trzy 26W/4558T00.
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Na froncie zainstalowano 32W/4878T00 —
najwiekszy gtosnik serii Revelator, w wersji
o najwigkszej amplitudzie (liniowej i maksy-
malnej).

Ten model nie pochodzi juz z serii
Revelator, ale serii Discovery, do ktorej
wigczono dwa bardzo mocne, wyspe-
cjalizowane modele subniskotonowe:
30i 26 cm. Ten drugi ma czestotliwosé
rezonansowa 21 Hz, amplitude liniowa
+/12,5 mm, moc 200 W. Tytanowa cew-
ka o srednicy 51 mm jest potgczona
z membrang aluminiowa. Prawdo-
podobnie kazda z 26-tek jest przez
system obcigzona mniejszg mocg niz
32-ka, ale nie takie byty poczatkowe
zatozenia, 0 czym piszemy w innym
miejscu. Miaty by¢ nawet cztery 32-ki,

Mozliwosci
32W/4878T00
wynikajg z wielu
cech - bardzo silnego
uktadu magnetyczne-
go, precyzji wykonania
i ztozenia wszystkich
elementéw, zréwnowa-
Zenia podstawowych
parametréw, zastoso-
wania optymalnych
materiatéw.

Pozostate trzy to 26W/4558T00 — wyspecja-
lizowane gtosniki subniskotonowe.

potem trzy... Moze az tak wysrubowane
parametry nie byty tutaj potrzebne,

a moze chciano zredukowac wielkos$¢
obudowy; 32-ki, nawet w systemie
zamknietym i aktywnym, wymagatyby
znacznie wiekszej objetosci. Znajacy
oferte Scan-Speaka spytajg, czemu nie
zainstalowano 28-ek z serii Revelator...
odpowiedz moze by¢ banalna — w cza-
sie projektowania Beolaba 90 chyba ich
jeszcze nie byto, zostaty wprowadzone
pozniej niz 32-ki, ktore wtedy byty
nowoscia.
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W sekgciji Srednio-wysokotonowej
zainstalowano siedem przetwornikéw
$redniotonowych i siedem wysokotono-
wych. Wszystkie sredniotonowe wygla-
dajg z zewnatrz tak samo i faktycznie
sg tego samego typu, tutaj nie ma zad-
nego réznicowania (i podejrzen o kom-
promis). To model 12MU/4731T00
z serii llluminator — jeszcze wyzszej niz
seria Revelator. W serii llluminator nie
ma jednak duzych, wyspecjalizowanych
przetwornikéw niskotonowych - to od-
powiedzZ na pytanie, dlaczego niskoto-
nowe nie sa llluminatorami...

12MU/4731T00 to, jak wskazuje
symbol, przetwornik niewielki, o $red-
nicy 12 cm, i taki wtasnie byt tutaj
potrzebny. Z wielu powoddéw — aby
zapewnic¢ szerokie rozpraszanie z po-
jedynczego przetwornika (a dopiero
potem regulowac charakterystyki
kierunkowe przesunigciami fazowymi
miedzy nimi), aby umiescié¢ frontowa
tréjke jak najblizej siebie, aby zmiesci¢
wszystkie na Sciankach o ograniczo-
nych wymiarach. Jednoczesnie musiat
to by¢ przetwornik o duzej wytrzyma-
tosci; z naszych pomiaréw wynika, ze
czestotliwos$¢ podziatu to ok. 300 Hz
- niska, ale nie bardzo niska. 12MU jest
na to przygotowany, majac relatywnie
(jak na $redniotonowy) niska czestotli-
wos¢ rezonansowg (64 Hz) i duzg am-
plitude liniowa (+/-3,5 mm - jak mate
przetworniki nisko-sredniotonowe).

Najwazniejsze, ze szeroki zakres
przetwarza z niezréwnang liniowoscig
(na osi gtéwnej +/-0,5 dB w zakresie
200 Hz - 4 kHz, w warunkach pomia-
rowych bardzo duzej odgrody), bez
zadnych rezonanséw powyzej, szeroko
rozprasza (przy 4 kHz -3 dB na osi 15°
i 6 dB na osi 30°), wreszcie wyrdznia
sie bardzo niskimi znieksztatceniami
nieliniowymi dzieki zastosowaniu
uktadu krétkiej cewki w dtugiej szcze-
linie, systemu Symmetric Drive SD-3
i magnesu neodymowego. Membrana
jest celulozowa, ale bardzo oryginalna.
Idealna membrana jest sztywna, lekka
i nie rezonuje, ktére to cechy bardzo
trudno potaczyé. Na szczescie jed-
noczesne spetnienie tych warunkéw
nie zawsze jest potrzebne, w réznych
zakresach czestotliwosci sg rézne
priorytety. Membrany gto$nikéw
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Wszystkie sredniotonowe to 12M/4731T00
- z serii llluminator. Charakterystyczne
przettoczenie membrany rozprasza rezo-
nanse i zapewnia liniowa charakterystyke.

niskotonowych musza by¢ przede
wszystkim sztywne, natomiast
membrany sredniotonowych... Na ten
temat konstruktorzy maja rézne opinie.
Ostre rezonanse sztywnych membran
mozna odfiltrowaé, co jednak samo

w sobie nie jest zaletg. Jednak wysokie
ttumienie wewnetrzne tez nie jest
korzystne dla mikrodynamiki, bo skut-
kiem ubocznym jest ttumienie czesci
informacji ptynacych z ruchu cewki.

Z rezonansami najlepiej walczy¢ ich
rozpraszaniem. Membrany celulozowe
znane sg z dobrze wywazonego kom-
promisu i naturalnego brzmienia. Mem-
brana 12MU nie przesuneta go na rzecz
np. sztywnosci kosztem ttumienia albo
odwrotnie, lecz poprawita jedno
i drugie. Membrana ma przetto-
czenia w ksztatcie ,koniczynki”,
ktore jednoczesnie rozpraszaja
fale stojgce (na ich najkrétszej drodze
od cewki do zawieszenia) i usztywniaja
membrane. Od spodu czes$é blizsza
goérnemu zawieszeniu jest delikatnie
powlekana. Cata membrana razem

z wypukta naktadka przeciwpytowa

(o wielkosci odpowiadajacej $rednicy
cewki — 32 mm) jest wyttaczana

z jednego kawatka celulozy. Gérne
zawieszenie jest piankowe, lekkie,
niskostratne; karkas cewki i tutaj jest
tytanowy.

Po wysokotonowe réwniez siegnieto do serii
llluminator — to koputkowo-pierscieniowe
D3004/602000.

Wysokotonowe to D3004/602000 -
réwniez z serii lluminator, z membrang
jedwabna, koputkowo-pierscieniowa
(koputka ma $rednice 25 mm, cata
membrana — 38 mm). Takie membrany
widzieliSmy i opisywalismy juz wiele
razy, sa stosowane w wielu przetwor-
nikach Scan-Speaka, tafiszych i droz-
szych (w seriach Discovery, Revelator
i llluminator), réznia sie przede wszyst-
kim uktadami magnetycznymi i komo-
rami wyttumiajgcymi. W D3004/602000
magnes jest neodymowy, wyposazony
w Symmetric Drive SD-2, komora
wyttumiajgca zostata wykonana
z aluminium.

12MU to delikates. Wyprofilkowany kosz

i neodymowy uktad magnetyczny pozwalajag
na swobodne odprowadzenie fali od tylnej
strony membrany. System krotkiej cewki

w dtugiej szczelinie razem z Symmetric Dri-
ve minimalizuje znieksztatcenia nieliniowe.

/5
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ODSLUCH

Test przeprowadzilismy w firmowym
salonie B&O (ul. Powazkowska 40,
Warszawa), o czym wspominam z kilku
powodéw - dla formalnosci, z kurtuazji
wobec gospodarza, ktéry poswiecit
nam cate dwa dni, a przede wszystkim
w celu ujawnienia kuliséw osiggniecia
takich rezultatéw, ktére zaraz przedsta-
wimy. Zwykle firmowe salony, chociaz
coraz lepsze, nie majg akustycznej
przewagi na pomieszczeniem, w kté-
rym wykonujemy wiekszo$¢ naszych
testéw, a bezwzglednie wszystkie testy
poréwnawcze, zachowujac jedno$¢
miejsca, czasu i akcji. Tylko w wyjatko-

wych sytuacjach wyjezdzamy ,w dele-
gacje” testowac indywidualnie sprzet
bardzo trudny do transportu i ,trwale”
zainstalowany w dobrze przygotowa-
nym pomieszczeniu odstuchowym. Wy-
chodzac tez z zatozenia, ze ktokolwiek
nam to proponuje, zdaje sobie sprawe,
ze od jego staran zalezy bardzo wiele...
Kiedy jednak zobaczytem Beolaby 90
w salonie na Powazkowskiej, spojrza-
tem na problem akustyki pomieszcze-
nia z innej perspektywy. Tutaj musze
juz wigczy¢ kolejne watki. Pryncypialni
audiofile za dobry dZzwiek sg gotowi...
zaptaci¢ mniej lub wiecej, w zalez-
nosci od zamoznosci i nie tutaj jest
klucz do ich identyfikacji. Przede
wszystkim gotowi sg poswiecic
mndstwo czasu, staran i innych
zyciowych przyjemnosci. Dyspo-
nujgc réznymi warunkami lokalo-
wymi, przygotuijg je przede wszyst-
kim pod katem jak najlepszych
efektéw brzmieniowych, a nie

tez najogdlniej rozumianej wygody.
| chociaz wigkszos$¢ uzytkownikéw
wysokiej klasy sprzetu wypracowu-
je sobie (i swoim najblizszym) ja-
ki$ kompromis, to dla zrozumienia,
czym sg, co potrafig Beolaby 90,
dobrze jest zrobié takie polaryzu-
jace rozréznienie. Juz wczesniej
zatozylismy (na podstawie do-
statecznie wielu przestanek),

pasjonatéw i wyjasnilismy
dlaczego. | dlatego tez
stwierdzenie, ze firmowy
salon nie byt szczelnie ob-
tozony ustrojami akustycz-
nymi, nie tylko nie powinien
nas gorszy¢ czy w ogole
martwic¢, a wrecz przeciwnie
- uspokajaé, i to co do dwéch
waznych faktéw. Po pierwsze,
jeszcze przed odstuchem,
ze warunki nie sg ,idealizo-
wane”, lecz znacznie blizsze
takim, w jakich Beolabéw 90
bedzie stucha¢ ich typowy
uzytkownik, dysponujacy
duzym salonem bez
szczeg6lnej adaptacii
akustycznej, z ,gotymi”
$cianami.

modnych trendéw estetycznych czy

ze nie s kierowane do takich

Po drugie, ze charakterystyka
Beolabdw jest doskonale dopasowa-
na do takich warunkéw. Pozostaje
pytaniem otwartym, czy w warunkach
teoretycznie lepszych — przy wiekszym
udziale rozpraszania i wyttumienia
- jakos$¢ dzwieku wspietaby sie
jeszcze wyzej. Stawiam, ze tak, nawet
najbardziej wyrafinowane i nowocze-
sne rozwigzania w zakresie uktadu
akustycznego samych kolumn nie
wyeliminujg wszystkich probleméw.
Najwyrazniej moga je jednak zminima-
lizowa¢ na tyle skutecznie, nie mniej
jestem pewien, iz nawet bardzo wy-
magajgcemu stuchaczowi (a nie tylko
Jtypowemu” w powyzszym znaczeniu...)
catkowicie wystarczy to, co Beolaby 90
potrafig wykreowac¢ w takim wtasnie,
w sensie akustycznym ,przypadkowym”
pomieszczeniu. Nie styszatem dotad
high-endowych kolumn grajacych tak
dobrze w takich warunkach. Na pewno
pomogta temu wigczona korekcja ni-
skich czestotliwosci, co dla koricowego
efektu odbieranego przez nasz stuch
ma znaczenie wieksze, niz wskazuje
na to parametryczny zakres dziatania.
Uporzadkowanie basu, wyczyszczenie
go z silnych rezonanséw wptywa
na percepcje catego pasma, zapewnia
lepszg klarownos¢, plastycznosé
i selektywnosé.

Zmienianie charakte-
rystyk kierunkowych
bylo bardzo latwe -
wystarczylo stukna¢
na odpowiednia ikonke
na ekranie i skutek byl
natychmiastowy.

Nawet jezeli ktorys tryb pokazywat
Swojg przewage, to trudno byto
opanowac ciekawos¢, jak bedzie
z nastepnym nagraniem. Mozna w tym
ugrzeznaé nie tylko podczas odstuchu
Beolabdw, ale i w samej recenzji, nie
tylko opisujgc oczywiste roznice, ale tez
rozwazajgc znaczenie indywidualnych
predyspozyciji do takiego czy innego
eksperymentowania. W kazdym z nas
jest ciekawos¢, majaca tylko rézne
nasilenie i prowadzaca do réznych wy-
sitkow i wydatkéw. Kiedy jednak w reku
jest tak wygodne narzedzie, to nawet
najbardziej leniwi i spokojni beda
Z niego czesto korzystac, co zmieni
stuchanie muzyki troche w zabawe...
przeciez zupetnie niegrozna.
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Tryb Narrow generuje dzwiek bezpo-
$redni, bliski, ekspresyjny, chociaz jest
w tym pewna manipulacja - jak wynika
z pomiaréw, w tym trybie poziom w ca-
tym zakresie srednio-wysokotonowym
jest najwyzszy, méwigc potocznie:
kolumny graja najgtosniej, co w bezpo-
$rednim poréwnaniu (np. kolumn o wyz-
szej efektywnosci z tymi o nizszej) cze-
sto przektada sie na wrazenie dzwieku
lepszego (oczywiscie poza sytuacjami,
gdy ten gtosniejszy jest o wiele gorszy
pod innymi wzgledami). Zjawisko
to ,uwodzi” nie tylko poczatkujacych,
ale doswiadczeni wiedzg, ze nalezy
wowczas reagowacé — wyréwnywac
poziomy, przyciszac. Nie zrobitem tego
jednak podczas testu, tryb Direct zostat
wiec w ten sposob w odstuchu uprzy-
wilejowany, a 0 jego wyzszym poziomie
dowiedziatem sie dopiero z analizy
wynikdw pomiaréw.

Zarowno w trybie
Narrow, jak i Wide
dzwigk jest solidny,
dokladny, z dynamicz-
nym rozmachem.

W zadnej sytuacji nie jest skrepo-
wany, nazbyt napiety, utwardzony czy
krzykliwy. W kazdym trybie jest spdjny
i ptynny. W trybie Narrow — najbardziej
rozdzielczy i staranny w ustawianiu
pozornych zrédet, przypominato
to troche dziatanie kolumn tubowych,
ale nie znam takich, ktére oprécz tego
zapewniatyby taka naturalnosé¢ barwy,
czystos¢, subtelnosé i ,oddech” najwyz-
szych tonéw. W trybie Wide scena nie
jest wcale wyraznie szersza, racze;j tro-
che sie cofa, lokalizacje zaokraglaja, nie
jest to juz tak doktadne monitorowanie
i obrazowanie, jak w Narrow, ale pozo-
staje na wysokim poziomie, a taki styl,
ogolnie nieco cieplejszy i delikatniejszy,
jest moze nawet odpowiedniejszy
do sytuacji mniej ,zobowigzujacych”,
gdy uzytkownik siada w fotelu nie
z zamknietymi oczami, aby delektowac¢
sie kazdym detalem i poddawac falom
muzycznej energii, lecz aby poczytac
ksigzke, przejrze¢ Internet. Do stu-
chania w tle odpowiedni bedzie tez
tryb Omni, grajacy jeszcze tagodniej
i ,z oddali” — co na swoj sposob jest
efektowne, a nie meczy w najmniej-
szym stopniu.

Grafika stero-
wania ,Beam
Control” (trybu
i kierunku pro-
mieniowania)
jest czytelna.
Zewnetrzny
okreg nalezy
do trybu Omni,
wewnetrzny,
Lere podzielony

- na pie¢ czesci,
I to piec¢ kierun-
kow trybu Wide,
wreszcie trojkat
= symbolizuje tryb
Narrow.
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Zaletg trybu Omni jest utrzymanie
wzglednie dobrej charakterystyki
tonalnej na duzym obszarze, nawet
bardzo daleko od miejsca odstucho-
wego. Stwierdzam to nie na podstawie
przestanek teoretycznych, ale prak-
tycznego sprawdzianu - po prostu
przechadzatem sie po pomieszczeniu.
Rekomendacja jest oczywista — to tryb
najodpowiedniejszy dla ,catego domu”
albo na impreze.
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Lubie prezentacje bliskg, namacalng,
nawet z dawka naturalnej napastli-
wosci (to duza sztuka, ale mozliwa).
Rozumiem tez, ze nie wszyscy w tym
gustuja, preferujgc scene gtebszg,
ptynniejsza gradacje planéw itd. Tyle
ze brzmienie Beolabéw 90, nawet
w trybie Narrow, nie jest monotonnie
Jpierwszoplanowe”, kolumny nie prze-
stawiajg i nie przesuwajg pozornych
zrédet dZzwieku, pokazujg je doktadnie
tam, gdzie sa w oryginalnym miksie.
Jednak nawet nie to jest w ich brzmie-
niu najwazniejsze i najprzyjemniejsze.
Odrzucam jak najdalej podejrzenia,
ze to kolumny grajace technicznie, zim-
no, bezlitosnie. Chociaz na to pozwala-
ja, to nie wydaja sie stworzone specjal-
nie dla ,$ledzenia” nagran. Odmawiam
im tez zdolnosci do ,czarowania”

i wychodzenia poza ograniczenia same-
go nagrania. Potrafig za to z kazdego
materiatu wycisngé wszystkie soki,
wszystkie informacje, we wszystkich
wymiarach dzwieku, czestotliwoscio-
wych, przestrzennych, dynamicznych,

i bezbtednie posktadac¢ to w catosé.
Zresztg pisanie o takim ,posktadaniu”
to recenzencka nadinterpretacja, sami
najpierw rozbieramy dzwiek na czynniki
pierwsze, aby go zrozumieé i opisag,

a potem sadzimy, ze robi to sprzet, wiec
musi wszystko na koncu posktadaé,
tymczasem sprzet nie odréznia czesto-
tliwosci, decybeli, przesunie¢ fazowych,
wszystko ptynie jednym nurtem i jezeli
nie ulega znieksztatceniu, to na koricu
stychaé wszystko w takim porzadkuy,

w jakim byto na samym poczatku —

w zapisie.

Naturalnosé¢ i doktadnos¢ brzmienia
Beolabdw 90 zalezy od wielu parame-
tréw i zaleznosci. Tutaj pora pokresli¢
unikalnos$¢ tych kolumn w skali bez-
wzglednej — przynajmniej w moim od-
biorze. Stuchajac wielu bardzo dobrych,
high-endowych kolumn, spotykamy
brzmienia niepospolite, spektakularne,
pod wieloma wzgledami imponujace,
ale tez bardzo zréznicowane, co po-
woduje pewng konfuzje. W prostym,
ale logicznym modelu kolumny lepsze
powinny zbliza¢ sie do ideatu, a ideat
powinien by¢ jednoznacznie okreslony.
W takim razie im kolumny lepsze, tym
bardziej ich brzmienia powinny by¢
do siebie podobne. Doswiadczenie
jednak uczy, ze jest inaczej, cos wcigz
istotnie najlepsze kolumny dzieli,
odsuwa od siebie, mimo ze stychaé,
iz sg coraz wyzej. Jakby zdobywaty
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zupetnie rézne szczyty. Po wielu
podobnych doswiadczeniach, jak tez
dtugim ostuchaniu ze sprzetem réznych
klas, nabieramy odpowiednio dystansu
w ocenach, zdajemy sobie sprawe

z tego, jakie oczekiwania sg realistycz-
ne, a jakie pozostang tylko marzeniami.
Rozumiemy i akceptujemy, ze zaden
sprzet nie wprowadzi do naszego salo-
nu zywych artystéw, ani nawet nie od-
tworzy idealnie nagrania, lecz styszymy
tez zmieniajace sie jak w kalejdoskopie
podbarwienia, rézne perspektywy prze-
strzenne, inaczej rozktadane akcenty.
Czasami trudno zdefiniowaé, co jest nie
tak, albo trudno by¢ pewnym, czy tylko
nam sie zdaje, ze co$ powinno brzmieé
inaczej... Przeciez idealnego odtworze-
nia nie ma, wiec nigdy go nie styszeli-
$my, a odnoszenie sie do wyobrazen
albo do brzmienia instrumentéw czy
gtoséw ,zywych” jest naduzyciem

i nieporozumieniem. Ale zwykle, nawet
w najlepszych kolumnach cos bysmy
chcieli zmienic... chociaz troche, cho-
ciaz na probe, cos nas uwiera, niepokoi
albo co najmniej zaskakuje, intryguje,
zwraca uwage i nasuwa podejrzenia,
ze jest czyms$ dodanym, a nie odtworzo-
nym. Beolaby 90 to jedne z nielicznych
kolumn - a szczerze méwigc, w tym
momencie nie pamietam zadnych
innych - ktére nie wywotaty zadnego
niedosytu albo przesytu w zadnej
dziedzinie.

Jezeli musialbym
wybra¢ jedno jedyne
stlowo do ich opisu,
bylaby to naturalnosé.
Taka, jaka w ogole jest
mozliwa ze sprzetu.
Taka, ktora pozwala
jednoczesnie zaanga-
zowac sama muzyka
i odpoczaé od watpli-
wosci, czy wszystko jest
na swoim miejscu.

Miesci sie w niej wszystko — dy-
namika, profil tonalny, przejrzystosé,
rozciggniecie i kontrola basu, selektyw-
nos¢ i czystos¢ wysokich, plastycznosé
i barwa Srednicy. | moze wtasnie w tej
barwie jest tajemnica ostatecznego
sukcesu, kropka nad i. Srednie tony
sg ustawione idealnie, nie ma w nich
syntetycznosci, szklistosci, metalicz-

nosci, dzwonienia, ale tez nie sg pod-
grzane czy przyduszone. W wokalach
stychaé wszystkie szczegéty artyku-
lacji, emocje, akustyke; przejawia sie
nasycenie, sita i delikatnos¢. W takim
potaczeniu soczystos¢ nie ogranicza
rozdzielczosci, rézne faktury jg dopet-
niajg, tworzac kompletny, indywidualny
dzwiek kazdego gtosu.

Dynamika jest w ogéle poza dysku-
sjg, rozcigga sie od poteznych tgpnieé¢
najnizszych czestotliwosci, przez
szybkie uderzenia werbla, po niuanse,
nic niczemu nie przeszkadza, nie zlewa
sig, nie zastania.

BANG&OLUFSEN BEOLAB 90

CENA DYSTRYBUTOR
500 000 zt ASBIS
www.solutions.asbis.pl

WYKONANIE Wyjatkowy wsrod

niezwyktych, najbardziej zaawansowany wérod
najambitniejszych. Referencyjny, aktywny system
z osiemnastoma pierwszorzednymi gtosnikami
(w parze razy dwa) i tyloma tez wzmacniaczami
o facznej mocy kilku tysiecy watdw. Jeszcze
bardziej imponujaca niz ilos¢ jest jakosé —

czyli organizacja tak rozbudowanego ukfadu,
stuzagcego wyrafinowanym celom akustycznym.
Futurystyczny i niepowtarzalny design, obudowa
wykonana z aluminium, kilka wersji kolorystycz-
nych.

FUNKCJONALNOSGC v serze

akustycznej unikalna — regulowane charaktery-
styki kierunkowe, stuzgce dopasowaniu do po-
mieszczenia i biezacych okolicznosci, potrzeb
stuchacza. Automatyczna korekcja (wyréwnanie)
niskich czestotliwosci, reczna equalizacja

w catym pasmie. Sygnat dostarczamy ze zrédet
analogowych i cyfrowych — zawsze kablem.
Strumieniowanie to zadanie dla zewnatrznego
urzadzenia. Sterowanie za pomoca aplikacji

z urzadzenia przenosnego.

POMIARY w trybach Narrow i Wide bar-

dzo dobre zréwnowazenie na osi gtéwnej i w jej
poblizu, w najbardziej ,audiofilskim” trybie Narrow
imponujaca kontrola charakterystyk kierunko-
wych w szerszym zakresie katéw, w trybie Omni
nieuporzadkowane, ale efektywne promieniowa-
nie dookdlne. Fantastycznie rozciggniete niskie
czestotliwosci (-6 dB przy 14 Hz). Efekt dtugiej
pracy najlepszych specjalistéw.

BRZMIENIE Nieograniczona dynamika,

nieskrepowany bas, naturalna barwa. Rézne
opcje charakterystyk kierunkowych wptywaja

na ogolne wrazenie w kazdych warunkach. W try-
bie Narrow dzwiek energetyczny, bezposredni, do-
ktadny, ekscytujacy; w trybie Wide — wcigz spojny
i przejrzysty, bardziej swobodny, z wiekszego dy-
stansu; w trybie Omni — roztozysty, zmiekczony,
wypetniajacy pomieszczenie. Mniej lub bardziej
precyzyjne, zawsze efektowne i przyjemne. Wy-
raziste gdy gramy cicho, dynamikg i czystoscia
zachecajgce do grania gtosno.
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Beolaby 90 graja pieknie przy niskich
poziomach gto$nosci, nie trzeba
ich ,budzi¢”, natychmiast sg rzeskie
i komunikatywne w catym pasmie.
Prowokuja jednak, aby gra¢ gtosnie;j,
bo dostarczajg coraz wigcej wrazen
bez zadnych nieprzyjemnych skutkéw
ubocznych. Styszatem wiele kolumn du-
zej mocy zdolnych zagra¢ jednoczesnie
mocno, swobodnie, precyzyjnie, jednak
zadne dotad nie sktadaty wszystkiego
w dzwigk jednoczesnie tak potezny
i komfortowy. Muzyka byta bliska
i bezpieczna. Najbardziej dynamiczne
fragmenty, najmocniejsze blachy perku-
sji, najnizsze zejscia basu, rozkrzyczane
gitary i tragbki, nic nie tracac ze swojej
zywosci, byty po prostu przyjemne
nawet w konskich dawkach. Zwykle
ten etap jest w tescie krdtki, stuzy tylko
do sprawdzenia, czy kolumny dadza
rade, a nie do tego, aby sie zameczac...
Tym razem stuchatem gtosno i dtugo,
mimo ze szybko byto wiadomo,
co na ten temat mozna napisac¢. Nic
sie nie wzbudza, nie dzwoni, nie dudni,

nie przecigga, nawet przy najwiekszych
i najgwattowniejszych falach muzycz-
nych energii.

Doskonate gtosniki, wzmacniacze,
procesory, skomplikowana, ale lo-
giczna i konsekwentnie zrealizowana
koncepcja, praca i wspotpraca wielu
ludzi, ktérzy w swoich dziedzinach
sg wybitnymi ekspertami. Dopoki nie
postucha sie Beolabdw 90, mozna o fir-
mie i produktach B&0O mysle¢ roznie,
ale dla kazdego zdrowo styszgcego
takie doswiadczenie bedzie przetomo-
we. Czy mozna byto mie¢ watpliwosci,
ze kolumny za po6t bariki (no dobrze,

w praktyce to caty system, ale dla Ko-
walskiego to zadna réznica) bedg graé¢
wysmienicie? Styszatem systemy w tej
cenie, ktdre graty gorzej, dziwniej, mniej
przyjemnie. Moje wysokie noty dla
Beolabdw 90 po czesci wynikaja z tego,
ze ich charakter — bo nie sg go pozba-
wione — trafia w mdj gust ostatecznie,
jednak nawet biorgc na to poprawke,
sadze, ze podobatyby sie wszystkim,
ktérzy sg obyci ze sprzetem tej klasy.
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Pomiary Beolaba 90 byly dla nas wy-
jatkowym wyzwaniem, ktéremu podo-
talismy w kilku etapach. Po pierwsze,
musielismy je przeprowadzi¢ gdzie
indziej, niz zwykle, podobnie jak préby
odstuchowe — w firmowym salonie
B&O. Po drugie, ich ciezar nie pozwalat
postawi¢ ich na podstawce, co zwykle
robimy, aby poprawi¢ warunki pomiaru
(oddalajac kolumne od podtogi); nawet
bez tego ich przesuwanie w najodpo-
wiedniejsze miejsce (daleko od $cian)
wymagato dwoch osoéb. Po trzecie,
jest to konstrukcja aktywna, wymaga-
jaca dostarczenia innego niz zwykle
sygnatu. Po czwarte, procesory DSP
wprowadzajg opdznienie (latency),
ktdre znieksztatcato pomiar niskich
czestotliwosci, dopdki nie zmodyfiko-
wali$my metody (odkrywajac nieznane
wczesniej funkcje naszego systemu)

— wprowadzajgc bramkowanie czesto-
tliwosci (wcigz w pomiarze sinusoidg
w polu bliskim). Po pigte, w oblicze-
niach charakterystyki wypadkowej
niskich czestotliwosci uwzglednilismy
réznice odlegtosci od poszczegdinych
przetwornikéw niskotonowych do hi-
potetycznego miejsca odstuchowego
(i nie tylko). Po szdste, wykonalismy
trzy zestawy pomiaréw zakresu sred-
nio-wysokotonowego — dla trzech try-
béw: Narrow, Wide i Omni. Po siédme,
ze wzgledu na szczegoblne znaczenie
charakterystyk kierunkowych w kon-
cepcji Beolaba 90, rozszerzyliSmy
zakres badan na osie ustawione pod
wiekszymi kagtami niz w naszych stan-
dardowych pomiarach. Po ésme, i naj-
gorsze... na pewnym etapie wykonywa-
nia pomiaréw, a prawde méwigc po ich
zakonczeniu okazato sie, ze miaty one
ustawiong nie tylko korekcje zakresu
niskich czestotliwosci (automatyczna,
wyréwnujaca rezonanse pomiesz-
czenia, o czym bylismy uprzedzeni),
ale réwniez equalizacje w zakresie
$rednio-wysokotonowym — wedle czy-
jegos subiektywnego gustu. Catg sesje
trzeba byto powtorzy¢ i tym razem
wytgczylismy juz wszystkie korekcje,
réwniez niskich czestotliwosci, bo-
wiem swojg droga ustaliliSmy dopiero
wtedy sposdb ich pomiaru (zwigzany
ze wspomnianym problemem latency),
a wczesniej w ogole zrezygnowalismy
z badania tego zakresu.

Citrionie )

Copmomnnte s

Rys. 1 Charakterystyka przetwarzania w calym pasmie, na réznych osiach (w trybie Narrow).

Pewnie znalaztoby sie ,po dziewig-
te” i ,po dziesiagte”, ale zacznijmy juz
zasadniczy raport.

Mamy petny zestaw wiarygodnych
pomiardw, chociaz ,petny” jest tutaj
pojeciem wzglednym — tych, ktére
chcielismy zrobi¢. Nie mierzylismy
charakterystyk przy alternatywnych
osiach gtéwnego promieniowania
(funkcja dostepna w trybie Wide), pod
katami wiekszymi niz 60° w ptaszczyz-
nie poziomej, nie badalismy zacho-
wania sekcji niskotonowej w trybach
innych niz Narrow, nie bawilismy sie
ewualizacjami... A itak zestaw pomia-
row jest rekordowo bogaty.

Zacznijmy od rodziny charakte-
rystyk, znanych z naszych standar-
dowych pomiaréw, przedstawionej
na ,duzym” rys. 1. Zostaty one ustalo-
ne w trybie Narrow, ktéry — jak wynika
z innych, dalej przedstawionych po-
miarow, a takze z préb odstuchowych
— zapewnia najlepsze rezultaty.
Charakterystyka jest dos¢ nietypowa.
Fenomenalnie rozciggnieta w zakresie
niskich czestotliwosci — spadek
-6 dB (wzgledem poziomu $redniego)
odczytujemy przy subsonicznych
14 Hz; przy 10 Hz wynosi -10 dB, przy
20 Hz - -3 dB. Srodki techniczne,
jakie na to pozwolity, ale tez zwigzane
z tym zagrozenia i zabezpieczenia
opisaliSmy wczesniej, na podstawie
informacji producenta. W tym miejscu
tylko potwierdzamy, ze Beolaby 90
rzeczywiscie siegajg tam, gdzie nasz
stuch nie siega.

Pewien niepokoj moze budzi¢ ostabie-
nie w okolicach 150 Hz; nie lezy ono jed-
nak przy czestotliwosci podziatu, ktora
wg innych pomiaréw wynosi ok. 300 Hz,
lecz w zakresie pracy sekcji niskotono-
wej; tym bym sie jednak nie przejmowat,
charakterystyke wyprostuje albo automa-
tyczna korekcja basu (walczac ze znacz-
nie powazniejszymi rezonansowymi
wprowadzanymi przez pomieszczenie),
albo reczna equalizacja. Albo niczego nie
trzeba bedzie korygowac.

Zakres srednio-wysokotonowy jest
juz prowadzony stabilnie, z bardzo ta-
godnym zafalowaniem, lekko cofajgcym
przetom srednich i wysokich czestotli-
wosci (co jest czesto stosowanym za-
biegiem ,fizjologicznym”) i nieistotnymi
dla brzmienia, sladowymi lokalnymi
nieréwnomiernosciami, ktérych nie
pozbeda sie nawet najblizsze doskona-
tosci zespoty gtosnikowe. Wysmienita
jest bliskos¢ charakterystyk z réznych
osi: wszystkie oprocz zdjetej pod naj-
wiekszym katem 30° (w tym pomiarze)
nie oddalajg sie od sobie bardziej niz
0 1 dB, a w zakresie obstugiwanym przez
sekcje $rednio-wysokotonowg (300 Hz
- 20 kHz) mieszcza w $ciezce +/-2 dB.
Jedna uwaga ,organizacyjna”, dotyczaca
wszystkich pomiaréw: sg one wykonane
przy zdjetych maskownicach i chociaz
wiekszos¢ szczesliwych posiadaczy
Beolabdw 90 bedzie je trzymac zatozone,
to nie nalezy sie obawiac ich wptywu —
jest on marginalny.
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www.audio.com.pl




Zanim przejdziemy do analizy
catych zestawdw charakterystyk
w zakresie sredniotonowym, mierzo-
nych dla réznych trybéw na réznych
osiach, oméwimy dziatanie sekcji
niskotonowej, ktére jest nie mniej
ciekawe. W tym zakresie pomiary
ograniczyli$my do trybu Narrow,
majac nadzieje na najciekawsze
rezultaty, ktére mogtyby wynikna¢
z umiejetnego wykorzystania aran-
zacji dookdlnej, ale wcale nie dla
spoprawienia” rbwnomiernego pro-
mieniowania we wszystkie strony (by¢
moze tak system dziata w trybach
Wide i Omni), lecz wtasnie ukierunko-
wania promieniowania... do przodu,
w $lad za zawezong charakterystyka
zakresu $rednio-wysokotonowego.
| tak tez jest. Poszczegdlne gtosniki
niskotonowe maja tak wyregulowane
charakterystyki fazowe, ze ich petna
zgodnos$é powstaje przed kolumna,
stad cisnienie niskich czestotliwosci
jest w kierunku stuchacza najwieksze,
a najwieksze przesuniecie fazowe za-
chodzi z tytu — dzieki czemu energia
kierowana do tytu jest najmniejsza,
a to z kolei zmniejsza intensywnos¢
odbi¢ i wynikajgcych stad rezonanséw
pomieszczenia. O charakterystykach
tego rodzaju pisalismy juz kilka razy,
ostatnio przy okazji testu kolumn fir-
my Kii, jednak wciaz sg to rozwigzania
unikalne i kosztowne, wymagajace
zastosowania specjalnych srodkéw
- kilku przetwornikéw niskotonowych
zainstalowanych w réznych miejscach
kolumny (gdyby byty blisko siebie,
réznicowanie ich charakterystyk
fazowych tylko zmniejszatoby cisnie-
nie, rbwnomiernie we wszystkich
kierunkach). Rozsuniecie powoduje
opoznienie fali od gtosnika znajduja-
cego sie dalej (z tytu), z czym zgrywa
sie przesuniecie fazowe tak, aby
opoznienie to zostato zniwelowane
(dziatanie gtosnika z przodu zostaje
odpowiednio opéznione w DSP),
z przodu gtosniki grajg wiec ,zgod-
nie”, jednak obserwujac (mierzac)
uktad z tytu, promieniowanie gtosnika
przedniego jest opdznione ,podwdj-
nie” i mocno przesuniete w fazie
wzgledem promieniowania gtosnika
z tytu. To objasnienie uproszczone, ale
dzieki temu do ogarniecia...

W naszych (i nie tylko) badaniach cha-
rakterystyki poszczegdlnych zrédet
niskich czestotliwosci sg ustalane
pomiarami w polu bliskim (z odlegto-
$ci ok. 1 cm), a nastepnie poddawane
odpowiednim korektom i dodawane
do siebie (z uwzglednieniem zaréwno
poziomu, jak i fazy). W tym przypadku
nalezato tez dodac¢ korekcje op6z-
niajgce, odpowiednie dla zatozonego
miejsca odstuchowego.

Ale najpierw trzeba byto zmierzyé
charakterystyki wszystkich czterech
przetwornikéw, pokazane narys. 2.
Juz tutaj, nie widzac jeszcze ich
charakterystyk fazowych, pojawity sie
ciekawostki — réwniez charakterystyki
amplitudowe sg zréznicowane. Naj-
wiecej do powiedzenia ma najwigkszy,
frontowy przetwornik (krzywa fiole-
towa), w zakresie 40 —100 Hz jego
charakterystyka lezy o ponad 5 dB
wyzej od charakterystyk gtosnikow
bocznych (niebieska i zielona, bardzo
podobne, réznice prawdopodobnie
przypadkowe), utrzymuje tez lekka
przewage powyzej 100 Hz, chociaz
przy 30 Hz i ponizej zblizaja sie
do ,bocznych”. To zgodne z ich moz-
liwo$ciami mocowymi, 26-tki maja
podobng amplitude maksymalng jak
32-ka (wiec najnizsze czestotliwosci
moga przetwarzac na podobnym
poziomie), ale mniejszg wytrzyma-
tos¢ cieplng (mniejsze cewki), wiec
tam, gdzie amplituda nie jest juz
bardzo duza, zwieksza sie obcigzenie
32-ki. Jeszcze inng charakterystyke,
dos¢ zaskakujgcg, ma tylna 26-tka
(czarna) — z ostabieniem przy 30 Hz,
podbiciem przy 50 Hz i stromym
filtrowaniem powyzej. Z tych czterech
charakterystyk, po uwzglednieniu
opdznien, powstajg charakterystyki
pokazane na rys. 3. Wyprowadzilismy
trzy, dla trzech kierunkéw — do przodu
(fioletowa), do tytu (czarna) i na bok
(zielona). Teoretycznie, dodajac
odpowiednie opdznienia, mozna
by wyprowadzi¢ je w dowolnym
kierunku, ale juz te trzy méwig nam
dostatecznie wiele, co sie dzieje.
Zgodnie z oczekiwaniami, najwieksze
cisnienie powstaje z przodu, naj-
mniejsze z tytu, a posrednie — z boku.
Roéznica obejmuje zakres powyzej
30 Hz, powyzej 60 Hz osigga wartos¢

0.

Rys. 2 Charakterystyki poszczegélnych
przetwornikéw niskotonowych
(w trybie Narrow).

Rys.3 Charakterystyki wypadkowe niskich
czestotliwosci w réznych kierunkach
(w trybie Narrow).

ok. 6 dB (miedzy przodem a tytem),
natomiast ponizej 30 Hz réznicy nie ma,
gdyz po pierwsze, fale sg tutaj znacznie
dtuzsze niz odlegtosci miedzy przetwor-
nikami, co zmniejsza skutecznos¢ ma-
nipulowania op6znieniami, a po drugie,
w tym zakresie, przy charakterystyce
juz opadajacej, staramy sie maksymal-
nie wykorzysta¢ wysitek gtosnikow
(i wzmacniaczy), zapewniajgc im petna
zgodnos¢ fazowa.

Charakterystyki pokazane na rys. 2.
i 3. nie zostaty poddane korekcie ,baffle
step”, ktéra jest uwzgledniona na rys. 1.
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Na rys. 4. porownujemy charakte-
rystyki w zakresie srednio-wysoko-
tonowym, zdjete na osi gtéwnej, dla
trzech trybéw — Narrow (zachowuje
kolor czerwony z rys. 1.), Wide (fio-
letowy) i Omni (czarny). Dla Wide
lezy troche nizej (najwigksza roznica
4 dB przy 2 kHz), ale tez utrzymuje
sie w Sciezce +/-2 dB. Nieco gorzej
wyglada dla Omni - ta wymaga juz
$ciezki +/-3 dB (nawet przymykajac
oko na gorke przy 12 kHz), jej poziom
ponizej 2 kHz jest wyraznie nizszy niz
powyzej tej czestotliwosci, chociaz
spadek powyzej 12 kHz najszybszy.
Wiemy jednak, ze praca w tym trybie
nie stuzy cyzelowaniu charakterystyki
na osi gtéwnej i w miejscu odstucho-
wym, ale szerokiemu rozpraszaniu,
dotarciu z dobrym dzwigkiem w wiek-
szy obszar i generowaniu odbic.
Takie sg zatozenia, ale jak zostaja
spetnione, pokazujg przynajmniej
czesciowo kolejne pomiary. Usta-
lilismy charakterystyki na roznych
osiach dla wszystkich trzech trybow,
dodatkowo rozszerzajgc zakres
badanych katéw, w ptaszczyznie
poziomej, 0 45°i 60°. W standardo-
wych zestawach pomiaréw (takich
jak pokazany narys. 1) sa to katy
159 30° (a w ptaszczyznie pionowej
+/-7°). W takim zakresie mozna sie
spodziewac, ze promieniowanie do-
trze bezposrednio do uszu stuchacza
siedzgcego w wyznaczonym miejscu
odstuchowym, czy to przy skiero-
waniu kolumn wprost na to miejsce,
czy ich ustawieniu réwnolegle, albo
skrzyzowaniu osi gtéwnych przed
nim. Pomiar pod wiekszymi kgtami
moze stuzy¢ zarowno uwzglednieniu
Jniepoprawnego” ustawienia kolumn,
wiekszego obszaru odstuchowego,
jak tez wptywu fal odbitych na sytua
cje w miejscu odstuchowym, ustawio-
nym nawet doktadnie na przecieciu
osi gtéwnych. Tym razem, z powodu
wiekszej liczby charakterystyk nie
pokazujemy ich wszystkich na poje-
dynczych rysunkach, lecz na dwéch
dla kazdego trybu; na rysunkach
z indeksem (a) jest to ,rozszerzona”
grupa charakterystyk w ptaszczyznie
poziomej (0°, 15°, 30°, 45°, 60°),

z indeksem (b) - standardowa

w ptaszczyznie pionowej (0°, +7°,-7°).
Pomiary 0° sg oczywiscie tozsame
dla tych par rysunkéw, z zachowa-
niem ,oryginalnych” koloréw z rys.

4. Zwracamy tez uwage, ze w grupie
Jptaszczyzna pozioma”, zmienilismy
przyporzadkowanie pozostatych
koloréw, co moze prowadzi¢ do nie-
porozumienia przy ich porownywaniu
z typowymi rysunkami (chocéby z rys.
1., gdzie powtarza sie wiekszosé
charakterystyk pokazanych na rys. 5a
i 5b); standardowo brgzowy to 15°,

a z6tty to 309, jednak na rysunkach

z indeksem (a) kolory te nalezg odpo-
wiednio do charakterystyk 45° i 60°;
kolorem niebieskim oznaczylismy
159, a — zielonym 30° (ktore nie byty
tutaj potrzebne do oznaczania cha-
rakterystyk w ptaszczyznie pionowej).
Na rysunkach z indeksem (b) kolory
te to standardowo katy +/-7°.

Rysunki 5a/b nalezg do trybu Nar-
row, 6a/b — do Wide, 7a/b — do Omni.

Pierwszy z tej serii, rys. 5a, jest
najbardziej fascynujgcy. Oto w trybie
Narrow wszystkie zmierzone charak-
terystyki, od osi gtéwnej az po 0$ 600,
sg do siebie bardzo podobne, tylko
lezg coraz nizej — i bardzo dobrze.
Oznacza to, ze promieniowanie jest
skupione w poblizu osi gtéwnej,
jednak nie az tak stanowczo, aby stu-
chacz nie mogt w ogdle ruszy¢ gtowa
- jeszcze pod katem 15° charaktery-
styka niemal sie nie zmienia, dopiero
pod katem 30° obniza sie o ok. 3 dB,
a pod wiekszymi katami oczywiscie
jeszcze bardziej, az do -10 dB pod ka-
tem 600, co jest korzystne ze wzgledu
na ostabienie udziatu fal odbitych,
podczas gdy utrzymanie ksztattu —
ze wzgledu na zréwnowazone spek-
trum wcigz mozliwych odbic.

Z kolei rys. 5b pokazuje, ze zmiana
kata w ptaszczyznie pionowej w za-
kresie +/-7° (na ktérg przektada sie
zmiana wysokosci, na jakiej znajdzie
sie gtowa siedzgcego stuchacza,

w zaleznosci od tego, czy usigdzie ni-
sko, w gtebokim fotelu, czy relatywnie
wysoko) nie robi na charakterystyce
prawie zadnego wrazenia, co oczy-
wiscie tez jest bardzo dobrg wiadomo-
$cig. Pod katem 7° (gdy usigdziemy
nisko) charakterystyka lekko sie

-Tﬁﬁ"\/\__//\/\/ 0= O,

Rys. 4. Charakterystyka w zakresie
$rednio-wysokotonowym, na osi gtéwnej,
w réznych trybach.

obniza w zakresie 3-5 kHz, ale to wcale
nie bedzie przykre, a w poréwnaniu

do ostabien, jakie czesto pojawiajg sie
w okolicach czestotliwosci podziatu
miedzy sekcjami sredniotonowa

a wysokotonowg, zmiana jest sladowa.
Doskonale.

Na rys. 6a przechodzimy do trybu
Wide i obserwacji zmian w ptaszczyznie
poziomej. Obraz nie jest juz tak klarow-
ny jak w trybie Narrow, ale to sytuacja
typowa dla konwencjonalnego zespotu
gtosnikowego bez tak szczegdlnych
i precyzyjnych rozwigzan, jakie w Beola-
bie 90 sg uruchamiane w trybie Narrow.
Zresztg patrzac tylko na charakterystyki
zmierzone na osi gtéwnej i pod katami
15°i 30°, a wiec w standardowym
zakresie naszych badan, wszystko
wyglada ,normalnie”, na osi 30°
charakterystyka oddala sie od dwdéch
pozostatych dopiero powyzej 8 kHz.
Réwniez charakterystyki z osi 45° i 60°
lezg blizej charakterystyki z osi gtéwne;j,
niz w trybie Narrow, co potwierdza,

Ze rozpraszanie jest szersze, zgodnie

z nazwa trybu Wide, jednak charak-
terystyki te nie sg juz tak wyréwnane
jak w trybie Narrow i szybciej opadaja
w zakresie wysokich czestotliwosci,
juz od 5 kHz. W ptaszczyznie pionowe;j
(rys. 6b) zmiany sg nieco wieksze (niz
w trybie Narrow, rys. 5b), ale wcigz nie-
problematyczne: ani lokalne ostabienie
przy 3,5 kHz na osi -7°, ani zafalowanie
na osi +7° nie odbijg sie powaznie

na brzmieniu, wiec nie musimy doktad-
nie dopasowywac¢ wysokosci, na jakiej
siedzimy. Jest dobrze
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Na rys. 7a wpadamy juz w niezwykty
batagan, jaki wywotuje tryb Omni. Tylko
charakterystyka z osi gtownej (ktdrg
poznali$my juz narys. 4) wyglada
wzglednie dobrze, pozostate znacznie
gorzej. Ktopoty zaczynaja sie juz
pod katem 15° poziom obniza sie
powaznie juz powyzej 3 kHz, pogtebia
powyzej 8 kHz, pod katem 30° powstaje
gteboka zapadtos¢ przy 6 kHz, a przy
10 kHz ,wyskok” az do poziomu
charakterystyki z osi gtéwnej, wyzej
znowu gwattowny spadek... Zapadtosci
i podbi¢ charakterystyk z osi 45° i 60°
nie ma sensu wymieniac, to zreszta
tylko wycinkowy obraz sytuac;ji, pod
innymi kgtami ich rozktad bedzie sie
zmienia¢, na zadnej osi charakterystyka
sie nie uspokoi, w zadnym kierunku
brzmienie nie bedzie idealne. Jak to sie
ma do spodziewanych wtasciwosci
trybu nazwanego Omni, a wiec promie-
niowania ,wielokierunkowego”? Czy
w ogole ma on jakies zalety? Zalezy,
czego kto sie spodziewat... To bardzo

pouczajacy obraz dziatania konstrukciji
z gtosnikami skierowanymi w rézne
strony i dziatajgcymi rownoczesnie

w celu pokrycia promieniowaniem jak
najwiekszego obszaru. Nie da sie tego
osiggnac¢ takim sposobem z zachowa-
niem zréwnowazonych charakterystyk,
bowiem nie mozna zachowac zgod-
nosci fazowej miedzy przetwornikami
przy tak duzych odlegtosciach miedzy
nimi, w tak szerokim zakresie czesto-
tliwosci, przy tak duzej zmianie katow
(a wiec zmianie wzglednych odlegtosci
od miejsca pomiarowego), nawet przy
wsparciu najnowczesniejszego DSP

(chyba, ze sledzitby pozycje stuchacza).

Gdzies fazy sie zgadzaja (np. przy

10 kHz na osi 30°), a gdzie$ sg prze-
ciwne i promieniowanie sie wygasza
(np. przy 6 kHz na osi 30°). Czy to ma
jakis sens uzytkowy? Tak, o ile spoj-
rzymy na to z nieco innej perspektywy.
Poréwnujgc do sytuacji tworzonej
przez tryb Wide, tryb Omni zapewnia
lepsze ogdlne proporcje — nie obniza
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Rys. 5a. Charakterystyka w zakresie
$rednio-wysokotonowym, na réznych osiach,
w ptaszczyzZnie poziomej, w trybie Narrow.

Rys. 6a. Charakterystyka w zakresie

$rednio-wysokotonowym, na réznych osiach,

w ptaszczyZnie poziomej, w trybie Wide.
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Rys. 5b. Charakterystyka w zakresie
$rednio-wysokotonowym, na réznych osiach,
w ptaszczyznie pionowej, w trybie Narrow.

Rys. 6b. Charakterystyka w zakresie
$rednio-wysokotonowym, na réznych osiach,
w ptaszczyznie pionowej, w trybie Wide.

tak systematycznie poziomu w zakresie
wysokich czestotliwosci. Ponadto

jego przewaga pod tym wzgledem
zaznaczataby sie coraz wyrazniej wraz
ze zwiekszaniem kata — w trybach
Wide i Narrow bytoby coraz gorzej,

a w trybie Omni wcigz chaotycznie, ale
z wyzszym s$rednim poziomem, zwtasz-
cza wysokich tonéw. My jednak zatrzy-
malismy sie z pomiarami pod katem
60°, a wiec w 1/3 catego zakresu katéw
(zaktadajgc symetrie uktadu, dlatego
wystarczyto mierzy¢ z jednego ,boku”),
ktéry ma zadanie ,jakos” pokrywac¢ tryb
Omni, a nie maja na to zadnych szans
pozostate dwa tryby.

Zmiany w ptaszczyznie pionowej
(rys. 7b) sg o tyle ciekawe, ze wystepu-
ja w zakresie wysokotonowym, przypo-
minajgc typowe zmiany w ptaszczyznie
poziomej pod wiekszymi katami.

To rowniez skutek interakcji miedzy
oddalonymi od siebie przetwornikami
wysokotonowymi.

Rys. 7a. Charakterystyka w zakresie
$rednio-wysokotonowym, na réznych osiach,
w ptaszczyznie poziomej, w trybie Omni.

rys. 7b. Charakterystyka w zakresie
$rednio-wysokotonowym, na réznych osiach,
w ptaszczyznie pionowej, w trybie Omni.

www.audio.com.pl

83




