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nowe trendy, troche uwag praktycznych, nieco watpliwosci...

Obserwujac rynek profesjonalnej aparatury

nagtasniajacej, od pewnego czasu

mozna zauwazy¢ w nowych konstrukcjach
wzmacniaczy mocy ciekawg tendencje do
zwiekszania ich mocy. Wzmacniacze mocy

(i rzecz jasna gtosniki) w torze audio zawsze
wykonywaty najciezszg ,,prace” i dlatego
kwestia ich niezawodnosci i ,,0siggow”
zawsze pozostawata w centrum zainteresowan
zaréwno ich wytwadrcow, jak i uzytkownikow.

Na jednym ze specjalistycznych foréw interneto-
wych trafitem jaki$ czas temu na post pewnego
akustyka, ktory zachwyca sig najnowsza ofertg
pewnej firmy zza oceanu, ktdra oferuje koricéwke
0 mocy... 15 kW! Co ciekawe, takie koricowki (no
moze nieco stabsze i troche cigzsze) szacowna fir-
ma oferowata juz ponad 10 lat temu. Zainspirowa-
ny obserwacjg tej internetowej dyskusji uznatem, ze
jako dtugoletni konstruktor i uzytkownik aparatury
nagtasniajacej, dorzuce garsc uwag i refleks;ji, ktore
by¢ moze pomoga nieco mniej doswiadczonym po-
tencjalnym nabywcom i uzytkownikom.

Wiecej mocy

Pierwsza kwestia, ktora chciatbym omowic, jest
bardzo wyrazna tendencja do, moim zdaniem, ab-
surdalnego zwigkszania mocy wzmacniaczy. Ten
~fozmarzony” cytowany internauta, zafascynowany
wzmacniaczem o mocy 15 kW, zdaje sie wpadac¢
w putapke zastawiang przez producentow, ktorzy
epatujg kolejnymi rekordami, oferujac konstrukcije
w istocie rzeczy podobne do objawient znanych
z wielkich targéw samochodowych — pieknych aut,
ktore nigdy nie wyjadg na zadng droge — ilez jednak
radosci wywotujg wsrdd gawiedzi! Postaram sie
wykazaé, dlaczego moim zdaniem tego typu kon-
strukcje to jedynie sztuka dla sztuki.

Nadal obowiazuje
prawo Ohma,

ale czy obowigzuja
jeszcze ,stare” normy?
Podstawowg watpliwoscia nasuwajacg sie przy
omawianiu podobnych ,wynalazkéw” jest zasadni-
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cze odejscie od stosowanej przez wiele lat definicji
nominalnej (znamionowej) mocy wzmacniacza, kt6-
ra to moc w oczywisty sposob wigze sie z wartoscig
pradu pobieranego z sieci zasilajacej. Na marginesie
przypominam, ze wg prawa Ohma moc jest iloczy-
nem pradu i napiecia, co ma niebagatelne znaczenie
dla dalszych rozwazarn.

Miatem ostatnio okazje przyjrze¢ sig konstrukcji
i dokona¢ pomiaréw do$¢ przyzwoitej koncowki
pewnej firmy o nominalnej mocy 1300 W na 4 Ohm
(klasyczny zasilacz, klasa H). Bytem ciekaw zasto-
sowanych rozwigzar, bo jeszcze nie tak dawno sam
opracowatem wzmacniacz 0 mocy ok. 1000 W na
kanat. Z do$wiadczenia wiedziatem, ze bezpiecznik
sieciowy o wart 20 A okazat sie dla mojej kon-
strukcji za staby — po kilku minutach ciggtej pracy
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wzmacniacza ulegat przepaleniu i trzeba byto zasto-
sowac specjalne gniazdo o wigkszych gabarytach
i bezpiecznik 25 A. Przypominam, ze chodzito ,,tylko”
0 1000 W na kanat przy obcigzeniu 4 Ohm. Wraca-
jac do wzmiankowanego wzmacniacza: podtgczytem
obcigzenie 2x 4 Ohm oraz sygnat testowy (sinus
1 kHz) z generatora. Nie zdgzytem jeszcze dobrze
przyjrze¢ sie przebiegowi na oscyloskopie, kiedy
zadziatat wbudowany automatyczny bezpiecznik
sieciowy 0 nominale 25 A (po okoto 30 sekundach).
Pomyslatem sobie, ze wszystko sie zgadza, w koricu
to 0 1/3 wigksza moc niz mojego... Coz, zdaje sie
Ze nie obowigzujg juz normy takie jak DIN czy PN,
ktora np. okre$laty, Ze moc znamionowg wzmac-
niacz powinien oddawac na obcigzeniu co najmniej
w czasie 10 minut. Ot6z kazdy wzmacniacz o mocy
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wigkszej niz podana w powyzszym przyktadzie nie
ma realnej mozliwosci pracowa¢ z mocg ciggta,
bedac zasilany z typowej sieci 230 V, bowiem, jak
juz wspomniatem, nadal obowigzuje prawo Ohma
i jego proste przeksztatcenia.

Niestety, praw fizyki nie da sie oszukad, wiec
uczulam w tym miejscu ,amatorskich” uzytkowni-
kéw koricdwek duzej mocy na konieczno$¢ zapew-
nienia odpowiednich parametrow sieci zasilajacej.
Warto réwniez zwroci¢é uwage na rodzaj ztgcza
zastosowanego w kablu sieciowym stuzacym
do podtgczenia takiego wzmacniacza. Stosowa-
nie przez niektorych producentéw gniazdka typu
~komputerowego” o obcigzalnosci pradowej nie
wiekszej niz 10 A przy wzmacniaczu pobierajgcym
z sieci prad dwa razy wigkszy to nieporozumie-
nie. Odpowiednie ztacze to np. POWERCON firmy
Neutrik lub w ostatecznosci wyprowadzenie kabla
sieciowego bezpos$rednio ze wzmacniacza — roz-
wigzanie niezbyt wygodne dla uzytkownika, ale
za to dajace gwarancije, ze cze$¢ mocy nie bedzie
grzata stabych stykéw nieprzystosowanego do
duzych mocy gniazda sieciowego. Mozna oczy-
wiscie skonstruowaé wzmacniacz zasilany z sieci
trojfazowej — takie urzadzenia sg produkowane, co
oczywiscie polepsza sytuacje ograniczen prado-
wych, ale przecietny uzytkownik raczej nie spotka
sie z nimi na co dzien.

A moze licza sie

tylko impulsy?

Oczywiscie wiadomo, ze sygnaty muzyczne to
gtéwnie impulsy i widmo mocy rozktada sie tu ina-
czej niz przy badaniu przebiegiem sinusoidalnym.
Jednakze w takim razie nalezatoby dla jasnosci od
nowa zdefiniowa¢ moc znamionowg i poda¢ np.
ze dotyczy to przebiegéw liczonych powiedzmy

Jednym z producentéw bardzo wydajnych ultralekkich
koricowek mocy jest firma Powersoft. S3 to nowoczesne
i skomplikowane konstrukcje, ktérych nie da sie
naprawiaé w dotychczasowym rozumieniu tego stowa
(w razie awarii wymienia sie caty modut).

Czy jednak uzytkownik bedzie w stanie wykorzystaé
zawrotng moc, za ktdra zaptacit?

w sekundach, a moze w milisekun-
dach. Wtedy oczywiscie sytuacja zmie-
nia sig diametralnie, mozna sig¢ np.
L,umowi¢”, ba — nawet zmierzy¢, jak
ktos sie uprze i potrafi, ze wzmacniacz
jest w stanie oddaé w trakcie krétkie- [
go impulsu moc o wiele wigksza, niz T ey
przy obcigzeniu sygnatem ciggtym
i z pewnoscig bedzie to jakas informa-
cja dla uzytkownika, jednak mowienie
w tym przypadku 0 mocy nominalnej
to nieporozumienie.

CHB FADER
-

Kilka stéow

o bezpiecznikach

Przy okazji chciatbym poruszy¢ temat pozornie
banalny, czyli kwestie bezpiecznikow. Uwazam,
ze przyzwoicie zaprojektowany wzmacniacz po-
winien by¢ wyposazony (oprécz kontrolnych
uktadéw ,elektronicznych”) w klasyczne bez-
pieczniki typu ,radiowego”, ktdre umieszczo-
ne w kilku punktach uktadu skutecznie potrafig
uchroni¢ urzadzenie i pozwalajg na uniknigecie
wiekszych strat w przypadku awarii. Podstawg
jest oczywiscie odpowiednio dobrany bezpiecz-
nik sieciowy, ktéry bywa czasem zastgpowany
przez elektromechaniczny ,automat” podobny
do tych stosowanych w instalacjach domowych.
Po przekroczeniu nominalnego pradu, takie urza-
dzenie pozwala na proste powtdrne zatgczenie
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Rzeczywista wydajnosé koricéwki mozna ocenié

po mocy pobieranej z sieci, biorac pod uwage
sprawnos¢é klasy wzmacniacza oraz liczbe kanatéw.
Duze wartosci pradu pobieranego z gniazdka
wymagaja stosowania solidnych gniazd sieciowych,
takich jak pokazany na zdjeciu Neutrik Powercon.

wzmacniacza. Jednak takie zabezpieczenie nie
jest wystarczajace. Korzystnie jest, jesli we-
wnetrzne bezpieczniki chronig rowniez zasilacz
oraz sg umieszczone bezpo$rednio w modutach
wzmacniaczy mocy. Wowczas awaria ktdrego$
z cztondw koricowki nie spowoduje lawinowego
uszkodzenia nastgpnych blokdw.

Uklad miekkiego startu
Warto wspomnie¢ o niefortunnym zabiegu niekt6-
rych firm, zwigzanym z rezygnacjg z ukfadu tzw.

www.artlaser.pl

Wylaczny dystrybutor laseréw Art Laser w Polsce:
LFX Agency

ul. Chiodna 35/37 pawilon 1C
00-867 Warszawa

tel. 0-22 624 38 53, tel. 0-22 357 66 77, fax. 0-22 357 96 33
Ifx@Ifx.pl
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»miekkiego rozruchu” (soft start) w produkowanych
przez nich urzadzeniach. Jak wiadomo, koricowki
wyposazone w toroidalne transformatory sieciowe
majg nieprzyjemng wiasciwos$¢ pobierania bardzo
duzego pradu w momencie zataczenia do sieci. Dla
przyktadu powiem, ze np. transformator o mocy
2 kW moze w trakcie impulsu zataczajacego po-
bra¢ prad przekraczajacy 100 A. Jesli wzmacniacz
nie jest wyposazony w uktad migkkiego startu,
a bezpiecznik sieciowy dobrano adekwatnie do
mocy pobieranej w trakcie normalnej pracy, uleg-
nie on przepaleniu, albo, jesli ma charakterystyke
~Zwtoczng”, uszkodzi bezpiecznik w instalacji za-
silajacej. Spotkatem sig, niestety, z przypadkami,
gdy bezpiecznik sieciowy takiego wzmacniacza bez
ukfadu soft start, miat warto$¢ duzo wigksza, niz-
by wynikato to z mocy pobieranej z sieci w trakcie
normalnej pracy. Jesli na dodatek koncowki nie
zabezpieczajg inne bezpieczniki, o ktérych wspo-
mniatem wyzej, to mozliwos¢ ,pozaru” nie jest
bynajmniej czysto teoretyczna. Niedawno miatem
okazje ogladac wnetrze spalonego ,,zywym ogniem”
wzmacniacza, kupionego przez klienta w dobrej za-
pewne wierze na ktérym$ z bazaréw czy na gietdzie
internetowej — nie byta to bynajmniej konstrukcja
,N0 name”, ale za to jaki tani byt... Zwracam uwage
na uzycie czasu przesztego!

Inny aspekt
zagadnienia - gltosniki
Popatrzmy na kwestie koficowek mocy z drugiej
strony, czyli od strony gto$nikow. Zatézmy, ze
dysponujemy np. wzmacniaczem o mocy 15 kW

na obcigzeniu 2 Ohm? C6z z tego wynika? Otdz,
niestety, niewiele, albowiem nie istniejg gtosniki
0 opornosci 8 Ohm i mocy 4 kW. Podobno nie-
ktore firmy oferujg gtos$niki o mocach ponad
1000 W, ale ponownie zaktadajac, Ze granicg ,roz-
sadku” i ,przyzwoitosci” jest powiedzmy 1 kW oraz
biorgc pod uwage, ze mowimy gtéwnie o niskich
czestotliwosciach  (subbasowych), dla ktdrych
impedancja cewki jest zblizona do rezystancji dla
pradu statego, to cdz sig okazuje? Ot6z wypadko-
wa impedancja trzech nominalnie 8-ohmowych
gtosnikow pofaczonych réwnolegle da nam wias-
nie wspomniane 2 Ohm. Czyli maksimum tego,
co mozemy oczekiwa¢ od koricéwki, to okoto
3 kW na kanat na obcigzeniu 2 Ohm. Pozostaje
jeszcze kwestia, ze w profesjonalnych instalacjach
unika sie generalnie schodzenia ponizej 4 Ohm
na obcigzeniu kanatu wzmacniacza. Ba, czytatem
gdzie$, ze na ostatniej trasie bodaj The Rolling
Stones, wszystkie kocowki pracowaty na 8 Ohm,
choc zdaje sobie sprawe, ze mato kto mogtby sobie
pozwoli¢ na taki komfort pracy. Zatem, kierujac sie
rozsgdkiem i bioragc pod uwage, ze najczesciej spo-
tykang konstrukcja profesjonainej kolumny basowej
jest para gtosnikéw (np. 18”) w jednej obudowie
o0 impedancji 4 Ohm i mocy powiedzmy 2 kW RMS,
spokojnie wystarczy nam koricéwka o podobnych
parametrach.

Dobdér mocy
wzmachiacza

i glosSnikow

W tym miejscu warto jeszcze wspomniec o dopa-

| BREEEEAEN|

ProLine 2700 jest przyktadem wzmacniacza
wykonanego wedtug ,.klasycznych” zatozen.

Jego konstruktor z pewnoscia nie oszczedzat

na elementach sktadowych — znajdziemy tu olbrzymi
transformator sieciowy, 120 tys. pF elektrolitow

oraz zapas tranzystoréw.
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sowaniu mocy wzmacniacza do zestawdéw gto$ni-
kowych. Zawsze staram si¢ przekonywac niedo-
wiarkéw, ze moc wzmacniacza powinna by¢ co
najmniej rowna, albo wigksza niz moc wspotpra-
cujgcych z nim gto$nikéw. Taki uktad wydaje sie
by¢ argumentem na rzecz zwolennikdw wielkich
mocy koricowek, ale btedne koto tworzy sie w sy-
tuacji, gdy nie potrafimy przyja¢ jasnej definicji
dysponowanej mocy, zaréwno w odniesieniu do
wzmacniacza, jak i gtosnika. Jeszcze gorsza sytu-
acja ma miejsce wowczas, gdy Swiadomie, z pre-
medytacjg jesteSmy dezinformowani co do tych
parametrow, a sytuacje takie, niestety, nie nalezg
do rzadkosci. Zawyzanie mocy dotyczy réwnie
czesto zestawow gtosnikowych jak i koncowek
i z zalem trzeba stwierdzic, ze ten niecny proce-
der uprawiajg nawet firmy o ugruntowanej od lat
renomie i niestety podwazajg w ten sposdb za-
ufanie klienta, a zte opinie rozchodzg sie w dobie
internetu z szybko$cig $wiatta. Godzi sig rowniez
przypomnieé, ze zawsze warto zastosowac zesta-
wy gtosnikowe o wigkszej sprawnosci, zamiast
forsowa¢ moc wzmacniaczy w nieskoriczono$c¢.
Nie mam tu na mysli wytgcznie rodzaju obudéw
(np. tubowych, ktére czesto nie sg najlepszym
rozwigzaniem), chodzi mi raczej o skuteczno$c¢
przetwornikow. Warto pamigta¢, ze gtosnik
0 skutecznos$ci wigkszej o 3 dB odpowiada dwu-
krotnemu zwigkszeniu mocy wzmacniacza.

Koszty napraw

Poruszmy jeszcze tematy zwigzane z nowator-
skimi, zaawansowanymi konstrukcjami: kwestig
niezawodnosci, konieczno$¢ serwisowania tych
swynalazkéw” oraz relacje ich ceny do rzeczywi-
stych walorow urzadzenia. Jesli wymarzona, lekka
jak pidrko, za to o gigantycznej mocy korcowke
moze naprawic tylko jej producent, warto sie za-
interesowac, ile to bedzie kosztowato, oraz czy
sprzet ten sie w ogole ,naprawia” w tradycyjnym
tego stowa rozumieniu. Niedawno jeden z moich
klientdw przyniést do naprawy wcale nie najnow-
szej generacji wzmacniacz (w zasadzie klasyczna
konstrukcja, cho¢ do$¢ zaawansowana ukfado-
wo), bo w serwisie powiedziano mu, ze w zasadzie
oni nie naprawiaja, moga co najwyzej wymienic
pewien modut w catosci, tyle tylko, ze koszt tej
wymiany wynosi okoto 40% ceny wzmacniacza.
Jasne jest wiec, ze w przypadku awarii sprzetu
przypominajgcego w Srodku bardziej kompu-
ter niz wzmacniacz, nikt nie bedzie sie ,bawit”
w szukanie uszkodzenia, po prostu wymienig modut
i juz... Jednak przy cenie wzmacniacza na pozio-
mie powiedzmy 15 tys. zt (a sg rowniez zdecydo-
wanie drozsze oferty), ta operacja moze by¢ dos¢
bolesna dla kieszeni.

Mocy wiecej

a wzmachniacza

coraz mniej...

Paradoksalne jest to, ze w tych najnowszych
konstrukcjach sam wzmacniacz mocy to nie-

www.muzyka-tech.pl
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SPA 1800 firmy PMP to przyktad konstrukeji
wzmacniacza znanej od wielu lat: klasa AB,
tradycyjny zasilacz o duzej wydajnosci

z transformatorem toroidalnym. Modutowa
konstrukcja utatwia serwis, wszystkie newralgiczne
elementy sg bardzo tatwo dostepne, ponadto
wzmacniacz posiada komplet zabezpieczen

(m.in. ukfad soft start i bezpieczniki topikowe

w module sieciowym).

wielka czg$¢ catego urzadzenia, wiekszg czgsc
wnetrza obudowy wypetniajg uktady przetwa-
rzania zasilaczy, zabezpieczenia, komputerowe
sterowanie etc. Znak czasu? By¢ moze, ale czy
warto ptaci¢ koszmarne pienigdze za co$, czego
gtdwng zaleta jest korzystny przelicznik watow
na kilogramy? Moim zdaniem w wigkszosci wy-
padkéw zdecydowanie nie warto, a juz na pewno
nie ma to sensu w przypadku niewielkich syste-
mow nagtosnieniowych, stanowigcych obecnie
wigkszo$¢ rynkowa. Oczywiscie dla firmy, kt6-
ra operuje mocami nagtosnienia rzedu setek
kilowatow, nie bez znaczenia jest taczna masa
sprzetu, a — jak wiadomo — tradycyjne kofAcowki
duzej mocy do lekkich nie naleza.

Rozsadny kompromis

Na dzieri dzisiejszy wszystko przemawia na ko-
rzy$¢ porzadnie wykonanej koricowki, powiedzmy
w klasie H (z przetaczanym napieciem zasilania).
Podobne urzadzenia przyzwoitej klasy dostepne
S3 juz w przedziale 2-5 tys. zt, a ich uzytkownicy
cieszg sie nimi przez dtugie lata. Ja sam uzywam
tego typu wzmacniaczy i, poki co, chwale sobie
te koncepcje uktadowa. Na rynku dostepne s3
réwniez wzmacniacze w klasie H z przetwornica,
czyli bez cigzkiego transformatora sieciowego,
ale to juz troche bardziej zaawansowana szkota
konstruktorska i znacznie bardziej skomplikowa-
ne urzadzenia.
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Jaki wzmacniacz
wybrac?

Jesli miatbym w tej kwestii radzi¢ potencjalnym
nabywcom, to sugeruje raczej zasigganie opinii
bezposrednich uzytkownikéw, niz uleganie sile
reklamy. Czasem pozyteczne bywa obserwowa-
nie dyskusji na forach internetowych, ale nalezy
do nich podchodzi¢ jak najbardziej krytycznie.
Czytajac komentarze typu: ,wzmacniacze firmy
X sg kiepskie, bo jeden taki u kolegi po dwoch
godzinach pracy w remizie spalit sig”, i jednoczes-
nie majac Swiadomos¢, ze te same wzmacniacze
uzywane sg przez firme nagtoSnieniowg w ilosci
kilkunastu sztuk przez dwa lata bez najmniejszych
problemdw, moge tylko wspotczu¢ koledze, majac
nadzieje, ze strazacy byli na miejscu.

Prawda o koricwkach jest taka, ze nawet najlepsze
urzadzenie mozna uszkodzi¢ przez nieumiejetng
obstuge i nieprzestrzeganie zalecen eksploatacyj-
nych. W koricéwkach chtodzonych wentylatora-
mi, a takich jest obecnie wigkszo$¢, nalezy dbac
0 systematyczne czyszczenie wnetrza. Kurz i inne
osady zbierajace sie wewngtrz obudowy pogarsza-
ja znacznie warunki chtodzenia i mogg doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia wzmacniacza. Oprécz kurzu,
fatalny wptyw na prace koricowek majg ptyny do
wytwornic dymu, ktore tworzg na radiatorach
i innych elementach osad trudny do usunigecia
przy pomocy powietrza — mozna go usungc np.
przez przemycie denaturatem, ale w niektorych
konstrukcjach jest to dos$¢ trudne do wykonania.
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Kwestia traktowania sprzetu przez wiasciciela to
jednak temat na oddzielny felieton...

Chciatbym wyraznie podkresli¢, ze oczywiscie nie
neguje sensu wysitkdw konstruktorow w opraco-
wywaniu coraz to bardziej wyrafinowanych urza-
dzen, bo wiem, ze postgpu nie da sig zatrzymac.
Nasuwa mi sie tu pewna analogia do cyfrowych
konsolet, ktdre coraz $mielej wkraczajg do tech-
niki estradowej: uwazam, ze mimo ich niewatpli-
wych zalet, jeszcze dtugo dobre stoty analogowe
nie oddadza pola, podobnie jak ,stare” koncowki,
ktérych wartos$¢ oceniato sie po masie.

Kolejng kwestia, kto wie, czy nie najwazniejsza,
jest relacja ceny do rzeczywistej wartosci urzadze-
nia. O ile liderzy Swiatowi w tej dziedzinie raczej
nie oferujg zachecajacych cen za swoje urzgdzenia
wykonywane w najnowocze$niejszych technolo-
giach, o tyle ros$nie bardzo powazna konkurencja
ze strony firm dalekowschodnich. Czgsto s3 to
Lklony” konstrukcji ,firmowych”, ale zdarzajg sig
takZe rozwigzania oryginalne — sytuacja, gdy za
ceng przyzwoitej koncowki ,klasycznej” bedzie-
my mogli naby¢ produkt z wyzszej pétki techno-
logicznej, jest wigc bardzo prawdopodobna. Na
chinskich stronach internetowych znaleZz¢ mozna
naprawde ciekawe propozycje w interesujgcej nas
dziedzinie. Wystarczy tylko prezny i kompetentny
(nie mozna przeciez kupowac ,kota w worku”)
importer.

Podsumowanie

Piszac ten artykut celowo nie wdawatem sig
w zawite szczeg6ty konstrukeji urzadzen najnow-
szej generacji z kilku powodéw: po pierwsze dla-
tego, Ze nie sg one zapewne specjalnie istotne dla
przecietnego uzytkownika, po drugie dlatego, ze
firmy dos$¢ zazdro$nie strzegg swoich ,patentow”
i wcale nie jest tatwo zdobyC takie dane. Trzeci
powdd jest taki, iz uznatem za najwazniejsze za-
pozna¢ Czytelnikéw z ogbinymi tendencjami pa-
nujacymi na rynku i wyrazi¢ swoj osobisty poglad
na ten temat.

Podsumowujac: rzecz w tym, zeby zachowac umiar
i znalez¢ ztoty Srodek, umieé odr6zni¢ rzeczywiste
walory urzadzenia od ,Swiecidetek” reklamowych
i nie dac sie ztapac na lep intensywnych kampanii
reklamowych, ktore co ciekawe, zawsze informujg
nas, ze dane urzadzenie jest zdecydowanym li-
derem na rynku i wyprzedza inne o lata Swietine.
Zrozumiate, Ze kazdy chce, aby ,moc byta z nim”
i jest to ze wszech miar stuszne oczekiwanie, ale
nikomu nie zaszkodzi troche refleksji i szczypta wie-
dzy, czemu z zatozenia miat stuzy¢ ten felieton.
Zainteresowanych tematyka techniki nagto$nie-
niowej zapraszam réwniez na moja strong interne-
towg (www.pmp.civ.pl).

Piotr Peto
PMP Electronics
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