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| ‘ ' Sa w ofercie TAD-a dwie gtosnikowe
TEST HIGH- END i .A _referencje — Reference One TX (w skrécie R1TX)

", g . iCompact Reference One TX (CRTTX).
*ROznig sie wielkoscig i, jak sugeruje nazwa,
Compactjest konstrukcjg mniejszg.
% st AIe czy kompaktowq?

idzac tylko testowany »
model i nie znajgc jego "
_symbolu, mozna
“sadzi¢, iz to ona jest
tg "peinowymiaro ' a" re-

wielkosci * momtorem j'
wiele w najlepszych, high-
seriach wielu producent
kazdy z nich ma cos$ ekstr
$nikow konstrukcji podst
\ ktérzy z réznych powodd:
w ich strone swojg uwa:
a czasami bardzo duze:
Jezeli high-endowe, to: Iu usowe, ol
oparte na pierwszorzednych kompo- S !
nentach, jednak o umiarkowanych ¥
gabarytach, co zwykle wynika z zasto-
sowania uktadu dwudroznego z naj- o
popularniejszym w takiej sytuaciji, bez W I
wzgledu na klase, 18-cm gtosnikiem J A4l
nisko-sredniotonowym. Takiej pozycji i -3

nie ma jednak w serii Reference.

"Kompaktem” jest tutaj konstruk-
cja, ktéra swojg masg i objetoscia _ ‘
odp wiada stusznej wielkosci kon- '
stru cjom wolnostojagcym. A model )
Reference One TX (a wiec bez imienia

"Compact”) to kolos o masie 150 kg.
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W ciggu dwdch ostatnich lat testo-
walismy kilkakrotnie produkty TAD-a,
a przy okazji wspominalismy troche
o samej firmie, dlatego mozna by tym
razem ten watek pomingé, ale czy
to wypada... gdy przedstawiamy jedng
z dwéch najlepszych konstrukciji?

Obiecuje wiec, ze jezeli w ciggu roku
znowu wrécimy do tematu TAD-a, o sa-
mej firmie nie zajgkne sie ani stowem.
Teraz jednak chociaz kilka zdan dla
tych, ktérzy z TAD-em wczesniej sie
nie zetkneli. | nie ma sie czemu dziwié¢
- zawsze jest ten pierwszy raz, a TAD,
mimo juz dtugiej historii, wciaz nie jest
firma, o ktérej bytoby wszedzie bardzo
gtosno i ktérej kolumny spotykaliby-
$my w co drugim salonie (i na wielu
aukcjach internetowych). To firma nie
tylko pilnujgca swojej ekskluzywnosci,
ale tez nawet w high-endowym klubie,
petnym indywidualnosci, do$¢ szcze-
goblna, co wynika wtasnie z jej historii
i pochodzenia.

TAD poczatkowo byt oddziatem
doskonale znanej firmy Pioneer, zato-
zonym w 1975 roku i zajmujgcym sie
wysokiej jakosci gtosnikami do zasto-
sowan profesjonalnych (studyjnych).
Tak byto przez wiele lat, jednak w 2003
roku wprowadzono konstrukcje M1
przeznaczong na rynek high-endowy
(a wiec do uzytku domowego), ktéra
byta protoplastg aktualnej referencji
R1TX. W 2007 roku zdecydowano
o usamodzielnieniu sie TAD-a i przepro-
filowaniu firmy pod katem audiofilskim.
Decyzja ta zbiegta sie z rozkwitem
high-endu, co TAD w pore zauwazyt,
aby przytaczy¢ sie do podziatu tortu.

W ofercie wcigz pozostajg gtosniki pro-
fesjonalne - trzy wysokotonowe i dwa
niskotonowe - wszystkie wysmienite,
jednak wygladajg juz skromnie przy
wcigz wydtuzajace;j sie liscie audiofil-
skich zespotéw gtosnikowych.

Ciekawe, dlaczego TAD wycofat sie
ze studia (chociaz wcigz chwali sie listg
miejsc, w ktérych jego kolumny "byty”
uzywane, a w wielu pewnie nadal sg -
to dziata na wyobraznie i niewatpliwie
podnosi prestiz).

Wréémy jeszcze na moment do po-
czatkoéw, bo tutaj kusi kolejna dygresja:
ostatnie pokolenia audiofiléw znajg
firme Pioneer z wielu "hajfajowych” i ki-
nodomowych dokonan — wzmacniaczy,
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amplituneréw AV, pamiec¢ siega
tez oryginalnych odtwarzaczy CD
z lat 90., a nawet kaseciakéw z lat
80. Jednak tylko najstarsi gérale
moga wspominacé, ze Pioneer to nie
tylko "elektronika”, ale tez gtosniki
i zespoty gtosnikowe. Co prawda
firma prébowata rewitalizowac¢
ten dziat jeszcze w XXI wieku, ale
na niewiele sie to zdato (jezeli
chodzi o sprzedaz); generalnie eu-
ropejscy (i amerykanscy) audiofile
uznali, ze Japonczycy znajg sie
na elektronice, na analogu, kablach,
ale nie znajg sie na gtosnikach,
i postawili na nich krzyzyk. Co$ byto
na rzeczy, bo faktycznie brzmienie
duzej czesci japonskich zespotéow
gtosnikowych nie byto w naszym
guscie, ale w ten sposob wylalismy
z kapielg réwniez sporo dobrych
rozwigzan, a tylko nieliczni, najbar-
dziej zagorzali entuzjasci kolekcjo-
nujg dawne japonskie konstrukcje
(wierzac, ze wciaz sa tak dobre, jak
byty pét wieku temu... na wzér bry-
tyjskich monitoréw BBC). Pioneer
w latach 70. ubiegtego wieku byt
gtosnikowa potegg, od niego wéw-
czas licencje kupit Tonsil i nie ma
sie z czego $miaé... Wéwczas byta
to pierwszorzedna technologia,
tyle ze potem stabo rozwijana.

| tyle historii, wracamy do czaséw
"nowozytnych”.

Technicznym
credo TAD-a,

w high-endowych
konstrukejach prze-
znaczonych do uzytku
domowego, sa uklady
koncentryezne.

Przypisywane im przez producenta
niezwykte wtasciwosci brzmieniowe,
trafiajgce w audiofilska wrazliwosé,
na razie odtézmy na bok (sami spraw-
dzilismy i nie pozatujemy pochwat),
teraz bardziej przekonujace sg argu-
menty parametryczne, ktére producent
réwniez przedstawia, dajgc dowod
swoich kompetencji nie tylko
w samych konstrukcjach, ale
i w ich opisach.

www.audio.com.pl
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Dopiero niedawno TAD wprowadzit
pierwszg konstrukcje bez uktadu
koncentrycznego — najtafiszy model
wolnostojacy Evolution Two (testowany
na wiosne), wiec mozna sie spodzie-
waé réowniez podstawkowego, a nawet
obstawia¢ jego nazwe (Compact
Evolution Two...). Nie bedziemy tutaj
jednak broni¢ takiego kompromisu,
skoro mamy podkresla¢ wage zalet
uktadu koncentrycznego. TAD jest
przynajmniej konsekwentny (na ra-
zie...) w sposobie aplikowania uktadu
koncentrycznego. Nie tworzy uktadéw
stuprocentowo koncentrycznych, co tez
moze sie wydawaé kompromisem,
jednak wynika on z unikania innych,
wiekszych probleméw zwigzanych
z przetwarzaniem niskich czestotliwo-
$ci przez sekcje uktadu koncentryczne-
go — w takiej sytuacji bytaby to sekcja
nisko-sredniotonowa, wiec uktad bytby
dwudrozny. | dlatego wszystkie kon-
strukcje z modutem koncentrycznym
(ktéry sam jest dwudrozny, $rednio-
-wysokotonowy) sg tréjdrozne, majac
w sktadzie niezalezny gtosnik (lub dwa)
niskotonowy. Ten splot okolicznosci juz
wielokrotnie objasnialismy, tkwi w nim
kilka zatozen. Przetwarzanie niskich
czestotliwosci wigze sie z duzymi
amplitudami, ktére znieksztatcatyby
promieniowanie z koputki wysokotono-
wej, znajdujacej sie w centrum (promie-
niowanie odbijatoby sie od powierzchni
zmieniajgcej swojg pozycje wzgledem
koputki). Takie znieksztatcenia mozna
okresli¢ jako intermodulacyjne, mamy
z nimi do czynienia réwniez w pracy
typowego, jednomembranowego prze-
twornika nisko-sredniotonowego, gdy
duza amplituda niskich czestotliwosci
moduluje Srednie czestotliwosci, jednak
ze wzgledu na wiekszg dtugosé fal
czestotliwosci srednich niz wysokich
zjawisko to nie jest tak intensywne
i szkodliwe. Z kolei gdy typowy gtosnik
wysokotonowy znajduje sie w poblizu
nisko-sredniotonowego, zjawisko, kté-
rego TAD unika, réwniez wystepuije, ale
W znacznie mniejszym stopniu (wiek-
sza czes$¢ powierzchni wokét wysoko-
tonowego jest przeciez nieruchoma).

Wreszcie gdyby nawet zgodzi¢ sie
na taki efekt modulacji, to i tak wieksze
konstrukcje ze wzgledu na potrzebe
wytwarzania wyzszych cisnien niskich
czestotliwosci musiatyby mie¢ dodat-

kowe gtosniki niskotonowe, a wiec
bytyby dwuipétdrozne lub tréjdrozne,
i jednoczesnie wymykaty sie rygorom
uktadu koncentrycznego dla catego
zakresu czestotliwosci. A skoro tak,
to niech juz wszystkie konstrukcje beda
tréjdrozne i nie cierpig na znieksztatce-
nia intermodulacyjne. A jaka strate po-
nosimy na skutek wyodrebnienia Zrédta
niskich czestotliwosci z uktadu koncen-
trycznego? Niewielka. Dlaczego? Tego
doktadnie nie bedziemy po raz kolejny
przypominac, bo zajetoby to kolejng
strone. Jednym zdaniem - lokalizacja
pozornych zrédet zachodzi gtéwnie
w zakresie $rednio-wysokotonowym,
najnizsze tony dobiegajg "zewszad”,
a problemy z charakterystykami kierun-
kowymi, powodowane przez rozsunie-
cie Zzrédet, ze wzgledu na dtugosé fal,
tez sg akceptowalnie mate.

0godlne zatozenia mamy juz ustalo-
ne, ale nie daje to jeszcze ostatecznej
odpowiedzi, dlaczego CR1TX musza
by¢ tak duze. Nie wynika to z przedsta-
wionych firmowych regut stosowania
uktadu koncentrycznego, lecz z ogdl-
niejszego podejscia do jakosci. W serii
Evolution s3 dwa modele podstawkowe,
ktére bardziej przypominaja to, do cze-
go w tej kategorii jestesmy przyzwycza-
jeni. Zgodnie z przedstawionymi zasa-
dami sa tréjdrozne, ale ich wielkos¢ nie
jest szokujgca, majg bowiem gtosniki
niskotonowe wielkosci typowej dla
gtosnikéw nisko-$redniotonowych ukta-
déw dwudroznych, co w najwiekszym
stopniu wptywa na potrzebng objetosc.

Dlaczego nie ma czego$ podobnego
w serii Reference? Bo nie wypada, aby
tak powazna firma udawata, ze nawet
najbardziej wyrafinowana konstrukcja
z jednym 18-cm gtosnikiem przetwa-
rzajgcym niskie tony byta nazywana
referencjg, cho¢by kompaktowa. No
c6z, jezeli TAD wprowadzi jednak kie-
dys cos takiego do serii Reference... nikt
nie bedzie miat mu tego za zte. Na razie
jednak trzyma referencyjny fason.

Punktem wyjscia
byla superkonstrukeja
Reference One 7z dwoma
30-cm niskotonowymi,
na jej tle CR1TX
jest rzeczywiscie
kompaktowy.
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Mate znajdziemy w serii Evolution,
a w serii Reference nie schodzimy
ponizej pewnego poziomu, i nie
chodzi tu o wielko$¢ dla wielkosci, ale
0 jakos¢. Wielu audiofiléw sktonnych
jest sadzi¢, ze jako$¢ wyraza sie
w neutralnosci, rozdzielczo$ci, barwie,
przestrzeni... Natomiast dynamika,
a tym bardziej niski bas i wysokie
poziomy gtos$nosci, to rozrywka dla
ludozercéw, z ktorej jak najszybciej
nalezy wyrosng¢. Wyrzeczenie sie tych
"ilogciowych” waloréw dzwieku ma by¢
wrecz dowodem dojrzatosci i kultury,
a co najmniej zdrowego kompromisu.
Lepiej jest wiec kupi¢ high-endowe
monitorki, aby delektowac sie deta-
lami, niz wieksze paczki, ktére beda
graty z zatozenia gorzej, ale gtosniej.
Do pewnego momentu zgoda, ale dalej
mozemy przekroczyé granice samej
jakosci. Warto zastanowi¢ sie nad tym,
ze niski bas i dynamika to tez sktadniki
jakosciowe, bez nich wiele gatunkéw
muzycznych i nagran jest ubozszych,
i chociaz mozna sie do tego przyzwy-
czai¢, a czasami nawet trzeba (mato
kto moze zrobi¢ ze swojego salonu sale
koncertowg i kupi¢ kolumny najwyzszej
klasy, ktére potrafig wszystko), to nie
nalezy stawiaé sprawy na gtowie.

TAD ma korzenie
profesjonalne i na grunt
high-endowy przenosi
powaine podejscie
do “referencji”.

Okreslenie to zostato zdewaluowane
przez wiele firm gotowych nazywaé
tak niemal serie niskobudzetowe.
A "powazne” oznacza u TAD-a nie tylko
luksus i wysokie ceny, ale utrzymanie
wszystkich parametréw i cech na wyso-
kim poziomie. Mozna jednak dyskuto-
wag, czy komus potrzebne sg az R1TX,
czy wystarczg CR1TX. Dynamika jest
zwigzana z maksymalnymi poziomami
i mozliwosci R1TX w sredniej wielkosci
pomieszczeniach po prostu nie moga
zosta¢ wykorzystane (stuchajac
z gtosnosciami niezagrazajgcymi
zdrowiu). Jednak typowe mate audio-
filskie "monitorki”, znacznie mniejsze
od CR1TX i oferowane przez wiele firm
nawet w najlepszych seriach, majg tak
ograniczong dynamike i bas, ze stycha¢
to nawet w niewielkich pomieszcze-
niach, co oczywiscie nie wszystkim
musi przeszkadzac.
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Klasyfikowanie CR7TX jako konstruk-
cji podstawkowej jest z jednej strony
bardzo formalistyczne (skoro musza
sta¢ na podstawkach...), z drugiej - tro-
che perwersyjne. Teoretycznie CR1TX
mozemy postawié na podstawkach
innych niz firmowe, byleby nie spadty
ze zbyt matego blatu, a podstawki
nie ugiety sie pod ich ciezarem,
wynoszacym 46 kg ($rednio pieé razy
wiekszym niz przecigtnego "monitora”).
Oczywiscie mozna sobie cos solidnego
zamoéwic u znajomego stolarza... Ale
czy bedziemy szczesliwi zdajac sobie
sprawe, ze wydalismy tak duzo, a efekt,
co najmniej wizualny, nie jest idealny?
Tylko firmowe podstawki ST7 zapewnig
idealnie zgranie pod kazdym wzgledem,
w ten sposéb stajg sie w zasadzie inte-
gralng czescig konstrukcji — co prawda
nie az tak nieodwotalnie zwigzana
z wtasciwym zespotem gtosnikowym,
jak w testowanych miesigc temu aktyw-

nych Dynaudio Confidence 20A, ale ko-
niec kofcéw zdecydowanie pozadana.

Mimo ponadprzecietnej (jak
na "podstawkowiec”) wielkosci CRTTX,
podstawki sg niewiele nizsze od typo-
wych, 60-cm podstawek dla matych
monitoréw — majg wysokos$é 53 cm,
co wynika z konfiguracji przetwornikéw,
do ktérej zaraz przejdziemy.

Pod tym wzgledem sytuacja nie przy-
pomina wiec wintydzowych konstrukgiji,
stylem i rodowodem siegajacych lat
70., ani do korica podtogowych, ani
do konca podstawkowych, wymaga-
jacych tylko 20—-30-cm podstawek
(ewentualnie lekko pochylajacych
kolumny do tytu), aby skierowa¢ ich
promieniowanie we wtasciwa strone.
Poza tym CR1TX nie s3 klasycznie
czy tez minimalistycznie kanciaste.
taczg masywnosc¢ i optywowe ksztatty,
specyficzne dla serii Reference, jak tez
ogolnie uniwersalne estetycznie i prawi-
dtowe akustycznie.

Fv.audio.com.pl



W watku wzorniczym pojawia sie
japonski producent mebli luksusowych
Tendo Mokko i nazwiska stynnych pro-
jektantéw Sori Yanagi i Kenzo Tange.
Tutaj wkraczamy juz na obszar wtasci-
wego wytgcznie dla sprzetu high-endo-
wego, a nie profesjonalnego — artyzmu,
luksusu i snobizmu - lecz przeciez
trudno mie¢ firmie za zte, ze rozumie,
na czym ten biznes polega

TAD deklaruje (cytujac bez zadnej
ironii i powatpiewania), ze ,kunsz-
towne techniki rzemieslnicze zostaty
wykorzystane w obudowie Silent Enc-
losure w TAD Compact Reference One,
podnoszac funkcjonalnos¢ i estetyke
na jeszcze wyzszy poziom.”

Architektura
CRi1TX, na tle wielu
high-endowych eks-
trawagancji, jest wrecz
klasyczna, dostojna

i proporcjonalna.

Gtéwna czes¢ konstrukgji to bryta
o doskonale znanym przekroju pozio-
mym — boczne $cianki sg poczatkowo
(w poblizu frontu) tagodnie wygiete,
dalej coraz mocniej, tak ze zbiegajg sie
z tytu ptynnie. Podobnie wygladajace
obudowy czasami sg wykonywane
ze sktadanych, wyginanych i klejonych
na prasie pod wysokga temperaturg
duzych lisci forniréw (tworzacych
ostatecznie sklejke). TAD informuje,
ze ta czes$¢ obudowy jest wygieta
z MDF-u, za to z 21-mm sklejki wyko-
nane sg wewnetrzne wzmochienia
potaczone ze skorupg przez precyzyjne
wpusty. Zapewnia to rozproszenie rezo-
nansow wiasnych samych materiatow,
jak tez mechaniczna stabilnos¢, czemu
stuzy tez ksztatt obudowy, a niezaleznie
od tego poprawia on rozpraszanie fal
na zewnatrz i redukuje fale stojgce
wewnatrz (producent zapowiada nawet,
ze "eliminuje”, ale to tym sposobem nie-
mozliwe — powstang pomiedzy dolng
a gorng scianka, nawet gdy nie sg one
réwnolegle).

Front jest wyraznie wyodrebniony,
"natozony” na gtéwna bryte, wypukty
(grubszy w osi symetrii), wystaje tez
ponad nig tukiem, za ktérym znajduje
sie sklepienie... Ten pomyst tez nie
jest bardzo oryginalny, co nie ujmuje
CR1TX klasy, solidnosci i sensownosci.
Wszystkie krawedzie wokoét przetwor-
nikdw sg zaokraglone, co poprawia
dyfrakcje (czyli ugiecie fal, a wiec
zmniejsza odbicia). Producenci czesto
wspominajg, z jakiego specjalnego ma-
teriatu zostat wykonany front petnigcy
w obudowie najbardziej odpowiedzialna
role. Nie ma jednak zadnej informacji
na ten temat, mozna wiec zaktadag,
ze tak jak pozostate zewnetrzne $cianki
-z MDF-u.

Dolna $cianka samej obudowy ma
juz forme cokotu (jego obrys wychodzi
nieco na zewnatrz), dolna ptyta pod-
stawki ma podobny ksztatt, ale jest
jeszcze wieksza.
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Ze wzgledu na zastosowanie
koncentrycznego modutu $rednio-wyso-
kotonowego, tréjdrozny uktad CR1TX
zajmuje na froncie mniej miejsca niz
uktad z trzema niezaleznymi przetwor-
nikami o podobnych $rednicach. Mimo
ze gtosnik niskotonowy ma srednice
(kosza) 23 cm, modut koncentryczny
18 cm, a dookota nich sg jeszcze wy-
profilowania (wynikajace z wypuktosci
frontu) i szczelinowy wylot bas-refleksu
na samym dole, to 0$ modutu koncen-
trycznego, ktérg wypada uzna¢ za tech-
niczng i akustyczng os gtéwna catego
systemu, znajduje sie na wysokosci
ok. 100 cm (wraz z podstawkami ST7),
a wiec optymalnej wzgledem pozyciji
siedzacego stuchacza; wysokos¢ pod-
stawek jest dobrana prawidtowo.

TAD podkresla,
7e charakterystyki
kierunkowe sa tak
dopracowane, aby uzy-
skac¢ optymalny balans
mig¢dzy “idealnym ob-
razowaniem dzwieku”
a "idealnym polem
dzwickowym”.

Na wstepie zaznaczmy, ze zdanie
to ma sens wytacznie w takim jego
rozumieniu, ze ani idealne obrazowanie,
ani idealne pole nie zostajg osiggniete,
bowiem zostaje wypracowany (wedtug
TAD-a) idealny kompromis.
Precyzyjnemu obrazowaniu (doktad-
nym lokalizacjom pozornych zrédet
i prawidtowym proporcjom catej sceny)
sprzyja redukcja odbic¢ fal w pomiesz-
czeniu, bowiem odbicia powoduja,
ze fale biegna do nas z réznych stron
i z op6znieniami zupetnie niezaplano-
wanymi przez realizatora, interferuja
tez z falami biegngcymi bezposrednio
z gtosnikow i powoduja batagan, ktéry
do pewnego stopnia jest korzystny
dla wrazenia akustycznej swobody
i "oddechu”; catkowita eliminacja
odbi¢ prowadzi do niemal bolesnej
sterylnosci, jakiej mozna doswiadczy¢
w komorze bezechowej, i w praktyce
jest nieosiggalna nawet w bardzo
silnie wyttumionych pomieszczeniach.
Drugim czynnikiem wptywajgcym
na intensywnosc¢ odbi¢, ktory pozostaje
juz w gestii konstruktora zespotu
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Uktad koncentryczny w dwdéch modelach
Reference jest taki sam, pracuje od

ok. 250 Hz, podziat miedzy przetwornikiem
$redniotonowym a wysokotonowym
przypada na ok. 2 kHz.

gtosnikowego, sg jego charakterystyki
kierunkowe, czyli rozpraszanie. Szero-
kie rozpraszanie to oczywiscie wiecej
odbi¢, wezsze — mniej, a wiec lepsze
obrazowanie. Ale nawet jezeli ustalimy
optymalne rozpraszanie w celu uzyska-
nia czytelnej sceny w miejscu odstu-
chowym w okreslonym pomieszczeniu,
to w innym, o odmiennym wyttumieniu
i akustyce, sytuacja bedzie rézna -
konstruktor nie ma wiec petnej kontroli
nad ostatecznym efektem i w praktyce
idealnego kompromisu, jaki bytby “po-
wtarzalny” (w innych pomieszczeniach
niz dla producenta wzorcowe), nie jest
w stanie osiggngc¢. Sprawe mozna
jeszcze bardziej skomplikowac, gdy
przestaniemy wigzac te rozwazania

z jednym “"zaplanowanym” miejscem

odstuchowym w danym pomieszczeniu.

Bedziemy wéwczas sktonni rozszerzy¢
rozpraszanie, aby dobra charakterysty-
ka pokry¢ wiekszy obszar.

To, z czym zgodzg sie jednak prawie
wszyscy konstruktorzy (“prawie” tylko
na wszelki wypadek), to takie utozenie
charakterystyk kierunkowych, aby wraz
ze zwiekszaniem kata "topniaty” one
systematycznie i rownomiernie w skali
czestotliwosci. To jednak znacznie
trudniejsze niz wypracowanie liniowej

charakterystyki tylko na osi gtéwne;j;
za dobry rezultat uwaza sie wiec przy-
najmniej taki, gdy charakterystyki wraz
ze zwiekszaniem kata coraz bardziej
opadajg w kierunku wysokich cze-
stotliwosci, ale bez duzych lokalnych
zapadtosci czy podbi¢. Zastosowanie
uktadu koncentrycznego pomaga
to uzyskadé, ale wcale nie dzieje sie
to "automatycznie”. Aby uzyskaé dobre
charakterystyki w zakresie $rednich
tonéw, trzeba opracowac wtasciwy
profil membrany sredniotonowej.
Tworzy ona jednak jednoczesnie
falowdéd dla umieszczonego centralnie
przetwornika wysokotonowego, ktory
dla najlepszych wtasnych charaktery-
styk mdgtby wymagac dookota siebie
innego profilu. Trzeba to dopasowa¢
dla jak najlepszych charakterystyk
catego systemu i, jak juz wiemy, nie
tylko poza osig gtéwna. Na szczescie
profil membrany sredniotonowej zwykle
dobrze stuzy zgraniu charakterystyk
kierunkowych obydwu przetwornikéw
w zakresie czestotliwosci podziatu,
a charakterystyki na osi gtéwnej (wzgle-
dem ktérych charakterystyki pod innymi
katami sg w okreslonej funkcji) mozna
korygowac¢ filtrami zwrotnicy.
Przypomnijmy jednym zdaniem
jeszcze jedng wazng zalete uktaddéw
koncentrycznych: Natozenie na siebie
zrédet czestotliwosci $rednich i wyso-
kich likwiduje przesuniecia fazy miedzy
ich promieniowaniem, jakie powstajg
poza osig gtéwng w ptaszczyznie
pionowej w konwencjonalnych ukta-
dach z rozsunietymi przetwornikami,
a te z kolei wprowadzajg zaburzenia
charakterystyki czestotliwosciowej
w zakresie czestotliwosci podziatu.
Membrana $redniotonowa ma $red-
nice 12 cm, typowa dla przetwornikéw
z 18-cm koszem. Wedtug firmowych in-
formacji, membrana wysokotonowego
ma ponadprzecietng srednice 35 mm,
ale wyglada na to, ze sktada sie z koput-
ki (prawdopodobnie standardowej, ok.
25 mm) i zewnetrznego, stozkowego
pierscienia. Taki jej profil pozwala
osiggnaé zaréwno wysoka efektywnosc¢
(dzieki relatywnie duzej powierzchni),
jak tez wysoka goérna czestotliwosé
graniczna, ktéra w nie mniejszym stop-
niu jest dzietem materiatu membrany
- berylu.
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Berylowa jest te membrana $rednio-
tonowa, przy czym producent wyjasnia,
ze obydwie membrany powstaty
w technologii osadzania z fazy gazo-
wej, stosowanej juz od lat 70. (stad
membrany berylowe w profesjonalnych
gtosnikach wysokotonowych TAD-a).
Beryl jest najlepszym z metali, jaki
mozna zastosowa¢ w membranach,
pozwala przesuna¢ niekorzystne
zjawiska rezonansowe znacznie wyzej
niz bardziej popularne aluminium
czy tytan, w przypadku gtosnikow
wysokotonowych daleko poza zakres
akustyczny, a Sredniotonowych - poza
zakres ich wykorzystania. O ile beryl
w gtosnikach wysokotonowych jest
stosowany rzadko ze wzgledu na wy-
sokie koszty, o tyle w $redniotonowych
- bardzo rzadko. Bierze sie tez pod
uwage, ze drobne czasteczki berylu,
ktére uwalniajg sie w razie uszkodzenia
membrany (jej pekniecia, a wiec z zasa-
dzie zniszczenia) s3 silnie toksyczne.
Dlatego kazda membrana berylowa jest
starannie zabezpieczona gestg meta-
lowg siateczkg zaréwno ze wzgledéw
bezpieczenstwa, jak i kosztéw wymiany

gtosnika. W CR1TX caty modut, a wiec
jednoczesnie obydwie membrany,

sg przystoniete metalowym grillem,
oczywiscie nieprzygotowanym do zdej-
mowania przez uzytkownika.

Pomigdzy membrang wysokotonowg
a (w przyblizeniu stozkowa) membrang
$redniotonowa jest jeszcze nieruchomy
stozkowy pierscien, ptynnie taczacy
profile obydwu membran, jednak dla
krétkich fal wysokich czestotliwosci
kazda krawedz, uskok i dylatacja jest
akustyczng przeszkoda, na ktérej odbi-
jaja sie i interferuja z falg bezposrednia,
co wywotuje waskopasmowe zaktdce-
nia na charakterystyce — najsilniejsze
na osi gtéwnej, poza nig stabnace, wiec
ostatecznie nie jest to wielki problem,

a zjawisko to dobrze ilustrujg pomiary
naszego Laboratorium.

Modut koncentryczny jest zainsta-
lowany za posrednictwem izolatoréw,
tak aby ani jego wibracje nie byly prze-
noszone na obudowe, ani tez - i przede
wszystkim — nie odbierat wibracji z obu-
dowy poddanej nieuniknionej i silnej
presji niskich czestotliwosci.

Panel podwdjnego terminala przytaczenio-
wego to jednoczesnie solidna baza filtréw
sekcji $rednio-wysokotonowe;.
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Gtosnik niskotonowy ma kosz
o $rednicy 23,5 cm, czyli ok. 9-calowy,
jednak ze wzgledu na wielko$¢ mem-
brany mozna go zakwalifikowa¢ (tak jak
robi to producent) do kategorii 8-calo-
wych. Nie znaczy to, ze ma membrane
20-cm... lecz 15-cm, a mniej wiecej
takg membrane majg witasnie gtosniki
20-22-cm, popularnie okreslane jako
8-calowe. Niskotonowy nie jest wiec
duzy w skali bezwzglednej. Podobnej
wielkosci nisko-sredniotonowe/nisko-
tonowe zdarza sie spotykaé nawet
w konstrukcjach podstawkowych (np.
Monitor Audio Silver 100 7G, Gold 100
6G), ale w znacznie mniejszych obudo-
wach niz CR1TX. "Kompaktowy" refe-
rencyjny monitor TAD-a wyréznia wiec
w zakresie niskotonowym nie sama
wielkos$¢ przetwornika niskotonowego,
lecz jego jakos$¢ i wielko$é obudowy,
co oczywiscie tez ma duze znaczenie
dla jakosci przetwarzania niskich cze-
stotliwosci.

W konstrukcji gtosnika niskotono-
wego producent podkresla trzy cechy.
Na pierwszym miejscu wymienia to,
czym rzeczywiscie najbardziej mozna
sie pochwali¢. To uktad napedowy
typu krétka cewka—dtuga szczelina,
zapewniajacy ruch cewki w jednorod-
nym polu magnetycznym (teoretycznie,
w idealizowanym modelu). Dodatkowo
udoskonalono geometrie obwodu ma-
gnetycznego, wyréwnujac pole na catej
wysokosci szczeliny. Ale nawet to nie
oznacza jeszcze, ze uktad drgajacy
moze poruszac¢ sieg liniowo z duzymi
amplitudami — co zalezy z kolei
od réznicy miedzy wysokoscig cewki
a wysokoscia szczeliny (podobnie jak
w konwencjonalnym uktadzie dtugiej
cewki w krétkiej szczelinie). Jezeli r6z-
nica ta jest duza, to duza jest amplituda
liniowa, ale tez duza czes¢ szczeliny
pozostaje niewypetniona cewka
i strumief magnetyczny sie "marnuje”
(podobnie jak w uktadzie konwencjo-
nalnym marnuje sie prad ptynacy poza
szczeling).

Aby zapewni¢ zaréwno liniowg
prace w duzym zakresie amplitud, jak
tez utrzymac przyzwoitg efektywnosc¢
(i optymalng dla zastosowania w bas-
-refleksie, niewysoka wartos$¢ dobroci
uktadu rezonansowego), trzeba zasto-
sowac bardzo silny uktad magnetyczny
(aby gdy wieksza czes¢ strumienia
omija cewke, tylko ta, ktéra z cewka
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Odseparowanie gtosnika niskotonowego
tylko w niewielkim stopniu redukuje zalety
dziatania punktowego zrodta dzwieku, reali-
zowane przez uktad koncentryczny.

wspotpracuje, zapewniata wysoka
warto$¢ wspdtczynnika sity Bxl). Uktad
magnetyczny niskotonowego CR1TX
wyglada rzeczywiscie imponujgco.
Producent nie informuje o wartosci
liniowego wychylenia, jednak podkre-
$lajac, ze w 20-mm szczelinie uzyskat
doskonale jednorodne pole magne-
tyczne, ujawnia, ze jest ono mniejsze
niz +/-10 mm — czes$¢ szczeliny musi
by¢ przeciez wypetniona uzwojeniem.
Znamy jednak doktadniejsze parametry
30-cm gtosnika z R71TX, gdzie szcze-
lina o wysokosci 33 mm zapewnia
liniowos$¢ w zakresie 26 mm (wskazuje
to na cewke o wysokosci 7 mm). Jezeli
i w CR1TX cewka ma 7 mm, wtedy
utrzymuje sie w szczelinie w zakresie
+/-6,5 mm; a jezeli ma np. 5 mm +/-

7,5 mm; to wyniki satysfakcjonujgce dla
takiego uktadu, tym bardziej, ze nieda-
leko powyzej i ponizej szczeliny tez jest
pole magnetyczne, juz niejednorodne,
ale wcigz dajgce "naped”, wiec gtosnik

gwattownie "nie wysiada” po przekro-
czeniu granicy wychylenia liniowego,
tylko stopniowo wchodzi w zakres
coraz mniej liniowej pracy (co wigze sie
ze znieksztatceniami).

W gtosnikach tego typu trzeba jesz-
cze rozwigza¢ problem chtodzenia cew-
ki, poniewaz jej uzwojenie jest znacznie
krétsze niz w konwencjonalnych ukta-
dach z dtuga cewka, w celu uzyskania
wystarczajgcej powierzchni odprowa-
dzania ciepta wtasciwe jest okreslenie
jej duzej srednicy, co pocigga za soba
kolejne konsekwencje (pozytywne
i negatywne), jednak w gtosniku nisko-
tonowym dominuja te pierwsze (lepsze
usztywnienie membrany, podczas gdy
ograniczenie pasma przenoszenia nie
jest problemem przy czestotliwosci
podziatu rzedu kilkuset hercéw).

Membrana niskotonowa jest sandwi-
czowa, ztozona z rdzenia ze sztywnej
pianki akrylowej i "oktadek” z plecionki
aramidowej. Naktadka przeciwpytowa
jest wykonana z tego samego materia-
tu, a jej Srednica odpowiada Srednicy
cewki, co zapewnia najlepsze przenie-
sienie sity z cewki na catg membrane.

Aby glosnik
pracowal liniowo,
musza do takiej pracy
zosta¢ przygotowane
wszyslkie ruchome
czesci glosnika, a wige
zawieszenia.

Wedtug TAD-a najlepsze warunki
ku temu stwarza gérne zawieszenie
w formie kilku ptytkich fatd materiatu
tekstylnego (niestusznie okreslane jako
"twarde”), a nie grubej gumowe;j fatdy.
Zawieszenie takie ma tez zalete niskich
strat mechanicznych.

Zapobiegnijmy jeszcze potencjalne-
mu nieporozumieniu — “liniowo” w po-
wyzszym watku nie oznacza liniowej
charakterystyki czestotliwosciowej, lecz
liniowa funkcje ruchu uktadu drgajace-
go wzgledem przytozonego do cewki
napiecia; nieliniowos¢ w tej dziedzinie
powoduje znieksztatcenia nieliniowe
(a nierbwnomiernosci charakterystyki
czestotliwosciowej to znieksztatcenia...
liniowe).
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Tunel bas-refleks uformowano przy
dolnej Sciance. Rozszerza sie ku wy-
lotowi, ktéry ma forme szczeliny o wy-
miarach 20 x 2,5 cm, nad samg dolng
$cianka obudowy. | w tym miejscu
producent podkresla jego czysta prace
bez turbulencji i kompresji réwniez przy
duzych amplitudach (w tym przypadku
chodzi o liniowa funkcje predkosci
powietrza w tunelu wzgledem pred-
kosci membrany gtosnika), co trudno
utrzymac w tunelach o zbyt matym
przekroju. Takie umieszczenie otworu
ma tez inne walory — nikt nie bedzie
sie martwit, ze bas dmucha do tytu,
zresztg na wylot nie ma tam miejsca...
dyskretna szczelina zmiescita sie za
to z przodu. Moze jeszcze nowocze-
$niej bytoby wyprowadzi¢ tunel przez
dolng $cianke, zwtaszcza ze firmowe
podstawki sg w zasadzie obowigzkowe
i mogtyby zosta¢ do takiego rozwigza-
nia tatwo przygotowane. Jednak forma
bas-refleksu w CR7TX jest analogiczna
jak w wiekszych R1TX, gdzie taka
aranzacja jest najbardziej funkcjo-
nalna. W kazdym razie bas-refleks
zostat zestrojony bezproblemowo pod
wzgledem uzyskanych charakterystyk,
wskazujgcych tez na dobre parametry
gtosnika.

Pewna niespodzianka wigze sie
z wyeksponowana ptytg dolnej Scianki
obudowy. Juz jej masywny wyglad
jest troche zastanawiajacy, a okazuje
sig, ze to element naprawde bardzo
ciezki, bowiem wykonany z aluminium
o grubosci 27,5 mm; jako cokoét ko-
lumny wolnostojgcej albo podstawek
spetniatby oczywista role stabilizujaca,
jednak w tym miejscu nie wydaje sie
do tego potrzebny... A jednak producent
wskazuje na taki cel jego uzycia, do-
dajac do tego czesciowo zaskakujacy
komentarz: ,Gruba aluminiowa baza
obniza $rodek ciezkosci catego sys-
temu i minimalizuje zmiany w jakosci
tonalnej niezaleznie od ustawienia
gtosnika, wptywajgc na niesamowitg
zwartos¢ basu”.

TAD stosuje filtry
wyizszego rzedu (nie
tylko w CR1TX), ktore
sa najskuteczniejszym
narz¢dziem w opano-
waniu charakterystyk
przetwarzania, kluczo-
wych (chociaz niejedy-
nych) w profesjonalnym
podejsciu do jakosci

przetwarzania.

TAD jednak dodaje do tego
cos jeszcze; w tabelce z ogdlnymi
danymi nie znajdziemy informaciji
o nachyleniach poszczegélnych filtréw
(co podajg niektdrzy producenci), ale
o polaryzacji poszczegdlnych sekcji
— i wszystkie podtgczone sg w takiej
samej polaryzacji. To dos¢ typowe dla
filtrow (akustycznie) 3-4. rzedy, o ile
jednoczesnie wyréwnane sg odlegtosci
od poszczegodlnych zrodet (rézne
odlegtosci to przeciez dodatkowe prze-
suniecia fazowe). Modut koncentryczny
ma te dodatkowa korzystng wtasci-
wos¢, ze niemal wyrownuje odlegtosci
od zrdédet srednich i wysokich czestotli-
wosci, a roznica odlegtosci od centrum
akustycznego niskotonowego i modutu
koncentrycznego jest w stosunku
do dtugosci fal przy pierwszej czgsto-
tliwosci podziatu tez niewielka. Dzigki
temu mozna byto wraz takimi filtrami
zrealizowaé rownoczesnie dwa postu-
laty, jakie przedstawiajg przynajmniej
niektorzy konstruktorzy — zgodna pola-
ryzacje wszystkich sekcji i wyrownanie
“czaséw dolotu”.

Filtr gtosnika niskotonowego
(i towarzyszgca mu linearyzacja impe-
dancji) jest ukryta wewnatrz obudowy,
natomiast filtry Sredniotonowego i wy-
sokotonowego umieszczono na tylnej,
aluminiowej ptycie, bedacej podstawa
podwdjnego terminala przytgczenio-
wego, ktory zostat tez wykorzystany

Wylot bas-refleksu
jest szczeling
pomiedzy frontem
a cokotem.

jako radiator — bezposrednio do nie-
go przymocowano rezystor wysokiej
mocy taczacy gorny (srednio-wyso-
kotonowy) zacisk wejsciowy z ptytka
$redniotonowego. To ewidentnie jego
ttumik, co w petni zrozumiate; bardziej
zaskakujacy jest brak jakiegokolwiek
rezystora w filtrze wysokotonowego.
Zwykle wyjsciowa czutos$¢ wysokoto-
nowych jest znacznie wyzsza od 86 dB,
a taki jest $redni poziom czutosci
CR1TX, jednak w zakresie najwyzszych
tondéw siega 88 dB, a charakterystyka
impedancji wiele ttumaczy - wskazuje
na to, ze sama konfiguracja filtra wyz-
szego rzedu (prawdopodobnie 4. rzedu)
silnie wyprofilowano charakterystyke
wysokich tonéw, obnizajgc poziom

w kierunku srednicy. W filtrach $red-
niotonowym i wysokotonowym wida¢
kondensatory polipropylenowe i cewki
powietrzne, w filtrze niskotonowego

sg tez cewki rdzeniowe, a kondensatory
wytgcznie elektrolityczne. Juz stysze
oburzenie bezkompromisowych
recenzentdw, ktdrzy lepiej od wszyst-
kich profesjonalnych konstruktoréw
wiedzg, jak destrukcyjny wptyw ma

to na brzmienie...

Gtosnik niskotonowy mozna zakry¢
okragta maskownicg; metalowa siatka
ostaniajgca berylowe membrany uktadu
koncentrycznego jest zatozona na state.
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TAD przygotowat do$¢ obszerny
i esencjonalny opis techniki CRT1TX
(tak jak i innych modeli), jednak
w samej sekcji parametrow znajdzie-
my tylko podstawowe informacje.
Niektére sg nie do korica precyzyjne
(pasmo przenoszenia podane jest
bez tolerancji decybelowej, ale moze
jakas norma jest "w domysle”), a jed-
noczesnie wiekszos¢, praktycznie
wszystkie, okazuja sie doktadne -
przynajmniej pod katem zgodnosci
z wynikami naszych pomiaréw. Poto-
wa producentéw Sciemnia na temat
impedancji znamionowej (podajac
8 Q, gdy jak byk jest ona 4-omowa),

a wiekszo$¢ zawyza czutosé (przy
okazji mylac ja z efektywnoscia),

co dodatkowo nas frustruje, gdyz pod
taka presjg zaczynamy sig zastana-
wiag¢, czy nasz system pomiarowy
jest dobrze skalibrowany (o ile wyniki
pomiaru charakterystyki impedancji
sg jednoznaczne, o tyle czutosci/
efektywnosci moga ulec wypacze-
niu na skutek réznych czynnikoéw;
zalezg tez od przyjetych warunkow
pomiarowych, rzeczywistych lub
symulowanych). TAD upewnia nas,
ze wszystko z naszym systemem

i naszymi metodami jest w porzadku
(zaktadajac, ze u Japonczykdw row-
niez... ale chyba takiej firmie mozna
zaufaé, zwtaszcza ze podaje wartosci
wecale nie "bajeczne”).

Zacznijmy wigc nietypowo od tych
parametrow, a nie od charakterystyk
przenoszenia.

TAD informuje o impedancji zna-
mionowej 4 Q, nie dodajgc do tego
wartosci minimalnej, jak niektérzy
producenci, ale nie kryje sig za tym
zadna putapka. Minima na zmierzonej
przez nas charakterystyce (rys. 1) wy-
noszg ok. 3,6 Q, co bez najmniejszych
zastrzezen upowaznia do okreslenia
4-omowej impedancji znamionowej.
Nie jest to specjalne wyzwanie dla
zadnego zdrowego wzmacniacza,
tym bardziej ze i przebieg impedanciji,
ktéry w tym kontekscie tez ma
znaczenie, wyglada przyjaznie, faluje
tagodnie, co oznacza niewielkie katy
fazowe, na ktére wzmacniacze tez
sg mniej lub bardziej wrazliwe.

TAD CR1TX

Wiedzac, ze to konstrukcja
bas-refleks, nie mamy problemu
Z namierzeniem jej czestotliwosci
rezonansowej (na tej podstawie
tylko w przyblizeniu), wywotujacej
lokalne minimum przy 37 Hz, nawet
jezeli gérny z dwdch wierzchotkow
(przy ok. 48 Hz) zostat zmniejszony,
najprawdopodobniej za pomocg
obwodu linearyzujagcego w zwrotnicy.
Dwa "wzniesienia” w zakresie $red-
nio-wysokotonowym moga z kolei
sugerowac zwigzek z dwoma czesto-
tliwosciami podziatu uktadu tréjdroz-
nego, te jednak lezg znacznie nizej;
wg producenta przy 250 Hz i 2 kHz,
a nawet jezeli w rzeczywistosci nieco
wyzej, to na pewno nie przy 500 Hz
i 7 kHz... To wskazdwka, ze przebieg
impedancji nie moze stuzy¢ do "od-
krywania” czestotliwosci podziatu.

TAD doktadnie definiuje czutos¢
podajac, ze przy napieciu 2,83V,
z jednego metra, poziom wynosi 86
dB. Taki wynik uzyskalismy tez w na-
szych pomiarach. Ktokolwiek oceni,
ze to "mato”, albo ma wzmacniacz
lampowy o mocy kilkunastu watoéw,
a mimo to chce graé gtosno i dlatego
rzeczywiscie potrzebuje wysokiej
efektywnosci rzedu 90 dB, albo nie
jest zorientowany w tym temacie
i nie wie, ze podawane przez wielu
producentéw takie wartosci nie majg
pokrycia w faktach. 86 dB czutosci
(efektywnosc przy 4 Q jest jeszcze
0 3 dB nizsza...) dla tej wielkosci
konstrukcji to nie jest szat, ale tez nic
ktopotliwego, tym bardziej ze mozna
do niej dostarczy¢ 200 W — taka war-
tos$¢ podaje TAD pod hastem "moc
maksymalna” (co mozna utozsamiaé
Z moca znamionowag). Ani mato, ani
bardzo duzo - to kolejna pozytywna
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Zwrotnica zostata podzielona miedzy ptytki

(drukowane) niezalezne dla kazdej sekcji.

Rys. 1. Charakterystyka modutu impedanciji.

ciekawostka, wartosc¢ ta jest realistycz-
na dla konstrukcji z jednym mocnym
20-cm gtosnikiem niskotonowym.
Producent nie czaruje ,rekomendowang
mocg wzmacniacza”, ktérej granice
moga by¢ ustalane w zasadzie dowol-
nie. Ale... Dla poprzedniej wersji Com-
pact Reference One (bez TX) podawat
wtasnie "odpowiednig moc wzmacnia-
cza”, jednak wyznaczong rozsgdnymi
granicami 50—200 W, a wiec gorna
granica odpowiadata mocy maksymal-
nej, jaka kolumna moze przyja¢, a nie
"odlatywata”, jak to czesto w takich
deklaracjach bywa, co ma sugerowac¢
fantastyczne mozliwosci kolumny bez
zadnych formalnych zobowigzan.

Pod wzgledem mocy, impedanciji
i czutosci/efektywnosci nie sg to wiec
kolumny ani wyczynowe, ani proble-
matyczne, lecz "normalne”, prosze nie
dac sie zwies¢ ostrzezeniom (ani na-
mowom), ze sg obcigzeniem trudnym,
pradozernym i wymagajg poteznego
"pieca”. Inna sprawa, ze sg tak transpa-
rentne, ze ustyszymy przez nie wszyst-
kie barwy, szczegdty i znieksztatcenia
catego systemu, ale z “prgdem” nie ma
to wiele wspdlnego.

Filtr niskotonowego zainstalowano z dala
od filtréw modutu koncentrycznego.




Podawane przez producenta
pasmo przenoszenia to 32 Hz -

100 kHz. Tutaj mozna powatpiewac,
czy charakterystyka biegnie cho¢by
wzglednie liniowo do tak wysokiej
czestotliwosci granicznej, i czy nie
dlatego producent odpuscit doprecy-
zowanie tolerancji decybelowej. Tych
watpliwosci ostatecznie nie rozwie-
jemy, bo nasz pomiar konczy sie przy
20 kHz (rys. 2), jednak to, co mozemy
ustali¢, znowu wystawia TAD-owi
najlepsze swiadectwo. Spadek -6 dB
na dolnym skraju, wzgledem srednie-
go poziomu notujemy wtasnie przy
32 Hz (moze wiec przy 100 Hz tez
jest podobnie...? wcigz nie wierze...),
a od 35 kHz do 10 kHz charakterysty-
ka utrzymuje sie w Sciezce nawet nie
+/-3 dB, co +/-2 dB, i nie tylko na osi
gtéwnej. Powyzej 10 kHz nie naste-
puje spadek, lecz waskopasmowe
zaburzenia, w sumie niewielkie, ale
na osi gtéwnej wychodzace ze Sciezki
+/-3 dB. Ich zrodtem sa pierscienie
uktadu koncentrycznego, odbijajgce
fale, zjawisko to opisali$my w czesci
poswieconej konstrukcji. Na samym
brzmieniu nie odbija sie to wyraznie,
szczerze méwigc, nie ustyszatem

w ogdle niczego niepokojgcego.
Wystarczy nawet lekko zej$¢ z osi
gtéwnej, aby charakterystyka
zmiescita sie w +/-3 dB, a na osi 30°
(w ptaszczyznie poziomej) elegancko
sie wyréwnuje (w catym zakresie
wysokotonowym), chociaz przy nieco
nizszym poziomie. Teoretyzujac, naj-
lepiej zbilansowang charakterystyke
mamy na osi ok. 15°, wystarczy wiec
nie skreca¢ kolumn zbyt doktadnie

w kierunku miejsca odstuchowego,

a w praktyce... mozna w ogodle sie tym
nie przejmowac.

Dzieki uktadowi koncentrycznemu
(dla zakresu srednio-wysokotonowe-
go), a wiec zgodnie z oczekiwaniami,
charakterystyka zachowuje bardzo
dobra "stabilnos¢” w zakresie cze-
stotliwosci podziatu — nie zmienia
sie przy zmianie osi w ptaszczyznie
pionowej, co jest bolgczka wielu
(chociaz nie wszystkich) konwencjo-
nalnych uktadéw z odseparowanymi
przetwornikami; a poniewaz samo fil-
trowanie, dzielenie i tgczenie obydwu
sekcji przeprowadzono fachowo, wiec

Cérierie [45]

10 100

1000 10000

Cagsinilivaie 2]

Rys. 2. Charakterystyka przenoszenia na réznych osiach.

charakterystyka zachowuje ptynnos¢
na wszystkich osiach i czestotliwosci
podziatu nie mozna na tej podstawie
namierzy¢. Dla najbardziej docie-
kliwych mamy jeszcze rozwazania
akademickie (ktore wiekszo$¢ moze
pomingé). 0§ gtéwna pomiaru ustalili-
$my doktadnie na osi uktadu koncen-
trycznego (na podstawkach 100 cm
od podtogi, nie byto powodu, aby cos
modyfikowag, to wysokosé, na ktérej
moga znalez¢ sie uszy stuchacza),

a poniewaz sam uktad koncentryczny
jest w kazdej ptaszczyznie symetrycz-
ny, wiec charakterystyki z osi +7°i -7°
w ptaszczyznie pionowej powinny byé
identyczne... a jednak nie sg (chociaz
to réznice niewielkie i mieszczace sie
w ustalonych $ciezkach). Dlaczego?
Sam uktad koncentryczny to nie
wszystko, jest jeszcze obudowa, ktdra
nie jest symetryczna w tej ptaszczyz-

nie, a odbicia od jej krawedzi majg swoj

udziat w ostatecznej charakterystyce.

y -

Uktad koncentryczny znajduje sie
blizej gérnej krawedzi obudowy, a po-
nizej niego znajduje sie przetwornik
niskotonowy powodujacy inne odbicia,
stad zblizanie sie w jedng i druga
strone (wraz ze zmiang kata w ptasz-
czyznie pionowej) powoduje nieco
rozne zmiany na charakterystyce.
Uprzedzatem, ze to watek marginalny...

Natomiast w ujeciu "catosciowym”,
trzymajgc sie waskiej sciezki, charak-
terystyka ujawnia delikatne wyprofi-
lowanie, z pewnoscig zastosowane
celowo; $rednie tony (zakres 300 Hz
- 2 kHz) jest lekko uprzywilejowany
wzgledem zakresu 2—-6 kHz (abo na-
wet do 20 kHz na osi 30°), co okazato
sie doskonatg recepta na utempero-
wanie natarczywosci (ale nie zywosci)
przy bardzo wysokiej rozdzielczosci.
Bas utrzymuje sie na srednim pozio-
mie z catego pasma, wyréwnany i roz-
ciggniety az do 40 Hz, bez podbicia
"$redniego” podzakresu.

Zaprojektowanie uktadu koncentrycznego z uwzglednieniem wszystkich towarzyszacych
mu probleméw, to techniczna gimnastyka dla najepszych konstruktoréw.
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Na rys. 3. pokazujemy charakte-
rystyki niskich czestotliwosci — nie-
zaleznie gtosnika (niskotonowego),

z otworu bas-refleks i charakterystyke
wypadkowa tych zrodet. Wyrazna za-
padtos¢ na charakterystyce gtosnika
(zielona) przy 36 Hz to zaden feler,
lecz naturalny, nieunikniony, a nawet
korzystny efekt dziatania systemu
bas-refleks, ktéry przy swojej czesto-
tliwosci rezonansowej (fb) odcigza
gtosnik, samemu promieniujgc bardzo
silnie. Znowu uwaga "konstrukcyjna”
— wybdr tej czestotliwosci ma zwig-
zek z czestotliwoscig rezonansowa
samego gtosnika (fs), ale rowniez

z innymi jego parametrami, objetoscia
obudowy i zamierzeniami konstruk-
tora (czy chce osiggnac¢ przede
wszystkim jak najnizsza czestotli-
wos¢ graniczng, czy tez najlepsza
odpowiedz impulsowa, najwyzsza
obcigzalnos$¢ gtosnika) i nie wskazuje
na czestotliwos¢ fs, chociaz czasami,
w szczegélnych przypadkach sie z nig
pokrywa. Dawniej, przed pracami
Thiele-Smalla, ktore daty wskazowki,
jak stroi¢ bas-refleks w zaleznosci

od wszystkich zmiennych, prosta
recepta méwita o strojeniu fb do fs,
co jednak zwykle nie daje optymal-
nych rezultatow.

Charakterystyka cisnienia z otworu
(niebieska) ma wysoki i ostry szpic
przy 33 Hz (jego wierzchotek siega
maksymalnego poziomu z gtosnika
przy ok. 100 Hz), jej "zdecydowany”
ksztatt podpowiada, ze zastosowany
gtosnik ma silny uktad magnetyczny
(niski Qts), a objetos$¢ obudowy jest
w stosunku do jego parametrow wy-
starczajgco duza. Wraz z nieprzesad-
nie niska, rozsadng czestotliwoscia
rezonansowa fb, otwdr promieniuje
silnie, ale selektywnie, ma niewielki
udziat w przetwarzaniu "wyzszego”
basu i dlatego ostatecznie cha-
rakterystyka wypadkowa (czarna)
wyglada tak tadnie. Chcac sie czegos
przyczepi¢, mozna zwrdci¢ uwage,
ze wyrazne “zagiecie” przy 35 Hz
i natychmiastowy bardzo stromy
spadek teoretycznie nie zapowiadajg
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Rys. 3. Charakterystyki niskich
czestotliwosci (praca bas-refleksu).

tak dobrej odpowiedzi impulsowe;j,
jaka uzyskuje sie przy charakterysty-
kach bas-refleks stopniowo zwiek-
szajgcych nachylenie — ale co$ za
co$. W tym celu nalezatoby jeszcze
obnizy¢ czestotliwo$é rezonansowa
(ale charakterystyka nie biegtaby
woéwczas tak rowno do 40 Hz, lecz
wczeséniej opadata).

Na charakterystyce z otworu widaé
pasozytniczy rezonans przy 130 Hz,
ale lezy on juz nisko i praktycznie nie
wptywa na charakterystyke wypadko-
wa. To prawdopodobnie transmisja
fali stojacej obudowy (ktora, jak
wskazujg charakterystyki, jest stabo
wyttumiona dla jak najefektywniejszej
pracy systemu rezonansowego).

Szukajgc réznic pomiedzy aktualna
wersjg TX a poprzednig, nie znalez-
lismy niczego w ogdlnodostepnych
informacjach producenta, jednak
poréwnanie pomiaréw (naszych
CR1TX i Stereophile CR1) ujawnito,

Ze zmieniono strojenie bas-refleksu —
obnizono je z 40 do 36 Hz.

Na rys. 4. powtarzamy charaktery-
styke (tylko wypadkowa) sekcji nisko-
tonowej (czarna), dodajemy do niej
charakterystyke przetwornika sred-
niotonowego (zielona) i wyznaczamy
charakterystyke wypadkowa systemu

1A M Artam 2 s S e Do 0 e L O

Rys. 4. Charakterystyki sekcji
niskotonowej i Sredniotonowego.

w zakresie niskotonowym. Jednak nie
jest ona jeszcze "ostateczna”, przed
potgczeniem jej narys. 1. przy 500 Hz
z charakterystyka zmierzong metoda
mls, zostanie poddana korekcji efektu
baffle-step, stad na rys. 1. biegnie

juz réwno, a na rys. 4. wznosi sie ku
niskim czestotliwo$ciom. Tutaj jednak
interesuje nas zakres przeciecia charak-
terystyk przy pierwszej czestotliwosci
podziatu. Producent podaje, ze wynosi
ona 250 Hz, u nas przeciecie widzimy
przy ok. 300 Hz (co jednak nie wptywa
znaczaco na realizacje catej koncepciji,
w ktérej wieksza cze$é pasma przetwa-
rzana jest przez uktad koncentryczny).
Zbocza zaréwno niskotonowego, jak

i Sredniotonowego majag nachylenie

ok. 18 dB/okt., charakterystyka wypad-
kowa biegnie ok. 5 dB nad przecieciem,
co wskazuje na (niemal) idealne zgra-
nie fazowe (brakuje 1 dB).

Impedancja znamionowa [Q] 4
Czutosé (2,83 V/1 m) [dB] 86
Rek. moc wzmacniacza* [W] 200

Wymiary** (WxSxG) [cm]
63/116x34/41x44,5/52,5

Masalkg] 46 / 62%*

*wg danych producenta
**bez podstawek / z podstawkami
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W ciggu ostatnich dwéch lat przete-
stowalismy kilka modeli TAD-a z serii
Evolution. Wreszcie przyszta pora
na serie Reference. Co prawda nie
sg to najwieksze Reference One, lecz
"tylko” Compact Reference One TX,
ale tadne mi "tylko”... A wszystko sig
od nich zaczeto. Wtasnie CR1TX (tak
bede dalej pisat w skrocie) stuchalismy
najpierw, a dopiero potem modeli Evolu-
tion, w czasie kilku wizyt w siedzibie
firmy Audio Styl. | chociaz kolejne
spotkania z TAD-ami potwierdzaty ich
klase, to pamie¢ wrazenia, jakie wywo-
taty CR1TX, za kazdym razem ustawiata
modele Evolution, nawet te najlepsze,
w pozycji podrzednej. Wreszcie moge
to przyznac¢ otwarcie, a wczesniej tylko
delikatnie sygnalizowatem... Chociaz
i teraz jest to niebezpieczne, skoro
moze zniechgci¢ potencjalnych nabyw-
cbéw Evolution, wiec sig nie zniechecaj-
cie! A jezelijuz, to tylko wtedy, jezeli
mozecie siegna¢ po CRTTX. Rowniez
dlatego ich test publikujemy najpézniej,
bo wczesniej, w opisach Evolution,
musiatbym ponarzekac, ze to jednak
nie to, co CR1TX...

Dla CR1TX mam
przygotowang lukrowang laurke, bez-
krytyczny panegiryk, batwochwalczy
hotd, zachwyty, uniesienia.

Czy to przystoi AUDIO, podobno
pismu rzetelnemu i racjonal-
nemu? Bytoby jednak jesz-
cze mniej uczciwe, gdy-
bym dla zachowania
pozoréw krytycyzmu
wymyslat problemy,
ktérych nie stwier-
dzitem. Zreszta,
najbardziej czujni

Czytelnicy, czytajacy migdzy wierszami
i jeszcze gdzie indziej, pewnie doszu-
kaja sie i w tym opisie jakichs aluzji,
insynuacji i bodzcow podprogowych,

z ktorych ja sam nie zdaje sobie
sprawy. Niech i tak bedzie! Zwtaszcza
ze pewna dawka podejrzefh moze
uczyni¢ te lekture cho¢ troche bardziej
emocjonujacy, skoro ja sam nie jestem
w stanie wygenerowa¢ zadnych wyraz-
nych uwag.

Pierwsze zdania w notatkach: Eks-
tremalnie czyste, szybkie, wysokie tony
lekko metaliczne. A wiec jednak — me-
taliczne! Tak. Wiem, ze stowo to kojarzy
sig pejoratywnie, ale w tym przypadku
to ani oskarzenie, ani komplement, ile
zaznaczenie faktu, ktéry w pierwszej
chwili dobrze stychac, i ktory natych-
miast staje si¢ czyms naturalnym.
Rozprawmy sie z tym do konca,
chociaz wcale nie jest to w brzmieniu
CR1TX najwazniejsze ani najbardziej
charakterystyczne. Wiele kolumn nie
ma tej odrobiny metalicznosci, a tez
brzmi naturalnie i przyjemnie (albo
wecale nie, ale z innych powodoéw); je-
stesmy przyzwyczajeni do "tekstylnych”
wysokich tonéw, jako ze to brzmienie
bezpieczniejsze i blizsze naturalnosci
niz wysokie "przemetalizowane”. Wielu
producentéw zmaga sig z tym proble-
mem, bowiem wystarczy nawet delikat-
nie przekroczy¢ te granice, aby dzwiek

stat sie nieprzyjemny. Gdy natomiast
dzwiek ucieka od metalicznosci, nawet
tej pozadanej, zwigzanej z brzmieniem
instrumentow, szkoda jest mniejsza.
To sytuacja "asymetryczna” i wywotuja-
ca nieporozumienia, jako ze stwierdze-
nie "metalicznosci” zwykle intencjonal-
nie ma oznaczac jej nadmiar, a ten boli.
CR1TX sg pod tym wzgledem, jezeli

nie idealne, to bliskie ideatu, i chyba
juz wyjasnitem dlaczego. W kolejnym
zdaniu zapisatem: Dzwonki, struny,
blachy — selektywne, klarowne, precy-
zyjne. Znowu w najlepszym znaczeniu
— technicznie precyzyjne. | muzycznie
naturalne.

Szczegolowosc,
przejrzystosé i porza-
dek sa emocjonujace,
a przy tym szlachetne

i wolne od jakiejkolwiek
emfazy, napastliwoseci,
przejaskrawiania.

Ale nie ma w tym brzmieniu zadnych

czaréw. Nie ma klimatéw, ocieplenia,
miekkosci. Wszystko jest doktadnie
na swoim miejscu i we wtasciwej for-
mie, wyraziste, niewyostrzone, plastycz-
ne, niezaokraglone. Bez podbarwiania,
omszatosci, nalotow, ale tez bez
syntetycznosci i wyostrzen. Zdrowa
sita i nasycenie wszystkich dzwiekdw,
w Scistym zwigzku ze spéjnoscia

i zrbwnowazeniem tonalnym. W tym
brzmieniu nie ma nic do poprawienia.
Mozna szuka¢ czego innego, ale w ka-
tegoriach obiektywnych - tak, sg takie
w tej dziedzinie, wszystko jest dopiete
i zamkniete.

Front, “czapka”, podstawa
i elementy wylotu bas-refleksu
sg polakierowane na czarno,
pozostate $cianki oklejono forni-
rem sapeli w odmianie pomelle
— z drobnym, mienigcy sig usto-
jeniem; fornir ten nastepnie jest
barwiony na dwa sposoby — Beryl
Red (brgzowo-czerwony, przy-
pominajgcy bubinge)
oraz Emerald Black

(ciemnozielony,

dos¢ niezwykty)

i lakierowany

na wysoki potysk.
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Céz wiec ciekawego mozna jeszcze
o tych kolumnach napisaé, jezeli ich
brzmienie nie niesie ze sobg zadnych
oryginalnych rozwigzan, nie jest
specyficzne ani tajemnicze? Wszystko
stychaé od razu, i miatem tylko jedng
obawe - czy tak dobre wrazenie, jakie
powstato na samym poczatku, moze
trwac¢ dtugo, czy wytrzyma prébe kolej-
nych nagran, czy nie pojawig sie jakie$
watpliwosci?

Byto tylko jeszcze lepiej. Wydawato
sie, ze CR1TX nie wymagaja zadnej ako-
modacji, ze przyswajam ten dzwiek bez
zadnych probleméw. | tak w gruncie
rzeczy byto... a jednak z uptywem czasu
bytem coraz bardziej przekonany o jego
petnej naturalnosci, a nie tylko "wyczy-
nowosci”. Detalicznos$é, rozdzielczosé...
Takie przymioty nie kazdego musza
przekona¢, moga wrecz ostrzegagé,
ze dzwiek jest skupiony na anali-
zie, a nie na syntezie, ze jest mato
"muzykalny”.

Stwierdzenie, iz ten dzwiek jest bez-
pieczny, bytoby niezreczne, ale ze jest
ryzykowny — bytoby fatszem. Nie ma
w nim ani zadnego nadmiaru, ani ase-
kuracji. W poréwnaniu do Evolution jest
lepsza przejrzystosc i precyzja, ktéra
jednak nie wieje chtodem ani nie eks-
ponuje samych szczeg6téw, lecz lepiej
ksztattuje wszystkie pozorne zrédta, ich
wzajemne relacje i przestrzen, a w ten
sposoéb caty obraz staje sie czytelny
i przekonujacy.

Juz tylko widzgc CR1TX, zdajemy
sobie sprawe, ze klasyfikowanie tej kon-
strukcji jako podstawkowej zupetnie nie
oddaje jej rzeczywistego charakteru.

Odstuch przekonuje o tym w sposéb
dobitny. Takiego basu nie dostaniemy
ani z "pierwszych lepszych” kolumn
wolnostojacych, ani nawet z wielu wyz-
szej klasy. W tej cenie znajdziemy wiele
kolumn o jeszcze wyzszej mocy albo
grajagcych potezniej, przez to jeszcze
lepiej dopasowanych do wymagan cze-
$ci uzytkownikéw (i bardzo duzych po-
mieszczen), jednak to, co zademonstro-
waty CR1TX, pozwoli nagtosni¢ salony
powiedzmy do 50 metréw. Jakos¢ tego
basu jest pierwszorzedna. Ze to bas-
-refleks, a nie obudowa zamknieta?
Wiec odpowiedz impulsowa nie moze
by¢ idealna? Po pierwsze, mozna tak
zestroi¢ bas-refleks, ze nawet pod
wzgledem "teoretycznej” odpowiedzi
impulsowej nie bedzie wiele ustepowat
obudowie zamknietej; po drugie, jakos¢
basu, réwniez w dziedzinie dynamiki,
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zalezy od wielu czynnikéw, ktérych
nie ujmuja proste modele, biorgce
pod uwage podstawowe parametry.
Obserwacja, ze bas CR1TX jest wy-
$mienity, nie stoi wiec w sprzecznosci
z prawami fizyki. Ten bas jest
gesty i swobodny, spre-
zysty i doktadny. Jest
i miecho, i "definicja”.
CR1TX sprawuje petna
kontrole nad dowol-
nymi niskotonowymi
"wydarzeniami”, ale
zachowuja ich charak-
ter, stad réznorodnosé
i prawdziwosé.
Jestesmy raczej przy-
zwyczajeni, ze kolumny,
ktére majg staba "kon-
trole”, bas zmiekczaja
i zaokraglajg; te z dobrag
kontrolg majg tenden-
cje do utwardzania
i skupiania sie na kon-
turach. CR1TX nie za-
gapig sie przy zadnym
uderzeniu, nie pozwolg
zadnemu dzwiekowi
wybrzmiewacé zbyt
dtugo, ale tez nie beda
ograniczaé naturalnej
soczystosci i barwy. Naj-
bardziej uparci znajda
nagrania z basem tak
niskim, ze CR1TX juz nie
przetwarza go w petnej
krasie. Ich problem,
muszg zaopatrzy¢ sie
w R1TX, siegajace nie
do 30 HZ, ale do 20 Hz.
Czego jeszcze chcie¢
wiecej? Jakich$ komple-
mentéw pod adresem
$rednicy? Troche podob-
nie jak w zakresie nisko-
tonowym, CR71TX nie jest
tutaj niczym skrepowany
ani monotonny. Demon-
struje petng gradacje
wielkos$ci pozornych
zrédet. Nie kreuje wcigz
duzych obrazéw, nie for-
suje pierwszego planu,
jednak nie jest to styl
"ogladania przez okno”.
Mamy zaréwno dosko-
naty wglad w nagranie,
W jego organizacje,
warstwy, dalsze plany, re-
lacje przestrzenne, jak tez
ptynnos¢ i esencjonalnosé.




7 taka neutralnoscia,
przejrzystoscia, rozni-
cowaniem i uniwersal-
noscia to kolumny jak
najbardziej odpowied-
nie zarowno do shucha-
na muzyki dla czystej
przyjemnosci, jak tez do

“monitorowania”.

Ktére swoja drogg dla wielu au-
diofiléw jest najwiekszg frajda, wiec
sfery te przenikaja sie, a nie sg zu-
petnie odrebne. CR1TX moga stuzy¢
do wszystkiego, a ze wzgledu na ich
charakter (czy tez brak charakteru?)

i transparentnos¢, przychylam sie

do pomystu cyzelowania brzmienia za
pomoca wszelkich akcesoridw. Jestem
sceptykiem korygowania brzmienia
kolumn za pomoca nawet tak istotnych
dla brzmienia komponentéw systemu,
jak kable (czyzby ironia?), bowiem
zaden kabel nie poprawi rozlaztego
basu ani nie zgasi rozjasnionej gory.

W kazdym razie nie w takim stopniu,

w jakim czesto bysmy chcieli. W CR1TX
nie ma czego poprawia¢, maskowac

i wyostrzac, wiec ten subtelny wptyw,
jaki kable moga zaznaczy¢, bedzie zara-
zem dobrze styszalny, , jak i niegrozny.

Oczywiscie wysitki te majg stuzy¢
temu, aby wptyw ten szedt w kierunku
pozadanym przez konkretnego uzyt-
kownika. Ja nie potrafie niczego zasu-
gerowac — czy nalezatoby cos ocieplic,
czy wrecz przeciwnie. Musiatbym sie
tym sam zaczg¢ bawi¢, a mam cos$
lepszego do roboty.

Niedawno dystrybutor TAD-a za-
proponowat, abysmy przetestowali
R1TX - czyli najlepsze, najwieksze.
Skoro CR1TX tak mi sie spodobaty,
pewnie podskoczytem z radosci,
wszystko rzucitem, i znowu popedzitem
do Katowic. Ot6z wcale nie. Miatem
juz w gtowie pouktadane, co napisze
na temat CR1TX, i c6z wiecej, c6z inne-
go mogtbym napisac o Reference One?
Ze sg jeszcze lepsze? A jezeli nie s3..?
Pewnie maja jeszcze wiecej akustycz-
nej mocy, jeszcze nizszy bas. Rozwaza-
tem zamiane testu CR71TX na test R1TX,
ale szkoda mi byto juz wykonanej pracy,
a skutek tej zamiany nie bytby przeciez
rewolucyjny, a moze nawet mniej dla

wszystkich korzystny. W tym przypad-
ku, inaczej niz zwykle, mysle ze model
podstawkowy ma szanse na wiekszy
sukces niz wolnostojacy. Bo to taki
model podstawkowy, pod wzgledem
potencjatu, mocy i dynamiki, jak wiele
high-endowych kolumn wolnostojacych,
a R1TX, chociaz moga jeszcze wiecej,
tez znacznie wiecej kosztuja.
Gdyby$my testowali razem R1TX
i CR1TX, tak jak rok temu GET1TX
i CETTX, to w ramach jednego testu
poréwnanie bytoby ciekawe. Ale tak
wole zosta¢ z samymi CRTTX. | nikomu
nie odradzam spotkania z R1TX.
CR1TX nie jest najdrozszg konstruk-
cjg gtosnikowag, jakg w ciggu trzech
dekad testowalismy, ale jedna z kilku
najlepszych. Sformutowanie "jedna
z kilku” wcale nie kamufluje faktu,
ze kilka innych uwazam za jeszcze lep-
sze, ale nie chce ich teraz wymieniadé.
Nie przypominam sobie zadnej, ktéra
mogtbym uznaé za jednoznacznie
lepsza. Byty kolumny grajace poteznie;j,
z wiekszym rozmachem, budujace
wiekszg przestrzen, wyczarowujgce
namacalnosé, zblizajace pierwszy
plan, kreujgce obszerne pozorne zrédta
dZwieku. Na rézne sposoby wybitnie,
a nawet wspaniale grato wiele kolumn,
ale zadna nie pokazata takiej neutralno-
$ci i rozdzielczosci.

TAD CR1TX (+ST1)

CENA DYSTRYBUTOR
320 000 (+19 000) Audio Styl
www.audiostyl.pl

WYKONANIE Teoretycznie podstaw-

kowa... ale praktycznie potezna konstrukcja,

do srednich i duzych salonéw. Najlepsza technika
TAD, 20-cm niskotonowy, 18-cm modut koncen-
tryczny z berylowym wysokotonowym.

POMIARY Charakterystyka dobrze

zrownowazona (+/-2 dB), stabilna w badanym
zakresie katow (gtéwnie dzieki uktadowi koncen-
trycznemu), niska dolna czestotliwo$¢ graniczna
(-6 dB przy 32 Hz). Czutos¢ 86 dB, impedancja
znamionowa 4 Q (doktadnie jak w danych
producenta).

BRZM | EN | E Wzorcowo klarowne,

przejrzyste, z precyzyjnymi i namacalnymi lokali-
zacjami. Dynamiczny, mocny, niski bas, nasycona
$rednica. Zadnych czardw i stodzenia, a jednak
dZzwiek piekny w swojej sile i naturalnosci.
Referencyjne monitorowanie, muzyczne emocje,
czysta przyjemnoscé.
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