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REVEL F228BE

Technika gtosnikowa rozwija sie

kaprysnie, niekonsekwentnie, ale wielokie-
runkowo, a jednym z jej najwazniejszych
watkow sg materiaty stosowane w membra-
nach. Kazda epoka miata swoich bohateréw,
a nawet kilku réwnoczesnie. Byt boom

na membrany aluminiowe, ceramiczne,
kewlarowe, z wtékna weglowego, a kilkadzie-
sigt lat temu membrany polipropylenowe,
dzisiaj zupetnie pospolite, staty na najwyz-
szym podium postepu. Wszystko spowsze-
dniato... Rozwdj technologii, a wiec i obnize-
nie kosztow produkcji pozwolito wiekszos¢
wymienionych i wiele innych materiatéw
szeroko spopularyzowac. Jednak niektore
WwcCigz moga stuzyc jako ,hasto przewodnie”,
wyrdzniajgc modele referencyjne albo przy-
najmnie;j... lepsze od tych, ktére tak wysoko

(jeszcze) nie siegnety.
iedawno przedstawi-
liSmy podstawkowe
Concerta 2M16. Przy tej
okazji wspomnielismy

krétko o historii firmy

Revel, naszkicowali$my jej profil hi-
storyczny i biezgcag oferte. Historii po-
wtarzaé nie bedziemy, jednak musimy
wréci¢ do tematu wzajemnych relacji
poszczegolnych serii, aby uchwycic
sens pozycji F228Be. Zasadnicza
oferta, adresowana do audiofilow, skta-
da sie z czterech serii, wymieniajac
,0d dotu”: Concerta 2, Performa 3,
Performa Be i Ultima 2; indeksy 2i 3
odnoszg sie do generacji. Mamy wiec
druga generacje serii Concerta (wpro-
wadzong w roku 2015), drugg genera-
cje Ultimy (wprowadzong w roku 2007)
i juz trzecig — Performa (z 2013). Jak
wida¢, w takim poréwnaniu ,wysoki
indeks” nie gwarantuje nam superno-
wosci, skoro drugie Concerty sg now-
sze od trzecich Perform; szczegdlng
pozycje w tym towarzystwie zajmuje
najswiezsza seria Performa Be, wywo-
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dzaca sie wprost z serii Performa 3,
jednak jej nie zastepuje, lecz jg uzupet-
nia. W serii Performa Be przygotowano
tylko dwa modele, ktére tatwo skoja-
rzy¢ z protoplastami z serii Performa 3;
wolnostojgce F228Be to modyfikacja
F208, a podstawkowe M126Be bazujg
na schemacie M706. W serii Perfor-
ma 3 sg tez mniejsze wolnostojace
F206 i podstawkowe M705, ktére nie
majg swoich odpowiednikéw w wersji
Be, podobnie jak dwa centralne, surro-
undowy i dwa subwoofery. Projekty Be
sg wiec — patrzac na ich technike, wy-
konanie, cene i ograniczony sktfad serii
- propozycjg apgrejdéw wczesniej
najlepszych konstrukcji Performa (za-
réwno w formacie podstawkowym, jak

i wolnostojgcym) do postaci jeszcze
bardziej zaawansowanej. Ten ruch byt
mozliwy i potrzebny réwniez dlatego,
Ze najnowsza seria Concerta 2 zawiera
wiele rozwigzan wprowadzonych dwa
lata wczesniej w serii Performa 3
(analizowali$my to w tescie Concerty

2 M16, poréwnujac jg do Performy 3
M106). Réznica miedzy odpowiednimi
modelami jest na tyle niewielka, ze wie-
lu potencjalnie zainteresowanych
kolumnami klasy Performa 3 moze
poczué sie troche zawiedzionych,

ze nie deklasujg one dwa razy tanszych
modeli Concerta... Z taka misjg poja-
wia sie seria Performa Be, co prawda
tylko z dwoma konstrukcjami, ale bez
watpienia pod kazdym wzgledem ,naj”.

www.audio.com.pl



Na poczatku 2017 roku na CES
pokazano konstrukcje ,koncepcyjng”
o roboczym symbolu F208 Be, ktora
tym samym wyraznie odwotywata sie
do znanych juz F208 z serii Performa 3,
co zresztg trudno byto ukrywac,
bo zewnetrzne podobienstwo byto ewi-
dentne, prawdopodobnie uzyto nawet
doktadnie tej samej obudowy. Na czym
z kolei polegata modyfikacja — byto
to natychmiast czytelne w samym
symbolu, chociaz ostatecznie na tym
nie poprzestano. Przed wprowadze-
niem modelu do sprzedazy zmieniono
réwniez symbol — na F228Be - co ma
oczywiste znaczenie marketingowe,
bowiem ustawia F228Be jeszcze
Wyzej” od F208. Ale historia zostata
zapisana.

Esencja nowgj
koncepceji byl beryl
zastosowany w glosniku
wysokotonowym.

Mimo ze fizycznie jest on najmniej-
szy, to nawet do mniej zorientowanych
klientow dotrze przestanie, ze wtasnie
najwyzej umieszczony przetwornik
uktadu dokumentuje najbardziej spek-
takularny sukces i zaawansowanie.
»Wisienka na torcie”? Czy mozna
sie najes¢ wisienka na torcie? Czy
poprawa jakosci, jakg wnosi beryl
w stosunku do standardowego gto-
$nika wysokotonowego, uzasadnia
tak wysokie koszty? Sam tort tez jest
upieczony z lepszych sktadnikow -
na wyzszy poziom wyniesiono réwniez
pozostate przetworniki, chociaz juz
nie za pomoca berylu, lecz membran
ceramicznych (zamiast ,zwyktych”
aluminiowych).

Membrany ceramiczne w tym

wydaniu (i w wiekszosci
przypadkéw) maja baze alu-
miniowg, a na niej warstwe
ceramiczng poprawiajgca
ttumienie. Membrany

z ,czystej” ceramiki (takie

jak w przetwornikach Accu-

tona, i to tez nie wszystkich)
sg bardzo rzadkie i wymagaja
specjalnej ostroznosci lub
zabezpieczen - sg podatne
na nieodwracalne uszkodzenia
mechaniczne (sztywne, ale
tamliwe).

Revel nazywa stosowana
technologie Deep Ceramic
Composite (DCC), odnosi sie
ona zaréwno do gtosnika sred-
niotonowego, jak i niskotono-
wych. W gtosnikach Revela jest
to nowe rozwigzanie, nie zostato
ono ,sprowadzone” z wyzszej
serii Ultima 2, gdzie gtosniki
tych zakresdw majg membrany
tytanowe. Inaczej rzecz sie ma
z berylowym wysokotonowym
- ten pochodzi wtasnie z serii
Ultima 2, co producent zaznacza
z tym wiekszg duma.

Revel podkresla tez zastosowanie
(w gtosniku wysokotonowym) naj-
nowszej (piatej) generacji ,soczewki
akustycznej”. Na uktad sktada sie
zaréwno element znajdujacy sie przed
sama koputka (regulujacy charaktery-
styke w zakresie najwyzszych czesto-
tliwosci), jak i ptytka ,tubka” dookota,
korygujgca rozpraszanie, dostosowu-
jaca je do charakterystyki gtosnika
$redniotonowego (wiecej na ten temat
- na nastepnej stronie).

Ustawienie gtosnikéw jest doktadnie
takie samo, jak w F208, a wiec kla-
syczne, z wysokotonowym na same;j
gorze. Konstrukcja jest dos$¢ wysoka,
prawie 120 cm, tweeter znajduje sie
na wysokosci ok. 105 cm, co jeszcze
nie zagraza nadmiernym ,uniesieniem”
sceny dzwiekowe;j.

Kolejne gtosniki znajduja sie blisko
siebie, nie ma tutaj zadnego kombi-
nowania, prosta i skuteczna recepta
to trzymaé cate towarzystwo ,w kupie”.

Nie kombinowano réwniez z bas-
-refleksem; umieszczono go na froncie,
zresztg z tytu bytoby to niemozliwe
ze wzgledu na ksztatt obudowy, nie
wysilano sie tez, aby wyprowadzi¢
go przez dolng scianke, chociaz odpo-
wiedni dla takiego rozwigzania cokét
jest juz gotowy, wystarczytoby zrobi¢

przeswit miedzy nim a ,skrzynig”, ale
po co? Deklaracje, ze takie umiesz-
czenie otworu zmniejsza zaleznos$é
poziomu basu od ustawienia kolumn
wzgledem pozostatych $cian, nie znaj-
duja oparcia w teorii. Bas-refleks jest
wyprowadzony ze wspdlnej komory
obydwu gtosnikéw niskotonowych.
F228Be sg bardzo ,.zdroworozsadko-
we”, a przez to troche prozaiczne... nie
zwracajg uwagi awangardowym ukta-
dem, forme obudowy mozna uznaé¢
za atrakcyjng i elegancka, ale wygiete
boczne $cianki, ptynnie zbiegajace sie
z tytu, nie sg firmowym ,wynalazkiem”,
ani nawet czyms wielce oryginalnym.
Performy F228Be, tak jak F208, maja
nas przekona¢ wszechstronng solidno-
$cig, powazng technikg i wykonaniem
adekwatnym do ceny, a nie jakgkolwiek
ekstrawagancja. Rowniez brzmienie
wpisuje sie w taki plan, chociaz jego
wyjatkowa dynamika zdecydowanie
wychodzi poza ramy ,programu obo-
wigzkowego”.
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Specjalnie wyprofilowany front przed
gtosnikiem wysokotonowym to dla
niektorych konstruktoréw rozwigzanie
juz niemal obowigzkowe, chociaz nie
dla wszystkich, bo ma swoje problemy,
wiec braku ,tubki” w innych kolumnach
nie nalezy traktowa¢ jako niedordbki
czy oszczednosci. Pozytywny wptyw
takiego rozwigzania ro$nie wraz
ze wzrostem réznicy srednic membran
gtosnikéw wspotpracujacych (,tacza-
cych sie” przy czestotliwosci podziatu),
gdyz charakterystyki kierunkowe
sg w najwiekszym stopniu zalezne
od tej $rednicy (réwniez od profilu
i materiatu membrany). Przy okreslonej
czestotliwosci membrana wieksza
bardziej skupia wigzke niz membrana
mniejsza (inaczej méwiac, mniejsza
szerzej rozprasza), wiec przeniesienie
promieniowania z gtosnika wiekszego
do mniejszego (np. ze $redniotono-
wego do wysokotonowego) powoduje
»Skokowga"” zmiane charakterystyki
kierunkowej zespotu, ,nagta poprawe”
rozpraszania, co jednak oznacza,
ze na charakterystykach przetwarza-
nia mierzonych poza osig gtéwna,
nawet w ptaszczyznie poziome;j,
przy petnej korelacji fazowej miedzy
przetwornikami, pojawi sie nieréw-
nomiernos$é — ,skok” poziomu przy
przejsciu przez czestotliwos$¢ podziatu
w kierunku wyzszych czestotliwosci,
przetwarzanych przez mniejszg mem-
brane wysokotonowga. Wraz z dalszym

wzrostem znowu bedzie nastepowac
stopniowe skupianie wigzki (zawezanie
charakterystyki kierunkowej), jednak
nie poprawia to sytuacji w zakresie
czestotliwosci podziatu. Nie nalezy lek-
cewazy¢ faktu, ze nierbwnomiernosé
pojawia sie poza osig gtéwng — nawet
jezeli w miejsce odstuchowe ,wyceluje-
my” doktadnie osie gtéwne i réwnie do-
ktadnie usigdziemy, to dociera do nas
nie tylko dZzwiek biegnacy ,na wprost”,
ale réwniez na boki — po odbiciach -
bo przeciez nie stuchamy w komorze
bezechowej. Stad pojecie ,power
response” uwzgledniajgce catg wypro-
mieniowang energie we wszystkich
kierunkach.
Postulat, aby byta ona stata w funkgciji

czestotliwosci, jest bardzo trudny
do spetnienia. Zaktadajac, ze niskie
czestotliwosci rozchodzg sie wszech-
kierunkowo (ze wzgledu na bardzo
duzg dtugos¢ fal, znacznie wieksza
od $rednicy membran nawet duzych
gtosnikéw niskotonowych), trzeba

by konstruowaé w tym celu kolumny
promieniujgce wszechkierunkowo
réwniez w zakresie srednio-wysokoto-
nowym, co wymagatoby specjalnych
$rodkéw — specjalnych konfiguracji
wielu przetwornikéw lub specjalnych
przetwornikéw. Inne egzotyczne
rozwigzanie to przygotowanie innej niz
wszechkierunkowa charakterystyki
w catym zakresie czestotliwosci (np.
za pomoca konstrukcji dipolowych),
co jednak nie moze by¢ stosowane
w wiekszosci kolumn, zaréwno
ze wzgledu na wielko$é, ceng, jak i inne
wymagania parametryczne.

Dla ,normalnych” kolumn
jedynym dostepnym rozwigza-
niem jest takie regulowanie
charakterystyk kierunko-
wych, aby uzyska¢ przy-
najmniej monotoniczne
(opadajace z mozliwie
statym nachyleniem)

charakterystyki prze-
twarzania poza osig

Berylowa koputka Revela

jest klasycznie wypukta,

a jej ostonka wydaje

sie petnié réwniez role
soczewki akustycznej.
Charakterystyki ksztat-
tuje tez ptytkie ,tubowe”
wyprofilowanie frontu.

gtéwna (aby skupianie wigzki nasilato
sie systematycznie, bez ,wyskokéw”
szerszego rozpraszania). Poniewaz

w zasadzie niemozliwe jest uzyskanie
szerszego rozpraszania np. z gtosnika
$redniotonowego, niz to wynika

Z jego wyjsciowych charakterystyk,
stad mozna jedynie ,réwnac¢ w dot”,
czyli ograniczaé rozpraszanie gtosnika
wysokotonowego, co — na szczescie

- potrafimy juz robi¢ w tak zreczny
sposob, aby skupia¢ wigzke tam, gdzie
tego potrzebujemy (w zakresie kilku
kHz), bez dodatkowego jej skupiania

w zakresie najwyzszych czestotliwosci
(gdzie zjawisko to i tak nastepuje w ,na-
turalny” sposéb, w zwigzku ze zmienia-
jaca sie relacja dtugosci fal do $rednicy
membrany).

Ograniczenie
charakterystyki kie-
runkowej (w wybranym
podzakresie) odbywa
si¢ na skutek dzialania
profilu przypomina-
Jjacego bardzo krotka,
splaszczona tubke.

W jakim stopniu i jak ksztattuje sie
ta zmiana w funkcji czestotliwosci -
zalezy juz od owego profilu. Klasyczne
tuby wzmacniaja, a wiec i skupiaja
wigzke, w catym zakresie przetwarzania
dedykowanym okreslonemu gtosniko-
wi. Tutaj owo dziatanie jest ograniczone
do podzakresu lezgcego w poblizu
czestotliwosci podziatu. W projekto-
waniu pomagajg dzisiaj oczywiscie
nowoczesne metody obliczeniowe. Jed-
nym z pierwszych gtosnikow wysoko-
tonowych przygotowanych wedle takiej
witasnie koncepcji, byt Scan-Speak
D2905/9900 Revelator, w ramach wiek-
szosci uktadéw koncentrycznych rezul-
tat jest podobny, dzieki umieszczeniu
gtosnika wysokotonowego w centrum
przetwornika sredniotonowego/nisko-
-$redniotonowego, co tworzy nie tylko
punktowe zrédto dZzwieku, ale réwniez,
o ile membrana Sredniotonowa/nisko-
-$redniotonowa ma profil stozkowy lub
podobny, a wiec... przypomina tube,
powoduje ona wtasnie efekt wzmacnia-
jaco-zawezajacy.

cd. na str. 66
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tylko warstwg osadzong na podktadzie
z innego materiatu), chociaz niektérzy
producenci (np. Magico) zaczeli juz
chwali¢ sie ,udoskonaleniami” polega-
jacymi na... pokryciu ,czyms$” samego
berylu.

W zakresach nisko- i Sredniotono-
wym Focal jest troche mniej ortodok-
syjny, ale oryginalny. Przede wszystkim
opracowuje wtasne ,mikstury” —
membrany sandwiczowe, kiedys K2
(z oktadkami kevlarowymi), potem ,W"
(wtékno szklane), teraz ,F” (Iniane), ale
w tafnszych — membrany poliglasowe,
w gruncie rzeczy bedace odmiang
membran celulozowych. Revel zajmuje
tutaj stanowisko konsekwentnie sztyw-
ne, stosujgc membrany aluminiowe
(ewentualnie z dodatkiem warstwy
ceramicznej) i tytanowe.

Sztywnos¢ membrany
jest cecha pozadana,

Membrany aluminiowe (z warstwg ceramicz-  Terminal jest podwajny, ale nie ma na nim

ng) zastosowano zaréwno w gto$nikach juz regulatora poziomu basu, jaki mamy jednakjak to ze szty‘v—
niskotonowych, jak i w sredniotonowym. do dyspozycji w modelu F208. niakami bywa — nie

W tescie spotkaty sie berylowe przymocowana nie do jej obwodu, zginaja sie, ale w koncu
koputki wysokotonowe, a dla obydwu ale blizej srodka, wymaga, aby byta lamiz;
wystepujacych firm ta zaawansowana ona sztywna. Najpierw byty to koputki :
(i wciagz kosztowna) technika jest z plecionki kevlarowej, potem tytanowe, Membrana zachowujgca sztywnosc¢
logicznym postepem w nurcie tzw. tytanowe oksydowane, dzisiaj najlepsze ~ w catym zakresie czestotliwosci bytaby
membran sztywnych. Zaréwno Focal, sg berylowe, a w taniszych konstruk- idealna, jednak powyzej pewnej granicy
jak i Revel obstajg przy takim podejsciu cjach — aluminiowo-magnezowe. Revel Jnie wytrzymuje” i odzywa sie ostrym
do sprawy od dawna, i to w catym pa- rozpoczat bardziej typowo — od koputek  rezonansem, zwigzanym wtasnie
smie czestotliwosci, w przetwornikach aluminiowych (stosowanych wcigz z efektem tzw. dzielenia sie membrany.
wszystkich zakreséw. W konstrukcjach w modelach tafiszych serii). Na razie Doskonalenie membran sztywnych
Focala przewinety sie rowniez koputki nie widaé na horyzoncie zadnego zmierza zaréwno do podnoszenia
tekstylne, ale byly to przypadki od- metalu, ktéry miatby sie okazac lepszy czestotliwosci tego rezonansu (aby
osobnione; réwniez mechanika pracy od berylu, firmy raczej licytuja, czyj JWyrzuci¢” go poza zatozony zakres
koputki wklestej, w ktorej cewka jest beryl jest bardziej czysty (czy nie jest pracy gtosnika, a w przypadku gtosnika

wysokotonowego — poza pasmo
akustyczne), jak i do jego ttumienia,
czemu stuzg wtasnie rézne dodatkowe
warstwy, ttumigce pierscienie na krawe-
dziach, struktury kanapkowe, soczewki
akustyczne, a takze profil i geometria
samej membrany. Prace trwaja,

bo do ideatu wcigz daleko, co widac

w pomiarach i stychac.

Forma obudowy nie jest tak awangardowa
jak w Focalach, ale optywowe ksztatty sg eleganckie
i korzystne akustycznie.

Uktad rezonansowy bas-refleks mozna ,unieruchomi¢” blokujac tunel
wktadka z pianki. To coraz czesciej spotykane rozwigzanie — proste,
skutecznie i tanie.
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cd. ze str. 64

Uzyskanie optymalnych charaktery-
styk w zakresie czestotliwosci podziatu
wigze sie z wieloma innymi kwestiami.
Wczesniej opisane dopasowywanie cha-
rakterystyk kierunkowych przetworni-
kéw wspétpracujacych w zakresie cze-
stotliwosci podziatu raczej abstrahuje
od zjawiska ostabien, pojawiajgcych sie
na wypadkowej charakterystyce poza
osig gtéwna w ptaszczyznie pionowej,
na skutek przesunieé fazowych miedzy
promieniowaniem od obydwu gtosni-
kéw, powstajgcych, gdy zmienia sie
réznica odlegtosci od poszczegdlnych
gtosnikéw do miejsca odstuchowego
(pomiarowego) — a réznica ta, sama
w sobie, nie musi by¢ szkodliwa, gdy
zostata uwzgledniona przez konstruk-
tora przy projektowaniu zwrotnicy
i skompensowana przesunieciami fazy
wnoszonymi przez filtry (kto potrafi
to napisac prosciej — prosze bardzo,
opublikujemy). Ostabienia te moga
by¢ znacznie wieksze, niz wynikajgce
z charakterystyk kierunkowych po-
szczegolnych przetwornikdéw, co czesto
i czytelnie wida¢ w naszych pomiarach
- w ptaszczyznie poziomej, pod katem
159, charakterystyka zwykle trzyma sie
bardzo dobrze (a tutaj w gre wchodza
réznice miedzy sposobem rozpraszania
obydwu gtosnikéw), podczas gdy juz
pod katem 70, w dét lub w gére w ptasz-
czyznie pionowej, widujemy znacznie
wieksze zapadtosci — a przeciez
poszczegodlne gtosniki (o ile typowe,
okragte) maja charakterystyki kierunko-
we takie same w kazdej ptaszczyznie.
To efekt zwigzany z ich wspétpraca
w okreslonym ustawieniu (gdybysmy
uktad obrdécili 0 90°, czyli ustawili je
obok siebie, a nie jeden nad drugim,
wowczas wieksze nierbwnomiernosci
obserwowalibysmy w ptaszczyznie
poziome;j). Aby te negatywne objawy
zminimalizowadé, nalezy, po pierwsze,
gtosniki umieszcza¢ jak najblizej siebie
(bowiem woéwczas okreslony kat wzgle-
dem osi gtéwnej wigze sie z mniejsza
zmianag réznicy odlegtosci od centréw
akustycznych obydwu przetwornikéw);
po drugie, ustalaé jak najnizsza czesto-
tliwo$¢ podziatu (poniewaz wéwczas
wzgledem okreslonej juz zmiany réznicy
odlegtosci, uktada sie na niej mniejsza
czes¢é fali, czyli powstaje mniejsze
przesuniecie fazowe — fale nizszych
czestotliwosci sg dtuzsze); i po trzecie,
stosowac filtry wyzszego rzedu, tym sa-
mym zawezajgc zakres wspoétpracy oby-
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dwu gtosnikéw, a wiec zakres narazony
na ostabienia wynikajgce z probleméw
zgodnosci fazowej. Spetnienie warunku
drugiego (niskiej czestotliwosci podzia-
tu) wychodzi tez naprzeciw postulatowi
zmniejszenia réznic miedzy charak-
terystykami kierunkowymi obydwu
gtosnikéw (obserwowanymi w ptasz-
czyznie poziomej), jako ze ogranicza
prace wiekszego gtosnika do zakresu,
w ktérym zjawisko skupiania wigzki jest
mniej intensywne, niz wyzej (co zostato
wyjasnione wczesniej), i wraz z filtrami
wyzszego rzedu pozwala skuteczniej
,odcinaé¢” z zakresu pracy gtosnika
$redniotonowego/nisko-$redniotonowe-
go ewentualne rezonanse wystepujace
w wyzszym podzakresie. Jednoczesnie
stosowanie filtréw wyzszego rzedu
pomaga gtosnikom wysokotonowym
Lwytrzymacd” niska czestotliwosé
podziatu (wraz z jej obnizaniem szybko
ro$nie obcigzenie gtosnika).

Wiekszos$¢ przestanek opartych
na symulacjach i pomiarach, zwtaszcza
z naciskiem potozonym na uzyskanie
skontrolowanych” charakterystyk kie-
runkowych, a wiec dobrych przebiegéw
charakterystyk przetwarzania poza
osig gtéwna, zaréwno w ptaszczyznie
pionowej, jak i poziomej, niemal
jednoznacznie wskazuje na korzysci
wynikajace z niskich podziatéw i filtréw
wyzszego rzedu.

Mimo to sg konstruktorzy, ktérym
nie mozna odmowi¢ wiedzy i doswiad-
czenia, preferujacy inne kombinacje;
niskie podziaty z tagodnymi filtrami,
wysokie z ostrymi, a nawet wysokie
z tagodnymi.

Jakos¢ konkretnego
projektu zalezy od tak
wielu ezynnikow,

e trudno oceni¢, na-
wet ekspertom, tylko
na podstawie bazowych
cech konstrukeji, czy
jest on przegotowana

umig¢je¢tnie, czy tez nie.

Wiele wyjasniajg pomiary, ale i one

nie powiedza wszystkiego o brzmieniu.
Jednym z najbardziej znamiennych przy-
padkow jest Bowers & Wilkins, ktorego
trudno podejrzewac o brak systemdow
pomiarowych i $wietnych konstruktorow,
a ktdry od wielu lat znacznie mniej dba

o liniowos¢ charakterystyk przetwarza-

nia, jakby ignorujgc powyzsze rekomen-
dacje, a idac drogg wytyczona przez
wiasne zatozenia dotyczace filtrowania.
Roéwniez Focal, gdyby tylko ,chciat”, przy-
gotowatby nam charakterystyke niemal
od linijki, a jednak w pomiarach Kanty wi-
dzimy zafalowania - cze$ciowo wprost
celowe ostabienia, a czesciowo bedace
skutkiem ubocznych rozwigzan, ktére
majg mie¢ wiekszy i pozytywny wptyw
na brzmienie. Na przyktad stosowanie
bardzo rozbudowanych zwrotnic moze
stuzy¢ linearyzacji charakterystyki, jed-
nak wielu konstruktoréw uznaje, ze nie
nalezy z tym przesadzaé... bo wraz

z liczbg obwoddéw i elementéw tracimy
np. na mikrodynamice. Innych prowadzi
ten wniosek do drugiej skrajnosci — nad-
miernego upraszczania filtréw, ktére nie
sg juz w stanie zapewni¢ charakterystyki
chocéby dostatecznie zréwnowazonej.
Wiele argumentéw pozostaje w pewne;j
sprzecznosci, co wymaga szukania
kompromisu, a o tym, kto miat racje,
ostatecznie muszg decydowac préby
odstuchowe, chociaz warto tez spojrze¢
na wyniki pomiarow...

Powyzsze rozwazania i wnioski
dotyczg gtéwnie podziatu w zakresie
kilku kHz, a wiec miedzy $redniotono-
wym/nisko-Sredniotonowym a wysoko-
tonowym. W zakresie kilkuset hercow,
chociaz gtosniki sg jeszcze wieksze,
tak jak i odlegtosci miedzy nimi, fale
s3 juz znacznie dtuzsze, i ani powazne
przesuniecia fazowe nie pojawiajg sie
pod umiarkowanymi katami, ani tez
nie wystepuje tak wyrazne skupianie
wiazki z gtosnikéw niskotonowych, aby
przejscie do sredniotonowego skut-
kowato gwattownym rozszerzeniem
promieniowania.

Dlatego tez fizyczne odsuniecie

$redniotonowego od niskotonowych
nie jest takim btedem, jak odsuniecie
wysokotonowego do sredniotonowego/
nisko-$redniotonowego. Zblizeniu
centréw akustycznych gtosnikéw stuzy
oczywiscie redukcja wymiaréw frontu
gtosnika wysokotonowego, co jest
mozliwe w przypadku zastosowania
magneséw neodymowych, ale pozosta-
je w konflikcie z koncepcjg wyprofilowa-
nia frontu (dla korekcji charakterystyki
kierunkowej). Albo rybki, albo akwarium
- wyprofilowanie frontu poprawi cha-
rakterystyki w ptaszczyznie poziomej,
a zblizenie centréw akustycznych -
w pionowej. Pogodzenie wszystkich
zalecen i korzystnych rozwigzan nie
jest mozliwe.

www.audio.com.pl






AUDIO <

REVEL F228BE

W tym przypadku mieli§my mozliwo$é
poréwnania pomiaréw F228Be z po-
miarami F208; rodzaj ,powinowactwa”
jest tutaj inny niz miedzy Kantami No. 2
W prostym i zupetnie nieaudiofilskim
ujeciu, Kanty 2 graty bardzo przyjemnie.
Do tego stopnia, ze pod wzgledem
Luprzejmosci”, podobaty mi sie nawet
bardziej, niz drozsze Sopry 2. No. 3; cho-
ciaz F228Be i F208 maja takg sama wiel-
kos¢, to wymiana wszystkich przetwor-
nikéw spowodowata znacznie wieksze
réznice, niz te widoczne w pomiarach
Focali, gdzie w praktyce sprowadzaty
sie one do nieco lepszego rozciggniecia
basu Kanty No. 3. Tutaj (poréwnujac
Revele) dolna czestotliwo$¢ graniczna
nie ulega obnizeniu, ale wcale tego
nie oczekiwalismy, i producent tez
takiego rezultatu nie obiecywat; zreszta
wiecej do szczescia nie jest nam wcale
potrzebne, skoro punkt -6 dB, wzgledem
poziomu $redniego, pojawia sie bardzo
nisko — przy ok. 25 Hz (w informacjach
producenta — przy 27 Hz). Jednoczes$nie
ksztatt charakterystyki (podobny jak
w przypadku Kanty, ale jeszcze lepigj
rozciggniety) zapowiada dobrg odpo-
wiedz impulsowag, ktéra wcale nie musi
by¢ stracona z powodu dziatania bas-
-refleksu. Wysmienity rezultat zawdzie-
czamy wielu sktadowym — doskonatym
przetwornikom, obudowie o optymalne
objetosci i fachowemu dostrojeniu bas-
-refleksu. Czestotliwos¢ rezonansowa
systemu to ok. 27 Hz — nizsza niz
w Kantach, ale wcale nie bardzo niska.
Forsowanie jak najnizszej czestotliwosci
moze by¢ przeciwskuteczne w zamiarze
ustalenia jak najnizszej czestotliwosci
granicznej, trzeba ,utrafi¢” — oczywiscie
nie strzelajgc w ciemno, ale wybierajac
czestotliwos¢ na podstawie analizy
parametréw. Bas F228Be ma piekna
charakterystyke, moze jednak pojawié
sie pewien problem — wyraznie dominu-
je nad catym pasmem, co jest dobrym
przygotowaniem do pracy w bardzo
duzych pomieszczeniach i w ustawie-
niu daleko od $cian, jednak w innych
sytuacjach moze go by¢ ,za duzo”.

W modelu F208 byt regulator poziomu
basu, w F228Be juz go nie ma, ale
pozostawiono rozwigzanie najprostsze:
zatyczke tunelu bas-refleks, na tyle

Ciénienie w dB

—04 ghawna
— 15" whok

30° w bk
—7" wedre
—7 wdot
—2 maskawnicy

—Bas2

Czgstotliwose w Hz

rys. 1. charakterystyka przetwarzania w catym pasmie akustycznym, na réznych osiach.

szczelng, ze po jej zatozeniu obudowa
dziata (prawie) jak zamknieta, co wyraz-
nie obniza poziom niskich czestotliwo-
$ci, chociaz przesuwa tez w gére dolna
czestotliwos$é graniczng — do ok. 35 Hz.
To przeciez wcigz dobry wynik, a jak

na obudowe zamknietg — wysmienity;
charakterystyka opada wczesniej, ale
tagodniej, odbicia od $cian wprowadzg
korekte (zwigksza cisnienie), i chociaz
charakterystyka nie bedzie idealnie wy-
réownania (bo w zadnym pomieszczeniu
i w zadnym ustawieniu by¢ nie moze),
to z pewnoscia ustyszymy jeszcze niz-
sze czestotliwosci.

Pomiary w polu bliskim (dodatkowy,
maty rysunek), odnoszace sie do dzia-
tania bas-refleksu, pokazujg, ze przy
tak niskim strojeniu cisnienie z samego
bas-refleksu nie jest wysokie (szczyt
lezy prawie 10 dB ponizej szczytu
charakterystyki z samego gtosnika), ale
wiasnie takie ,mniejszosciowe udziaty”
bas-refleksu, wzorowy ksztatt jego
krzywej (krzywa zielona, z nisko potozo-
nym, ale jednoznacznie zaznaczonym
wierzchotkiem i rbwnym zboczem
powyzej), przektadaja sie na dobrg od-
powiedz impulsowa. Ostry ,odwrécony”
wierzchotek na charakterystyce samych
gtosnikow (krzywa czarna) doktadnie
namierza czestotliwo$é rezonansowa
bas-refleksu (25 Hz).

rys. 3. charakterystyki gtosnika i otworu

bas-refleks.
Impedancja znamionowa [Q)] 8
Czuto$é (2,83 V/1 m) [dB] 89
Moc znamionowa [W] 50-350
Wymiary** (Wx Sx G) [cm] 118 x 34x 37,5
Masa [kg] 37

683
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W kierunku wysokich czestotliwosci
charakterystyka powoli, ale prawie
konsekwentnie sie obniza, z tylko bardzo
delikatnym ,wycieniowaniem” w zakresie
2-4 kHz, praktycznie bez podkreslania
wysokich tonéw (na co delikatnie pozwa-
la sobie F208). Mimo powsciagliwej gory
pasma, a dzigki znacznie mocniejszym
niskim rejestrom, Srednia czuto$é
F228Be wynosi 86 dB.

Charakterystyka z osi gtéwnej i z osi
+7° miesci sie w $ciezce +/-3 dB (pod
warunkiem zamkniecia obudowy),
od 42 Hz do... doktadnie nie wiemy,
bo nasz pomiar koiczy sie przy 20 kHz,
ale jezeli powyzej ma dalej tendencje
do opadania, ktérg wida¢ juz przed
tg granicg, to wtasnie do 20 kHz. Na osi
-7° charakterystyka w okolicach 2-3 kHz
lezy nieco nizej (i dlatego nie moze sie
juz zmiesci¢ w $ciezce +/-3 dB), ale
réznica wzgledem pozostatych jest
niewielka (jednego-dwoch decybeli) -
przejscie przez czestotliwo$¢ podziatu
miedzy sredniotonowym a wysokotono-
wym jest ptynne i stabilne, teoretycznie
lepsze niz w Kantach No.3. Maskownica
wprowadza umiarkowane, ale jak zwykle

niekorzystne zmiany — zwtaszcza wi-
doczny przy 4 kHz ,dotek”.

O ile Kanty (No.2 i No.3) byty konstruk-
cjami blizniaczymi w uktadzie filtréow
(zwrotnicy elektrycznej), co jednoznacz-
nie pokazywaty ich charakterystyki
impedanciji, o tyle F228Be to konstrukcja
pod tym wzgledem wyraznie inna
od F208. Nizszy poziom w zakresie
wysokich tonéw mozna ttumaczy¢ albo
wysoka (8-omowag) impedancjg gtosnika
wysokotonowego, albo zastosowaniem
szeregowego ttumika. Tak czy inaczej,
impedancja w zakresie wysokich tonéw
ma wartos¢ ok. 8 Q (w F208 - 4 Q),

a ksztatt charakterystyki (impedancji)
wskazuje na dziatanie inaczej skonfiguro-
wanego filtra (dla wysokotonowego).

Mimo to impedancja znamionowa
F228Be powinna by¢ okreslona jako 4 Q,
skoro minimum w zakresie niskotono-
wym (przy ok. 100 Hz) ma wartos$¢ 3,5 Q
— F228Be to dla wzmacniacza podobne
obcigzenie jak Kanta No.3, moze nieco
tatwiejsze, bo zmiennos¢ impedanciji
jest mniejsza, w tym szczyty w zakresie
niskotonowym nizsze (a to oznacza
mniejsze katy fazowe, na ktére niektére

wzmacniacze ,s3 uczulone” nie mniej,
niz na niskie wartosci impedanciji). W za-
kresie niskotonowym charakterystyka
Jfozdwaja sie”, pokazujac przebiegi dla
opcji bas-refleks i obudowy zamknietej;
w pierwszym przypadku mamy dwa
szczyty, a minimum miedzy nimi, przy
ok. 25 Hz wiaze sie z czestotliwoscia
rezonansowgq obudowy (bas-refleksu);

w drugim przypadku wierzchotek jest
jeden, przy 30 Hz (jego ,tagodnos¢”
wskazuje, ze albo obudowa dziata
troche jak system z otworem stratnym,
albo w tym zakresie wprowadzono, za
pomoca dodatkowego filtra w zwrotnicy
delikatng korekte elektryczng impedancji
- w kierunku jej linearyzacji.

Swoja droga, na jednym forum
(angielskojezycznym) przeczytatem
czyjas$ stanowczg opinie: ze F228Be
sg jednoznacznie lepsze od F208, po-
niewaz sg 8-omowe (w domysle - F208
byty 4 omowe), tymczasem obydwie
konstrukcje sg 4-omowe i obydwie
sg przez producenta przedstawiane jako
nominalnie 8-omowe (tym razem bez po-
dawania warto$ci minimalnych, jak to ma
w zwyczaju Focal).




AUDIO <

ODStLUCH

Nie poréwnatem F228Be z F208 w jed-
nym miejscu i jednym czasie; F208 te-
stowalismy, sam ich stuchatem, ale byto
to 3 lata temu; recenzja ta jest dostepna
(dla kazdego), ale nie mam w zwigzku
z tym zdarzeniem zadnych specjalnych
wspomnien... Kiedy jg przeczytatem, aby
skonfrontowac te relacje z brzmieniem
F228Be, wnioski nie byty oczywiste. Sam
fakt, ze F208 nie zostaty przeze mnie
dobrze zapamietane, moze swiadczy¢
o tym, ze nie byto to spektakularne wy-
darzenie, ze nie niosty za sobg wielkich
wzruszen. Przyznaje, ze nie uznatem
F208 jako osobistego faworyta (w ich
klasie cenowej), ktérego mozna wszyst-
kim rekomendowag, chociaz opis ich
brzmienia jest zwienczony sformutowa-
niem: ,Wspaniata uniwersalnosé¢”. Mimo

to, a moze wiasnie dlatego, ze byty tak
wszechstronne i ,normalne”, a wiec

nie zaznaczyly silnej ,osobowosci”,
indywidualnych ryséw, nawet kosztem
pojawienia sie cech kontrowersyjnych...
uprzejmie ustagpity w mojej pamieci
miejsca innym kolumnom, bardziej
,charakternym”, a wcale nie lepszym

w kategoriach obiektywnych. Zresztg
taka opinia na temat Reveli (w ogdlno-
$ci) pojawia sie nawet wsrod audiofiléw
bardzo sobie je cenigcych. Firmowa,
pryncypialna neutralnos¢ i doktadnosé,
moze by¢ odbierana (przez wielu?) jako
»,mechaniczno$¢” — mimo ze ta czesto
bedzie zwigzana z bardzo dobrg dyna-
mika. Takie wrazenie jest tym bardziej
prawdopodobne, gdy Revele sg po-
rownywane do JBL — o co nietrudno,

gdyz czesto stojg obok siebie nie tylko
w salonach sprzedazy, ale i na réznych
imprezach, gdzie sg dostarczane przez
tego samego wystawce, czyli koncern
Harman Kardon. | tak wtasnie ma byg¢,
bo Harman wykorzystuje obydwie mar-
ki, aby dociera¢ do klientow o réznych
gustach, zaréwno pod katem wygladu,
jak i dzwieku. | nic dziwnego, ze JBL-e
majg gra¢ mochniej, dobitniej, zgodnie
zaréwno z wtasciwosciami swojej tech-
niki, jak i ze swoja tradycja, a Revele —
réwno, elegancko i precyzyjnie.

Nie uchybiajgc zadnym kryteriom
dzwieku ,prawidtowego”, trudno jednak
wykreowac cos szatowego. Nie jest
to ostatecznie niemozliwe, ale wymaga
wejscia na bardzo wysoki poziom, zwia-
zany w duzej mierze z jakoscig przetwor-
nikéw, a wiec kosztami. Ostatecznie
wszystko moze sknoci¢ staby konstruk-
tor, dobierajacy i integrujacy wszystkie
komponenty, ale nawet bardzo dobry nie
wejdzie na najwyzsze szczyty, gdy bu-
dzet bedzie zbyt skromny. Z drugiej stro-
ny, nawet za umiarkowang cene, majac
troche umiejetnosci i szczescia, mozna
zaproponowac brzmienie przyciggajace
uwage, ,zywe”, ale polaryzujgce opinie
i dalekie od spetniania obiektywnych kry-
teriow wiernego przetwarzania. Kazde
brzmienie predzej czy pézniej zmeczy
lub znudzi wtasciciela, ale w przypadku
brzmien ,specjalnych” zmiana nasta-
wienia jest szybsza — na poczatku
moze by¢ euforia, a juz niedtugo potem
zdecydowane odrzucenie. Dla brzmien
shormalnych” ten proces jest wolniejszy
réwniez dlatego, ze zdajac sobie sprawe
z ich obiektywnych zalet, tatwiej uspra-
wiedliwiamy brak wielkich wzruszen,
ttumaczac sobie, ze gra teoretycznie
tak, jak trzeba, i powinnismy to docenic,
spokojnie smakujgc zréwnowazenie
i normalnos¢.

Ale jak ma sie do tego beryl, a nawet
cate F228Be?

Jednoczesnie jest
to kontynuacja w stylu
Fz208 i takie jego roz-
winigcie, Ze wehodzimy
Jjuz na orbite¢ brzmie-
nia wybitnego, ktore
na pewno zostanie za-

pamig¢tane.
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Jego ,normalnos$é¢”, choéby w wymia-
rze tonalnym (co znajduje potwierdzenie
w zmierzonych charakterystykach) nie
oznacza juz ,zwyczajnosci”, ale dzieki
berylowi i spétce (pozostatych przetwor-
nikéw) pozwala wprowadzi¢ na scene
wiasciwosci, jakich tafisze kolumny nie
potrafig zademonstrowaé. Nie polega
to na dalszym cyzelowaniu neutralnosci
rozumianej jako wyréwnanie charaktery-
styki (chociaz i to mozna zaobserwowac
w wynikach pomiaréw), ale na poprawie
doktadnosci w innych wymiarach.

Do tego potrzebne byty zaréwno lepsze
przetworniki, jak i wcigz wysokie kompe-
tencje konstruktora, ktére udowodnit juz
przy F208 - tyle ze w kazdym przypadku
proporcjonalnie do budzetu, jakim
dysponowat. Czy F228Be grajg o 40%
lepiej od F208? Nie ma zadnej miary,

ani w sferze parametréw mierzalnych,
ani cech stwierdzanych subiektywnie,
ktéra pozwala ,wyliczy¢” procentowo
taka réznice. Ale nawet nie mogac
poréwnac F208 z F228Be, jestem
przekonany, ze bytaby ona tatwo zauwa-
zalna nawet dla przecietnego ,zjadacza
chleba”, poniewaz w odréznieniu od tych
pierwszych, te drugie zrobity na mnie
wielkie wrazenie niektérymi cechami.
To pytanie mozna tez odsunaé, jako

W gruncie rzeczy niepotrzebne, bowiem
mato kto, majgc do wydania 25 tysiecy,
moze siegna¢ ,gtebiej” i wydac 40 ty-
siecy, a co ciekawsze, zupetnie nikt,

kto przygotowat 40 tysiecy, nie spusci

z tony, i nie ograniczy sie do wydania

25 tysiecy... Jezeli uzna, ze nie warto
kupowac F228Be, bo s3a tylko ,troche”
lepsze od F208, poszuka jeszcze innych
kolumn... oczywiscie nie za 25, ale za
40 tysiecy, a moze nawet jeszcze troche
drozszych.

F228Be to juz brzmie-
niowe wydarzenie,
przezycie i wrazenia,
ktore moga sluchacza
przyku¢ do fotela

na bardzo dlugo.

Nie stwierdze jednak, ze wszystko
byto piekne, idealne i trafione w punkt,
a juz na pewno — ze byto to brzmienie
w cudowny sposéb zdolne zadowoli¢
kazdego, nawet najbardziej wymaga-
jacego i rozkapryszonego audiofila.
To dzwiek bardzo przejrzysty, czysty,
detaliczny, ale bez rozjasnienia — nie jest
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to klarownos$¢ udawana, symulowana
wzmochnieniem wysokich tonéw czy
nawet przejaskrawieniem kontrastow.
Przy odtwarzaniu stabszych nagran,
zwtaszcza z deficytami na gérze pasma,
F228Be niewiele mogty im poméc, nie
dodawaly ,$wiatta” i lekkosci; wyciggaty
bez réznicy wszystkie detale i wszystkie
brudy, niczego nie tuszujac, nie pod-
kreslajac i nie korygujac; nie reaguja
,herwowo”, raczej chtodno i technicznie,
co bardzo procentuje zaréwno przy
odtwarzaniu nagran dobrze zrealizowa-
nych, o skomplikowanych aranzacjach,
z bogatg warstwa mikroinformacji, jak

i duzych skokéw dynamiki. Dodajmy

do tego zdolno$¢ zagrania gtosno,

a przy tym witasnie bez kompres;ji,

i mamy juz niezty obraz sytuac;ji.

F228Be to glosnikowa

-INaszyna” najwyzszej

klasy, a nie czarodziej,
artysta i kreator.

Duza skala dynamiczna w potgczeniu
z wysoka rozdzielczoscig, pozwala osig-
gac spektakularne rezultaty, wtasnie gdy
poprzeczka bedzie zawieszona wysoko,
gdy puscimy nagranie wymagajace
przez swojg rozbudowang strukture,
a nie przez niedociagniecia, i w dodatku
nie bedziemy sie obawia¢ interwencji
sgsiaddw, lecz sprébujemy zblizyé sie
do ,realiéw” wydarzenia koncertowego.
F228Be w takich warunkach najlepiej
pokazujg swoje zalety. Przy stuchaniu
byle czego i byle jak tez dostrzezemy
ich neutralnos$¢ i czystos$é, Revele nie
oddadza pola, jednak juz nie pokaza
takiej przewagi, zwtaszcza gdy bedzie-
my oczekiwacé jakiej$ enigmatycznej
muzykalnosci, kojarzonej z miekkoscia,
cieptem, czy tez jedwabistoscig wyso-
kich tonéw - te sg gtadkie, rozdzielcze,
selektywne, bez $ladu zapiaszczenia,
ale i bez dostadzania. Jak z najlepszych
koputek berylowych — zréznicowanie
$ledzace nagranie, petna gradacja,
plastycznos¢ i konkret, bez tendencji
ani do wyostrzania, ani do ,pieszczot”.
Spojnosé, symbioza z dzwiekami
catego pasma pozwalajg sadzi¢, ze za-
lety berylowego wysokotonowego nie
sprowadzajg sie do jakosci wysokich
tonéw obserwowanych ,w izolacji”, lecz
rozciggajg na wykonczenie dzwiekéw
$redniotonowych, na osiggniecie bardzo
dobrej artykulacji, wyraznego rysunku
i klarownosci w catym pasmie — do cze-

go jednak potrzebna jest adekwatna,
czyli bardzo wysoka jako$¢é wszystkich
elementoéw. taczenie berylowego wyso-
kotonowego z przecietnymi przetworni-
kami nisko- i $redniotonowymi na pewno
nie datoby nawet zblizonego efektu.
Brzmienie F228Be jest bardzo konse-
kwentne, jednoznaczne, homogeniczne;
mozna odtozy¢ na bok wszystkie obawy
odnosnie ,integracji” rozbudowanego
uktadu tréjdroznego, zreszta i Focalom
nie mozna nic w tej sprawie zarzu¢, tam
jednak dzwiek jest jakby wewnetrznie
troche Izejszy, luzniejszy, mniej zdetermi-
nowany, a z Reveli ptynie skumulowana
energia. Ten strumief ma jednak swoj
poczatek nie w tonach wysokich, ale

na basie — fenomenalnie dynamicz-
nym, gestym, a przy tym konturowym,
wzorowo zorganizowanym. O ile trudno
by¢ pewnym, ze dos¢ twarde, chtodne
brzmienie $rednich tonéw uszczesliwi
kazdego, o tyle taka kondycja niskich
rejestrow jest czyms zarazem wyjgtko-
wym, bezkompromisowym, jak tez bez-
wzglednie przekonujgcym. Mysle, ze na-
wet ci, ktérzy dotad gustowali w basie
miekkim i masujgcym, poddadza sie sile
tych uderzen i wibracji, uznajgc ich wyz-
szos¢ i ,racje” w odwzorowaniu natural-
nych dZzwiekdw, zaréwno instrumentow
akustycznych, jak elektrycznych.

REVEL F228BE

CENA
40 000 zt
www.jbl.com.pl

WYKONANIE Solidna, regularna
konstrukcja tréjdrozna, z tradycyjna aranzacja
przetwornikéw; dwa 20-cm niskotonowe i 17-cm
Sredniotonowy z membranami aluminiowo-cera-
micznymi, berylowa koputka wysokotonowa.

PARAMETRY Charakterystyka lekko

opadajaca w kierunku wysokich czestotliwosci,
ale utrzymana w $ciezce +/-3 dB, stabilna

w badanym zakresie katow. Bardzo niska dolna
czestotliwos¢ graniczna (-6 dB przy 25 Hz dla
bas-refleksu, przy 35 Hz dla obudowy zamknie-
tej). Umiarkowana czutos¢ 86 dB, impedancja
znamionowa 4 Q.

BRZMIENIE Spojne, dynamiczne, kon-
turowe, doktadne, czyste, konkretne. Uderzenie,
detal, porzadek. Moga zagrac¢ bardzo gtosno

i wcigz z petng kontrola. Bardziej techniczne niz
klimatyczne, ale dobrze nagrang muzyke kazdego
gatunku pokaza w petnej krasie, zblizajac sie

do wydarzen ,na zywo" bardziej niz niejedne
kolumny o ,charyzmatycznym” brzmieniu.
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