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Parametry i doswiadczenia plyngce z prob odstuchowych

R&ézni uzytkownicy sprzetu audio opie-
raja swoje zadowolenie z posiadanego
systemu na réznych jego zaletach. Dla nie-
ktérych najwazniejsza jest ilos¢ funkgji, dla
niektérych estetyka, dla niektérych mate
wymiary. Dla audiofila oczywiscie najwaz-
niejsza jest jakos¢ dzwieku. Jednak nie tyl-
ko audiofil, ale i kazdy ,normalny” uzyt-
kownik sprzetu, chce wiedzie¢ juz przed
zakupem, czy wybierany przez niego
sprzet jest po prostu warty swojej ceny.

Czy urzadzenia spetniaja oczekiwania
pod wzgledem funkcjonalnosci i estetyki
—tatwo sprawdzi¢ w oparciu o podstawo-
we informacje i ogledziny. Ale jak spraw-
dzié, czy jakos¢ dzwieku jest odpowied-
nio dobra?

Pozornie réwnie tatwo — wystarczy po-
stucha¢. Jednak ani to takie proste, ani
takie oczywiste. Nie w kazdym sklepie ze
sprzetem sg warunki umozliwiajace prze-
stuchanie urzadzen. W innych warunki
sg, ale nie zawsze odpowiednie, a juz ni-
gdy doktadnie takie, jakie sg w naszym
wtasnym mieszkaniu, gdzie sprzet bedzie
uzytkowany. Wptyw akustyki pokoju od-
stuchowego jest bardzo duzy i nigdy nie
mozna oczekiwad takich samych rezulta-
tow brzmieniowych w réznych pomiesz-
czeniach. Im dalej w las, tym wiecej
drzew. Zwykle nie kupujemy catego sys-
temu za jednym zamachem (chyba ze
jest to co$ na ksztatt mini-wiezy, czego
w ogole nie rozpatruje sie w kategoriach
audiofilskich), ale dokupujemy pojedyn-
cze urzagdzenia do juz posiadanych. Kom-
plikuje to proby odstuchowe o tyle, ze np.
kupujgc wzmacniacz najczesciej nie ma-
my przy sobie pozostatych urzadzen (a
tym bardziej pokoju odstuchowego), aby
maoc oceni¢ brzmienie catego, komplet-
nego systemu. Waznym czynnikiem jest
tez ograniczenie natury psychologicznej —
wielu uzytkownikéw, zwiaszcza stabo

obytych ze sprzetem, jest zbyt niesmia-
tych i nie wierzy w swoje mozliwosci
oceny jakosci dzwieku — twierdzg, ze
»nie majg stuchu” lub ze nie sg takimi fa-
chowcami, aby przystepowaé do préb
odstuchowych.

Trudnosci te od dawna skfaniaty poten-
cjalnych uzytkownikéw do wertowania
katalogow i instrukcji w poszukiwaniu da-
nych technicznych, opisujacych (w mnie-
maniu wielu) jakos$¢ urzadzen, ktoéra prze-
ktada¢ sie miata wprost na jakos¢ dzwie-
ku. Moc, pasmo przenoszenia, ktéz o to
nie pytat? — zwiaszcza w latach osiem-
dziesigtych i weczesniej, gdy niemal
w ogéle nie byto w Polsce salonéw Hi-Fi
z pomieszczeniami odstuchowymi, i trze-
ba byto kupowaé sprzet wprost ze skle-
powej potki (lub spod lady).

Tymczasem czasy i okolicznosci sie
zmienity, sklepéw z pomieszczeniami od-
stuchowymi coraz wiecej, a w miesieczni-
kach adresowanych do audiofiléw roi sie

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 11/97

od testéw odstuchowych, podczas gdy
tabelki z parametrami zeszty na drugi plan.

Czy za pomocg parametréw mozna, czy
nie mozna opisac¢ jakosci urzgdzenia Hi-Fi?

Odpowied? na to pytanie nie jest jedno-
znaczna. Urzgdzenia Hi-Fi to skomplikowa-
ne urzgdzenia elektroakustyczne. Rejest-
rujg, wzmacniajg, przesytaja dzwiek prze-
tworzony na prad elektryczny. W urzadze-
niach elektroakustycznych nie zachodza
zjawiska ponadnaturalne — wszystko odby-
wa sie w zgodzie z prawami fizyki. Jednak
okazato sie, ze pomiary podstawowych
parametréw nie dostarczaja wyczerpuja-
cej informacji na temat jakosci dZwieku.
Oto trzy pouczajgce przyktady.

Pomiar catkowitych znieksztatcen nie-
liniowych wzmacniaczy lampowych wy-
kazuje najczesciej znacznie wiekszg ich
wartosé niz w przypadku wzmacniaczy
tranzystorowych. Mimo to, préby odstu-
chowe najczesciej prowadza do spostrze-
zenia, ze wzmacniacze lampowe brzmig
milej dla ucha. Dlaczego? Dopiero do-
ktadniejsze badania — rozktadu znieksztat-
cent harmonicznych pokazujg, ze wzmac-
niacze lampowe charakteryzujg sie domi-
nacjg parzystych harmonicznych, a tran-
zystorowe nieparzystych. Dzwieki natu-
ralne — instrumentéw akustycznych — nie
sg pojedynczymi sygnatami sinusoidalny-
mi, ale zestawami sygnatéw, najczesciej
0 tonie podstawowym ze stowarzysze-
niem parzystych harmonicznych. Dlatego
zmyst stuchu jest przyzwyczajony do te-
go rodzaju dzwiekow. Jezeli urzgdzenie
elektroakustyczne dodaje od siebie pa-
rzyste harmoniczne (to, co jest dodawa-
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ne, a wiec to, co pojawia sie na wyjsciu
urzadzenia, a czego nie byto na wejsciu,
to wiasnie znieksztatcenia), to zmyst stu-
chu dos¢ tatwo je toleruje; odbieramy
woOwczas raczej pewng zmiane barwy
dzwieku, zmiane tonacji, niz razace przy-
kre znieksztatcenia. Jezeli natomiast
w spektrum znieksztatcen przewage ma-
ja nieparzyste harmoniczne, woéwczas
dokucza nam nienaturalna metalicznosg,
szorstkos¢ dzwieku. Pokazuje to, ze nie-
ktére parametry (w tym przypadku catko-
wite znieksztatcenia harmoniczne, wyra-
Zzane najczesciej w procentach) sg zbyt
ogdlnikowe, aby przedstawié istotne réz-
nice miedzy urzadzeniami; co wiecej, na-
wet gdy gtebiej wnikamy w zachowanie
sie urzadzenia i uzyskujemy doktadniej-
szy obraz sytuacji (zamiast wspdtczynni-
ka catkowitych znieksztatcern harmonicz-
nych — petny rozktad harmonicznych),
musimy pozna¢ wazne zjawiska psycho-
akustyki, aby wtasciwie obraz ten zinter-
pretowaé i wyciggngé wnioski (nic by
nam nie przyszto z rozkfadu znieksztat-
cen, gdybysmy nie wiedzieli o witasci-
wosciach dzwiekéw naturalnych i zwigza-
nych z tym réznych reakcji zmystu stuchu
na rézne harmoniczne!). Podobnych,
skomplikowanych zwigzkéw i zaleznosci
zachodzi bardzo wiele.

Drugi przyktad. W epoce przedcyfro-
wej mitosnikom muzyki i urzadzen elek-
troakustycznych  dokuczaty  przede
wszystkim szumy tasmy i ptyty gramofo-
nowej, ograniczenie pasma przenosze-
nia, nierbwnomiernos¢ przesuwu tasmy
lub obrotéw plyty. Owczesne wysitki kon-
struktorow skupione byty na minimalizo-
waniu tych wtasnie problemoéw, i pod
tym katem ustawiona byta aparatura po-
miarowa i analiza parametréw. Dlatego
wydawato sie, ze wyeliminowanie tych
znieksztatcen (dzieki zastosowaniu tech-
niki cyfrowej) urzeczywistni marzenie
o dzwieku doskonatym, ptyngcym z dos-
konatego zrédta. Tymczasem dosé szy-
bko okazato sie, ze cho¢ ptyty kompakto-
we uwolnity nas od szumdw, to stucha
sie ich ze znacznie mniejszg przyjemnos-
cig niz ptyt analogowych. Znane wszyst-
kim parametry — pasmo przenoszenia, dy-
namika, kotysanie dZzwieku, miaty dosko-
nate wartosci, wiec nie mogty w zaden
sposob wyttumaczy¢ styszalnego zjawis-
ka. Co sie stato? Wraz z kwantyzacjg syg-
natu analogowego pojawity sie zupetnie
nowe rodzaje znieksztatcen, do ilustracji
ktérych éwczesny $wiat parametrow nie
byt przygotowany. Co ciekawe, do dzisiaj
w katalogach i instrukcjach odtwarzaczy
CD krolujg wtasnie te podstawowe para-
metry, tak niewiele moéwigce o ich jakos-
ci, a niewtajemniczonym sugerujgce
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osiggniecie niemal ideatu. Ale konstrukto-
rzy odtwarzaczy CD wcigz pracujg nad ich
udoskonaleniem, i odtwarzacz odtwarza-
czowi nieréwny.

Kolejny przyktad — z techniki gtosniko-
wej. Kilkadziesiat lat temu w zasadzie je-
dynym materiatem stosowanym na
membrany stozkowe gtosnikéw dyna-
micznych byta celuloza. Ten tradycyjny
materiat nie byt jednak idealny — zaczeto
poszukiwac lepszych rozwigzan. Sposréd
nowosci najwieksza kariere zaczat robi¢
polipropylen — dos$¢ tani, odporny na
uptyw czasu, a przede wszystkim wolny
od pewnych wad, ktére dotykaty celulo-
ze. Dos¢ sztywne membrany celulozowe
miaty zawsze tendencje do ujawniania
swoich wiasnych rezonanséw na skraju
pasma przenoszenia. Polipropylen, dzieki
wyzszej stratnosci wewnetrznej, pozwo-
lit cieszy¢ sie z gtadszej, mniej poszarpa-
nej charakterystyki czestotliwosciowe;.
Ale ponownie testy odstuchowe wykaza-
ty, ze brzmienie gto$nikéw polipropyleno-
wych, chociaz lepsze pod pewnymi
wzgledami, pod innymi jest znacznie gor-
sze od brzmienia gtosnikéw celulozo-
wych. Polipropylen uwalnia nas od rezo-
nasoéw, ale ma tendencje do brzmienia
zbyt gtuchego, matowego, jednobarwne-
go. Okazato sie, ze polipropylen, wraz ze
szkodliwymi rezonansami, dusi wiele
mikroinformacji, ktére w duzej mierze de-
cydujg o jakosci dZzwieku; jest czesto zbyt
miekki, i wtedy nie ma dynamiki w od-
twarzaniu niskich tonéw. Czestotliwos-
ciowa charakterystyka przetwarzania,
o ktorej liniowos¢ walczyli konstruktorzy
gtosnikow, nic nie méwi o tych aspek-
tach jakosci. Dzisiaj wiec polipropylen
wcale nie triumfuje nad celuloza; wpro-
wadzane sg jego nowe odmiany, tak jak
udoskonalana jest celuloza, tak jak bada
sie mozliwosci uzycia zupetnie nowych
materiatow (wtékna kevlarowe, weglo-
we, metale).

Whioski — nie wszystkie zjawiska,
wptywajgce na jako$¢ dzwieku, mozna
przedstawi¢ za pomoca podstawowych
parametrow; nie wszystkie rodzaje znie-
ksztatcen zostaty dokfadnie poznane i nie
wszystkie sg przedmiotem pomiardw,
a sposrod tych, ktére sg przedmiotem
pomiaréw, tylko niektére, podstawowe,
sa udostepniane uzytkownikom. Postep
w elektroakustyce odbywa sie nie tylko
na drodze minimalizowania dotychczas
znanych rodzajéw znieksztatcenri, ale na
drodze identyfikowania nowych rodzajéw
znieksztatcen, ktére tropi sie na podsta-
wie przeprowadzanych préb odstucho-
wych. Na marginiesie — nowe projekty
i pomysty konstruktoréw, nawet majac
silne oparcie w aktualnym stanie wiedzy,
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czasami znajdujg sie w Slepej uliczce lub
wymagaja wielu lat udoskonalen; postep
czesto jest pozorny lub tylko fragmenta-
ryczny; oznaczajgc poprawe jednej wias-
ciwosci akustycznej, czesto oznacza po-
gorszenie innej; rozwigzania uznane po-
chopnie za archaiczne, moga przezywac
wspaniatg druga mtodos¢, gdy okazuje
sie, ze nowe technologie, ktére rozwijano
tylko w oparciu o teorie i znane, mierzal-
ne instrumentalnie parametry, nie byty
weryfikowane dostatecznie wnikliwie za
pomocy préb odstuchowych.

Innym zagadnieniem jest rzetelnos¢
danych przedstawianych przez przez pro-
ducentow. Niestety, czesto podawane
parametry wprowadzajg w btad. Czasami
mamy do czynienia ze zwykiym
.nacigganiem”, czasami na dowolnos$¢
pozwalajg nie dosc¢ precyzyjnie okreslone
normy. Podamy dwa przyktady, ktére byé
moze najbardziej sfrustrujg mitosnikéw
watéw i hertzéw. O ile producent, poda-
jac moc ,muzyczng”, nie podaje zadnej
normy, wedtug ktérej moc ta zostata
okreslona (jak dtugo trwa sygnat, jak dtugo
przerwa miedzy sygnatami, i ile razy cykl
taki byt powtarzany), to w zasadzie moze
poda¢ wartos¢ jaka tylko chce — ostatecz-
nie mozna zatozy¢, ze sygnat trwat Tmili-
sekunde, zostat podany tylko raz i pomiar
zakonczono. Tak mozna rzeczywiscie
przypisa¢ moc muzyczng 100W miniatu-
rowym gtosnikom przenosnego ,jamni-
ka". Oczywiscie ich rzeczywiste mozli-
wosci sg oddalone o lata $wietlne od
mozliwosci  zespotéw  gtosnikowych
0 mocy znamionowej 100W, wyznaczo-
nej wedtug miedzynarodowej normy IEC
268-5 (100 godzin sygnatu testujgcego).

Przyktad drugi. O ile producent, poda-
jac pasmo przenoszenia, nie poda pola
tolerancji, w jakim miesci sie czestotli-
wosciowa charakterystyka przetwarza-
nia, lub wartosci spadku cisnienia przy
ustalonych czestotliwosciach granicz-
nych, moze — wprost nie ktamigc — spo-
kojnie podaé petne pasmo akustyczne
20Hz - 20kHz. Bowiem kazdy gtosnik
przetwarza od 20Hz, problem tylko
w tym, przy jakim spadku cisnienia
wzgledem $redniego ci$nienia w catym
pasmie, czyli méwigc prosciej — ile razy
ciszej. 3dB réznicy w natezeniu dzwieku
oznaczajg roznice dwukrotng, a 10dB —
juz dziesieciokrotng (mamy do czynienia
ze skalg logarytmiczng). Tylko czes¢ pro-
ducentéw podaje pole tolerancji (np. +/-
3dB) lub spadek przy czestotliwosciach
granicznych (np. -6dB), co zwykle zmusza
do skromnosci przy podawaniu pasma
przenoszenia (podanie pasma przenosze-
nia 20Hz-20kHz ze spadkiem -20dB przy
czestotliwosciach granicznych bytoby
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rzetelne, ale niepowazne, ta sama cha-
rakterystyka moze pozwoli¢ na wyzna-
czenie pasma np. 80Hz — 16kHz przy
spadkach -6dB).

Widaé¢ wiec, ze nawet interpretowa-
nie kilku podstawowych parametréw
(ktére jak wykazalisSmy wczesniej wcale
nie opisujg jakosci dzwieku), wymaga
wiedzy i doswiadczenia. Na braku tej
wiedzy i doswiadczenia kariere robi wie-
lu producentéw, sugerujacych za pomo-
ca ,mocy muzycznej T00W" itp. najwy-
7523 jakos$¢ produktow.

Wréemy wiec do préb odstuchowych,
ktérych rzetelne przeprowadzenie tez nie
jest tatwe. Wydaje sie jednak, ze w dos-
konaleniu metod ,odstuchu” jest najlep-
sza droga do zdobycia najlepszego sprze-
tu, na jaki nas sta¢ i jaki odpowiada na-
szym indywidualnym potrzebom. Bo-
wiem mimo hipotetycznego wzorca -
dzwieku idealnego - uzyskiwanego za
pomocgy idealnych urzgdzen — kazdy z nas
ma swoj indywidualny gust, ktéry pozwa-
la na zaakceptowanie réznych kompromi-
séw. Nie ma jednego najlepszego syste-
mu, wzmacniacza czy odtwarzacza CD
w danym przedziale cenowym. Bytby,
gdyby byt idealny — ale idealnego nie ma,
wiec kazdy potencjalny nabywca ma
prawo sam zdecydowag, czy bardziej mu
odpowiada tego czy innego rodzaju
brzmieniowe odstepstwo od ideatu.

Aby jednak tego rodzaju wybory po-
dejmowac swiadomie i zmierza¢ do wy-
ciggniecia wnioskéw, nalezy spetni¢ kilka
warunkow.

1. Testy odstuchowe powinny by¢
przeprowadzane jako testy poréwnawcze.

(Zmyst stuchu przyzwyczaja sie do nie-
ktérych rodzajow znieksztatcen, zwiasz-
cza w charakterystyce tonalnej; tylko
szybkie, bezposrednie poréwnania daja
pewnos$¢ zaobserwowania specyficz-
nych zabarwien dzwieku, ktére dotykaja
kazde urzadzenie.)

2. Najlepiej, aby testy byly przeprowa-
dzane metoda , kazdy z kazdym”.

(Metoda ,,na placu pozostaje zwyciez-
ca"” jest szybsza, ale mniej pewna — fa-
woryt prawie wszystkich przestuchan
moze przegra¢ z ostatnim modelem
wzietym do pordéwnania, ktory z kolei
mogtby sie okazaé¢ stabszy od wielu
wczesniej przegranych; brak logiki w ta-
kim wyniku jest pozorny, bowiem nasz
zmyst stuchu nie musi ocenia¢ zjawisk
W prosty sposéb, na zasadzie , lepszy od
dotychczas najlepszego jest najlepszy ze
wszystkich” )

3. Poréwnujmy w jednym miegjscu,
w jednym czasie, na tym samym systemie.

(Na wyniki odstuchu wptyw ma akus-
tyka pomieszczenia, system w ktorym
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