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sztuka oszukiwa

Celem niniejszego artykutu jest zapo-
znanie z podstawowymi ograniczenia-
mi zwiazanymi z przestrzennym od-
twarzaniem dZwigeku oraz krotkie
przedstawienie analogowych i cyfro-
wych systemow dZwieku dookolnego.
Chodzi giéwnie o rozwianie fatszy-
wych wyobrazen, wrgcz mitow, zwia-
zanych z systemami “surround”. Taka
wiedza przyda sie kazdemu, a zwia-
szcza tym, kiorzy zamierzaja kupicé
lub zhudowaé domowy system diwie-
ku dookalnego.

Odlegtosé i ruch

Kolejng istotng sprawa, a bardzo mato znana,
jest ocena ODLEGLOSCI OD ZRODEA DZWIEKU
I WRAZENIA RUCHU (ZRODEA) DZWIEKU. O ile
wrazenie ruchu wokét stuchacza mozna
stworzy¢ stosunkowo prosto, o tyle wrazenie
zblizania si¢ i oddalania, wbrew pozorom nie
jest tatwe do uzyskania. Nie wystarczy tylko
zmiana natgzenia. Ogdlnie biorac, nasz stuch
nie najlepiej ocenia odlegtos¢ Zrédta dzwig-
ku. Zupelnie inaczej jest w przypadku wzro-
ku, gdzie drobne réznice obrazéw dostaja-
cych si¢ do obojga oczu umozliwiajg widze-
nie stereoskopowe (przestrzenne) i doktadng
ocen¢ odleglosci. Niemniej jednak w przy-
padku dZwigkéw naturalnych zazwyczaj po-
trafimy z dobrym przyblizeniem ocenic¢ odle-
glos¢ od Zrédta dZzwieku. Zmyst stuchu wy-
krywa subtelnosci zwigzane nie tyle z rézni-
cami dZzwigkéw docierajacych do obydwojga
oczu, tylko z odbiciami i szumami otoczenia.
Niebagatelng role odgrywaja tu takze nabyte
i zapamiegtane doswiadczenia dotyczace glo-
$nosci poszczegdlnych instrumentéw, glosu
ludzkiego, itp.

Przyktadowo dZwigk z dalekiego Zrédia be-
dzie staby, a towarzyszace mu szumy otocze-
nia - silne. Z kolei przyblizanie i oddalanie
Zrédia dZzwigku wywotajg nie tylko zmiany
glosnosci, ale takze uwaga - subiektywnie
odczuwanej BARWY. Zwigzane jest to ze zna-
nym efektem polegajacym na zawezaniu pa-
sma sltyszenia przy cichszych dzwigkach
(charakterystyka psofometryczna; stad tez
filtr kontur w wielu wzmacniaczach). Znéw
wazne jest, ze do ucha stuchacza trafia nie

tylko dzwigk bez-
posredni, ale takze
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i znajdujacych sie
tam przeszkdd. Ilu-
struje to rysunek 8.
Znéw chodzi o sub-
telnosci trudno wy-
krywalne nawet za pomocg skomplikowanej
aparatury elektronicznej. Jednak ucho i mézg
potrafig te drobne podbarwienia wykryé,
przeanalizowaé i wiasnie na ich podstawie
ocenié¢ odleglosé.

I znéw powraca sprawa pomieszczenia odstu-
chowego (rysunek 7). Aby idealnie wiernie
odtworzy¢ stuchaczowi wszystkie takie niu-
anse i nie zafalszowac obrazu dzwigkowego,
pomieszczenie odstuchowe nie powinno do-
da¢ wiasnych odbi¢ i podbarwier. Oczywi-
Scie jest to niemozliwe, zwlaszcza w warun-
kach domowych (a z zupetnie innych wzgle-
doéw takze bezcelowe). Takze przy nagrywa-
niu i miksowaniu trzeba spetni¢ szereg istot-
nych warunkéw.

W przypadku utworéw muzycznych, zwia-
szcza muzyki filmowej i efektéw specjalnych
do filméw zazwyczaj nie ma mowy o natu-
ralnych Zrédiach dZzwigku. By wywrzeé wra-
zenie na shuchaczu i spotggowaé efekt wizu-
alny, celowo stosuje si¢ rézne sztuczki tech-
niczne, na przykiad dajgce zludzenie ruchu
Zrédta dZzwigku. Wrazenie ruchu obok stu-
chacza, zwlaszcza migdzy przednimi kolum-
nami nie jest problemem. Niestety, stworze-
nie dobrego zludzenia ruchu dZzwicku do i od
stuchacza jest bardzo trudne, prawie niemoz-
liwe. Owszem, filmowi realizatorzy dZzwigku
powszechnie stosujg w filmach akcji pewne
sposoby, ktore, trzeba przyznaé, robig duze
wrazenie. Polega to na wykorzystaniu prze-
ciwleglych gtosnikéw. Na poczatku dzwick
pochodzi tylko z jednego z nich, potem stop-
niowo wlacza si¢ przeciwlegly glosnik

Rys. 8

i dZwigk niejako “przechodzi przez stucha-
cza”. OkresSlenie “przechodzi przez stucha-
cza” jest jak najbardziej trafne. Mozna tego
doswiadczy¢ w kinie (nawet domowym),
wyposazonym w aparatur¢ surround, gdy
wydaje si¢, ze samolot lub pociski wrecz
przelatuja przez glowe. Do uzyskania tego
spektakularnego efektu specjalisci od dZzwig-
ku wykorzystujg specyficzng wtasciwos¢ stu-
chu w zakresie nizszych czestotliwosci. Ma-
my z nig do czynienia takze wtedy, gdy uzy-
wamy sluchawek (a takze gdy stuchamy wta-
snego gtosu). Powstaje wtedy wrazenie, ze
Zrédto dzwigku znajduje si¢ wewnatrz glo-
wy. Podobne wrazenie “dZwicku wewnatrz
glowy” i ruchu “przez glowe” mozna wytwo-
rzy¢ w systemie czterogtosnikowym z nieza-
leznie sterowanymi glosnikami tylnymi - ilu-

struje to rysunek 9.
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Do uzyskania wrazenia oddalania si¢ badZ
przyblizania, précz zwyktych zmian gtosno-
Sci w poszczeg6lnych kanatach, stosuje sie
tez inne sposoby, jak zmiang barwy w zakre-
sie niskich tonéw czy odwracanie fazy w wa-
skich pasmach czgstotliwosci. Takie sposoby
nie dajg jednak rezultatéw godnych wigksze-
go zainteresowania.

Przestrzenny?

Trzeba tez pamigtaé, ze wszystkie dotych-
czasowe rozwazania dotycza panoramy
dZzwigkowej umieszczonej w jednej ptla-
szczyznie. Nie wspomniano tu o rozréznia-
niu kierunkéw gora - dét. Dopiero w syste-
mach z taka mozliwoscig mozna bytoby
moéwié o prawdziwym dZwigku przestrzen-
nym, tréjwymiarowym, w skrécie 3D (D od
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dimension - wymiar). Oczywiscie wymaga-
toby to zastosowania kolejnych glosnikéw
umieszczonych na réznych wysokosciach.
Tymczasem w materiatach reklamowych
czesto spotyka si¢ okreslenia 3D w stosunku
do prymitywnych systeméw z czterema, al-
bo nawet, o zgrozo - z dwoma gtosnikami.
Nie ulega watpliwosci, ze uzywanie okre-
Slenia 3D jest w takim przypadku ewident-
nym naduzyciem. Z napisem 3D bywa
podobnie jak z mocag PMPO. Wedlug opisu
na opakowaniu, glosniczki komputerowe
o Srednicy np. 6cm maja rewelacyjnie wiel-
ka moc 150W PMPO. Wtajemniczeni zartu-
ja, ze moc PMPO jest jednorazowq, niepo-
wtarzalng mocq gtosnika w chwili, gdy ude-
rzy wen piorun, a rzeczone glosniczki tak
naprawde juz przy pigciu watach wypluja
swe membrany. C6z, handel ma swoje pra-
wa i nikt nie zabroni takich oszukariczych
praktyk.

Podsumowanie

Podany tu materiat absolutnie nie wyczer-
puje tematu dZzwigku dookdlnego. Jest ma-
tym wierzchotkiem ogromnej géry lodowe;.
Ktos stusznie méglby zreszta stwierdzid, ze
na obecnym etapie rozwoju nauki i techniki
takie rozwazania sg tak samo prymitywne,
jak préba analizy chemicznej dobrego wi-
na. Wiadomo, ze wino to mieszanina wody,
alkoholu i “drobnych dodatkéw”. Analiza
chemiczna pozwoli okresli¢ zawartos¢ al-
koholu i z grubsza sktad chemiczny, ale
w zaden sposéb nie pozwoli zbadaé szcze-
gbétowo tych “drobnych dodatkéw”, a prze-
ciez to wtasnie one decydujag o walorach
trunku.

Co wigc powinien wiedziec o tych zagadnieniach
Czytelnik EdW?

Przyktad z mocag PMPO moze nasuwaé
wniosek, ze podobnego naduzycia dopu-
szczajg si¢ niektoérzy producenci, umieszcza-
jacy na swym sprzecie dumny napis SUR-
ROUND.

Nabywca “serraunda” spodziewa si¢, ze kupi
sprzet nowej generacji, nieporéwnanie lep-
szy od wszystkiego, co bylo dotychczas.
Podswiadomie zapewne wigze systemy sur-
round z technikg cyfrowa, a nazwa renomo-
wanej firmy Dolby umacnia to przekonanie.
Decydujac si¢ na zakup wzmacniacza z pig-
cioma czy szescioma kolumnami, czyli sy-
stemu dZwigku dookdlnego, warto pamigtac,
ze tylko umiejscowienie dZwigku w panora-
mie przed stuchaczem jest stosunkowo pro-
ste. Podobnie zapewnienie wrazenia ruchu
migdzy przednimi gtosnikami. Jednak do te-
go wystarczg dwie kolumny systemu stereo-
fonicznego. Duzo gorzej z wytworzeniem
wrazenia, ze pozorne Zrédio znajduje sie
z bokéw i z tylu. Do tego potrzebnych byto-
by wiele gtosnikéw i wiele niezaleznych ka-
naléw dZzwigkowych — poréwnaj rysunek 6.
Stworzenie wrazenia ruchu dZzwigku do i od

stuchacza jest praktycznie niemozliwe (z wy-
jatkiem sytuacji z rysunku 9). Sg to powazne
ograniczenia, zwigzane nie tyle z systemem
glosnikowym, co z fundamentalnymi wiasci-
wosciami stuchu. I tego po prostu nie da si¢
“przeskoczy¢”.

Tymczasem, jak wspomniano na wstepie,
wielu nabywcéw zestawéw z dumnym napi-
sem “surround” przykro rozczarowuje si¢ juz
po krétkim okresie uzytkowania zakupione-
go cudu techniki. Co prawda nawet najtaiiszy
Sprzet tego typu wyposazony jest w przepisa-
ne pig¢ czy nawet szes¢ gtosnikéw (5.1). Jed-
nak oba tylne gtosniki sg zazwyczaj malenkie
(mata moc i kiepska jakos¢) i na dodatek po-
faczone w szereg, czyli odtwarzaja ten sam
sygnat.

Ponadto zastosowany analogowy dekoder
najczesciej niedopuszczalnie pogarsza jakos¢
dzwigku, gdy w systemie przez wszystkie
glosniki odtwarzany jest klasyczny sygnat
stereo.

I to jest jeden z bardzo waznych probleméw
praktycznych. Nabywca zachgcony przez
sprzedawcg i pobudzony $wiadomoscia, ze
znajomi wokoét kupujg “serraundy”, nie za-
stanawia si¢ zupelnie, jakie nagrania bedzie
odtwarzatl. Niejeden w ogdle nie ma swiado-
mosci, ze potrzebne sg do tego odpowiednio
zakodowane nagrania i ze do pelnego wyko-
rzystania zalet systemu nie wystarczg zwy-
kie kompakty z nagraniami stereofoniczny-
mi.

Tymczasem te odpowiednio zakodowane na-
grania analogowe dostgpne sg jedynie na
Sciezkach dZwigkowych filméw. Tym samym
zalety zakupionego systemu surround mogg
by¢ wykorzystane jedynie podczas ogladania
filmow, i to nie wszystkich.

Przy odtwarzaniu ptyt kompaktowych zad-
nych dodatkowych pozytywnych efektéw po
prostu nie ma! Co prawda system zwykle ma
mozliwos¢ przetworzenia nagrania stereo na
pseudosurround. Niestety, praktyka dowodzi,
ze po takiej obrébce powaznie obniza si¢ ja-
kosé. Nawet mniej wprawne ucho zauwaza,
ze w trybie pseudosurround dZzwigk staje si¢
gorszy, czasem wrgcz nieprzyjemny. Takie
obnizenie jakosci w trybie pseudo-surround
daje si¢ zauwazy¢ nawet w sprzecie znanych
marek. W koficowym efekcie, aby nie pogar-
sza¢ jakosci, uzytkownik pracuje tylko w try-
bie klasycznego stereo, czyli z dwoma glo-
$nikami. Inaczej méwigc, zupelnie nie wyko-
rzystuje potencjalnych zalet systemu. Kupu-
jac system wieloglosnikowy, trzeba wigc pa-
mietaé, ze jest to system kina domowego i ze
tylko w tej roli (w miar¢) dobrze spetni ocze-
kiwania.

Wiasnie dlatego przez pewien czas systemy
surround byty zupetnie ignorowane przez au-
diofiléw, ktérym zalezy nie na kosmicznych
efektach filmowych, tylko na wiernosci.
Ostatnio niektérzy zmieniaja jednak nasta-
wienie do systeméw dZwieku dookélnego,

a to za sprawg nowego nosnika i technologii
cyfrowe;j.
Jak wspomniano wczesniej, popularne syste-
my majg analogowy, matrycowy dekoder
surround i przetwarzaja analogowe sygnaly
zakodowane w systemie Dolby Surround
(Dolby Stereo). Tylne glosniki sa potaczone
razem, co znacznie ogranicza mozliwosci sy-
stemu.
Dobre, a nawet rewelacyjne efekty daje jedy-
nie technika cyfrowa i to nie ze zwyklego
kompaktu, tylko z ptyty DVD lub z odbiorni-
kéw cyfrowych (na razie tylko z satelity). Te
nowe, w pelni cyfrowe Srodki przekazu
umozliwiajg przekazanie co najmniej szesciu
niezaleznych kanaléw dZzwigkowych. 1 do-
piero to jest pelnowartosciowy system
dzwigku dookdlnego typu 5.1. Dlatego tylko
posiadacze odtwarzaczy i odbiornikéw wy-
posazonych w dekodery cyfrowe MPEG-2,
Dolby Digital (AC-3) oraz wysokiej klasy
wzmacniaczy i glosnikéw mogg w petni do-
ceni¢ uroki prawdziwego dZwigku dookdlne-
go, nieosiggalnego w analogowych syste-
mach surround. W praktyce okazuje si¢, ze
nadal sa to jedynie efekty specjalne w fil-
mach z ptyt DVD. Pojawiajg si¢ tez nieliczne
nagrania dla audiofiléw, zrealizowane w cy-
frowym systemie 5.1. Poniewaz jest to sto-
sunkowo mioda dziedzina sprzg¢tu, nalezy
z uwagg Sledzi¢ rozwdj tych znacznie lep-
szych, ale i drozszych systeméw cyfrowych,
ktére mozna poznaé po oznaczeniach w ro-
dzaju Dolby Digital, MPEG-2, AC-3. Gars¢
technicznych informacji na temat analogo-
wych i cyfrowych dekoderéw dZwigku doo-
kélnego mozna znaleZé w ramce na nastepnej
stronie.
Biorac pod uwage podane informacje, przy
wyborze sprzetu audio nalezy przede wszyst-
kim postucha¢ w salonie danego zestawu.
Nie warto ulega¢ owczemu pgdowi i kupo-
waé tego, co jest najgtosniej reklamowane
i co kupuja sgsiedzi. Koniecznie trzeba tez
przypomnie¢ o ogromnej roli realizatora
dZwigku w nagraniach dZzwigku dookdlnego
oraz o opisanych wczesniej wtasciwosciach
stuchu i ograniczeniach.
O rynkowej popularnosci sprzetu decyduje
przede wszystkim intensywna reklama i mo-
da, a niekoniecznie realne wiasciwosci. Dla-
tego wiele 0s6b po odstuchaniu nowocze-
snych szescioglosnikowych zestawéw opa-
trzonych magicznym napisem SURROUND,
zdecydowanie wybierze klasyczny zestaw
stereofoniczny dobrej firmy z dwiema po-
rzadnymi kolumnami. Inni, chcac cieszy¢ si¢
efektami Dolby Surround podczas ogladania
filméw, zakupia popularne zestawy z analo-
gowym dekoderem. Jeszcze inni, zachgceni
zaletami systeméw cyfrowych, nabgdg od-
twarzacze DVD (samodzielne urzadzenia
badZ komputerowe stacje dyskéw DVD) oraz
dekodery cyfrowe.
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Analogowe systemy dZwieku dookéInego wyko-
rzystujag w dekoderach uktady matrycowe. Ma-
tryca, najprosciej biorac, stuzy do odejmowania
badZ dodawania sygnatow. Przez dodawanie
i odejmowanie sygnatéw oryginalnych badz
zmodyfikowanych (filtrowanych, przesunigtych
w fazie) uzyskuje sie sygnaty dla dodatkowych
kanatow.

Najpopularniejszym systemem analogowym jest
Dolby ProLogic. Dekoder Dolby ProLogic za-
mienia specjalnie przygotowany, dwukanatowy
sygnat (Dolby Surround) na sygnat czterokana-
towy, odtwarzany przez piec¢ gtosnikow. Rozsta-
wienie gto$nikow oraz uproszczony schemat de-
kodera s3 pokazane na rysunku A . Generalnie
zasada dziatania dekodera Dolby ProLogic jest
do$¢ prosta. Z grubsza biorac, sygnaty dwoch
oryginalnych kanatéw sg doprowadzane wprost
do gtéwnych gto$nikow (Left Front, Right
Front). Gtosnik centralny (Center) sterowany
jest “monofonicznym” sygnatem bedgcym sumg
kanatow lewego i prawego. Z kolei dwa potgczo-
ne razem gtosniki tylne (Surround) sterowane
sg sygnatem bedacym réznicg obu kanatdw L,
R. Sygnat dla ewentualnego subwoofera mozna
uzyskac obcinajac wieksze czgstotliwosci kanatu

Systemy i dekodery dzwieku dookolnego

wprowadzony przez Lucasfilm zawiera bardziej
rozbudowane obwody filtréw, przesuwnikéw fa-
zowych i matryc gtosnikéw tylnych. Dzieki temu
tylne gto$niki sg sterowane sygnatami nieco sie
roznigcymi. Z kolei firma Analog Devices opubli-
kowata materiaty opisujace wtasne, opatentowa-
ne opracowanie analogowego systemu dZwieku
dookdlnego, zwane Circle Surround® 5.2.5™.
Wedtug zapewnien firmy ztozony system ma-
tryc, filtrow i przesuwnikow fazy uktadu AD2005
(rysunek B) daje efekty lepsze niz Dolby ProLo-
gic i THX. Nie zmienia to faktu, ze dekodery
wszystkich tych systemoéw przetwarzajg odpo-
wiednio zakodowany analogowy sygnat dwuka-
natowy na cztery czy piec¢ sygnatow dla poszcze-
golnych gtosnikéw i juz z zasady nie umozliwia
to uzyskania petnej i wiernej
dookdlnej panoramy dzwie-
kowej potrzebnej przy od-

)

s6b cyfrowy szesciu niezaleznych kanatow —
pieciu o petnym pasmie i kanatu subwoofera
0 pasmie ograniczonym. Stad czesto spotykane
oznaczenie 5.1. Ustawienie kolumn w cyfrowym
systemie 5.1 jest takie samo jak w analogowym
— zobacz rysunek C, przy czym subwoofer prze-
noszacy najnizsze tony moze by¢ ustawiony
gdziekolwiek (zwykle bywa ustawiany z przodu,
pod gtosnikiem centralnym), a gtosniki tylne ma-
ja wielkoS¢ i moc niewiele mniejszg lub takg sa-
mg jak przednie. Poniewaz cyfrowy system
umozliwia przestanie szesciu niezaleznych kana-
tobw o bardzo wysokiej jakosci, dopiero one
umozliwiajg wytworzenie w miarg petnej panora-
my dzwiekowej (przy uwzglednieniu ograniczen
opisanych w artykule).

ﬂé

twarzaniu muzyki wysokiej
jakosci.

Catkiem nowe mozliwosci cyfrowy
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System Dolby ProLogic przewidziany byt dla ki-
na (domowego), a jego podstawowym zada-
niem byto wytworzenie réznych zadziwiajacych
efektow akustycznych, typowych dla kina akcji.
Dwukanatowy sygnat musi by¢ odpowiednio za-
kodowany — towarzyszy on filmom oznaczonym
Dolby Surround. Uwaga - dekoder Dolby Pro-
Logic nie jest w stanie wytworzy¢ takich efek-
tow z typowego sygnatu stereofonicznego
z ptyt CD. Oczywiscie dwukanatowy sygnat Do-
Iby ProLogic moze by¢ bez problemu odtwarza-
ny przez klasyczne instalacje stereofoniczne, co
ma miejsce podczas korzystania z telewizorow
stereofonicznych.

Podane informacje wskazujg, ze system Dolby
ProLogic z zatozenia nie jest w stanie wytworzy¢
wiernej dookdlnej panoramy dzwiekowej. Stabg
strong jest gtownie fakt, ze oba tylne gtosniki sg
sterowane tym samym sygnatem. Aby cho¢ czg-
$ciowo polepszy¢ wtasciwosci opisywanego sy-
stemu analogowego, opracowano kolejne we-
rsje. Przyktadowo dekoder systemu THX®

staci niezbyt szerokiego stru-
mienia danych cyfrowych (<400kb/s). Nie jest
celem tego artykutu opisywanie szczego6tow,
w kazdym razie przyjete standardy umozliwiajg
zakodowanie, przestanie i rozkodowanie w spo-
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W przeciwieristwie do analogowych systemoéw
matrycowych dopiero system cyfrowy oferuje
co$ wiecej, niz tylko wytworzenie “kosmicz-
nych” efektow kinowych. Nic dziwnego, ze sy-
stemami cyfrowymi (w przeciwienstwie do ana-
logowych, matrycowych) zainteresowali sie tak-
ze audiofile. Opinie na temat takich instalacji sg
jednak sprzeczne. Jedni twierdza, ze jakoS¢ ko-
dowanego cyfrowo dzwigku jest bardzo dobra.
Inni doszukujg sie defektow, wiedzac, iz w pro-
cesie kodowania cze$¢ oryginalnej informacji
jest bezpowrotnie tracona. Rzetelng oceng utru-
dnia brak atrakcyjnych nagrari zmiksowanych
specjalnie dla potrzeb (i mozliwosci) tych no-
wych cyfrowych systemow.
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