Mamy przywilej i przyjemnos¢
przedstawi¢ aktualnie "flagowe” kolumny
firmy T+A — Solitaire S 540. Ambitna niemiecka
firma nie ustaje w doskonaleniu znanych koncepcji,
a takze w poszukiwaniu nowych rozwigzan,
zwtaszcza gdy szykuje najlepsze projekty.
Imponuje, zaskakuje, przykuwa uwage

i zmusza do zastanowienia...

a liste zatézmy dzie-
sieciu najwiekszych
N i najwazniejszych firm

gtosnikowych - czy

to wspotczesnych,
czy w perspektywie historycznej,
bez wzgledu na przyjete sensowne
kryteria — trudno bytoby wpisac¢ T+A.
Pewnie zmiescitaby sie w pierwszej
setce. Tylu wokét gtosnikowych tu-
z6w, ktérzy zdobyli pozycje i renome
nie tylko technika i brzmieniem, ale
tez agresywnym marketingie;}, rozta-

czang wokoét siebie high-endowa aura g g 759
albo sukcesem na rynku masowym, il :
ze nawet bardzo porzadne, solidne [ -

firmy musza pogodzic¢ sie z pozosta-
waniem w drugim szeregu. Kiedy jed-
nak przeczytatem w jednym ze zna-
nych magazynéw specjalistycznych
recenzje mniejszego modelu S 530,
ktora otwierato "wyznanie”, ze jej
autor nie zdawat sobie do tej pory
sprawy, ze T+A ma w ofercie réw-
niez... zespoly gtosnikowe (wczesniej
miat do czynienia tylko z "elektroni-

ka"), poczutem si¢ niemal osobiscie 4=
dotkniety, a zarazem wiedziatem juz, i

jak zacza¢ swaj test. /

T+A Solitaire S 540 P

NAJWIEKSZY{OLITER

(silnie uzbrojony)

TEST HIGH-END
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Firma T+A mialaby
miejsce w mojej 0so-
bistej pierwszej dzie-
siatce - producentow,

z ktorymi zetknalem si¢

na poczatku mojej glo-

snikowej pasji, ktorych

kolumny mnie zainspi-

rowaly i uwazalem je za

konstrukeje najwyzszej
klasy.

Byly to w latach 80. linie transmi-
syjne Criterion; wtasnie od kolumn
zaczeta wtedy swoja dziatalnos¢ firma
T+A i nigdy nie przestata sig nimi
zajmowac, chociaz wzmacniacze i od-
twarzacze, ktére dodata nieco pdznie;j,
staty sie rownie waznym kierunkiem
jej dziatalnosci.

W ten sposo6b T+A nalezy do rela-
tywnie niewielkiej grupy producentow
zajmujacych sie na powaznie zaréwno
"elektronika”, jak tez zespotami gto-
$nikowymi (a od kilku lat réwniez gra-
mofonami i stuchawkami). Wigkszos¢
firm trzyma sie wezszych specjalizacji,
a zwtaszcza tradycyjnego podziatu
na producentéw zespotéw gtosniko-
wych i elektronicznych komponentow
sprzetu audio. Z czego wynika taki
podziat, nie bedziemy ponownie

zgtebiaé. Ostatnio jest on tagodniejszy,
chociaz firmy, ktére wychodza poza
swoje poczatkowe “zainteresowania”,
zwykle nie robig tego z takim rozma-
chem, aby wszystkie rodzaje urzadzen
audio mie¢ w tak duzym wyborze

i na tak wysokim poziomie, jak T+A.

W ofercie niemieckiej firmy nic nie jest
tylko "dodatkiem”, wszystkie propozy-
cje sg powazne, przemyslane i solidne.
Chociaz czasami — niezwykte.

T+A ma tez dos¢ indywidualny rys
firmy o bardzo technicznej orientaciji.
Co w tym nadzwyczajnego? Sprzet au-
dio, lepszy czy gorszy, kazdej kategorii,
to przeciez przede wszystkim techni-
ka. Elektronika, elektroakustyka... Z do-
datkiem muzycznej wrazliwosci kon-
struktora czy innego powotanego
do tego eksperta, jak tez dobrego
gustu projektanta, w duzym stopniu
okreslajgcego tak wazny dzisiaj wy-
glad sprzetu. Ale nawet bez ztotych
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uszu i pieknych ksztattow
dobra technika zapewni dobre
brzmienie, a bez niej... nie
pomoga zadne zaklecia. Jed-
nak wiekszos¢ firmy ktadzie
nacisk — przynajmniej w swo-
jej komunikacji z klientami,
a czasami nawet w swoich
zasadniczych dziataniach
- na aspekt og6lnie humani-
styczny, na tradycje, kulture,
co podnosi sprzet do wyz-
szej rangi i dowartosciowuje
tez samego uzytkownika.
Nie zapominam, ze sprzet
audio stuzy do odtwarzania
muzyki, a przez to do wywo-
tywania wzruszen, ktére nie
sg ani troche techniczne;
jednak rolg konstruktoréw
nie jest rozczula¢ sie nad
koncowymi, pieknymi re-
zultatami swojej pracy, ale
wykonac¢ ja tak rzetelnie,
aby powody do radosci
mieli jej odbiorcy.
| takie podejscie
do tematu reprezentuje
T+A. Urzadzenia s3 za-
projektowane racjonalnie,
w sposdb zréwnowazony
i optymalny w celu uzy-
skania jak najlepszych
rezultatéw w okreslonym
budzecie, a te najlepsze
- bezkompromisowo,
ale bez zbednego voodoo
i hedonistycznych luksu-
SOW.
T+A nie proponuje
ani urzadzen tanich
(ktére nie mogtyby by¢
odpowiednio dobre,
w zgodzie z firmowymi
standardami), ani
ekstremalnie drogich
(ktérych cena nie znaj-
dowataby uzasadnienia
nawet w doskonatej
konstrukcji i parame-
trach).

w.audio.com.pl



Nie bedziemy wertowaé i doktadnie
analizowa¢ catego katalogu T+A, ale
s w nim urzadzenia arcyciekawe.
Oferta zespotéw gtosnikowych liczy
w sumie dziesie¢ modeli w pieciu krét-
kich seriach. Najwyzszg jest Solitaire,
ktéra obejmuje "az” trzy pozycje. Jej
sktad jest tez o tyle oryginalny, ze jed-
na z nich - najtansza S 430 - jest
zupetnie inna od dwéch pozostatych,
bardziej konwencjonalna. Jej test
opublikujemy w tym roku, wiec w tym
miejscu zostawimy jg w spokoju. Dwie
wieksze — S 530i S 540 - sg juz wyraz-
nie spokrewnione, a jednoczesnie nie-
zwykte. Tutaj T+A pokazato, ze na tym
putapie ceny i jakos$ci nie wystarcza
"zwykte” rozwigzania. Nie jest to wcale
proste rozwiniecie, z zastosowaniem
lepszych komponentéw, uktadéw sto-
sowanych w tanszych konstrukcjach
(jak to zwykle bywa u innych producen-
t6éw), lecz zupetnie inna konfiguracja.

"Solitery” zawsze byty awangardowe,
na miare swoich czaséw, aktualnej
techniki i trendéw. O ile linie transmi-
syjne, nawet te najpotezniejsze i chyba
najstynniejsze w historii T+A, byty
(i nadal sg!) domeng serii Criterion,
to najbardziej innowacyjne, niemal
eksperymentalne koncepcje nalezaty
do Soliteréw. Jak bardzo zmienit sie ry-
nek, doskonale pokazuje "badanie Soli-
terem”. Kilka lat temu T+A wprowadzi-
to high-endowe stuchawki wtasnie pod
hastem Solitaire, ktére wczesniej przez
kilkadziesiat lat wyrdzniato najlepsze
kolumny firmy. Chcac przypomnieé
sobie, jak wygladaty dawne Solitery,
wpisatem w przegladarke po prostu
hasto T+A Solitaire. W grafikach poja-
wito sie najpierw kilkadziesiat zdje¢...
wzmiankowanych stuchawek T+A,
zanim pokazata sie pierwsza kolumna.
Wejécie T+A na rynek stuchawkowy
byto strzatem w dziesiatke, chociaz
na tym tle smutno wyglada sytuacja
kolumn.

Skojarzymy stowo Soliter z tasiem-
cem uzbrojonym, znanym pasozytem...
i bardzo dobrze. To samotnik, i takie
jest zasadnicze ttumaczenie stowa
Solitaire (pochodzacego z francuskie-
go). Solitaire oznacza tez pasjans
(bowiem to "gra” dla jednej osoby),
ale Solitery chyba zawsze tworzyty
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w ofercie T+A matg grupe kilku model,
tyle ze "oderwang” od catego peletonu
innych konstrukcji pozostatych serii -
nie tylko ceng, ale i technika.

W latach 80. ubiegtego wieku byty
to trzy- i czterodrozne aktywne zespoty
gtosnikowe z elektrostatycznym
przetwornikiem wysokotonowym
(podtaczonym do wzmacniacza lam-
powego). T+A byto jednym z pionieréw
i promotoréw systemoéw aktywnych,
jednak opor rynku, konserwatywnych
audiofiléw, a nie problemy techniczne,
spowodowat wycofanie sie T+A z tego
tematu. Nawet najbardziej solidna
i ambitna firma nie bedzie robi¢ rzeczy,
ktérych nie mozna dobrze sprzedaé.
P6zniejsze konstrukcje byty czesciowo
aktywne — ale nie w sekcji niskotono-
wej, jak to sie czasami zdarza, lecz
w sekcji wysokotonowej, z powodu
stosowania przetwornika elektrosta-
tycznego, ktéry i tak wymaga zasilania.

Wreszcie ok. 10 lat temu do gry we-
szto zrodto liniowe. Nie jest to pojecie
zupetnie nowe w technice gtosnikowe;j,
konstrukcje gtosnikowe dziatajace
w taki sposob sg znane, ale po pierw-
sze - rzadko stosowane, a po drugie
- istotnie sie od siebie réznigce.
Podobnie jak konstrukcje z otwarta
odgroda, ktérg doktadnie opisywalismy
w poprzednim numerze.

T+A zastosowalo
taka konfiguracje¢
w poprzedniej serii
Solitaire, w jej trzech
modelach. W ich sym-
bolach byl tez skrot
CWT - Cylinder Wave
Transducer - czyli
przetwornik fali
cylindrycznej.
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Przetwornik wysoki jest jeden, to ,wstega”

o dtugosci az 85 cm, precyzyjnie prowadzo-
na sitg 64 neodymowych sztabek utozonych
réwnomiernie za membrana.

Nowa seria, wprowadzona w zesztym
roku, jest kontynuacjag koncepcji CWT
z kilkoma powaznymi modyfikacjami.
Przede wszystkim zrezygnowano
z elektrostatycznego przetwornika
wysokotonowego (a doktadnie rzecz
biorac, z kilku ustawionych w jednej
linii) na rzecz rozwigzania prostszego
- przetwornikdw wstegowych. Moze
to i jakies oszczednosci, a moze przede
wszystkim uwolnienie konstrukcji
od koniecznosci podtgczenia do zasi-
lania, co mogto zniecheca¢ duza grupe
zainteresowanych. Solitaire S 530
i S 540 sg i tak bardzo nowoczesne
i oryginalne, wyrdézniajg sie z ttumu,
wiec i w takiej wersji nie tracg waloru
propozycji wyjatkowych, nawet w high-
-endzie. A nazwa Soliter pasuje do nich
jeszcze bardziej... Co prawda dtugosc¢
tasiemca uzbrojonego siega nawet 4 m,
ale liniowe sekcje gtosnikow srednioto-
nowych i wysokotonowych tez wyglada-
jg imponujaco, a cata konstrukcja
na dobrze uzbrojona.

Za chwile bedziemy czesto stosowaé
okreslenie zrodta liniowego, dlatego
na wstepie zazegnajmy powazne nie-
porozumienie. Pojecie Zrédta liniowego
jest doskonale znane wiekszosci audio-

34

Vil

LStadionowy” ksztatt gtosnikéw s$rednioto-
nowych tym bardziej wydtuza uktad ztozony
z siedmiu takich jednostek, do dtugosci
podobnej jak wstega wysokotonowa.

filéw, ale w zupetnie innym znaczeniu.
Tym razem nie chodzi o zrédto liniowe-
go sygnatu (sygnatu, ktéry ma liniowa
charakterystyke czestotliwo$ciowg),
ale o zrodto dzwieku, a wiec o gtosniki,
ktdre sg utozone wzdtuz linii proste;.
Charakterystyka czestotliwosciowa
takiego zrodta moze by¢ bardzo rézna
i bardzo daleka od liniowosci, nie ma
tutaj zadnej korelaciji.

Testujemy wieksze S 540, ale przed-
stawimy obydwie konstrukcje (S 530
zapewne nie bedziemy testowac).
Najpierw ich wspdlne zatozenia.

To uktady tréjdrozne, w ktorych sekcje
$redniotonowe i wysokotonowe majg
forme Zrédet liniowych. Podobny uktad,
tylko ze w konwencji dwudroznej,
zrealizowata ¢wier¢ wieku temu firma
Dali, w swoim éwczesnym flagowym
modelu Megaline (réwniez z zespotem
wstegowych wysokotonowych). Za zré-
dta liniowe uwaza sie réwniez duze
panele elektrostatyczne, chociaz ich
stosunek wysokosci do szerokosci cze-
sto nie jest tak jednoznaczny, a ponadto
na skutek swobodnego promieniowania
tylnych stron ich membran tworzg one
jeszcze inng, 6semkowg charakterysty-
ke kierunkowa.

Na kazdym boku zainstalowano pare 22-cm

niskotonowych, pracujgcych w obudowie zamknie-
tej; nie tworzg one zrodta linowego, w tym zakresie

czestotliwosci to praktycznie niemozliwe.

Zrodlo liniowe ma
specjalne wlasciwosci
po wyeliminowaniu
promieniowania i inter-
ferencji od tylnej strony
membrany - do pewnej
odleglosci i pewnego
zakresu czestotliwosci
tworzy fal¢ zblizong
do fali cylindrycznej.

Zasade dziatania zrédta liniowego do-
ktadnie przedstawiamy na nastepnych
stronach.

W obydwu Soliterach sekcje srednio-
tonowa i wysokotonowa sg takie same;
sekcja $redniotonowa jest utworzona
przez siedem gto$nikéw ustawionych
w pionie, w jednej linii. Powstaje "wy-
dtuzone” zrédto tych czestotliwosci,
ktére nabiera cech Zrédta liniowego,
wiec ta "kompozycja” jest nazywana
przez producenta ,line array”. Gto$nik
wysokotonowy ma jednag, bardzo dtuga
(85-cm) membrane, samodzielnie two-
rzacg zrodto linowe, dlatego nazwany
jest wprost ,line source”.
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Obydwie "linie” sg ustawione obok
siebie (trudno, aby byto inaczej),
ale bardzo blisko, i juz w nieduzej
odlegtosci fale obydwu Zrédet beda
na siebie odpowiednio zachodzity,
dzwiek bedzie dobrze "zintegrowany”,
mimo to réwniez w tej ptaszczyznie
(poziomej) charakterystyki moga byé
bardziej “wrazliwe" niz w typowych kon-
figuracjach, a ponadto asymetryczne
(inne w kierunku linii wysokotonowe;j
niz $redniotonowej). Producent
doktadnie to zbadat i przygotowat,
i rekomenduje takie ustawienie kolumn,
aby wysokotonowe byty na zewnatrz
sceny, a kolumny tylko lekko skrecone
w strone miejsca odstuchowego.
Charakterystyka biegnagca pod lekkim
katem (w stosunku do osi gtéwnej), ale
blizej sekcji Sredniotonowej, jest lepsza
niz w druga strone (wysokotonowego).

Gtosniki tworzace sekcje (linie) $red-
niotonowg maja ksztatt "stadionéw”
o wymiarach 6 x 9 cm; wydtuzony
ksztatt pojedynczego przetwornika
dobrze pasuje do koncepc;ji zrédta
linowego, do uzyskania jego wymaga-
nej dtugosci bytoby potrzebnych albo
wiecej gtosnikéw o srednicy 6 cm, albo
tyle samo wiekszych (9 cm), a wieksza
catkowita powierzchnia membran sekcji
Sredniotonowej, ani wieksza moc nie
jest potrzebna, bo i tak jest juz z duzym
"zapasem”. Siedem s$redniotonowych
to znacznie wiecej, niz zwykle spoty-
kamy w kolumnach tej wielkosci (czy
jakichkolwiek hifi), ,bateria” wymuszona
tutaj ideg zrodta liniowego, a wysoka
moc tej sekcji i zwigzane z tym niskie
znieksztatcenia sg juz premig. Membra-
na ma od spodu ma "gwiazdowy stabi-
lizator” zapewniajacy jej sztywnos¢ jak
tez rozproszenie rezonanséw wtasnych,
z zewnatrz widzimy tylko utozone
w gwiazde bruzdy w centralnej czesci
membrany.

Gtosnik wysokotonowy, nazwany
Mag850, jest jeden, ale bardzo duzy
— dtugi na 85 cm, szeroki na 2,5 cm,
a wiec o powierzchni membrany ok.
200 cm (prawie takiej, jak w 20-cm
gtosniku niskotonowym). Sciezka prze-
wodzgca wytrawiona jest w folii mem-
brany, podzielona na trzy "tory”, a uktad
magnetyczny sktada sie z 64 elemen-
tow ustawionych gesto za membrang
(po cztery sztabki na szerokosci)
zapewniajagcych stabilne, jednorodne
pole magnetyczne na catej dtugosci.
Dzieki temu membrana porusza sie
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w zgodnej amplitudzie i fazie na catej
dtugosci, doktadnie tak jak powinna

w idealnym zrédle liniowym (czego
jednak nie mozna powiedzie¢ o zespole
$redniotonowym).

Sekeja niskotonowa
rzadzi si¢ innymi, lepiej
znanymi prawami.

7 powodow przedsta-
wionych dalej, nie bylo
mozliwe stworzenie
zrodla liniowego w tym

rakresie.

Sekcja niskotonowa Soliteréw jest
bardziej konwencjonalna, nie tworzy
juz Zrodta liniowego. 22-cm gtosniki
znajduja sie na bocznych sciankach,
naprzeciwko siebie, dzieki czemu
wytwarzane przez nie sity, dziatajgce
na obudowe, w duzym stopniu sie
znoszg (ich wektory majg przeciwne
zwroty). Potrzebne jest do tego jeszcze
solidne wzmocnienie obudowy (zwig-
zanie bocznych $cianek w poblizu gto-

Przetwornik wy-
sokotonowy Mag
850 to wstega

0 nadzwyczajnej
dtugosci 85 cm.
Sita napedzajaca,
pochodzaca z 64
magnesow neo-
dymowych, jest
réwnomiernie
roztozona na ca-
tej powierzchni,
zapewniajac
petna kontrole
nad prawidtowym
ruchem (i ksztat-
tem) membrany.

Front obudowy,
do ktérego
zainstalowa-

no gtosnik
wysokotonowy

i Sredniotonowy,
jest masywnym
panelem
aluminiowym,

z dodang od tytu
warstwa ttu-
migca.

$nikéw) - to rozwigzanie dosc¢ czesto
stosowane. "Przeciwnego zwrotu” (sit
dziatajgcych na obudowe) nie nalezy
myli¢ z fazami promieniowanych fal -
sg one zgodne tak wewnatrz obudowy
(wytwarzajac w niej ci$nienie), jak

i na zewnatrz, i w tym zakresie czesto-
tliwosci (ponizej 200 Hz) rozchodza
sie falg kulista.

Czesto spotykanym w konstrukcjach
T+A elementem wyposazenia jest
regulacja poziomu w wybranych sek-
cjach (zakresach czestotliwosci).

Taka opcja od dawna budzi wat-
pliwosci wielu audiofiléow ("nie godzi
sie” manipulowac dobrze zestrojong
charakterystyka, regulatory komplikuja
uktad, ew. wydtuzajg $ciezke sygnatu),
jednak sa tez dobre powody, aby mie¢
takg mozliwos¢, a w tym przypadku
— sg one szczegolnie wazne, 0 czym
dalej. Regulacja dotyczy wszystkich
sekcji — niskotonowej, Sredniotonowej
i wysokotonowej (wszedzie w zakresie
+/-1,5 dB); przetaczniki sg umieszczo-
ne tradycyjnie — na ptytce terminala
przytgczeniowego.
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Przyszta wreszcie pora, aby wskazaé
réznice miedzy S 540 a S 530. S 540
sg wieksze — wyzsze; szersze i gtebsze,
bowiem zawierajg cztery gtosniki nisko-
tonowe (po dwa na strone), a S 530 -
tylko dwa. Aby wzmocni¢ niskie tony
S 530, dodano system bas-refleks (wy-
lot znajduje sie w podtodze obudowy,
ujscie jest swobodne dzieki wysokim
nézkom), natomiast S 540 to system
zamkniety z jego lepszg odpowiedzig
impulsowa. To nietypowy wyboér o tyle,
ze firmy zwykle sg konsekwentne w
stosowaniu okreslonego typu obudowy
w catej serii, a nawet w catej ofercie.
Natomiast konstruktorzy T+A sg ela-
styczni, nie boja sie réznych rozwigzan,
dobierajg je pod katem konkretnych
potrzeb i mozliwosci, bowiem wiedzg,
ze porzadny bas mozna uzyskaé na
rézne sposoby. Przy tej okazji wspo-
mnijmy zndw linie transmisyjna, ktéra
kiedys byta ,tour de force” kolumn T+A;
obecnie wciaz jest stosowana w serii
Criterion, i na pewno producent nie
robitby tego, gdyby miat swiadomosg¢,
ze nie jest to dobre rozwigzanie. Ale
,dobre” nie znaczy, ze najlepsze w
kazdej sytuacji, i w Soliterach nie byto
na linie miejsca.

“Liniowe” sekcje srednio-wysoko-
tonowe sg doktadnie takie, jednak
w miejscu odstuchowym w okreslonej
odlegtosci beda tworzyé troche rézne
charakterystyki ze wzgledu na rézne
wysokosci, na jakich znajduja sie centra
(mimo ze teoretycznie fala cylindryczna
zapewnia stabilno$é w takim zakresie
katow, jakie tutaj wchodza w gre), jak
tez rézne szerokosci frontéw. Srodek
uktadu $rednio-wysokotonowego S 540
znajduje sie na wysokosci ok. 95 cm,
a S 530 — ok. 80 cm. Wysokos$¢ 95 cm,
o ile na niej ma sie utozy¢ najlepsza
charakterystyka, wydaje sie odpo-
wiedniejsza (wzgledem wysokosci,
na jakiej mozna spodziewac sie gtowy
stuchacza), ale... obydwie kolumny
sg lekko pochylone do tytu, wiec tak
wyznaczona o$ gtéwna S 530 dotrze
do optymalnej wysokosci w odlegtosci
kilku metréw, a o$ gtéwna S 540 -
przejdzie ponad nia.

Trzy tréjpozycyjne regulatory poziomoéw

w poszczegodlnych sekcjach moga sie
bardzo przyda¢ i to z r6znych powoddw; nie
tylko ustawienia, akustyki pomieszczenia

i upodoban stuchacza, ale tez specyfiki pro-
mieniowania Zrédta liniowego, ktére zmienia
charakterystyke w funkcji odlegtosci!

Bryta obudowy jest bliska prosto-
padtoscianu, z lekko zagietymi przy
tylnych krawedziach $ciankami boczny-
mi ($cianka tylna jest wiec wezsza niz
front), co wraz z pochyleniem dodaje
troche finezji, chociaz zasadniczo
nie jest to forma fantastyczna, ale
tez niektopotliwa. Wcale nietrudno
bedzie te kolumny ustawi¢, a wyglad
jest zdeterminowany przez niezwykta
konfiguracje gtosnikowa, do ktérej
trzeba bedzie oko przyzwyczaié... albo
nie, bowiem mozna zatozyé maskow-
nice. W swoich materiatach producent
w ogdle jej nie pokazuje, rowniez my
nie wiedzieli$my o jej istnieniu podczas
robienia zdje¢, zostata jednak dostar-
Czona na czas sesji pomiarowe;.

Cokét tworzy gruba stalowa ptyta
wystajgca poza obrys podstawy tylko
w naroznikach, gdzie sg instalowane
kolce.

Przygotowano trzy warianty kolo-
rystyczne - biate, czarne i makassar
(fornir), wszystkie na wysoki potysk.
Biate maja front w naturalnym kolorze
aluminium, pozostate — anodyzowany
na czarno.

Mniejsze S 530 maja takie same sekcje
$redniotonowa i wysokotonowsa jak S 540,
ale mniejszg obudowe i tylko dwa 22-cm
niskotonowe.

www.audio.com.pl



Zwrotnice, zgodnie z uktadem tréjdroznym, po-
dzielono miedzy trzy ptytki. Ptytka u gory z lewej
to najpewniej filtr wysokotonowego; dwa réznej po-
jemnosci kondensatory i jedna cewka wskazujg na filtr
3. rzedu (z regulowanym ttumikiem na rezystorach).
Duza cewka posrodku i ptytka z prawej strony to filtr
niskotonowego; najwyrazniej filtr 2. rzedu, duzy zestaw
rezystoréw to linearyzacja impedancji i jednoczesnie
regulacja. Najwieksza i ,najbogatsza” ptytka z przodu
nalezy do sredniotonowego — az pieé cewek, pie¢ albo
szes$¢ kondensatoréw i sporo rezystorow, a wiec filtry
wyzszego rzeduy, linearyzacje i regulacje. Kondensatory
w wiekszosci polipropylenowe, cewki powietrzne, ale
w kilku miejscach rdzeniowe i elektrolity, a rezystory
chyba wytgcznie ceramiczne. Nie wszyscy beda szcze-
$liwi, ale zastanéwmy sie — czy taka firma poswiecitaby
powazne réznice brzmieniowe dla oszczednosci
na komponentach zwrotnicy? Czy raczej tych réznic nie
stwierdza i nie marnuje budzetu na rzeczy z tej perspek-
tywy niepotrzebne?

Czy jezeli nie stwierdza, to w T+A nie stuchaja i nie
styszag? Czy raczej nie poddaja sie presji tych, ktérzy
»Styszg”? Inna sprawa, ze taka racjonalnos¢ i konse-
kwencja moze sie nie optaca¢ - czyz nie lepiej bytoby
dla $wietego spokoju doda¢ pare ,audiofilskich” kompo-
nentéw i zadowoli¢ ,ekspertéw”, ktérzy maja przeciez
wptyw na potencjalnych klientéw (nawet jezeli sami nimi
nie s3)? Albo w ogdle takiej zwrotnicy nie pokazywacé
i nie prowokowac takich pytan.

A swoja droga T+A podkresla, ze zastosowano spe-
cjalny kabel koncentryczny.

Producent publikuje eleganckie zdjecie skomplikowanej
zwrotnicy, ale wcale nie epatuje kosztownymi elementami.

www.audio.com.pl
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W poprzednim numerze, przy okazji
testu Silent Pound Challenger I, przed-
stawili$my troche teorii (i praktyki) do-
tyczacej otwartej odgrody. Ma ona kilka
zalet (wady tez ma...). Jedna z nich jest
charakterystyka kierunkowa (dipolowa
lub kardioidalna), prowadzaca do ogra-
niczenia odbi¢ w pomieszczeniu.

Koncepcja zZrédta liniowego opiera
sie na zupetnie innym rozwigzaniu tech-
nicznym i stuzy gtéwnie innym celom,
ale rowniez tutaj uzyskujemy zawezenie
charakterystyk kierunkowych (poprzez
wykreowanie fali cylindrycznej, zamiast
kulistej), co wedtug pogladu czesci
konstruktoréw jest korzystne dla odtwa-
rzania (i odbioru) dzwieku z najwyzsza
jakoscia, wymagajacego precyzji tonal-
nej, dynamicznej i przestrzennej.

Redukeja odbi¢
minimalizuje interfe-
rencje, ktore zaburzaja
charakterystyki w miej-
scu odsluchowym,
pozwalajac slysze¢
“czysla” energie bie-
gnaca prosto ze zrodla
(zespohu glosnikowego).

Nie ma rézy bez kolcéw. Nadmierna
redukcja odbi¢ pogarsza subiektywnie
naturalng, optymalng swobode prze-
strzenng, chociaz takiej "przesady”
raczej nie musimy sie obawiac
w nowoczesnych, stabo wyttumionych
pomieszczeniach. Drugie "ale” dotyczy
tego, ze waskie charakterystyki kierun-
kowe zmuszajg stuchacza do zajecia
Scisle okreslonego miejsca, oczywiscie
rozsadnie zaplanowanego przez kon-
struktora, na wysokosci wtasciwej dla
gtowy siedzgcego stuchacza, w odlegto-
Sci kilku metréw. Jednak osoby stojgce
obok... raczej nie ustysza niczego piek-
nego. Takie kolumny moga stabo sie
prezentowac na imprezach typu Audio
Show, na ktérych wielu zwiedzajgcych
tylko na moment wchodzi do pokoju
(zwtaszcza, gdy miejsca siedzgce
sg zajete), i gdy nie ustyszy niczego za-
checajacego, wychodzi z przekonaniem,
ze sprzet, a zwtaszcza kolumny, byty
po prostu stabe. A to wszystko wcale
nie takie proste...

Zrédto punktowe, do jakiego w teo-
retycznych rozwazaniach mozemy
sprowadzi¢ typowy pojedynczy, okragty
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gtosnik, tworzy fale sferyczna. To,
ze jego charakterystyka kierunkowa
Zaweza sie wraz ze wzrostem cze-
stotliwosci, wynika witasnie z tego,
ze nie jest punktem idealnym, lecz ma
skoriczone wymiary, wieksze niz fale
wyzszych czestotliwosci, a to powoduje
przesuniecia fazy promieniowania
poszczegdlnych czesci membrany poza
osig gtéwna. Zespot takich gtosnikow
w typowym wielodroznym zespole
gtosnikowym tworzy jeszcze bardziej
skomplikowang "figure przestrzenng”
charakterystyki kierunkowej, w ktorej
interferujg fale promieniowane przez
poszczegdlne przetworniki; ksztatt czo-
ta fali jest ztozony, przypomina bardzo
znieksztatcong sfere.

Poréwnajmy idealng fale sferyczng
i cylindryczng. Pierwszej dotyczy znane
prawo fizyki, ze ci$nienie akustyczne
spada z kwadratem odlegtosci (czyli

np. w odlegtosci dwa razy wiekszej
ci$nienie jest cztery razy nizsze).

W przypadku fali cylindrycznej cignienie
jest liniowo (bez kwadratu) odwrotnie
proporcjonalne do odlegtosci (a wiec
w odlegtosci dwa razy wiekszej jest
dwa razy nizsze). Jak to mozliwe?
Prawa fizyki wcigz obowiazuja i ktaniajg
sie tutaj powierzchnie ekwipotencjalne.
Czoto fali sferycznej powieksza swoja
powierzchnie czterokrotnie z dwu-
krotnym powiekszeniem odlegtosci

(a wiec promienia sfery), a czoto fali
cylindrycznej — dwukrotnie, czyli mé-
wigc potocznie: "wolniej sie rozprasza”,
i w okreslonej odlegtosci na jednostke
powierzchni przypada wieksza energia
niz w przypadku fali sferycznej. Ge-
nialne! Nic tylko robi¢ zrédta liniowe,
cieszy¢ sie wyzszym cisnieniem i in-
nymi zaletami, na ktére wskazuje T+A.
To jednak dopiero poczatek teorii...
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Idealne zrodlo
liniowe, promieniujace
fal¢ cylindryczna
w calym zakresie
czestotliwosci i na do-
wolnie duzych odleglo-
sciach, musialoby by¢
nieskonczenie dlugie
(wysokie).

Skoniczona dtugos¢ zrédta powoduje
ograniczenie pasma, w jakim zostanie
utrzymana charakterystyka cylindrycz-
na w okreslonej odlegtosci (niskie
czestotliwosci wymagaja dtuzszego
Zrédta), ale nawet najwyzsze czestotli-
wosci w skonczonej odlegtosci prze-
stang tworzy¢ fale cylindryczna. Zrodta
liniowe o wysokosci ok. 85 cm, z jakimi
mamy do czynienia w Soliterach, utrzy-
muja czoto fali bliskie cylindrycznemu
w odlegtosci do ok. 25 m dla 20 kHz,
do ok. 2,5 m dla 2 kHz, i tylko do ok.
0,25 m dla 200 Hz. Czestotliwosci
sa przyktadowe, ale nieprzypadkowe,

bowiem lezg blisko ustalonych w tych
konstrukcjach czestotliwosci podziatu
(wg producenta 180 Hz i 1,8 kHz),

a trzecia to oczywiscie gorna granica
pasma akustycznego. W wiekszych od-
legtosciach (dla danej czestotliwosci)
czy tez przy nizszych czestotliwosciach
(od czestotliwosci “granicznej” dla
danej odlegtosci) czoto fali zmienia

sie stopniowo z cylindrycznej w sfe-
ryczng. Nie staje sie to gwattownie,

ale stopniowo, jednak taka zmiana
powoduje powazne i jednak negatywne
konsekwencje. Wraz z czestotliwoscia
zmienia sie przeciez nie tylko charak-
terystyka kierunkowa, ale tez funkcja
spadku cisnienia wraz z odlegtoscia.

Powoduje to ostatecznie, ze w funkcji
odlegtosci zmienia sie charakterystyka
czestotliwosciowa.

Wysokie czestotliwosci bedg utrzy-
mywaty czoto fali cylindrycznej na dtuz-
szych dystansach niz $rednie, a tym
bardziej niskie. Jezeli wiec optymalna
charakterystyka czestotliwosciowa
zostanie ustalona przez konstruktora
w odlegtosci np. 3 m, to w odlegto-
Sciach wiekszych poziom wysokich to-

noéw (na osi gtdwnej) bedzie relatywnie
wyzszy, a na mniejszych — nizszy. Nie
uda sie wiec ustabilizowa¢ charakte-
rystyki przetwarzania nie tylko poza
osig gtéwng, ale nawet na osi gtdwnej,
co jest mozliwe (przynajmniej w znacz-
nie wigkszym stopniu) dla zrédet pro-
mieniujgcych w klasyczny sposaéb, falg
w przyblizeniu sferyczna. Przynajmniej
czesciowym rozwigzaniem tego pro-
blemu bytoby zréznicowanie dtugosci
zrodet liniowych przetwarzajgcych
rézne zakresy czestotliwosci. Zrodto
wysokich czestotliwosci powinno by¢
krétsze, aby "traci¢” fale cylindryczna

i zwigzang z nig funkcje spadku cisnie-
nia w podobnej odlegtosci jak dtuzsze
zrédto srednich czestotliwosci. Tyle

ze "Srednie czestotliwosci” jak tez "wy-
sokie czestotliwosci” oznaczajg cate
zakresy rozciggajace sie na przestrzeni
od czestotliwosci f do 10 x f kazdy...
Ale skracajgc zrédto wysokich czesto-
tliwosci wzgledem zrédta srednich,
przynajmniej mozna by zmniejszy¢
dysproporcje.
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W konstrukcji obydwu Soliteréw
zastosowano mniej wiecej takiej samej
dtugosci linie $rednich i wysokich cze-
stotliwosci. Sredniotonowa skfada sie
z siedmiu przetwornikdéw, mozliwe wiec
bytoby takie filtrowanie, w ktérym tylko
czes$¢ z nich (umieszczonych blizej
$rodka) pracowata w petnym zakresie
wyznaczonym tej sekcji (do ok. 2 kHz),
co mogtoby dopasowac dtugosci
zrédet promieniujgcych odpowiednie
czestotliwosci do podobnego zasiegu
fali cylindrycznej (to wymaga skracania
linii wraz ze wzrostem czestotliwosci).
Jednak liniowe Zrédto wysokich cze-
stotliwosci jest jednorodne, operuje
jednym przetwornikiem z jedna dtuga
membrang. Producent wrecz podkre-
$la, ze jej ruch jest taki sam na catej
dtugosci, wiec zewnetrzne czesci nie
"odsprzegaja sie” wraz ze wzrostem
czestotliwosci. Nie jest tez mozliwe
sttumienie ich w zakresie najwyzszych
czestotliwosci za pomoca filtrowania.
Zresztg sam fakt, ze od ok. 2 kHz pra-
cuje linia o dtugosci 85 cm, przekresla
sens pomystu “selektywnej” pracy
$redniotonowych, w ktérej te pracujace
do 2 kHz miatyby mie¢ krétsza linie.

Zmiennos¢
charakterystyki
cz¢stotliwosciowej
w zasiggu kilku metrow,
a wige w zakresie, w ja-
kim be¢dzie znajdowal
si¢ sluchacz w typowym
pomieszezeniu, jest nie-
unikniona, co w duzym
stopniu thumaczy wyni-
ki naszych pomiarow.

Producent zaleca odlegto$¢ co naj-
mniej 3,5 m, jednak wszystkie fizyczne
parametry wskazujg na to, ze charakte-
rystyka przetwarzania ustabilizuje sie
dalej, gdy w catym zakresie czestotliwo-
$ci fala przejdzie z formy cylindrycznej
w bardziej sferyczng (oczywiscie
dotad abstrahujemy od wptywu odbié
w pomieszczeniu, analizujemy dziatanie
w idealizowanych warunkach, bez
odbi¢). Wydaje sie wiec, ze producent
powinien zaleci¢ wezszy zakres odle-
gtosci, w jakim powinien znajdowa¢ sie
stuchacz (np. 3,5-5 m), w jakim zmiana
charakterystyki bedzie niewielka, lecz
w praktyce, w normalnym pomiesz-
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czeniu rzadko bedzie nam "grozi¢”
odlegtos¢ wieksza niz 5 m, wiec takie
rygorystyczne sformutowanie nie byto
konieczne.

Konstrukcje zawierajg regulatory
poziomoéw poszczegdlnych sekciji,
ktére w tym przypadku, z powodoéw
witasnie przedstawionych, moga
sie bardzo przyda¢ - aby wyregulo-
wac charakterystyke odpowiednio
do odlegtosci, w jakiej znajduje sie
stuchacz. Do tego witasciwa bytaby tez
instrukcja, rekomendujgca okreslone
korekty w zaleznosci od odlegtosci
(w rodzaju tabelek, jakie przedstawia
Wilson Audio dla optymalnego wyregu-
lowania wzajemnej pozycji modutéw
swoich konstrukgiji), jednak niczego
takiego w instrukcji nie ma, a regulacje
dedykowane sg dos¢ zwyczajowym
sytuacjom, niemajgcym nic wspdlnego
ze szczegolnymi wiasciwosciami So-
literéw. Jezeli jednak teoretyczne roz-
wazania dotyczace fali cylindrycznej
i zwigzanych z tym zmian
charakterystyki czestotli-
wosciowej w funkcji
odlegtosci sa stusz-
ne, to pozostaje tylko
cieszyc sie z tego,
ze jest regulacja,

ktéra moze by¢ uzyta do wprowadzenia
odpowiednich korekt z tym zwigza-
nych. Mysle, ze nawet jezeli wigkszo$¢
uzytkownikéw nie bedzie Swiadoma
tych zaleznosci (bo nie przeczyta tego
tekstu...), to styszac charakterystyke
wyraznie odbiegajaca od liniowosci,
siegnie do odpowiednich przetaczni-
kéw i jg poprawi.

Ze znanych juz przyczyn sekcja
niskotonowa nie jest uformowana
na ksztatt Zrédta liniowego, bowiem
aby uzyskac cylindryczna fale przy-
najmniej do odlegtosci 2 m i czestotli-
wosci 100 Hz, zrédto musiatoby mie¢
wysokos$¢ 4 m, a do 50 Hz — jeszcze
dwa razy wiece;.




Po co jednak w ogéle tworzy¢ zZrédta
liniowe i wpada¢ w takie tarapaty?

S3 one czesto stosowane w profesjo-
nalnych systemach nagtasniajacych,
zwlaszcza otwartych przestrzeni, gdzie
dalszy "zasieg” dZwieku ma duze zna-
czenie, a przygotowanie zrodta (zwane-
go "gronem”) o dtugosci kilku metréw
nie jest problemem. Ponadto zrédto
liniowe poprzez fale cylindryczng ogra-
nicza rozpraszanie w pionie; cylinder

(a doktadnie jego potdwka) ma swoje
dos¢ wyrazne konce, odpowiadajace
koncom zrédta. W praktyce, jak pokazu-
ja nasze pomiary, sytuacja jest bardziej
skomplikowana, ale tak czy inaczej,
pod duzymi katami w ptaszczyznie
pionowej promieniowanie jest stabe,
dzieki czemu redukowane sg odbicia
od podtogi i sufitu.

Na ten aspekt zwraca uwage T+A,
podkresla zalete takiego “zachowania”
w obecnych realiach stabo wyttumio-
nych pomieszczen. Watek dalszego
"zasiggu” fali cylindrycznej nie zostat
wspomniany ani w ujeciu teoretycznym,

ani praktycznym, a tym bardziej rze-
czywistej zmiennosci charakterystyki
kierunkowej w funkciji czestotliwosci

i odlegtosci, a wskutek tego charakte-
rystyki czestotliwosciowej w funkcji
czestotliwosci. Bo i po co zawracac
gtowe takimi analizami?

Jestem przekonany,
7e konstruktorzy
T+A ze wszystkiego,

0 czym piszemy, zdaja
sobie sprawe jeszcze le-
piej niz my. Zaprojekto-
wali ten uklad najlepiej,
jak si¢ dalo, z uwzgled-
nieniem wszystkich
okolicznosci przyrody

i... techniki.

Idealne zrédto liniowe rozprasza bez
zakldcen w ptaszczyznie poziome;j (po-
kazujac w niej potkotowa charakterysty-
ke kierunkowa, pochodzaca z przekroju
potowy cylindra). W praktyce skon-
czone wymiary membrany powoduja
jej zawezanie, a w przypadku gdy dwa
zrédta liniowe réznych zakreséw cze-
stotliwosci sg ustawione obok siebie,
charakterystyka ta bedzie zaburzana
rowniez w ptaszczyznie poziomej, w za-
kresie czestotliwosci podziatu, analo-
gicznie jak dzieje sie to w ptaszczyznie
pionowej przy klasycznej, pionowej
konfiguracji przetwornikow réznych
zakresow czestotliwosci. Zjawisko
to nie bedzie jednak bardzo wyrazne,
bowiem linie znajduja sie blisko siebie
(ich osie sg w odlegtosci ok. 10 cm),
czestotliwos$¢ podziatu jest dosé niska
(ok. 2 kHz), a filtrowanie prawdopodob-
nie dos¢ strome, co zaweza zakres cze-
stotliwosci niekorzystnych interferencji
i przesuwa go na wieksze katy (dalej
od osi gtéwne;j).
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T+A SOLITAIRE S 540

Miesigc temu ttumaczylismy sie
z problemdéw zwigzanych z prawi-
dtowym pomiarem konstrukc;ji typu
otwarta odgroda. Tym razem stanety
przed nami inne, a zarazem podobne
trudnosci - z konstrukcja reprezen-
tujgca typ zrédta liniowego. 0gdlng
koncepcje, a nawet szczegoty, juz
przedstawili$my, trzeba jednak do-
dac, ze stosowana przez nas metoda
pomiarowa (kombinacja mls i pola
bliskiego) nie sprawdza sie najlepiej
rowniez w takich przypadkach (ale
nawet komora bezechowa nie bytaby
idealna), sposéb dziatania Zrédta
liniowego nadaje szczego6lne zna-
czenie odlegtosci, w jakiej znajduje
sie mikrofon (a takze stuchacz). Przy
okazji zapoznali$my sie z pomiarami,
jakie przeprowadzit ,Stereophile”,
testujac mniejsze Solitaire S 530,
co pomogto nam dojs$¢ do wniosku,
ze uzyskali$my nie mniej prawidtowe
wyniki i warto je przedstawi¢, choéby
z takimi zastrzezeniami.

Charakterystyka przetwarzania
nie zachwyci zainteresowanych linio-
woscig, stusznie lub nie, kojarzona
z neutralnoscia. Sam stuchatem
S 540 i na podstawie wrazen nie
podejrzewatbym, ze sytuacja
"obiektywnie” wyglada w taki spo-
séb. Gtosy byty gteboko nasycone
i niekrzykliwe, ale po takiej charak-
terystyce spodziewatbym sig juz ich
powaznego obnizenia, pogrubienia,
jak tez przecigzenia i przyciemnienia
catego brzmienia, co jednak nie
miato miejsca, i niech mi tutaj reka
i uszy uschng, jezeli ktamie. Nie od-
wotam ani nie zmodyfikuje niczego,
co napisatem w relacji odstuchowej,
bo nie ma ku temu powodu. Odstuchy
odstuchami, pomiary pomiarami,
co boskie —Bogu, co cesarskie —
cesarzowi. Korelacja pomiarow
z brzmieniem ma swoje ograniczenia
i tajemnice, co nie znaczy, ze z jedne-
go lub drugiego nalezy rezygnowac,
albo jedno do drugiej naginadé.
Napisano juz o tym wiele powaznych
artykutow, zastanawiaty sie nad tym
najtezsze gtowy.
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Rys. 1. Charakterystyka przetwarzania na réznych osiach, powyzej 500 Hz.

Zasadniczy btad tego pomiaru wy-
nika z tego, ze zostat przeprowadzo-
ny w odlegtosci 1,5 m, a w rekomen-
dowanej przez producenta odlegtosci
co najmniej 3,5 m charakterystyka
na pewno zmieni ksztatt, z powodéw
wyjasnionych kilka stron wczesnie;j.
Wraz ze wzrostem odlegtosci,

w zakresie nizszych czestotliwosci
fala cylindryczna bedzie zmieniaé

sie w sferyczng, a ci$nienie bedzie
spadac¢ szybciej; w zakresie wysokich
dtuzej pozostanie w formie fali cylin-
drycznej i cisnienie bedzie spadac¢
wolniej. Szacunki wskazuja, ze w od-
legtosci ok. 3,5 m wysokie tony

moga "odrobic¢ strate” ok. 3 dB, jaka
widzimy na pomiarze wykonanym

w odlegtosci 1,5 m, ale nie mozemy
wykonywac¢ pomiaréw z takiej odle-
gtosci z innych powoddw, zwigzanych
w metodg mis.

Przejscie na osie +/-7° (w gdre
i w dot, w ptaszczyznie pionowej) po-
woduje dodatkowe ostabienie w za-
kresie 1-4 kHz (nie jest to typowe
dla fali cylindrycznej), a jednoczesnie
wzmochienie w zakresie 5-10 kHz;

o ile ostabienie mozna wyjasnic
pogorszeniem zgodnosci fazowe;j
miedzy przetwornikami sredniotono-
wymi, o tyle wzmocnienie w zakresie

dziatania przetwornika wysokotono-
wego... tylko tym, ze pod takimi katami
"sumaryczna” korelacja fazowa miedzy
jego poszczegdlnymi fragmentami jest
lepsza niz na osi gtéwnej. W zwigzku

z tym stuchacz, ktéry usigdzie bardzo
nisko albo wysoko, ustyszy inny dzwiek
- z wycofanym "gérnym srodkiem”,

za to z wyeksponowang duzg partig
wysokich tondw. Chyba ze w odlegtosci
3,5 m wszystko sie zmieni...

Co do rozpraszania w ptaszczyznie
poziomej, to poniewaz liniowe sekcje
sredniotonowa i wysokotonowa
sg umieszczone obok siebie, a nie
w jednej osi pionowej, ich wspodtpraca
fazowa (a takze efekty odbi¢ od krawe-
dzi obudowy) i ostatecznie wypadkowa
charakterystyka przetwarzania ksztat-
tuje sie inaczej, gdy schodzimy w jedna
strone, niz w druga. W typowych
kolumnach z wszystkimi przetwornika-
mi ustawionymi w osi symetrii charak-
terystyka kierunkowa w ptaszczyznie
poziomej jest symetryczna (aw S 540
symetryczna jest charakterystyka
kierunkowa w ptaszczyznie pionowe;j,
krzywe -7° i +7° sg niemal identyczne).
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Nie wykonywalismy pomiaréw
w obydwie strony, lecz odpowiednio
do ustawienia rekomendowanego
przez producenta. Zaktada ono,
ze gtosniki sredniotonowe znajduja
sie blizej srodka "sceny” (utworzonej
przez pare kolumn), a osie kolumn
biegng na zewnatrz miejsca odstu-
chowego, wiec znajduje sie ono blizej
sredniotonowych. Charakterystyka
z osi 15° (odpowiadajgcej sytuaciji,
gdy kolumny sa lekko “skrecone”)
jest niemal idealnie zbiezna z cha-
rakterystyka z osi gtéwnej, charak-
terystyka z osi 30° (gdy kolumny
ustawimy osiami gtéwnymi, a miej-
sce odstuchowe utworzy z nimi
trojkat réwnoboczny) lezy nieco
nizej w zakresie 2—-3,5 kHz i powyzej
7 kHz (to juz "naturalna” wtasciwos¢
samego wysokotonowego), pojawia
sie wiec wtedy wybrzuszenie przy
5 kHz, ktére niekoniecznie bedzie
mite dla ucha i takiego ustawienia
teoretycznie nie polecamy. Lepiej
trzymac osi gtéwne blizej miejsca
odstuchowego, chociaz nie trzeba
ich wycelowac bardzo doktadnie.
Szkody czynione przez maskow-
nice sg niewielkie, w praktyce ogra-
niczaja sie do lekkiego, lokalnego
ostabienia przy ok. 15 kHz. Komu nie
podoba sie widok baterii gtosnikow,
moze je bez skruputéw zastonic.
Producent deklaruje bardzo sze-
rokie pasmo 20 Hz - 45 kHz, ale nie
podaje tolerancji decybelowej; zadna
ze zmierzonych charakterystyk nie
miesci sie w standardowej Sciezce
+/-3 dB, jednak bardzo prawdopo-
dobne, ze zmiescitaby sie... w odle-
gtosci 3,5 m. Wzgledem s$redniego
poziomu z catego pasma, spadek
6 dB w zakresie niskotonowym wy-
pada przy 35 Hz. To catkiem dobry
wynik dla obudowy zamknietej. Nie-
ustalona jest przyczyna pojawienia
sie przy 20 Hz "zgbka”, ktory jednak
nie powinien mieé znaczenia dla
brzmienia; usrednione nachylenie
charakterystyki jest typowe dla obu-
dowy zamknietej — 12 dB/okt.
Pomiary w polu bliskim wskazuja,
ze przeciecie charakterystyk sekcji
niskotonowej i Sredniotonowej ma
miejsce przy ok. 200 (w zasadzie

zgodnie z informacjami producenta,
ktéry podaje 180 Hz). Kazda z tych
sekcji daje w tym zakresie duzo energii
przy ok. 200 Hz, stad wybrzuszenie
charakterystyki wypadkowe;j.

Przechodzimy do regulacji. Narys. 2.
pokazujemy regulacje sekcji nisko-
tonowej, dziata ona w zakresie okoto
60— 200 Hz, roznice miedzy krzywymi
osiggajg maksymalnie 1,5 dB (zgodnie
z zatozeniem). Takie efekty przynosi
najprawdopodobniej prosty obwdd
réwnolegtej rezystancji, ewentualnie
RLC, ktory linearyzuje impedancje
w tym zakresie i zmienia charakte-
rystyke filtrowania na tagodniejszg,
usuwajac pojawiajace sie powyzej
czestotliwosci rezonansowej podbicie.
W pozycji maksymalnej (+1,5 dB) by¢
moze ten obwdd jest catkowicie odta-
czony, w pozycji minimalnej (-1,5 dB)
dziata najskuteczniej, a w pozycji
neutralnej — posrednio.

Regulacje srednich i wysokich tonow
(rys. 3, 4i 5) tez majg zapowiadang
amplitude +/-1,5 dB.

Biorgc pod uwage “wyjsciowg”
charakterystyke narys. 1. (ustalona
w neutralnych pozycjach regulatoréw),
w celu jej lepszego zréwnowazenia
trudno rekomendowac wzmochnienie
$rednich czestotliwosci, gdyz sekcja
Sredniotonowa pokrywa zakres od 200
Hz, a poziom do 500 Hz jest dostatecz-
nie wysoki. Mozna jednak wzmocni¢
wysokie, woéwczas gorna czes¢ pasma
bedzie lepiej zrownowazona z dolng,
chociaz pozostanie ostabienie na sa-
mym srodku pasma. To jednak tylko
teoretyzowanie dla ustalenia lepszej
charakterystyki w odlegtosci 1,5 m,

a w praktyce stuchacz bedzie znacznie
dalej, gdzie poziom wysokich tonéw
relatywnie wzrosnie i taka korekta
wcale nie musi by¢ potrzebna. Ustale-
nie optymalnych pozycji regulatorow
to zdecydowanie domena préb od-
stuchowych. Bardzo dobrze, ze w tak
niekonwencjonalnej i troche nieprzewi-
dywalnej konstrukcji dostepne sa regu-
lacje przygotowane przeciez nie po to,
aby charakterystyke wyréwnywac

w idealizowanych warunkach (mogli

to zrobi¢ sami projektanci T+A, a to,

co widzimy i styszymy, na pewno jest
celowe), lecz aby dostroi¢ jg "na ucho”.

| A

v X

|

Rys. 2. Regulacja poziomu niskich
czestotliwosci.

Rys. 3. Regulacja poziomu srednich
czestotliwosci.
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Rys. 4. Regulacja poziomu wysokich
czestotliwosci.
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Rys. 5. Regulacja poziomu srednich
i wysokich czestotliwosci (jednoczesna).
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Charakterystyke modutu impe-
dancji zmierzyliSmy przy neutralnym
ustawieniu regulatoréw; mate
wzniesienie przy ok. 43 Hz to "pozo-
stato$é” po pojedynczym, wyzszym
szczycie, jaki na charakterystyce
impedancji zaznacza gtosnik (gto-
$niki) w obudowie zamknigtej. Zostat
on sptaszczony przez wspomniany
obwdd w zwrotnicy, linearyzujacy
impedancje (i obnizajacy poziom
charakterystyki przetwarzania). Nie
zapisaliSmy impedanciji przy innych
pozycjach regulatoréw, ale zaob-
serwowalismy, ze wzniesienie przy
43 Hz ro$nie w dodatniej pozyciji re-
gulatora i maleje przy ujemnej, co po-
twierdza przypuszczenia o rodzaju
zastosowanego uktadu. Niewielkie
zmiany, przy roznych pozycjach
innych przetagcznikéw poziomoéw,
pojawiaty sie réwniez w zakresie
srednio-wysokotonowym.

Minimalna wartos¢ to ok. 3 Q, wy-
stepuje przy 85 Hz, co jednoznacznie
kwalifikuje S 540 jako konstrukcje
znamionowo 4-omowa3. Producent

w tej sprawie nic nie "kreci” (nie
obiecuje wyzszej impedancji). Poza
tym niewielka zmiennos$¢ w zakre-
sie nisko-$redniotonowym utatwi
prace wzmacniaczowi, wiec nie ma
sig czego obawiac¢. Czutos¢ jest
umiarkowana, ale nie bardzo niska;
87 dB to wynik, ktéry nie zmusza

do szukania poteznych wzmacniaczy.
Producent podaje 88 dB i 1-dybelowa
réznica nie bytaby powodem do zad-
nej dyskusji, ale czepimy sig jednego
szczegdbtu — producent dodaje,

ze 88 dB pojawia sie w odlegtosci

1 m przy mocy 1 W, jednak poniewaz
S 540 to konstrukcja 4-omowa, wiec
stosowane przez nas (standardowo
przy pomiarze czutosci) napiecie
2,83V (dajace 1 W przy 8 Q), oznacza
tutaj 2 W. Gdybysmy wiec podali
tylko 1 W (napigcie 2 V), poziom
spadtby do 84 dB (i wyznaczatby
efektywnos¢). S 540 moga przyjac
sporg moc — wedtug producenta moc
znamionowa to 240 W ("muzyczna”

- 300 W), co wydaje sie bardzo
ostroznym oszacowaniem mozli-

Rys. 5. Charakterystyka modutu impedancji.

Impedancja znamionowa [()] 4
Czutosé (2,83 V/1 m) [dB] 87
Moc znamionowa* [W] 240
Wymiary (WxSxG) [cm] 148 x 32 x 52

Masa [kg] 80
* wg danych producenta

wosci konstrukcji opartej na czterech
22-cm niskotonowych; nowoczesne
20-tki majg zwykle moc nie nizsza niz
100 W (jedna). Ale nawet jezeli to "tyl-
ko"” 240 W, to przy efektywnosci 84 dB
wystarczy, aby nagtosni¢ duzy salon.
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ODSLUCH

Na samym wstepie dopisuje uwage,
ze caly ponizszy tekst zostat napisany
przed poznaniem wynikéw pomiaréw
i przed doktadnym przeanalizowaniem
zjawisk, jakie wystepujg w dziataniu
zrédta rzeczywistego, a nie idealnego
zrédta liniowego. Nic potem nie zmie-
niatem, niech tak zostanie i niech sie
dzieje, co chce...

Test S 540 odbyt sie w Sredniej
wielkosci salonie typowego domu.
Warunki akustyczne nie byty idealne,
za to "praktyczne”; takie, jakich mozna
sie spodziewac u tej grupy (jak sadze
bedacej w wiekszosci) uzytkownikow,
ktdrzy nie przygotowujg specjalnych
pomieszczen odstuchowych ani nie
podporzadkowujg gtéwnego living
roomu swojemu hobby. Bytem nawet
zdziwiony, ze dystrybutor, gospodarz
tego obiektu, nie wprowadzit do niego
zadnych ustrojéw akustycznych, za
to pozostawit “zwyczajne”, tradycyjne
umeblowanie, swojg drogg nieraz
dajace lepsze rezultaty akustyczne niz
dedykowane "ustroje” zainstalowane
w duzych, nowoczesnie (a wiec mini-
malistycznie) zaaranzowanych salo-
nach. Nie bytem wiec rozczarowany
ani nastawiony na porazke, w dodatku
taka sytuacja uspokaja potencjalnych
nabywcdéw, ktérzy nie muszg sie oba-
wiag, ze kolumny doskonale brzmigce
w specjalnie przygotowanych pomiesz-
czeniach zagraja u nich marnie. Ale
pod pewnym wzgledem warunki byty
prowokacyjne: lewa kolumna stata
w odlegtosci (od jej lewej krawedzi) tyl-
ko ok. T m od bocznej Sciany, zupetnie
niewyttumionej w obszarze mozliwych
odbic¢ docierajgcych do miejsca
odstuchowego; podczas gdy z prawe;j
strony $ciany nie byto w ogdle — byto
potaczenie z kuchnig. Taka asymetria
i zagrozenie odbiciami z lewej strony
byto juz zrédtem pewnego niepokoju
i... ciekawosci, jak sie potoczg sprawy,
szczegOlnie w perspektywie stereofo-
nicznej.

Z drugiej strony, dystrybutor bardzo
starannie ustawit trojkat kolumny -
miejsce odstuchowe (uzywajgc w tym
celu miarki). Siedziatem w odlegtosci
3,5 m (zgodnie z zaleceniami produ-
centa, to minimalna dopuszczalna
odlegtos$¢), mniej wiecej na srodku
pomieszczenia, odlegtos¢ miedzy

www.audio.com.pl

To nie jest pomieszczenie, w ktérym odbyt sie test... Ale charakterystyka Soliteréw wydaje sie
dobrze przygotowana do takich (niekorzystnych) warunkéw akustycznych (pomieszczenia
stabo wyttumionego).

kolumnami byta mniejsza, ok. 2,5 m,
i zostaty one lekko skrecone w strone
miejsca odstuchowego — ale nie
doktadnie "wycelowane”, co tez wynika
z "odgérnych” rekomendacji, podobnie
jak wskazéwka, aby przetworniki wyso-
kotonowe znajdowalty sie na zewnatrz.

Caly system byt firmowy — odtwa-
rzacz MP3100HV, przedwzmacniacz
P3100HV, koncowka mocy A3000HV.

Kolumny ustawione i podtgczone, ja
posadzony, gramy. Najpierw poptyneta
muzyka z CD — tytutéw ptyt i nagran nie
bede wymieniat, nie mam tego w zwy-
czaju, poza wyjgtkowymi sytuacjami.
Wazne sg ogdlniejsze obserwacje
i wnioski.

Doslownie
od pierwszych dzwie-
kow wszystko bylo
normalne, naturalne,
bezproblemowe.

Nie wymagato zadnej akomodacji
i naginania percepciji do jakkolwiek
niezwyktego dZzwigku. Byto to jednak
troche zaskakujgce wobec niekonwen-
cjonalnej konstrukcji, ale widzac jg,

nie ulegatem zadnej sugestii, ze gra...
tak jak wyglada; wrecz przeciwnie,

miatem wrazenie dziatania punktowego
Zrédta dZzwieku. Efekt byt intrygujacy

— wida¢ gtosniki rozciggniete na du-
zym dystansie, a dzwiek jest spojny,
skoncentrowany, uporzagdkowany.
Zréwnowazony, ptynny, bez zadnych
"zagadek”, niepokojow i nerwowosci.
Czy to nie za mato, jak na kolumny za
ponad 200 000 z? Zanim przejdziemy
do nastepnych, bardziej "zaawansowa-
nych” walorow, zatrzymajmy sie jeszcze
przy tych elementarnych. Wraz z coraz
drozszymi i pod wieloma wzgledami
coraz lepszymi kolumnami, wcale nie
idzie konsekwentnie w parze postep

w wymienionych, podstawowych ele-
mentach brzmienia. To chyba wszyscy
zdazyli zauwazy¢, ze high-endowe
kolumny potrafig zagra¢ spektakularnie,
nadzwyczajnie, efektownie, poteznie,
precyzyjnie itd... ale rzadko brzmig
"zwyczajnie”. Oczywiscie nie chodzi

0 "zwyczajng zwyczajnos¢”, prze-
cietnos¢, miatkos¢, bylejakos¢, lecz

o dzwiek jednoczesnie wyczynowy, jak

i w petni komfortowy — wtasnie taki,
ktdry od poczatku do konca uktada sie
do ucha przy kazdej muzyce. Cokolwiek
wigczytem, brzmiato uspokajajgco - nie
w znaczeniu “usypiania”, ale potwier-
dzania, ze wszystko jest na swoim
miejscu.
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Producent rekomenduje dopasowanie
poziomu basu do ustawienia wzgledem
najblizszych powierzchni (wiadomo -
blisko$¢ $cian zwieksza poziom niskich
czestotliwosci), a $rednich i wysokich
- do akustyki pomieszczenia (silnie
wyttumione skorzysta na podniesieniu
poziomu, silnie odbijajagce — na obnize-
niu), ale w przypadku Soliteréw sa tez
inne powody, zwigzane ze sposobem
promieniowania zrédet liniowych, dla
ktérych moga one byé pomocne w usta-
leniu najlepszej charakterystyki.

Czysta przyjemnos¢ wigzata sie
z odbieraniem muzyki zgodnie z tym,
jak ja znamy, zapamietali$my, kiedy$
polubiliémy. A ekscytacja? To chyba
zte stowo — S 540 przynosza raczej
komfort, satysfakcje, emocje zdrowe,
nawet gtebokie, ale dojrzate. Moga
byé nawet spetnieniem marzen, zwien-
czeniem poszukiwan. Czy sam nie
wpadam w taka putapke, zapewniajac,
ze S 540 sg niezawodne? Przeciez nie
sprawdzitem tego na dziesigtkach ptyt
i setkach nagran... Styszatem jednak
setki kolumn, wiele z nich chwalitem
za rézne przymioty, niektére zapadty
w pamie¢ jako wyjagtkowo udane zaréw-
no w skali bezwzglednej, jak i w relacji
jakosci do ceny. Nie twierdze, ze S 540
sg lepsze od nich wszystkich.

S 540 nalezg
do elitarnego klubu
kolumn, z ktorymi
mozna si¢ na dhugo ..za-
przyjaznic¢”, bo sa odpo-
wiedzialne, niezawodne
i uczciwe. Sa tez jednak
wymagajace.

Nie od muzyki, nie od materiatu i nie
wydaje mi sie, aby w jakis specjalny
sposo6b od sprzetu. Najbardziej od tego,
jak... usigdziemy. Ja siedziatem
prawidtowo, ale wystarczyto na chwile
wstac (chocby po to, aby zmienic¢ ptyte),
aby zauwazy¢, jak bardzo zmienia
sie charakterystyka — oczywiscie
na niekorzys¢, i nie ma co tego owijaé
w bawetne. S 540 to kolumny bardzo
audiofilskie zaréwno cechami stysza-
nymi w miejscu, gdzie ich stuchac
powinnismy, jak i tym, ze miejsce to jest
dosc¢ Scisle okreslone.
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To nie sg kolumny, ktére réwnomier-
nie "nagtos$nig” dobrym brzmieniem
duze pomieszczenie; ich dedykacja
do wiekszych metrazy wynika z mozli-
wosci, a nawet koniecznosci odsunie-
cia sie stuchacza na wspomniane mini-
mum 3,5 m. Takie rezultaty sg zgodne
z zatozeniami producenta, ktéry dla
uzyskania najlepszego brzmienia
na ograniczonym obszarze poswiecit
szerokie rozpraszanie (zwtaszcza
w pionie). Koncepcja "przywigzania
do fotela” jest przez wielu krytykowana
jako ortodoksyjna i nienowoczesna, nie
bedzie nam odpowiada¢, gdy w fotelu
spedzamy mato czasuy, a chcielibysmy,
aby dobry dzwiek towarzyszyt nam
podczas réznych domowych zajec.

To jednak wcigz najlepszy sposdb, aby
zmaksymalizowac jakos¢, szczegodlnie
w pomieszczeniach stabo wyttumio-
nych. Doskonatym przyktadem tego
byty testowane kilka lat temu kolumny
Beolab 90 B&O, ktore oferowaty trzy
tryby pracy — z rozpraszaniem bardzo
szerokim (w zatozeniu dookdlnym),
“normalnym” (typowym dla kolumn

o klasycznej konfiguracji przetwornikéw
dynamicznych) i zawezonym (przez
potaczenie specjalnej aranzacji prze-
twornikéw i ich filtrowania). W $cisle
okreslonym miejscu odstuchowym naj-
doktadniejsze, najbardziej plastyczne,
komunikatywne i ogdlnie przekonujace
brzmienie generowat tryb "bezposredni”
(o waskiej charakterystyce kierunko-
wej) — redukcja odbi¢ zapewnia naj-
lepszy porzadek zaréwno odtworzenia
przestrzeni, jak i charakterystyki czesto-
tliwos$ciowej (pod warunkiem, ze zostat
on osiagniety w poblizu osi gtéwne;j).

| to samo mozna napisa¢ o dwa razy

od nich tanszych S 540, przy czym

maja one tylko jeden tryb — wtasnie ten
"bezposredni”.

O tym, co stychaé w tym miejscu
(odstuchowym), mozna pisa¢ same
komplementy, chociaz i to nie wszyst-
kich musi przekona¢. To nie jest
dzwiek z wielkg moca i "pazurem”, su-
perpotezny czy przeszywajacy. Scena
dzwiekowa jest akuratna, precyzyjna,
ale nie tworzy wielkiego spektaklu przy
kazdym nagraniu.

Czasami dzwiek byt wrecz "skromny”,
z zamknigtymi oczami mozna by sa-
dzi¢, ze pochodzi z mniejszych kolumn.
S 540 nie wykazujag ochoty do powiek-
szania ani sceny, ani pozornych zrodet,
za to dobrze réznicuja réwniez w tych

wymiarach, trzymajac sie zatozenia
"prawidtowosci” i "normalnosci”. Nie-
ktére kolumny kreuja brzmienie bardziej
obszerne, obfite, masywne — nie tyle

na samym basie, co ogdlnie w niskich
rejestrach, wraz z podgrzaniem "dol-
nego srodka”, co moze sie przyczynia¢
do pozytywnego wrazenia spotkania

z "prawdziwym” instrumentarium

i dzwiekiem "na zywo". S 540 nie
dokonuja takiej manipulacji/rewitali-
zacji, trzymaja sie tresci i skali nagran,
ktére czesto sg pod tym wzgledem
niedoskonate. Sg tez wybitne, takich
réwniez sprobowalismy i byto wtedy
jasne, ze w brzmieniu S 540 niczego nie
brakuje, nic nie jest ostabione; przy do-
brym materiale rozwing skrzydta i moga
to zrobi¢ na wiele sposoboéw: pokazaé
bogactwo niuanséw, szybkie uderzenia,
gtebie sceny, bliskos¢ lideréw, akustyke
klubu, technike miksowania.

Wszystko
jest pokazane w pewnej
manierze... A moze
wlasnie bez maniery,
za to w nieskazitelnie
czystej, spokojnej, neu-
tralnej atmosferze.

Wyborna przejrzystosc¢ nie jest
obcigzona wyostrzeniem, bogactwo
faktur nie podkresla szorstkosci... moze
wiec jednak S 540 wygtadzajg? Raczej
"klarujg”, dzieki czemu stycha¢ wiecej
i... spokojniej. W nagraniach, gdzie
sybilanty sg mocne, a nawet “przeste-
rowane”, stychac to w Izejszy, tagod-
niejszy sposob. W blachach perkusji
mozna ustysze¢ wszystko — impuls,
soczystosc, sypkosce. S 540 z luboscia
réznicuja i niuansuja. Cykanie jest cy-
kaniem, szuranie — szuraniem. A kiedy
jest nagranie z uderzeniem, to potrafig
“przydzwonic”, ale wcigz nie pojawia
sie agresja. W catym pasmie, nie tylko
na goérze, przewija sie odrobina migkko-
Sci i stodyczy. Nie jest to nalot, a raczej
"podktad”, cos gtebszego, poprawia-
jgcego ptynnos¢, a nawet czytelnosc.
Srednie tony sg dobrze wywazone — ani
podgrzane, ani rozjasnione; z innych
kolumn moze cieszy¢ dzwiek bardziej
gesty, ustawiony nizej albo bardziej
energiczny i przenikliwy. S 540 trzymaja
sie petnej rownowagi, nie dodajg ani nie
ujmujg emocji po zadnej stronie.
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Obudowa zamknigta cieszy sie duza
reputacjag zwtaszcza wsrdd audiofilow,
jako pewny sposéb na bas doktadny
i zr6znicowany. Co prawda teoretycznie
mozliwe jest, aby i z systemu zamknie-
tego byt on stabo "kontrolowany”,
ale w praktyce to sie nie zdarza, za
to czesto jest on zbyt powsciagliwy,
suchy i "bezptciowy”. Dobrze zestrojony
bas-refleks (z wykorzystaniem odpo-
wiednich do tego gto$nikéw) moze nie
tylko nisko zej$¢, ale tez mocno ude-
rzy¢ i zapewni¢ dynamike, na co jest
bardzo duzo przyktadéw. Gdybym nie
wiedziat, ze S 540 to konstrukcja za-
mknieta, zgadywatbym, ze to wtasnie...
taki bas-refleks. Bas jest soczysty,
czesto nawet obfity, rbwniez w tym za-
kresie pojawia sie odrobina miekkosci,
odpowiednia, zeby wszystko dobrze
sie ze sobg wigzato, aby bas pulsowat
i ptynat, ale sie nie rozlewat. Pare razy
przyszto mi na mysl, aby zmniejszy¢
poziom basu (o -1,5 dB, przetgcznikiem
przy terminalu), ale ostatecznie tego nie
zrobitem... Troche z lenistwa, a troche
dlatego, ze wystarczyta mi $wiado-
mos¢, iz "w razie czego” mozna z basu
spuscic troche powietrza, a na razie
jest dobrze tak, jak jest.

Niedawno testowane Wilson Audio
The WATT/Puppy i Sonus faber
Stradivari Anniversary, czyli kolumny
w podobnej cenie jak S 540. Sonusy sg
najbardziej klimatyczne i specyficzne
przez zauwazalnie obnizong "tonacje”;
grajg dzwiekiem gestym, bliskim,
czasami pochmurnym, przydymionym,
nigdy napastliwym i rozjasnionym;
sg relatywnie odporne na stabe warunki
akustyczne ("gote” $ciany), dostatecz-
nie stabilne w szerokim polu odstuchu.
Wilsony sg bardziej dynamiczne, de-
taliczne, bezpretensjonalnie neutralne
i odwazne; ustawione daleko od $cian
moga zabrzmieé lekko; nie obfitos¢,
lecz uderzenie basu réwnowazy
aktywnos$é wysokich rejestrow. S 540 -
zréwnowazone, nasycone, ale nie prze-
grzane, z piekng, naturalng $rednicg,
koronkowa i czysciutkag gora. Niezwykte
potaczenie miekkosci i szybkosci, zdro-
wy bas, wierne odtworzenie przestrzeni,
ale wszystko to pod warunkiem, ktéry
koniecznie trzeba wzig¢ pod uwage
— trzeba usigs¢ posrodku i tylko tam
delektowaé sie... praktycznie wszyst-
kim, co wtaczymy. Dla gosci siedzacych
po bokach, albo co gorsza stojacych za
nami, zostang tylko ochtapy.
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T+A SOLITAIRE S 540

CENA DYSTRYBUTOR
240000 zt DYNAMIC.hifi
www.hifi.dynamic.pl

WYKONANIE Referencja T+A na miare
firmowej tradycji, ambicji i inzynierskiej rzetelno-
$ci. Technicznie awangardowa, ekstrawagancka
konstrukcja. Sekcje sredniotonowa i wyso-
kotonowa w formie zrodet liniowych. Sekcja
niskotonowa z czterema 22-cm przetwornikami
w obudowie zamknietej.

POMIARY Wyniki pomiaréw charaktery-

styk wykonane z odlegtosci 1,5 m sg obarczone
btedem ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci
Zrodta liniowego. Z pomoca moga przyjseé regu-
lacje poziomdw w poszczegdinych zakresach.
Czutos¢ 87 dB, impedancja znamionowa 4 Q.

B RZM | EN | E Doktadnos¢, skupienie, kul-
tura, wyrafinowanie, z duzym zasiegiem dynamiki
i sitg basu. Precyzyjne i subtelne wysokie tony, na-
turalna, czysta srednica. Doskonate réznicowanie,
doktadna przestrzen. Petnia wrazer w doktadnie
wyznaczonym miejscu odstuchowym.

Te kolumny
tak jak sa dokladne
i kulturalne, tak tez
wymagaja tego od
shuchacza. Nie shucha
si¢ ich ”w biegu”,
byle jak i byle skad.
Na specjalne przyjem-
nosci trzeba znalez¢
specjalny czas.




