Avantgarde Acoustic ZERO TA XD HIGN-END

Kiedy trzy lata temu pojawit sie model Zero 1,
bylem przekonany, ze wkrétce go przetestujemy.

y 4
C Z E S( :IOWO Byt ku temu zresztqg specjalny powdd, bowiem na
coroczng konwencje EISA, z tg nowiutkg wéwcezas

% % konstrukciqg, przybyla delegacja firmy Avantgarde
najwyzszego szczebla, a pare miesiecy

poézZniej przyznaliSmy Zero I nagrode

EISA w kategorii...

ie, weale nie po
prostu ,.high-end”,
ale ,high-endowe
rozwigzanie”,
z duzym naciskiem na , roz-
wigzanie”, bowiem mielismy
do czynienia z urzqdzeniem
nie tyle luksusowym, co
kompleksowo innowacyj-
nym i zaawansowanym.
Do testowania Zero I rzucili
sie wszyscy, a dystrybutor
.zapomnial”, ze z pierwszym
testem miat na nas pocze-
ka¢ — dlatego odpuscilismy,
nie cheqc $piewaé w chérze.
Z czasem jednak projekt do-
czekal sie modyfikacji, a naj-
nowsza jest bardzo znaczgca
i zostata nam udostepniona
natychmiast.

Oryginalne Zero 1 stworzyly
absolutnie unikalng kompo-
zycje, nawet w ofercie firmy
Avantgarde, integrujgc znane
juz, specyticzne firmowe roz-
wigzania i nowoczesng technike
cyfrowq — procesory, przetworni-
ki i transmisje bezprzewodowq,
czego przeciez w glosnikowym
high-endzie wcigz jest niewiele.
Jednak wielu z nas chce zosta¢
ze swoim wzmacniaczem, albo
nawet kupi¢ sobie nowy, cieszy¢
sie kablami glo$nikowymi... Nie
wszystkim tez podoba sie kla-
syczna architektura Avantgarde,
ze stelazem, basowq skrzynkq
i wyeksponowanq tubg. Roz-
wigzaniem tych probleméw jest
Zero TA XD, w dodatku najtansze
w rodzinie Zero i w calej ofercie
Avantgarde.
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HIGH-END Avantgarde Acoustic ZERO TA XD

Konstrukcje Avantgarde sq wyjgtkowe pod
wieloma wzgledami. Nie znam drugiej firmy,
ktora realizowataby podobng koncepcie.

Jej poszczegolne elementy sq spotykane tu

i éwdzie, ale nie wszystkie jednoczesnie.
Chociaz pisali$my o nich wiele razy, bo
testéw Avantgarde mamy juz kilka na koncie,
musimy wréci¢ do podstaw, aby zrozumiale
zaprezentowa¢ najnowszy model i wyjasnic¢
jego skomplikowanq geneze. Zero TA XD

sq jeszcze bardziej niezwykte niz pozostate
konstrukcje firmy, chociaz... nie az tak, jak
poprzednie wersje Zero — Zero 1 i Zero XD.
Nie testowali$my wczesniej zadnych Zero,
wiec wyjasnienie, jakie byly oryginalne zato-
zenia, jest tym bardziej potrzebne. Zacznijmy
od przypomnienia glebszych fundamentow

i wlasciwosci Avantgarde, znacznie starszych
od modelu Zero. Bez obaw, nie bedziemy
zanudza¢ historiq firmy ani wyciggad jej
dawnych produktéw, ktére nie bylyby scisle
zwiqzane z Zero XD TA. Nie bedziemy tez
szczegdtowo omawiaé catej biezqgcej oferty.

[ tak mamy duzo do napisania, wprost ,,na
temat”.

Dwa filary Avantgarde to tuby w pasywnej
sekcji $rednio-wysokotonowej i aktywna sek-
cja niskotonowa. Najwieksze modele majg
obudowy tubowe réwniez w sekcji niskotono-
wej, ktora jednak weiqz pozostaje aktywna.
Dzieki temu caty uktad osigga bardzo
wysokq efektywnos¢ (biorge pod uwage efek-
tywnos¢ sekcji srednio-wysokotonowej), a do
pelnego wysterowania (osiggniecia maksy-
malnego ci$nienia akustycznego, wynikajg-
cego zardéwno z efektywnosci, jak i z mocy)
nie jest potrzebna wysoka moc z zewnetrz-
nego wzmacniacza. Moc sekcji srednio-wy-
sokotonowej jest umiarkowana, mimo to jej
efektywnos¢ daje taki ,.zapas”, ze maksymal-
ny SPL jest bardzo wysoki, pozwalajgc nagto-
$ni¢ bardzo duze pomieszczenia, praktycznie
kazdym modelem Avantgarde. Niewinna
sztuczka polega na tym, ze aktywna sekcja
niskotonowa dysponuje mocq kilkuset watéw,
ktora jest potrzebna, aby doszlusowac
z ci$nieniem do poziomu sekcji srednio-wy-
sokotonowej; skoro jednak moc te dostajemy
.w pakiecie” i sami nie musimy kupowa¢ do
sekcji niskotonowej poteznych piecy, to mo-
zemy uméwic sie, ze to ,wewnetrzna sprawa”
takiej konstrukcji, a z uzytkowego punktu
widzenia mamy do czynienia z kolumng
bardzo latwq do ., napedzenia” i bardzo wy-
dajng. Dlaczego sekcja niskotonowa nie jest
tubowa, co pozwalatoby jej osiggac wysokq
efektywnos¢ przy nizszej mocy, i ewentualnie
osiggng¢ taki sam jej poziom jak w sekcji
$rednio-wysokotonowej, w wyniku czego
mieliby$my konstrukcje catkowicie pasywng,
a weigz wymagajgeqg wzmacniacza niskiej
mocy? .Rozciggniecie” dzialania tuby na
zakres niskotonowy wymaga jej ogromnych
rozmiaréw. Powierzchnia tuby niskotonowej
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musiataby by¢ kilkadziesiqt razy wieksza

od powierzchni tuby $redniotonowej (jaka
doktadnie, to zalezy od zalozonej dolnej
czestotliwosci granicznej); dlatego nawet

w najwiekszych Avantgarde'ach z basowymi
tubami nie dzialajq one (tuby) skutecznie

w calym zakresie niskotonowym, lecz tylko

w zakresie ,wyzszego” basu, a poziom w za-
kresie nizszego basu jest korygowany i ,,pom-
powany” mocq zintegrowanych wzmacniaczy
- wciqgz sq to sekcje aktywne.

Podsumowujqc, w konfiguracji z tubowymi
sekcjami $rednio-wysokotonowymi, ktérych
efektywnos¢ przekracza 100 dB, sekcje
niskotonowe muszq by¢ aktywne, a skoro tak,
to mozna szerzej wykorzysta¢ ich aktywnosc
- podobnie jak w subwooferach, wprowa-
dzajqc korekcje charakterystyki, a takze jej
regulacje. Sq one obecne w Avantgarde’ach
od dawna, a wraz z generacjq XD zostaly
rozszerzone i unowoczes$nione; co nie znaczy,
ze sq bezproblemowe... ale o tym — potem.
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Wréémy do tubowej sekcji $rednio-wysoko-
tonowej. Stwierdzenie, ze jest ona pasywna,
czyli pasywnie filtrowana i podigczona do
zewnetrznego wzmacniacza, warto uszczego-
towi¢, naswietlajqc kolejne, bardzo charak-
terystyczne rozwigzanie Avantgarde. Otéz
filtrowanie elektryczne (filtry w zwrotnicy)
jest skrajnie minimalistyczne, sklada sie
wylqgcznie z kondensatora dla glo$nika wyso-
kotonowego (filtr 1. rzedu), natomiast gto$nik
$redniotonowy jest podigczony ,.na zywca”
bezposrednio do wzmacniacza. Mimo to jest
filtrowany... akustycznie; tuba pelni bowiem
role akustycznego filtra srodkowoprzepu-
stowego; wzmacnia dopiero powyzej swojej
dolnej czestotliwosci granicznej (uzaleznionej
od wymiardéw), co oznacza, ze nizsze cze-
stotliwo$ci ,,upo$ledza” wzgledem poziomu
z zakresu swojej efektywnej pracy, do czego
dodaje spadek charakterystyki (ale dopiero
ponizej czestotliwosci rezonansowej glosnika,
ktéra jest ustalona w zakresie, gdzie tuba
juz nie wzmacnia). I w ten sposéb mozemy
uzyska¢ w miare state 12 dB/okt.

—

.

Wystajaca z tylu obudowa glosnika Sred-
niotonowego wyglada jak wielkie pokre-
tlo, po prostu nie zmiescila sie w gidwnej
,Skrzyni”, poniewaz ta ma glebokos¢
zredukowang do niespelna 20 cm.
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Gniazda przylaczeniowe wyprowadzono do dolu, wityczki 1 kable nie wystaja do tyiu,

lecz szybko klada sie na podiodze.

Brak filtrowania elektrycznego oznacza
jednak, ze zaréwno zewnetrzny wzmacniacz,
jak i glo$nik $redniotonowy sq obcigzone
mocq niskich czestotliwosci (mimo ze nie sq
one efektywnie przetwarzane na ci$nienie
akustyczne). To faktycznie wada tego rozwig-
zania, na ktérq jest jednak zgoda konstruk-
tora, na pewno $wiadomego konsekwencj,
ktore... nie sq powazne; juz wspominana
bardzo wysoka efektywnosé¢ (w uzytecznym
zakresie) powoduje, Ze potrzebna jest nie-
wielka moc (wigc wzmacniacz nie jest bardzo
.eksploatowany”), a zastosowany glosnik
$redniotonowy ma na tyle duzq wytrzymatosé
(konstrukcyjnie jest to glo$nik nisko-srednio-
tonowy), ze wytrzymuje 50 W w catym pa-
smie. A to wystarczy, aby przy efektywnosci
ok. 100 dB osiggnq¢ poziom SPL — odpowied-

ni do poziomu z kilkusetwatowej, aktywnej
sekeji niskotonowej. Zaletq braku filtrowa-
nia elektrycznego jest krétka sciezka
sygnalu, najmniejsze przesuniecia
fazowe i ustalenie najnizszej mozliwej
czestotliwosci granicznej (ktéra i tak
jest limitowana wymiarami tuby — przy
wprowadzeniu filtrowania elektryczne-
go i zamiarze uzyskania takiej samej
charakterystyki trzeba by powiekszy¢ tube).
Elektrycznego filtra dolnoprzepustowego

tez nie ma - charakterystyka gto$nika opada
w sposob naturalny, ale poniewaz to nie
wystarczy (zbyt tagodnie lub zbyt wysoko),
dodano do tego spadek wywolywany przez
filtr akustyczny, jaki miedzy membrang
a wlotem tuby tworzy mata komora.

To wszystko, co zostato napisane powyzej,
dotyczy prawie wszystkich konstrukeji Avant-
garde, w tym Zero TA XD; nie dotyczy jednak

(przynajmniej w duzej cze$ci) Zero 1 i Zero 1
XD. Wraz z pierwszymi oryginalnymi Zero 1,
Avantgarde wszed! na jeszcze wyzszy pulap
integraciji i ,systemowosci”. Aktywna byla
cala konstrukcja, nie tylko sekcja niskotono-
wa; w dodatku przyjmowata sygnat cyfrowy,
taki ,,obrabiata” w 66-bitowym procesorze,
ksztaltujgcym sygnaly o charakterystykach
odpowiednich dla poszczegdlnych sekcii,
potem konwertowane w 24-bitowym prze-
tworniku C/A i wysytane do poszczegdlnych
(zintegrowanych) wzmacniaczy (50-watowych
dla przetwornikéw sredniotonowego i wy-
sokotonowego; 400-watowego — dla nisko-
tonowego); zaawansowany DSP zapewniat
wyréwnanie czasowe, fazowe i amplitudowe
w calym przetwarzanym zakresie. Sygnat
przyjmowala jedna kolumna (,Master”)

i przesytata go do drugiej (..Slave”) bez-
przewodowo (wlasny sygnat radiowy) lub za
pomocq kabla LAN. Regulacje byly jednak
dostepne tylko w zakresie niskotonowym,
dziataly podobnie jak we wczesniejszych
konstrukcjach firmy (przetqezniki i pokretia
na tylnym panelu). Na krétki czas pojawila
sie tez wersja Pro wyposazona w modut

z wejsciami analogowymi i bardziej za-
awansowanym oprogramowaniem dla DSP
Obydwie wersje zostaly zastgpione przez
Zero 1 XD, gdzie wprowadzono , komputero-
wq" korekcje charakterystyki przetwarzania
w calym pasmie - a wiec inaczej niz w obec-
nych modelach generaciji XD, gdzie ze wzgle-
du na pasywny uktad $rednio-wysokotonowy
cyfrowa korekcja musi by¢ ograniczona do
zakresu niskotonowego; w zamian regulacje
.basowe” w najnowszych konstrukcjach XD
sq bardziej rozbudowane niz w Zero 1 XD.
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HIGH-END Avantgarde Acoustic ZERO TA XD

[ w tym miejscu pojawia sie juz ,,nasze”
Zero TA XD (uwaga - ich pierwszy, roboczy
symbol to Zero 1 XD TA, zmieniony na Zero
TA XD). Nie pomylitem sie kilka zdan wyzej,
piszqc, ze zasadnicze cechy wigkszosci
konstrukeji Avantgarde, w tym pasywna sekcja
$rednio-wysokotonowa z minimalistycznym
filtrowaniem elektrycznym, dotyczq réwniez
Zero TA XD. Model ten przyjmuje najnowszq
wersje (ale w innych konstrukcjach obecng juz
od roku) elektroniki i regulacji XD, jednak nie
ma calego wyposazenia, ktére byto najbar-
dziej wyrdzniajgee dla poprzednich Zero 1
- przetwornikéw i wzmacniaczy obstugujgeych
sekcje $rednio-wysokotonowq; nie ma wiec tez
bezprzewodowej transmisji miedzy kolumna-
mi, ktére podlqgczamy niezaleznie, tradycyijnie,
kablami glosnikowymi do zewnetrznego
wzmacniacza; aktywna pozostata oczywiscie
sekcja niskotonowa. Stqd tez oznaczenie TA -
Teil Aktiv — ktére w czytelny sposéb odréznia
te wersje; jest jednak troche mylqgce z innej
perspektywy, bowiem wyrdznia te konstrukcje
wsrod wszystkich innych modeli Avantgarde,
a te sq przeciez doktadnie tak samo ,.cze-
$ciowo aktywne" jak wlasnie Zero I TA XD.

W ten sposob, funkcjonalnie, Zero 1 TA XD
znalazly sie w jednym szeregu z calq ofertq
Avantgarde, ale wcigz na specjalnej pozycji

- przede wszystkim ze wzgledu na wyglad,
ale réwniez cene. Jest to bowiem najtansza
konstrukcja Avantgarde, co moze wskazywac,
ze jednym z powodoéw ,redukcji” oryginalnych
Zero 1 byta wtasnie koniecznos¢ wsparcia
oferty z tej strony, zwlaszcza po wzroscie cen
wszystkich pozostalych modeli, gdy te rok
temu awansowaty do generacji XD; jak juz
wiemy, takq samq elektronike, odpowiedzial-
nq za zaawansowane regulacje w zakresie
niskotonowym, ma Zero 1 TA XD, wiec pod tym
wzgledem nie jest on ani troche uposledzony
wzgledem modeli drozszych, a tanszy przede
wszystkim na skutek zastosowania . kompak-
towej", zintegrowanej konstrukeji, ktéra swojq
drogq jest bardzo atrakeyjna. Niezwykla
forma Zero 1 poczqgtkowo (a moze i docelowo)
miata stuzy¢ ultranowoczesnej koncepcii, ale
okazala sie tez uzyteczna dla projektu bar-
dziej konwencjonalnego ,w tresci” (przynaj-
mniej w kontekscie Avantgarde) i w dodatku
najtanszego. Obudowa jest ta sama, tak samo
wykonczona, moze zachwycaé, moze budzi¢
watpliwosci, nie moze pozostawi¢ nikogo obo-
jetnym. Avantgarde szuka nowych rozwigzan
.architektonicznych” dla swoich konstrukeji,
jednym z nich byty Pico, jednak z wiekszosciq
modeli wecigz trwa w schemacie ,.stelazowym”,
ktory tez jest kontrowersyjny, lecz juz bardzo
charakterystyczny i, firmowy”; audiofile nie
lubiq radykalnych zmian - réwniez wyglgdu.
Kto latami zbiera na upragnione, , prawdzi-
we"” Avantgarde, niekoniecznie ucieszy sie ze
zupelnie nowego pomystu. Dlatego tez smutny
los spotkat doskonale grajqcee, ale ,,nieawan-
gardowo” prezentujqgce sie Pico (po kilku
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latach zostaty wycofane z oferty, a by¢ moze
mialy zapoczagtkowa¢ catq generacje podob-
nych konstrukcji), odwaznym eksperymentem
jest tez Zero. Ksztalt obudowy Zero moze wy-
dawac sie brawurowy i faktycznie jest unikal-
ny na tle wspoiczesnych kolumn, ale wszystkie
racjonalne argumenty sq ,.za”, a gdy spojrzy
sie glebiej w historie kolumn gto$nikowych,
nie jest to zadne odkrycie, chyba ze... wy-
kopalisko. Mniej wiecej podobne proporcje,
przynajmniej patrzqc z przodu, miata niegdy$
wiekszo$¢ kolumn; wynikalo to gtéwnie ze
stosowania duzych glosnikéw niskotonowych
(ale nie zawsze — wiele kolumn byto znacznie
szerszych niz $rednica nawet duzego gto$nika
niskotonowego); ok. dwadziescia lat temu
nastgpita zmiana paradygmatu, zapanowata
niemal powszechnie zasada projektowania

Panel L]
wzmacniacza
wyraznie

odcina sie na

tle bialej bry-

1y, ale moze

zostac zaslo-

niety wielka

biala klapa, \
o ktorej za-
pomnieliSmy

w trakcie

robienia

zdjec.

obudoéw tak wagskich, jak to tylko mozliwe, stqd
tez rozwoj i stosowanie znacznie mniejszych
glos$nikéw niskotonowych i nisko-$redniotono-
wych. Oczywiscie wcigz nie brakuje kolumn
duzych, z duzymi niskotonowymi, $wiat
glosnikowy jest tak obszerny i zréznicowany,
ze znajdziemy w nim praktycznie kazdy uklad,
ale przedstawionemu trendowi podporzgdko-
wuje sie tez do pewnego stopnia... Avantgarde
- w wiekszosci modeli sq przeciez stosowane
dwa niskotonowe (zamiast jednego wigksze-
go), i nawet gdy sq to dwie 30-ki, to skrzynia
wciqz jest wezsza, niz gdyby byla dla jednej
40-tki... Stgd wlasnie ,.stelazowe” konstrukcje,
w ktérych — mimo koniecznosci zastosowania
bardzo duzej tuby — modut niskotonowy moze
mie¢ od niej mniejszq szerokosc.
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W projekcie Zero 1 przyjeto inne zatoze-
nia; tuba $redniotonowa jest nieco mniejsza
niz w innych konstrukcjach (jej wylot ma
$rednice 40 cm), ale wkomponowano jg
w prostopadioscian o szerokosci prawie
50 cm (.wyplaszczenie” tuby poza jej granicq,
a nie ,,obciecie”, jest korzystne akustycznie),
na froncie bez problemu zmie$cit sie 30-cm
niskotonowy... O ile dawniej szeroko$¢ obu-
dowy czesto byla uzalezniona od glosnika
niskotonowego, to tutaj ,.zarzqdza"” $rednio-
tonowa tuba. Skoro jednak obudowa jest tak
szeroka, to jej wzglednqg smuklos¢, chociaz
obserwowanq z innej perspektywy, zapewnia
zredukowana gtebokos¢. Aby uzyskaé efekt
wizualny, gtebokos¢ obudowy jest nawet
mniejsza niz glebokos$¢ glosnika tubowe-
go (dopasowana do giebokosci glosnika
niskotonowego); sam prostopadioscian ma
gltebokos¢ tylko 18 cm, a razem z wystajgcym
z tylu . kublem” (obudowq $redniotonowego)
-32 cm. Calos¢ skomponowano tak zrecznie,
ze kubel pozostaje ,.w cieniu” skrzyni - zeby
go zobaczy¢, trzeba na kolumne patrzed
niemal dokladnie z boku, zresztq nie jest on
tak brzydki, aby ba¢ sie jego widoku; zwykle
bedziemy widzie¢ wyjgtkowo plytkq bryle,
na tle ktérej glebokie wyprofilowanie tuby
wyglada intrygujgco. Konfiguracje z wyso-
kotonowym ponizej tuby wybrano zapewne
ze wzgledu na firmowq tradycje (chociaz
zlamat jq Pico), czyli schemat obowiqzujgcy
w konstrukcjach stelazowych, jak i ogélne

Na charakterystyce przetwarzania (chociaz tylko

w zakresie niskotonowym) mozna przeprowadzac
bardzo skomplikowane operacje, do kontrolowania
ich jest potrzebny komputer z monitorem, maly
wyswietlacz w samych kolumnach pelni tylko role
pomocnicza.
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wzgledy estetyczne - wizualnie uklad jest
bliski symetrii, maty wysokotonowy pomiedzy
wielkimi kotami wyglgda po prostu fajnie,
jednak znalaz! sie na zbyt matej wysokosci

i dlatego obudowe trzeba bylo lekko pochyli¢
do tytu, co jednak dodatkowo poprawito
sylwetke, nadajqc jej finezji i lekkosci. Tuby
nie sq niczym zasloniete, natomiast gto$nik
niskotonowy zakryto okrgqgtq maskownicq -
catos¢ wyglgda nowoczesnie i minimalistycz-
nie, zwlaszcza w coraz modniejszym, biatym
kolorze. Nawet cokét — podpora jest w zu-
pelnie innym stylu niz czarne, lakierowane
proszkowo stelaze - zostat pochromowany,
ale wciqz prezentuje sie delikatnie i $wietnie

Zero (wszystkich wersji) to chyba jedyna konstrukcja
Avantgarde z obudowa typu bas-refleks; tunel ma
forme szczeliny, za czym nie kryja sie juz zadne
wyjatkowe cechy, powodem takiego rozwiqzania jest
brak miejsca na okragly otwor, ktory wewnatrz obu-
dowy kolidowatby albo z tubami, albo z glosnikiem
niskotonowym.

spelnia swojq role. Nic dziwnego, ze Zero
zebraly kilka prestizowych nagrod za design.
Jedyne zastrzezenie dotyczy wykonania tylnej
pokrywy zaslaniajgcej panel regulacyjny -
jest plastikowa, trzymana przez zatrzask,
solidno$ciq przypomina klapke zamykajgeqg
wneke na zwiniety kabel sieciowy w starych
magnetofonach, tylko jest gigantyczna...
Wyddje sie, ze pod wplywem wibracji, jakie
mogq zosta¢ wywolane przez te konstrukcje,
klapa w najlepszym razie bedzie furkotac

(o ile nie odpadnie), ale nie sprawdzali$my -
zdjeli$my jq przed pomiarami i odstuchami.
W innych kolumnach Avantgarde, podobnie
wyposazonych, zadnych klapek nie ma, regu-
latory i gniazda sq na wierzchu (to przeciez
zaden wstyd), jednak Zero 1 majq wygladac
nowoczesnie i ,czysto”, stqd taki dodatek.

Z tylu jest jeszcze jeden nietypowy
element - otwér bas-refleks; nietypowy nie
tyle z powodu swojego ksztaltu (szczelina
3x 17 cm, z 15-cm tunelem, a wiec siegajg-
cym do przedniej $cianki), ale dlatego, ze
wszystkie pozostate konstrukcje Avantgarde
to systemy zamkniete.

Konstrukcja jest ,fabrycznie”

wyposazona w podpore (element chromowa-
ny); polski dystrybutor dodaje do niej specjalny
cokdl (element lakierowany na biafo).

Wypada przyznad, ze obudowa za-
mknieta, w uktadzie aktywnym, ze zinte-
growanym wzmacniaczem o bardzo duzej
mocy, korekcjq pozwalajgcq wyrownaé
charakterystyke do wybranej czestotliwosci
i solidnym glosnikiem o duzej amplitudzie
membrany, ktéry te korekcje wytrzyma, jest
rozwigzaniem bardziej eleganckim (lepsza
odpowiedz impulsowa), wymagajgcym tez
mniejszej objetosci, i dlatego dzisiaj najcze-
$ciej spotykanym w subwooferach aktywnych.
Jednak uruchomienie ukladu rezonansowego
obudowy pozwala osiggnqc wyzsze ci$nienie
akustyczne (przy okreslonej mocy, ktérej
maksymalny poziom jest determinowany
zaréwno przez glosnik, jak i wzmacniacz),

a waznym celem dla konstruktora Zero 1 bylo
stworzenie kolumn zaréwno ultranowocze-
snych, jak i bardzo uniwersalnych, zdol-
nych naglos$ni¢ najwieksze pomieszczenia
mieszkalne. Znajqgce inzynierskq rzetelnosé
konstruktoréw Avantgarde, nie musimy sie
obawia¢, ze bas-refleks zostal dostrojony
inaczej, niz najlepiej, jak tylko bas-refleks
dostroi¢ mozna; ze zastosowany glo$nik ma
parametry optymalne do takiego rozwig-
zania, a objetos¢ obudowy odpowiednia —
wcale nie jest duza, jak na gto$nik 30-cm, ale
to moze $wiadczy¢ o bardzo niskiej dobroci
ukltadu rezonansowego glosnika (wynikajgcej
z bardzo silnego uktadu magnetycznego), co
z kolei bedzie sie wigza¢ z dobrg odpowie-
dziq impulsowq; w ukladzie pasywnym ceng
za to byloby stabsze rozciggniecie charakte-
rystyki; w ukladzie aktywnym mozna te strate
uzupelni¢ korekcjq, co potwierdzg pomiary

w naszym laboratorium, chociaz dos¢ wysoka
czestotliwos¢ rezonansowa obudowy (33 Hz)
jest tutaj do$¢ mocnym ,hamulcem”.
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Tubka wysokotonowa ma wylot o Srednicy 10 cm,
a w roli ,drivera” wystepuje 25-mm kopuika.

U wlotu tuby $redniotonowej zainstalowa-
no 13-cm przetwornik (to kaliber glosnikéow
w ,mniejszych” tubach Avantgarde, w ,wigk-
szych” stosowany jest glosnik 17-cm). Glognik
ten jest przedstawiany przez producenta
w sposob sugerujgey jego bardzo unikalng
konstrukcje; faktycznie jest dos¢ konwencjo-
nalny, ale z jednq znamienng réznicq, ktéra
przypomniata mi moje ,dokonania”, starsze
niz firma Avantgarde... Glognik, pokazany
zresztq przez producenta na zdjeciu, ma odle-
wany kosz, spory uklad magnetyczny (jednak
ferrytowy, a nie Alnico, jak w najlepszych
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Glosnik sredniotonowy to 13-ka, z membrang o Sred-

nicy 7,5 mm, ,zamknietg” bardzo duzq kopulka.

konstrukcjach Avantgarde) i cewke, ktorej
$rednicy producent nie podaje, ale wyglada
na standardowq (dla tej wielko$ci glosnika),
w granicach 25-38 mm. Z cewkq jest polqg-
czona membrana w przyblizeniu stozkowa,
a dopiero do niej, od zewnetrz, przyklejono
koputke o $rednicy 7,5 cm, ktérg mozna inter-
pretowac jako ,wyrosnietq” nakladke przeciw-
pylowq, albo jako drugqg warstwe membrany,
a najmniej trafne bedzie uznanie, ze to
glosnik o membranie koputkowej; w glosniku
koputkowym cewka jest zwykle polqgczona z
koputkq na jej obwodzie (znane sq przeciez
75-cm glo$niki koputkowe, z 75-cm cewkq),
ponadto wieksza cze$¢ masy drgajgcej jest tu-
taj przypisana stozkowej warstwie membrany,
ktéra musi by¢ dostatecznie sztywna, bowiem
to na niq dziatajq wieksze i bardziej ztozone
sity pochodzqce od cewki. Dlatego tez czesc
koputkowa jest znacznie 1zejsza, wykonana,
jak pisze producent, z , kratki” (prawdopodob-
nie tekstylnej), ktérq uszczelnia ,elastyczny
durex” (na to hasto Internet znajduje ciekawq
odpowiedz). Sam ,udoskonalatem” w podob-
ny sposob polskie 12-cm glo$niki $rednioto-
nowe, uzywajqc do tego tekstylnych naktadek
przeciwpylowych, wycietych z duzych gtosni-
kow niskotonowych, ale byto
— to 30 lat temu... Kazdy chciat
mie¢ wtedy kopultkowy $red-
niotonowy, cho¢by udawany.
W przypadku Avantgarde nie

Wewnatrz cokolu dostarczanego przez
dystrybutora znajduje sie... potiuczone szklo,
na ktdérym ,plywa” wieko w rynienka, w ktora
trafia podpora kolumny. W ten sposéb kolumny
zostaja ,odsprzegniete” od podioza.

Glosnik niskotonowy jest ,profi” — membrana celulo-
zowa, ,twarde” zawieszenie, 3-calowa cewka.

chodzi jednak o efekt wizualny, ale o faktyczng
zmiane powierzchni emitujqcej fale, dopaso-
wanie jej do profilu tuby i wywolanie zgdanej
charakterystyki przenoszenia; chociaz nie jest
to glosnik koputkowy, to jest taki, jaki powinien
w tym miejscu by¢.

O gto$niku wysokotonowym wiemy naj-
mniej: jego tubka ma wylot srednicy 10 cm,
membrana , drivera” — 25 mm, ale producent
nie podaje, z jakiego jest materiatu, pisze tylko
o kaptonowym karkasie cewki i aluminiowym
(powlekanym miedziq) uzwojeniu. Nie jestem
tez pewien, czy glosnik ten, tak jak w innych
Avantgarde, jest podiqczony przez filtr pierw-
szego rzedu - tym razem producent tego nie
precyzuje, piszqc tylko o ,pasywnym filtrowa-
niu przy 4 kHz".

Oddzielny rozdziat to regulacje (sekeji
niskotonowej). Modut jest bardzo podobny,
jak w testowanych Duo XD, w opisie ktérych
poswieciliSmy dwie bite strony na przedstawie-
nie wlasnie sposobu podtgczania i dzialania
regulacji; odsytamy wiec do numeru 9/16,
stron 108-109, z dodatkowym komentarzem
na stronach 102-103 (http://audio.com.pl/testy/
stereo/zespoly-glosnikowe/2669-avantgarde-
-acoustic-duo-xd).

W TA XD sq tylko zlqcza USB (oddzielnie
w kazdej kolumnie), bez podlqczen RJ45,
wiec potrzebne sq dlugie kable - siegajgce
do miejsca, w ktérym bedziemy stuchaé/usta-
wiaé. Najnowsza wersja oprogramowania jest
poprawiona, nie ma problemu z manualng
instalacjq sterownikéw, ale... dla Windowsa
mamy pelny dostep do wszystkich funkcii,
jednak w wersji na Mac OS opcje sq bardzo
okrojone (do czasu opracowania aktualizacii,
co moze ,troche” potrwac).
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KORZYSCI Z TUBY
czyli dobra okazja dla 8 oméw

Zastosowanie tub w konstrukcjach
Avantgarde ma swoje zasadnicze zrédto
nie tyle w intencji tworzenia kolumn do
,naglasniania”, co w stwierdzeniu, ze
z wyzszq efektywnosciq wigzq sie nizsze
znieksztalcenia; to przestanie jest moze
najwazniejsze, bowiem sq to kolumny ad-
resowane do audiofiléw, ktérzy nie powinni
kojarzy¢ ich wtasciwoséci z systemami PA,
ale z najbardziej wyrafinowanymi syste-
mami domowymi. Wyzsza efektywno$é to
wyzsza sprawnosgé, czyli wiecej dzwieku
z okreslonej porcji mocy elektrycznej. W na-
turze nic nie ginie, a wiec zgodnie z zasadg
zachowania energii, jezeli efektywnos¢ jest
niska, to wieksza czes¢ dostarczonej mocy
(czesto blisko 99 procent!), zamiast na
dzwiek, jest zamieniana na ciepto. To po-
garsza sytuacje, bowiem ciepto, a oznacza
ono tutaj znaczny wzrost temperatury cewki,
przeszkadza prawidlowej pracy gto$nika
- wraz z nim rosnie rezystancja uzwojenia
cewki, uktad dziata nieliniowo, czyli znie-
ksztatca. Co wigcej, same tuby oznaczajqg
wzrost efektywnosci bez wzrostu amplitudy
ukladu drgajgcego; w hipotetycznym gtlo-
$niku bez tuby wzrost efektywnosci mozemy
uzyskaé wyzszym wspoétczynnikiem Bxl, co
prowadzi do wywolania wiekszej amplitudy
(i automatycznie mniejszego wydzielania
ciepla - oczywiscie przy ustalonej mocy),
jednak praca przy wiekszych amplitudach
oznacza wzrost znieksztatcen wynikajgeych
z nieliniowych charakterystyk ukladu ma-
gnetycznego i drgajgcego; oczywiscie dzia-
tanie w drugq strone - obnizanie amplitudy
poprzez obnizanie efektywnosci — prowadzi
do jeszcze gorszych rezultatéw, bo wowczas
okreslony poziom ci$nienia akustyczne-
go uzyskaliby$my przy jeszcze wyzszych
znieksztalceniach réznego rodzaju. Dlatego
silny uklad napedowy w samym glos$niku,
ijego jak najwyzsza efektywnosc¢ jeszcze
bez tuby, a dalej tuba, jest najlepszym kom-
pleksowym rozwigzaniem do zredukowania
znieksztalcen, ktére powstajg w samym
glosniku. Zawsze jest jednak jakie$ ,ale”.
Tuby wprowadzajq swoje znieksztalceniq,
gléwnie nieréwnomiernosci charakterystyki
przetwarzania; w stabych konstrukcjach sq
one tak powazne, ze w zasadzie przekre-
$lajg mozliwos¢ zastosowania w wysokiej
klasy systemach hi-fi, a w najlepszych - na
tyle niskie, ze mogq sie pojawiac¢ w high-
-endzie; waznq kwestiq sq tez wymiary
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i wyglad instalacji tubowych, praktycznie
uniemozliwiajgcy ich stosowanie w sprzecie
popularnym.

Wracajgc do korzysci z wysokiej efektyw-
nosci; zadowolenia z operowania niskimi
mocami nie mozna bez zastrzezen rozsze-
rzy¢ na wszystkie wzmacniacze - a przeciez
powinni$my przeanalizowa¢ zachowanie
wzmacniacza przy niskich i wysokich
mocach, bo jaki$ wzmacniacz bedziemy
jednak musieli do Avantgarde podigezyé.
W przypadku wiekszosci wzmacniaczy
tranzystorowych, wraz ze wzrostem mocy,
az do punktu przesterowania, procentowy
poziom THD+N (skumulowany poziom
znieksztalcen harmonicznych i szumu) nie
rosnie, ale maleje — na skutek obnizania sie
skladnika szumu. Jezeli wiec do wspétpracy
z Avantgarde zaprzegniemy wzmacniacz
o (niepotrzebnie) wysokiej mocy, wowczas
bedzie on moégt pracowac tylko w poczqtko-
wym zakresie swojej mocy, generujqc wyz-
szy szum niz przy podiqgczeniu do kolumn
o nizszej efektywnosci (ale wyzszej mocy),
wraz z ktérymi - dla uzyskania okreslone-
go poziomu gtosnosci - ten sam wzmac-
niacz bylby wykorzystywany w wyzszych
zakresach mocy. Moze to by¢ dzielenie
wlosa na czworo i dyskusja o szumie, ktéry
bylby slyszalny tylko w przerwach miedzy
nagraniami i z niewielkiej odleglosci, ale
jak teoretyzujemy — to konsekwentnie. Do
Avantgarde teoretycznie lepiej wiec podig-
cza¢ wzmacniacze o umiarkowanej mocy
(ok. 50 W), aby pracowaly w optymalnym
(dla niskiego szumu) zakresie, chociaz...
wzmacniacz wzmacniaczowi nieréwny
i mozemy trafi¢ na takiego stabeusza, ktéry
nawet w ,,optymalnym” dla siebie zakresie
ma szum wyzszy niz dobry wzmacniacz
o wysokiej mocy znamionowej, w niskim,
,nieoptymalnym” zakresie.

7 wysokq efektywno$ciq wigze sie tez
decyzja konstruktora Avantgarde, aby byly
to kolumny 8-omowe. Wigkszo$¢ kolumn na
rynku jest 4-omowa (nawet gdy przez pro-
ducentéw przedstawiane sq jako 8-omowe),
co jest wyborem racjonalnym przy typowej,
umiarkowanej efektywnosci — przy nizszej
impedancji wyzsza jest czulo$¢ (chociaz
nie efektywno$¢), co przynosi zaréwno
.psychologiczne”, jak i wymierne korzy-
$ci. Po pierwsze, w przypadku wiekszosci
wzmacniaczy kolumna 4-omowa bedzie
grata glosniej przy takiej samej pozycji

regulatora wzmocnienia (niz 8-omowa),
regulator glo$nosci jest bowiem regula-
torem napiecia na wyjsciu, a przy nizszej
impedancji poptynie wiekszy prqd, kolumna
dostanie wigkszq moc i dlatego zagra
glosniej. Po drugie, wiekszo$¢ wzmacniaczy
dysponuje wiekszq mocq przy nizszej impe-
dancji (nie jest wiec tak, ze ich mozliwosci
wzmacniania skonczq sie przy wczesniej-
szych polozeniach regulatora gtosnosci
niz przy impedancji 8-omowej), wiec peine
wykorzystanie wzmacniacza jest mozliwe
przy nizszej impedancji obcigzenia.

Przy bardzo wysokiej efektywnosci
i réwnoczesnie do$¢ niskiej mocy (przypo-
mnijmy - 50 W) rozsqdniejsza jest jednak
impedancja 8-omowa. Nowoczesne, nawet
niskobudzetowe wzmacniacze tranzystoro-
we, chociaz zwiekszajgq moc wraz z obniza-
niem impedancji obcigzenia, to zwykle juz
przy 8 Q dajq ponad 50 W, a ,wyciggnie”
z nich wiecej nie jest potrzebne. Z kolei
wzmacniacze lampowe, zwykle o mocy
nizszej od 50 W, najczesciej nie zwiekszajqg
mocy przy nizszych impedancjach (czasami
nawet jq zmniejszajq), wiec szykowanie
dla nich kolumn 4-omowych nic nie da; co
wiecej, zaréwno wzmacniacze lampowe, jak
i tranzystorowe majq zwykle nizsze THD+N
(szum i znieksztalcenia) przy wyzszej impe-
dancji obcigzenia. Czytelnicy najbardziej
dociekliwi i majqcy juz praktyke konstruk-
cyjng mogq jeszcze zauwazycé, ze glosniki
4-omowe majq zwykle parametry lepsze do
stosowania w obudowach bas-refleks, ze
z gloénikami 8-omowymi trudno w takich
obudowach uzyska¢ dobre odpowiedzi
impulsowe. Ten problem jednak zupetnie
nie dotyczy kolumn Avantgarde, nawet nie
dlatego, ze wiekszo$¢ z nich ma obudowy
zamkniete (Zero TA XD to jednak bas-re-
fleks), ale oczywiscie dlatego, ze w sekcji
niskotonowej sq aktywne - jakq impedan-
cje ma ,siedzqgcy” tam glo$nik, nie mamy
oficjalnych informaciji, ale mozna podejrze-
wac, ze jest 4-omowy; z przedstawionych na
poczgtku powodoéw, glosnik moze przyjgé
duzq moc, a deklarowana moc zainstalo-
wanego wzmacniacza (tranzystorowego)
wynosi 400 W, ktére rzadko pojawia sie przy
8 Q. Z uzytkowego punktu widzenia inte-
resuje nas jednak tylko impedancja sekcji
pasywnej, poniewaz do niej podiqczmy
.nasz” zewnetrzny wzmacniacz.
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Laboratorium

Jak zawsze w przypadku Avantgarde, mamy
do czynienia z konstrukcjq niekonwencjonalng,
ktéra zawiera nie tylko wyjgtkowe rozwigzania
ukladowe i proponuje niezwykte brzmienie, ale
tez zmusza do rozwigzania specyficznych pro-
bleméw pomiarowych. Wyzwaniem jest polqg-
czenie charakterystyki zakresu niskich czestotli-
wosci, dokonywanego metodqg pomiaru w polu
bliskim, z pomiarem zakresu $rednio-wysoko-
tonowego, wykonanego metodq mls, w sposéb
wiarygodnie przedstawiajgcy ksztatt calego
pasma przenoszenia (gtéwny, najwiekszy
rysunek naszego laboratorium). Przy uktadach
o niskiej czestotliwosci podziatu (miedzy sekcjq
niskotonowq a $redniotonowq) w polu bliskim
mierzymy nie tylko glo$nik niskotonowy, ale
i $redniotonowy, oczywiscie wykorzystujgc tak
zmierzone charakterystyki tylko w ustalonym
zakresie, do 250 Hz (a wiec do granicy, powyzej
ktérej prawidlowa jest charakterystyka zmierzo-
na metodq mls; jednak ta granica jest plynna
i zalezy od warunkéw pomiaru). W przypadku
kolumn Avantgarde trudnosci powstajg w kilku
miejscach. Po pierwsze, ci$nienie z glo$nika
$redniotonowego (z tuby) réwniez ,,powinno”
uczestniczy¢ w ksztattowaniu charakterystyki
ponizej 250 Hz (obydwie sekcje wspotksztaltujg
charakterystyke w sgsiedztwie czestotliwosci
podziatu), jednak pomiar w polu bliskim jest
tutaj obarczony wadq - charakterystyka u wy-
lotu tuby jest inna niz tuz przy membranie, wiec
pomiar tuz przy membranie nie pokazuje tego,
co chcemy zobaczy¢, a pomiar u wylotu tuby
jest w zbyt duzym stopniu obcigzony odbicia-
mi z pomieszczenia, jak i wplywem cisnienia
z glos$nika niskotonowego, wiec nie spetnia
podstawowego zatozenia pomiaru w polu bli-
skim, aby ci$nienie bezposrednio z mierzonego
zrédla (membrany) bylo wielokrotnie wyzsze od
ci$nien z innych zrédet (glo$nikéw), co pozwala
uzna¢ za pomijalny ich wplyw na pomiar.

Ponadto pomiar mls tez nie zostat przepro-
wadzony w sposob do konica , regulaminowy”;
ze wzgledu na wielkos¢ konstrukcji, dla dobrej
integracji fal od znacznie rozsunietych tub
$redniotonowej i wysokotonowej (ich cen-
tréw akustycznych), pomiar zostat wykonany
z odlegtosci 1,5 m, co przy wysokosci, na jakiej
znajdowat sie mikrofon, spowodowalo przesu-
niecie czestotliwosci granicznej prawidlowego
pomiaru do ok. 300 Hz.

Na charakterystyce tqczqcej pomiar w polu
bliskim z pomiarem mls, w okolicach 250 Hz
pojawiajq sie wyrazne nieréwnomiernosci,
za ktére czesciowo odpowiadajq powyzsze
problemy — ale nie w calosci, a nawet nie
w wiekszosci. Akustyczna integracja sekeji
niskotonowej i sredniotonowej nie jest idealna,
w tym przypadku z dwéch powodéw. Filtro-
wanie dolnoprzepustowe sekcji niskotonowej
jest nizsze od deklarowanego, nawet przy
ustawieniu najwyzszej czestotliwosci (opcja
,rich sound”), spadek przy 300 Hz (deklarowa-
na czestotliwosé podziatu) wynosi ok. 12 dB
(wzgledem poziomu w zakresie niskotonowym),
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a przy podziale teoretycznie powinien wynosic¢

6 dB. To jeszcze nie przesqdza o stabosci inte-
gracji, faktyczne czestotliwosci podziatu czesto
rozmijajq sie z danymi firmowymi; moze wiec
podziat jest nizszy? Spadek -6 dB na charakte-
rystyce sekcji niskotonowej odczytujemy przy ok.
230 Hz, wiekszos¢ nowoczesnych glosnikéw sred-
niotonowych spokojnie siegnie tak nisko, jednak
w tym przypadku krytyczne sq parametry samej
tuby, ktéra przy srednicy 40 cm bedzie miata
spadek -6 dB w okolicach 300 Hz. Do tego do-
chodzq przesunigcia fazowe miedzy obydwoma
sekcjami, ktére powodujq ostabienie w zakresie
100-200 Hz. Odwrécenie wzajemnej polaryzacji
(sekcji niskotonowej i sredniotonowej) wyraznie
poprawia sytuacje w tym zakresie, ale wywoluje
oslabienie przy ok. 300 Hz. Konstruktor na tym
etapie (ustalania polaryzacji) nie miat dobrego
wybory, kazda z nich ma swoje wady i zalety.
Sytuacja pozgdana (i najczesciej osiqgana)

w dobrze zestrojonych kolumnach jest zero-jedyn-
kowa — w polaryzacji wtasciwej (i wybranej przez
konstruktora); w catym zakresie czestotliwosci
podziatu, w jakim wspélpracujg dwie sekcje, fazy
sq prawie idealnie zgodne (a wiec, po zmianie
polaryzacii jednej z sekcji, sq prawie doktadnie
przeciwne). Natomiast sytuacja dwuznaczna,

w ktérej mamy do wyboru ,,co$ za co$” (wyzszy
poziom w jednym podzakresie kosztem nizszego
w innym) nie jest zalecana, chociaz czasami
trudna do unikniecia, mimo kompetenciji i staran
konstruktora — zwtaszcza przy stosowaniu filtrow
1. rzedu, wyznaczajgcych bardzo szerokie zakre-
sy wspolpracy miedzy gtosnikami. Wydaje sie,
ze w konstrukcjach Avantgarde nie powinno by¢
tego typu probleméw (zbocza sq strome, a filtro-
wanie dolnoprzepustowe aktywnej sekcji nisko-
tonowej teoretycznie moze ksztaltowac dowolng
charakterystyke amplitudowq i fazowq)... jednak
nie po raz pierwszy sie z nimi spotykamy. W nie-
ktérych modelach Avantgarde mozemy sobie
przynajmniej poeksperymentowaé, odwracajqgc
polaryzacje jednej z sekcji (ich podigezenia sq
niezalezne, co szczesliwie ,wymusza” modulowa
architektura), natomiast w , jednopudetkowych”
T-Zero gniazdo przytgczeniowe jest pojedyncze;
bi-amping nie miatby tutaj sensu, ale podwéjne
gniazdo jednak by sie przydato... W jaki sposéb
odwrécilismy polaryzacje w naszych pomiarach?
Operacjq matematyczng na wykonanym juz
pomiarze (w samym systemie pomiarowym).

Nie mozna wykluczy¢, ze do lepszych rezulta-
téw uzytkownik moze doj$¢ poprzez samodzielnie
prowadzone regulacje, ktére pozwalajq wypra-
cowa¢ niemal dowolng charakterystyke (sekcji
niskotonowej), jednak nie majagc nad tym kontroli
pomiarowe] (przynajmniej nie w pakiecie od
producenta, chociaz mozemy sie uzbroi¢ w system
pomiarowy na wiasng reke), a jedynie na podsta-
wie wrazen odstuchowych, nie bedzie to latwe.

Zmierzylismy wszystkie firmowe ustawienia,
ktérych jest w sumie 15. Pokazywac wszystkich
nie ma potrzeby, catkowicie wystarczy repre-
zentacja siedmiu. Zmiany zachodzg w dwéch
obszarach ksztattu gérnego zbocza (zwigzanego

1ys. 3a. Charakterystyki sekcji niskotonowej dla trzech opgji
filtrowania, przy ustalonym poziomie (linear).

\- N

rys. 3b. Charakterystyki sekgji niskotonowej dla pieciu opgji
poziomu, przy ustalonym filtrowaniu (seamless).

rys. 3c. Charakterystyki promieniowania glosnika,
otworu i wypadkowa, przy ustalonym poziomie (linear)
i filtrowaniu (seamless).

z filtrowaniem dolnoprzepustowym) i poziomu
,niskiego"” basu. Do dyspozycji sq trzy warianty
filtrowania i pie¢ opcji poziomu (w sumie
pietnascie kombinagiji filtrowania i poziomu).
Kazde z ustawien ma nie tylko zdefiniowany
parametr, ale tez zostato przez producenta na-
zwane. Ustawienie podstawowe, ,zerowe” (na
wyswietlaczu 00_+0dB_FRE+00hz) nazywa sie
Jlinear bass” (+0dB) i jednoczesnie , seamless
crossover” (FRE+00hz). Poziom basu mozemy
zwiekszy¢ z grubsza o 3 dB (,full bass”) lub

06 dB (,fat bass”), albo zmniejszy¢ o 3 dB
(..subtle bass”) lub o 6 dB (,lean bass"). Przesu-
niecie czestotliwosci podziatu w gére o ok. 30 Hz
(FRE+30hz) nazwano , rich sound”, a obnizenie
o ok. 30 Hz (FRE-30 Hz) - , dynamic sound”.

O ile zwiekszenie udziatu , dolnego $rodka”,
wynikajgce z wyzszego filtrowania, moze sie
kojarzy¢ z dzwiekiem ,bogatszym”, o tyle jego
obnizenie i uczynienie basu bardziej ,,autono-
micznym" tylko bardzo umownie moze poprawic¢
dynamike...
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Laboratorium

Na rys. 3a pokazali$my trzy charakterysty-
ki — dla trzech réznych opciji filtrowania — przy
ustalonym poziomie (,linear bass”); czerwona
to ,,seamless”; niebieska -, rich”; zielona —
,dynamic”. Okreslajgc spadek -6 dB wzgledem
$redniego poziomu z zakresu 30Hz — 100Hz,

w ustawieniu ,seamless” pojawia sie on przy
ok. 220 Hz, przy ,rich” - ok. 230 Hz; a przy
,dynamic” - ok. 200 Hz; zmiany zachodzq wiec
w zakresie mniejszym niz +/-30 Hz.

Na rys. 3b charakterystykqg odniesienia
jest ponownie czerwona (,linear”/"seamless”),
a pozostate, zawsze przy ustalonym filtrowaniu
(.. seamless"), pokazujq zakres zmian poziomu
(niebieska - ,rich"; fioletowa -, fat”; zielo-
na - ,subtle”; seledynowa -, lean”). Zmiany
rozciqgajq sie w dos¢ szerokim zakresie, ale
najintensywniejsze sq w przedziale 3040 Hz,
tutaj réznice miedzy poszczegolnymi pozycjami
zblizajq sie do deklarowanych 3 dB, stqd
miedzy dwoma skrajnymi charakterystykami
wystepuje réznica 12 dB. W tym wymiarze moz-
na wiec zmienia¢ brzmienie bardzo wyraznie.

Wybdr tego zakresu wigze sie ze strojeniem
bas-refleksu. Na rys. 3¢ wida¢ trzy charakte-
rystyki, wlasciwe dla strojenia ,wyj$ciowego”
(00_+0dB_FRE+00hz), oczywiscie strojenie
bas-refleksu nie ulega zmianie wraz ze zmiang
filtrowania czy poziomu. Mimo ze szczyt ci$nie-
nia z otworu pojawia sie przy 27 Hz (krzywa zie-
lona), to za czestotliwos$¢ rezonansowq nalezy
uzna¢ 33 Hz - tutaj na charakterystyce samego
glo$nika jest ,,odwrécony” szczyt, amplituda
uktadu drgajgcego glosnika zostaje zreduko-
wana na skutek dziatania ukladu rezonanso-
wego. Oznacza to, ze przy tej czestotliwosci
(i w jej okolicach) mamy ,,zapas wytrzymatosci”,
ijezeli do dyspozycji mamy odpowiedniq moc,
mozemy jq tutaj skierowac¢, bez obaw o przecig-
zenie glo$nika.

Na charakterystyce ,linear” spadek -6 dB
na dolnym zboczu wzgledem szczytu wystepu-
jacego przy ok. 50 Hz pojawia sie przy 23 Hz;
na charakterystyce , fat”, wzgledem szczytu
przy 40 Hz — przy 25 Hz; na charakterystyce
lean, wzgledem szczytu przy 80 Hz — przy
24 Hz; zatem tak okreslona dolna czestotliwosé
graniczna nie ulega zmianie.

By¢ moze parametry samej korekcji pod-
powiedzialy producentowi zadeklarowanie
jeszcze nizszej czestotliwosci granicznej (18 Hz),
ktéra faktycznie zostalaby osiggnieta, gdyby
nie ,skracajgcy” wplyw bas-refleksu, dostrojo-
nego do takiej korekcji nieco za wysoko; mimo
to korzy$¢ z dzialania bas-refleksu polega
na odcigzeniu glosnika w zakresie 20-50 Hz
iuzyskaniu wyzszego poziomu w szerokim za-
kresie 25-100 Hz, niz pojawitby sie z obudowy
zamknietej. Ponizej 20 Hz nachylenie zbocza
(charakterystyki wypadkowej) jest znacznie
wieksze niz wlasciwe dla czysto ,,akustycznego”
dziatania bas-refleksu (24 dB/okt), co wskazuje
na zastosowanie w tym zakresie elektrycznego
filtrowania gémoprzepustowego w celu odcig-
zenia glos$nika od bardzo duzych amplitud; ale
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rys. . charakterystyka przetwarzania w cafym pasmie akustycznym, na réznych osiach

przy takim strojeniu bas-refleksu filtrowanie to
powinno by¢ ustawione jeszcze troche wyzej.

Zastanawia lokalna zapadlosé przy 130 Hz,
jej pochodzenie trudno ustali¢, czestotliwosé nie
pasuje do obliczanego dla wysokosci obudowy
ewentualnego rezonansu fali stojgcej.

W zakresie srednio-wysokotonowym nie
mamy zagadek, chociaz obraz nie jest modelowy
i widac szereg lokalnych nieréwnomiemosci.
Ksztattowanie charakterystyk metodami akustycz-
nymi jest ,szlachetne”, ale znacznie trudniejsze
niz filtrami elektrycznymi (nawet pasywnymi,
nie méwiqge o aktywnych), relatywnie lagodne
filtrowanie zwieksza zakresy wspotpracy miedzy
glosnikami, narazajqce jg na problemy przesuniec¢
fazowych, wreszcie dziatanie tub raczej zwieksza,
niz zmniejsza nieréwnomiernosci, wiec nic dziw-
nego, ze widoczna charakterystyka jest daleka od
ideatu liniowosci; pod pewnymi wzgledami jest
jednak zaskakujgco ,,udana”. Mimo znacznego
rozsuniecia centréw akustycznych glosnikow
$redniotonowego i wysokotonowego i zastoso-
wania najprostszego filtrowania, charakterystyki
mierzone pod réznymi kqgtami w plaszczyznie
pionowej rézniq sie bardzo nieznacznie; troche
lepsza (o wyzszym poziomie) pojawia sie na
osi-7° (w dét), ale i pod kagtem +7° (w gére) nie
dzieje sie nic niepokojgcego, wagskopasmowe
ostabienie przy 3 kHz nie bedzie mialo wyrazne-
go wplywu na brzmienie. Ponadto rozpraszanie
(réwniez w ptaszczyznie poziomej, a wiec pod
wiekszymi kqgtami) w zakresie wysokich tonéw jest
dobre, dopiero charakterystyka z osi 30° lezy ok.
5 dB ponizej wszystkich pozostalych, ale i wtedy
wysokie tony nie sq dyskryminowane ponizej
poziomu (sredniego) z zakresu sredniotonowego
- pod mniejszymi kqtami i na osi gléwnej, zakres
6 kHz — 20 kHz jest wyeksponowany. Nie trzeba
wiec celowa¢ kolumnami wprost w miejsce odstu-
chowe, a nawet lepiej zréwnowazone brzmienie
mozemy znalez¢ lekko poza osiq gléwng. Jeszcze
jeden szczegot: charakterystyka dochodzi niemal
do 20 kHz bez spadku, co dla glosnika tubowego
jest duzym sukcesem.

Efektywnosc¢ w zakresie $rednio-wysokoto-
nowym wynosi ok. 100 dB (poziom $redni) i jest
to ,,prawdziwa” efektywnosé, a nie tylko czulose,

1ys. 2. charakterystyka modufu impedangji

bowiem impedancja znamionowa Zero XD TA to
nieprzeklamane 8 Q. Charakterystyka impedan-
cji wyglagda bardzo grzecznie, ale i ona jest nie-
typowa, pokazuje realne obcigzenie zewnetrz-
nego wzmacniacza, ktéry steruje réwniez sekcjq
niskotonowq, ale w praktyce pokazuje przeciez
impedancje tylko sekcji $rednio-wysokotono-
wej — sekcja niskotonowa jest aktywna i przez

to niemal ,,niewidoczna” dla wzmacniacza, bo
jej impedancja jest bardzo wysoka i niemal nie
wplywa na charakterystyke zespotu. W zakresie
niskotonowym impedancja nie jest jednak wyso-
ka, bowiem - zgodnie z filozofiq firmy — glosnik
$redniotonowy nie jest ,,od dotu” filtrowany. Jego
charakterystyka przetwarzania opada w kie-
runku niskich czestotliwosci, i to do$¢ wezegnie,
na skutek wplywu samej tuby, do ktérej doktada
sie ., naturalny” spadek ponizej czestotliwosci
rezonansowej; na charakterystyce impedancji
zaznacza sie ona szczytem przy 120 Hz. Poza
tym zmienno$¢ w catym pasmie jest niewielka,
co bedzie wygodne dla wzmacniaczy lampo-
wych, tak jak i 8-omowa impedancja znamio-
nowa, wynikajgca z ok. 6-omowych miniméw

w zakresie nisko-$redniotonowym.

Impedancja znamionowa [Q)] 8
Efektywnos¢ *[dB] 100
Moc znamionowa™* [W] 50
Wymiary (wys. x szer. x gleb.) [cm] 104 %49 x32
Masa [kg] 39

* efektywnos¢ sekgji Srednio-wysokotonowej
** moc zewnetrznego wzmacniacza dla sekgji
Srednio-wysokotonowej
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HIGH-END Avantgarde Acoustic ZERO TA XD

ODSEUCH

Praktycznie kazdy test Avantgarde ma
swojq historie. Nie sq to kolumny, ktére
zamawia sie do testu jednym telefonem, nie
ustawia sie ich w pie¢ minut, nie podigcza
do pierwszego lepszego wzmacniacza, a ich
brzmienia nie zapomina sie w nawale pracy,
nastepnego dnia. To oczywiste i dotyczy
wigkszosci high-endowych urzgdzen. Ale
z Avantgarde'ami mam zawsze jakie$ dodat-
kowe atrakcje. Niektore z nich sq zwigzane
z ich specyticzng konstrukcjq, pozwalajgeq
(i wymagajgcq) przeprowadzenia samodziel-
nych regulacji, a nawet... wcale niezalecanej
przez producenta, ale mozliwej i wartej
wziecia pod uwage, zmiany wzajemnej
polaryzaciji sekcji niskotonowej i $rednio-wy-
sokotonowej. Dlatego za kazdym razem jest
to relacja dluga i wielowgtkowa.

Oryginalnych (w pelni aktywnych) Zero 1
stuchatem zaraz po ich wprowadzeniu
i zrobily na mnie duze wrazenie; sam
posiadatem wtedy Avantgarde Pico, kté-
re uwazatem (i nadal uwazam) za kon-
strukcje wyjgtkowo udang, co powtarzam
nie dla poprawiania sobie samopoczucia
(juz ich nie mam, czego raczej moge za-
towac), ani nie dla przysporzenia korzysci
dystrybutorowi (model juz nieproduko-
wany), ale tym razem, $cisle w kontekscie
- po spotkaniu z Zero I - przez glowe mi
przeszlo, ze moze bym oddat za nie moje
Pico... Nie dlatego, ze Zero I byly lepsze,
ale graly dobrze i w podobnym klimacie jak
Pico, a przy tym wyglgdaty... no wiadomo
jak - tak jak wcigz wyglgdajq, z czym wigze
sie tez tatwiejsze ustawienie. Nie mogtem
jednak (bez wielkich przygotowan) poréw-
na¢ jednych i drugich, wiec nie zdecydo-
watem sie na te¢ wymiane powstrzymywany
réwniez przez ultranowoczesng , nature”
oryginalnych Zero 1, ktéra na moj prywatny
uzytek wcale nie byta kuszgca (komputer
jako zrédlo dzwieku to weigz nie dla mnie,
chociaz nikomu nie odradzam). Ostatecznie
moglbym oryginalne Zero I poleca¢ kazde-
mu, kto jest gotéw przelamac mniejszq lub
wigkszq nieche¢ do tub (ludzi, ktérzy cieszqg
sie na ich widok, jest bardzo niewielu), na

podstawie nie tyle argumentéw teoretycznych

(te wielu tubom w ich dlugiej historii niewiele
pomogtly), ale samego odstuchu. I kazdemu,
kto jednoczesnie jest otwarty na stworzenie
systemu znaczgco odbiegajgcego od kon-
wencjonalnego, audiofilskiego schema-

tu. Taka sama rekomendacja dotyczy |
pozniejszej wersji Zero 1 XD, jednak

tutaj sprawa brzmienia troche... a nawet
jeszcze bardziej sie komplikuje, bowiem

do tradycyjnej (dla Avantgarde) regulacji

w zakresie basu, doszla mozliwos¢ ksztatto-
wania charakterystyki w calym pasmie. Jak
testowa¢ kolumny, ktérych brzmienie jest tak
dalekie od jednoznaczno$ci? Teoretycznie

110 [1])][1] listopad 2017

mozna skupi¢ sie na innych wagtkach niz
charakterystyka czestotliwosciowa, znalezé
wspdlne cechy dla réznych ustawien, zosta-
wiajgc w spokoju kwestie ,,rozjasnienia” albo
.przebasowienia”, a nawet to, czy $rednica
jest pogrubiona, czy agresywna, chociaz po-
waznie zubaza to narracje. Idge w doktadnie
przeciwngq strone, mozna by rozpisywac sie
na temat arbitralnie wybranych profili tonal-
nych. W przypadku wersji TA XD mamy do
dyspozyciji jeszcze mocniejsze i jednoczesnie
precyzyjniejsze narzedzie do ksztaltowania
charakterystyki w zakresie niskotonowym, ale
jeste$my ,skazani” na jednq charakterystyke
w zakresie $rednio-wysokotonowym, chociaz
brzmienie bedzie pod wplywem posiadanego
przez uzytkownika, zewnetrznego wzmacnia-

cza - to jednak sytuacja typowa, nad ktérg
nie bedziemy sie rozwodzi¢. Poszczegdlne
wersje rézni jednak nie tylko funkcjonalnosé,
nie tylko zakres i intensywno$¢ mozliwej ko-
rekeji; brzmienie Zero TA XD musi by¢ wyraz-
nie inne, zaréwno od brzmienia pierwszych
Zero, jak i Zero XD, poniewaz odmienngq sytu-
acje wywoluje pasywne filtrowanie glo$nika
$redniotonowego i wysokotonowego, co juz
dokladnie omoéwilismy. W cze$ci odstuchowej
testu wypada jednak podkresli¢, ze brzmienie
oryginalnych Zero 1, a takze Zero XD, chociaz
ma wiele wspolnego z brzmieniem TA XD,

nie powinno by¢ podstawqg do podejmowania
decyzji o zakupie najnowszej wersji; te trzeba
traktowa¢ i stucha¢ ,,od nowa”.
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Mimo ze spotkanie z pierwszymi Zero
i najnowszymi TA XD dzielito kilka lat, nie
mialem watpliwosci, ze stucham innych
kolumn. Ale w zwigzku z tym... musze zrobi¢
jeszcze jedno zastrzezenie — tamtq, firmo-
wq prezentacje Zero przygotowat sam szef
Avantgarde, a wiec bas zestroit perfekcyjnie.
Zero 1 brzmialy niezwykle spdjnie, ,.charak-
ternie”, z pazurem, ale bez mocnych podkolo-
rowan. Zgodnie z moimi oczekiwaniami, naj-
wigcej emocji przyniosly $rednie tony, gitary
mialy ,.czad”, a fortepian ,posture”. Bas na
pewno miat w tym swoéj udzial, prezentacja
odbywala sie w pomieszczeniu ok. 100-metro-
wym, przed kilkunastoosobowym audytorium,
kolumny nie staly pod $ciang, a i tak wszyscy
byli porazeni mocnym, gestym dzwiekiem,
o dynamice nieosiqgalnej z jakichkolwiek
innych kolumn majgcych podobny litraz.
Brzmienie nie mialo tak bogatej barwy, jakqg
znatem z Pico, i takiego wyrafinowania wy-
sokich tonéw - bylo bardziej skoncentrowane
i bezposérednie, ale tym samym dowodzito tez
wy$mienitego wyréwnania i ,.sfazowania”,
nie dodajgc zadnego ,.cieniowania” na prze-
tomie $rednich i wysokich tonéw. Bylo mniej
charyzmatyczne, mniej eleganckie, a bar-
dziej dobitne, moze nawet bardziej energe-
tyczne — mimo ze ostatecznie to Pico mogtyby
zagra¢ potezniej, majqgc do dyspozycji
nie jeden, a dwa niskotonowe, 12-calowe
.kapelusze”. Kiedy teraz ustawiatem TA XD,
bylem zdany na wiasne sity - musiatem sam
dostroi¢ bas, poszukujgc najlepszej opciji ..na
ucho”. System korekciji jest rozbudowany,
ale nie konczy sie pomiarowq weryfikacjq —
obserwacjq za pomocq mikrofonu, jaki jest
ostateczny efekt akustyczny (charakterystyka)
po dokonanych zmianach (czy w ich trakcie);
mozemy charakterystyke cyzelowac¢, wiedzqgc
doktadnie, przy jakiej czestotliwosci robimy
gorke lub dotek o dokladnie wyznaczonej
gltebokosci, ale na jakiej charakterystyce
(o jakim ksztatcie) wykonujemy te operacje?
Jaka jest charakterystyka wypadkowa, na
ktorg skladajq sie charakterystyki gtosnika
niskotonowego i $redniotonowego, nie tylko
amplitudowe, ale i fazowe (patrz labora-
torium), a takze wplyw pomieszczenia?
Rozwigzaniem moze by¢ wsparcie innego,
.zewnetrznego” systemu pomiarowego,
ktorego jednak w trakcie odstuchéw nie
mialem - szczerze moéwiqc, nie chciato mi sie
rozstawia¢ naszego redakcyjnego systemu
pomiarowego, i powtérze, ze sam producent
powinien zadba¢ o takie wyposazenie, skoro
oddaje do rgk uzytkownika tak kreatywnq za-
bawke. Odstuchy opartem wiec na pierwszym
ustawieniu fabrycznym, bez eksperymentow
z polaryzacjq. Zmiany polaryzacji probo-
watem zawsze, gdy na podstawie odstuchu
mialem wrazenie, ze moze ona Avantgardom
.pomoc”, ale aby takq zmiane przeprowadzi¢
w warunkach testu, potrzebne jest oddzielne
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wejscie do sekcji niskotonowej i $redniotono-
wej (lub calej srednio-wysokotonowej); w Zero
TA XD wejscie jest wspoélne, wiec zmiana po-
laryzacji wymagataby rozkrecania kolumny...
co oczywiscie nie wchodzilo w gre. Zresztg

w odstuchu problem nie jest tak powazny,
aby zatrzymac test, warto jednak wiedzie¢,
ze jezeli w ustawieniu ,fabrycznym” jest
dobrze, to po modyfikacji... moze by¢ jeszcze
lepiej. To, co uslyszalem, byto wiec rézne od
brzmienia pierwszych Zero 1, ale nie bylo po
prostu gorsze; nawet z opisanymi niedocig-
gnieciami na przej$ciu basu i $rednicy, przy
niestarannym zestrojeniu, kolumny te wcigz
majq taki potencjat, ze mogq stuchacza
wrecz zamurowaé. Tym razem fascynujgcy
jest... sam bas; przez oslabienie jego wyz-
szego podzakresu najnizsze rejestry zostaly
bardziej wyeksponowane, a poniewaz siega-
ja z pelng mocq az do samej granicy pasma,
wiec dziejq sie rzeczy niezwykte — bardzo
rzadko slyszane. Nie wydajq sie jednak
nienaturalne i niepotrzebne, tym bardziej, ze
zupelnie unikalna jest zwarto$é¢ i kontrola;
tak niskich czestotliwo$ci, w tak doskonatej
formie nie zdarza sie czesto stysze¢. W tym
dzwieku, zresztq od géry do dotu, nie ma
grama tluszczu; gdy jednak bas jest dobrze
kontrolowany, zwykle staje sie twardy i suchy.
Twardoéci nie zaprzecze, mozna tak odebrac
bas Zero XD TA, ale o suchosci nie ma mowy
— jest energetyczny i wibrujqcy, a pokazujgc
dzwieki z samego dotu, nie robi z nich mag-
my, lecz trzyma w konturach, ale jednocze-
$nie oddaje ogromng site. Srednie tony sq
szczuplejsze niz z innych Avantgarde’éw, nie
tak obszerne, nie tak potezne jak z wiekszej
tuby Duo, ale swojq dynamikq, szybko$ciq,
ekspresjq, ktéra zbliza nas do naturalnosci
znacznie skuteczniej niz cyzelowanie tonacj,
i tak zostawiajq daleko w tyle wszystkie ko-
lumny w tym zakresie ceny. Jednoczesnie caly
ten wigor jest jakby podszyty... spokojem,
przejawiajgcym sie w doskonatej czytelnoéci,
proporcjonalnosci i selektywnoséci; chociaz
akcja muzyczna musi odby¢ sie w zaplano-
wanym czasie, wyddaje sie, jakby Avantgarde
mialy go wiecej albo jakby potrafily w tym sa-
mym czasie pokazac wszystko staranniej. Nie
chodzi jednak o wydobywanie szczegotow,
lecz wtasnie o proporcje, o poukiadanie cate-
go obrazu z dzwiekéw tak réznych, jak rézne
sq one... w naturze. Na kazdy dzwiek jest
czas, miejsce, sita, odpowiednia wielkosc¢.
.Zwykle"” kolumny dziatajq w przeciwnym
kierunku - lagodno$¢ i czystos¢ symuluje
dobre wyréwnanie charakterystyki, ale nieco
glebiej zwykle jest nerwowos¢, ktéra nie tyle
podnosi temperature muzyki, co przeszka-
dza. Avantgarde grajqg bardzo swobodnie,
nie mozna im ,,odmoéwi¢” podbarwien, te
jednak siedzq w catej ,.kompozycji” tak
zrecznie, ze niczego nie przestaniajq i nie
hamujq. Wysokie tony sq dziarskie, w sze-

rokim zakresie blyszczqce, skrzqgce, lekko
metalizujgce, ostatecznie nimi zachwycad sie
nie bede, bo chociaz pasujq do catosciisq
potgczone bezblednie, to moge sobie wyobra-
zi¢ (uslysze¢ uszami wyobrazni?) wysokie tony
delikatniejsze, nawet aksamitne, teoretycz-
nie pozostajgce w pewnym dysonansie do
Jtwardej argumentacji” zakresu nisko-$rednio-
tonowego i dlatego ocieplajqce caly przekaz;
a moze, gdyby géry byto po prostu troche
mniej, tak jak w Pico... By¢ moze moj problem
to wlasnie Pico, z ktérymi nie powinienem byt
sie rozsta¢, ale na pewno blizej do nich majq
Zero TA XD niz jakiekolwiek inne kolumny
w podobnej cenie. Nawet nie zapominajgc
o Pico, mam dla Zero XD TA znacznie wiecej
niz protekcjonalng sympatie. Trzymajqc sie
samego brzmienia - jest ono wyjgtkowe (wo-
bec konkurencji), w pelni zastuguje na miano
.prawdziwego” brzmienia Avantgarde; wigze
sie z tym ,firmowa” zdolno$¢ Zero TA XD do
nagtoénienia bardzo duzych pomieszczen,
w jakich nie daloby sobie rady wiele kolumn
znacznie wiekszych i drozszych. Z drugiej
strony, regulacja basu pozwala dopasowad
charakterystyke do pomieszczen mniejszych
i ustawienia blisko $ciany, a jednoczesnie
mozliwo$ci te nie wiqzq sie niemal w ogdle
z mocq zewnetrznego wzmacniacza. Powtérz-
my, ze sekcji $rednio-wysokotonowej wystarczy
kilkadziesiqt watow; wiecej niz pieé¢dziesiqt
w gole nie zostanie wykorzystanych. Wreszcie
wielko$¢, a zwlaszeza forma Zero XD TA,
ustawia ten potencjal brzmieniowy w wyjqtko-
wej perspektywie, nawet na tle innych kolumn
Avantgarde.

Andrzej Kisiel

ZERO TAXD

CENA: 40 000 zt

DYSTRYBUTOR: NAUTILUS POLAND
www.nautilus.net.pl

WYKONANIE

Firmowe tuby Avantgarde w ultranowoczesnym,
unikalnym wydaniu. Obudowa szeroka, ale plytka,

a przez to catkiem wygodna do ustawienia. Chociaz
uklad glos$nikowy jest relatywnie ,skromny” (na tle
innych konstrukcji Avantgarde), to i tak jest potezny —
30-cm glosnik niskotonowy (z wiasnym, 400-watowym
wzmacniaczem), 40-cm Sredniotonowa tuba, 10-cm
tuba wysokotonowa. Uktad czes$ciowo aktywny (w sek-
cji niskotonowej, z rozbudowana regulacja).

PARAMETRY

Dobre ogdlne zréwnowazenie i rozpraszanie,

7z szeregiem lokalnych pofalowan, ale bez powaznych
zapadlosci i rezonanséw. Spadek -6 dB przy ok. 22 Hz.
Efektywnos¢ 100 dB, impedancja znamionowa 8 Q —
bardzo latwe obcigzenie.

BRZMIENIE

Dynamiczne, spdjne, detaliczne, proporcjonalne —
Swietnie réznicuje, plastycznie ksztattujac zaréwno
dzwieki ,duze”, jak i szczegoly, oddajac muzyke
réwnie swobodnie, co dokiadnie. Na basie wyjatkowe
emocje, gdy bez nadmiaru ,$redniego” basu, styszymy
wibracje najnizszego. Bas mozna jednak regulowac

w dowolnym zakresie. Zdolne nagto$ni¢ bardzo duze
pomieszczenie, 1 to przy wspdipracy kilkudziesiecio-
watowego wzmacniacza.
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