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Parametry i doswiatlczenia
piynace z prob odstuchowych

Rézni uzytkownicy sprzgtu audio opieraja
swoje zadowolenie z posiadanego systemu na
roznych jego zaletach. Dla niektorych najwaz-
niejsza jest ilos¢ funkcji, dla niektorych este-
tyka, dla niektoérych mate wymiary. Dla audio-

fila oczywiscie najwazniejsza jest jakos¢ Czy urzadzenia spelniaja oczekiwania
dzwigku. Jednak nie tylko audiofil, alei kazdy pod wzgledem funkcjonalnosci i estetyki
Lhormalny” uzytkownik sprzgtu, chce wie- — latwo sprawdzi¢ w oparciu o podstawowe

dzie¢ juz przed zakupem, czy wybierany przez  informacje i ogledziny. Ale jak sprawdzic,
niego sprzet jest po prostu warty swojej ceny.  czy jakos$¢ dzwigku jest odpowiednio dobra?
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Wystarczy postuchac¢?
Pozornie réwnie latwo — wystarczy postu-
cha¢. Jednak ani to takie proste, ani takie
oczywiste. Nie w kazdym sklepie ze sprzg-
tem sa warunki umozliwiajace przestuchanie
urzadzen. W innych warunki sa, ale nie za-
wsze odpowiednie, a juz nigdy doktadnie ta-
kie, jakie sa w naszym wlasnym mieszkaniu,
gdzie sprzet bedzie uzytkowany. Wplyw aku-
styki pokoju odstuchowego jest bardzo duzy
i nigdy nie mozna oczekiwac takich samych
rezultatdow brzmieniowych w réznych po-
mieszczeniach. Im dalej w las, tym wigcej
drzew. Zwykle nie kupujemy catego systemu
za jednym zamachem (chyba ze jest to co$ na
ksztalt mini-wiezy, czego w ogole nie rozpa-
truje si¢ w kategoriach audiofilskich), ale do-
kupujemy pojedyncze urzadzenia do juz po-
siadanych. Komplikuje to proby odstuchowe
o tyle, ze np. kupujac wzmacniacz najczg-
$ciej nie mamy przy sobie pozostatych urza-
dzen (a tym bardziej pokoju odstuchowego),
aby moc oceni¢ brzmienie catego, komplet-
nego systemu. Waznym czynnikiem jest tez
ograniczenie natury psychologicznej — wielu
uzytkownikow, zwlaszcza stabo obytych ze
sprzgtem, jest zbyt niesmialych i nie wierzy
w swoje mozliwosci oceny jakosci dzwigku —
twierdza, ze ,,nie maja stuchu” lub Ze nie sa
takimi fachowcami, aby przystgpowac do
prob odstuchowych.

Trudnosci te od dawna sktanialy poten-
cjalnych uzytkownikéw do wertowania kata-

logéw i instrukcji w poszukiwaniu danych
technicznych, opisujacych (w mniemaniu
wielu) jako$¢ urzadzen, ktora przektadac sig
miata wprost na jakos¢ dzwigku. Moc, pasmo
przenoszenia, kté6z o to nie pytal? — zwla-
szcza w latach osiemdziesiatych i wezesniej,
gdy niemal w ogole nie bylo
w Polsce salonéw Hi-Fi
z pomieszczeniami odstu-
chowymi, i trzeba byto ku-
powac sprzet wprost ze skle-
powej poiki (lub spod lady).

Tymczasem czasy i oko-
licznos$ci si¢ zmienity, skle-
péw z pomieszczeniami odsluchowymi coraz
wigcej, a w miesigcznikach adresowanych do
audiofilow roi si¢ od testow odstuchowych,
podczas gdy tabelki z parametrami zeszly na
drugi plan.

Czy za pomoca
parametrow mozna,

czy nie mozna opisac
jakos¢ urzadzenia Hi-Fi?
Odpowiedz na to pytanie nie jest jednoznacz-
na. Urzadzenia Hi-Fi to skomplikowane urza-
dzenia elektroakustyczne. Rejestruja, wzmac-
niaja, przesylaja dzwigk przetworzony na prad
elektryczny. W urzadzeniach elektroakustycz-
nych nie zachodza zjawiska ponadnaturalne —
wszystko odbywa si¢ w zgodzie z prawami fi-
zyki. Jednak okazalo sig, Ze pomiary podsta-
wowych parametréw nie dostarczaja wyczer-

To, co pojawia sie na
wyjsciu urzadzenia,
a czego nie bylo na
wejsciu - to wilasnie
s3 znieksztalcenia.

pwjacej informacji na temat jakosci dzwigku.
Oto trzy pouczajace przyklady.

Pomiar catkowitych znieksztalcen nieli-
niowych wzmacniaczy lampowych wykazuje
najczesciej znacznie wigkszg ich warto$¢ niz
w przypadku wzmacniaczy tranzystorowych.
Mimo to, proby odstuchowe
najczgséciej prowadza do spo-
strzezenia, ze wzmacniacze
lampowe brzmia milej dla
ucha. Dlaczego? Dopiero do-
ktadniejsze badania — rozkta-
du znieksztalcen harmonicz-
nych pokazuja, ze wzmacnia-
cze lampowe charakteryzuja si¢ dominacja
parzystych harmonicznych, a tranzystorowe
nieparzystych. Dzwigki naturalne — instru-
mentéw akustycznych — nie sa pojedynczymi
sygnatami sinusoidalnymi, ale zestawami sy-
gnaldw, najczesciej o tonie podstawowym ze
stowarzyszeniem parzystych harmonicznych.
Dlatego zmyst stuchu jest przyzwyczajony
do tego rodzaju dzwigkow. Jezeli urzadzenie
elektroakustyczne dodaje od siebie parzyste
harmoniczne (to, co jest dodawane, a wigc to,
co pojawia si¢ na wyjsciu urzadzenia, a cze-
go nie bylo na wejsciu, to wlasnie znieksztat-
cenia), to zmyst stuchu dosc¢ tatwo je toleru-
je; odbieramy wowczas raczej pewna zmiang
barwy dzwigku, zmiang tonacji, niz razace
przykre znieksztalcenia. Jezeli natomiast
w spektrum znieksztalcen przewagg maja
nieparzyste harmoniczne, woéwczas dokucza
nam nienaturalna metaliczno$¢, szorstko$¢
dzwigku. Pokazuje to, ze niektdre parametry
(w tym przypadku catkowite znieksztatcenia
harmoniczne, wyrazane najczesciej w pro-
centach) sa zbyt ogodlnikowe, aby przedsta-
wi¢ istotne roéznice migdzy urzadzeniami; co
wigcej, nawet gdy glebiej wnikamy w zacho-
wanie si¢ urzadzenia i uzyskujemy dokla-
dniejszy obraz sytuacji (zamiast wspolczyn-
nika catkowitych znieksztatlcen harmonicz-
nych — petny rozktad harmonicznych), musi-
my pozna¢ wazne zjawiska psychoakustyki,
aby wlasciwie obraz ten zinterpretowaé i wy-
ciagna¢ wnioski (nic by nam nie przyszio
z rozktadu znieksztalcen, gdyby$my nie wie-
dzieli o wihaSciwosciach dzwiekow natural-
nych i zwiazanych z tym réznych reakcji
zmystu stuchu na rézne harmoniczne!).
Podobnych, skomplikowanych zwiazkéw
i zalezno$ci zachodzi bardzo wiele.

Parametry - gramofon
czy muzyka cyfrowa?

W epoce przedcyfrowej mito§nikom muzyki
i urzadzen elektroakustycznych dokuczaly
przede wszystkim szumy tasmy i plyty gra-
mofonowej, ograniczenie pasma przenosze-
nia, nierownomierno$¢ przesuwu tasmy lub
obrotow ptyty. Owczesne wysitki konstrukto-
réw skupione byly na minimalizowaniu tych
wlasnie probleméw, i pod tym katem usta-
wiona byla aparatura pomiarowa i analiza
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parametréw. Dlatego wydawalo sig, ze wye-
liminowanie tych znieksztalcen (dzigki za-
stosowaniu techniki cyfrowej) urzeczywistni
marzenie o dzwigku doskonatym, ptynacym
z doskonatego zrdédta. Tymczasem dosc
szybko okazalo sig, ze cho¢ ptyty kompakto-
we uwolnity nas od szuméw, to stucha sig¢
ich ze znacznie mniejsza przyjemnoscia niz
plyt analogowych. Znane wszystkim para-
metry — pasmo przenoszenia, dynamika, ko-
tysanie dzwigku, mialy doskonate wartosci,
wigc nie mogly w zaden sposob wytluma-
czy¢ styszalnego zjawiska. Co sig stato?
Wraz z kwantyzacja sygnatu analogowego
pojawily si¢ zupelnie nowe rodzaje znie-
ksztalcen, do ilustracji ktorych oOwczesny
$wiat parametrow nie byt przygotowany. Co
ciekawe, do dzisiaj w katalogach i instruk-
cjach odtwarzaczy CD kroluja wilasnie te
podstawowe parametry, tak niewiele mowia-
ce o ich jakosci, a niewtajemniczonym suge-
rujace osiagnigcie niemal ideatu. Ale kon-
struktorzy odtwarzaczy CD wciaz pracuja
nad ich udoskonaleniem, i odtwarzacz od-
twarzaczowi nieroOwny.

Parametry a technika

glosnikowa

Kilkadziesiat lat temu w zasadzie jedynym
materialem stosowanym na membrany stoz-
kowe glo$nikow dynamicznych byta celulo-
za. Ten tradycyjny material nie byt jednak
idealny — zaczgto poszukiwa¢ lepszych roz-
wiazan. Sposroéd nowosci najwigksza karierg
zaczal robi¢ polipropylen — do$¢ tani, odpor-
ny na uplyw czasu, a przede wszystkim wol-
ny od pewnych wad, ktore dotykaty celulozg.
Do$¢ sztywne membrany celulozowe miaty
zawsze tendencj¢ do ujawniania swoich wia-
snych rezonanséw na skraju pasma przeno-
szenia. Polipropylen, dzigki wyzszej stratno-
Sci wewngtrznej, pozwolit cieszy¢ si¢ z gtad-
szej, mniej poszarpanej charakterystyki czg-
stotliwo$ciowej. Ale po-
nownie testy odstuchowe
wykazaly, ze brzmienie glo-
$nikow polipropylenowych,
chociaz lepsze pod pewny-
mi wzgledami, pod innymi
jest znacznie gorsze od
brzmienia glo$nikow celulo-
zowych. Polipropylen uwal-
nia nas od rezonasow, ale ma tendencj¢ do
brzmienia zbyt gluchego, matowego, jedno-
barwnego. Okazalo sig, ze polipropylen,
wraz ze szkodliwymi rezonansami, dusi wie-
le mikroinformacji, ktére w duzej mierze de-
cyduja o jakosci dzwigku; jest czgsto zbyt
migkki, i wtedy nie ma dynamiki w odtwa-
rzaniu niskich tonow. Czestotliwos$ciowa
charakterystyka przetwarzania, o ktorej linio-
wos¢ walczyli konstruktorzy glosnikéw, nic
nie mowi o tych aspektach jakosci. Dzisiaj
wige polipropylen wcale nie triumfuje nad
celuloza; wprowadzane sa jego nowe odmia-

rametrow.

Nie wszystkie zjawi-
ska, wplywajace na ja-
kos¢ dzwieku, mozna
przedstawi¢ za pomo-
ca podstawowych pa-

ny, tak jak udoskonalana jest celuloza, tak jak
bada sig¢ mozliwosci uzycia zupetnie nowych
materiatdow (wtokna kevlarowe, weglowe,
metale).

Wnhioski — nie wszystkie zjawiska, wply-
wajace na jakos¢ dzwigku, mozna przedsta-
wi¢ za pomocg podstawowych parametrow;
nie wszystkie rodzaje znieksztalcen zostaty
doktadnie poznane i nie wszystkie sa
przedmiotem pomiaréw, a sposrod tych,
ktore sa przedmiotem pomiarow, tylko nie-
ktore, podstawowe, sa udostgpniane uzyt-
kownikom. Postgp w elektroakustyce odby-
wa si¢ nie tylko na drodze minimalizowania
dotychczas znanych rodzajow znieksztalcen,
ale na drodze identyfikowania nowych ro-
dzajow znieksztatcen, ktore tropi si¢ na pod-
stawie przeprowadzanych préb odstucho-
wych. Na marginiesie — nowe projekty i po-
mysty konstruktoréw, nawet majac silne
oparcie w aktualnym stanie wiedzy, czasami
znajduja si¢ w $lepej uliczce lub wymagaja
wielu lat udoskonalen; postgp czgsto jest po-
zorny lub tylko fragmentaryczny; oznaczajac
poprawe jednej wilasciwosci akustycznej,
czgsto oznacza pogorszenie innej; rozwiaza-
nia uznane pochopnie za archaiczne, moga
przezywaé wspaniata druga mtodos¢, gdy
okazuje sig, ze nowe technologie, ktore roz-
wijano tylko w oparciu o teorig i znane, mie-
rzalne instrumentalnie parametry, nie byly
weryfikowane dostatecznie wnikliwie za po-
moca prob odstuchowych.

Rzetelnos¢ danych
podawanych przez
producenta

Innym zagadnieniem jest rzetelno§¢ danych
przedstawianych przez producentéw. Nieste-
ty, czgsto podawane parametry wprowadzaja
w btad. Czasami mamy do czynienia ze zwy-
ktym ,,naciagganiem”, czasami na dowolnos$¢
pozwalaja nie do$¢ precyzyjnie okreslone
normy. Podamy dwa przykta-
dy, ktore by¢ moze najbar-
dziej sfrustruja miltosnikoéw
watow 1 hertzow. O ile produ-
cent, podajac moc ,,muzycz-
na”, nie podaje zadnej normy,
wedtug ktorej moc ta zostata
okreslona (jak dlugo trwa sy-
gnal, jak dlugo przerwa mig-
dzy sygnalami, i ile razy cykl taki byt powta-
rzany), to w zasadzie moze podaé warto$¢ ja-
ka tylko chce — ostatecznie mozna zatozy¢,
ze sygnal trwat 1milisekundg, zostal podany
tylko raz i pomiar zakonczono. Tak mozna
rzeczywiscie przypisa¢é moc muzyczng
100W miniaturowym glo$nikom przenosne-
go ,jamnika”. OczywiScie ich rzeczywiste
mozliwosci sa oddalone o lata §wietlne od
mozliwosci zespotdw glosnikowych o mocy
znamionowej 100W, wyznaczonej wedtug
migdzynarodowej normy IEC 268-5 (100 go-
dzin sygnatu testujacego).

Rzetelne ale niepowazne
O ile producent, podajac pasmo przenosze-
nia, nie poda pola tolerancji, w jakim miesci
si¢ czgstotliwosciowa charakterystyka prze-
twarzania, lub warto$ci spadku ci$nienia przy
ustalonych czestotliwosciach granicznych,
moze — wprost nie ktamiac — spokojnie podac
pelne pasmo akustyczne 20Hz — 20kHz. Bo-
wiem kazdy glosnik przetwarza od 20Hz,
problem tylko w tym, przy jakim spadku ci-
$nienia wzgledem $redniego cisnienia w ca-
tym pasmie, czyli mowiac prosciej — ile razy
ciszej. 3dB roznicy w natgzeniu dzwigku
oznaczaja roznicg dwukrotna, a 10dB — juz
dziesigciokrotna (mamy do czynienia ze ska-
la logarytmiczna). Tylko czg§¢ producentow
podaje pole tolerancji (np. +/-3dB) lub spa-
dek przy czgstotliwo$ciach granicznych (np.
-6dB), co zwykle zmusza do skromnosci
przy podawaniu pasma przenoszenia (poda-
nie pasma przenoszenia 20Hz-20kHz ze
spadkiem -20dB przy czgstotliwosciach gra-
nicznych byloby rzetelne, ale niepowazne, ta
sama charakterystyka moze pozwoli¢ na wy-
znaczenie pasma np. 80Hz — 16kHz przy
spadkach -6dB).
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Wida¢ wigc, ze nawet interpretowanie kil-
ku podstawowych parametrow (ktore jak wy-
kazalismy wcze$niej weale nie opisuja jako-
$ci dzwigku), wymaga wiedzy i dos§wiadcze-
nia. Na braku tej wiedzy i doswiadczenia ka-
rier¢ robi wielu producentdéw, sugerujacych
za pomoca ,,mocy muzycznej 100W” itp.
najwyzsza jakos¢ produktow.

Proby odstuchowe

Wroémy wigec do prob odstuchowych,
ktérych rzetelne przeprowadzenie tez nie
jest tatwe. Wydaje si¢ jednak, ze w doskona-
leniu metod ,,0odstuchu” jest najlepsza droga
do zdobycia najlepszego sprzgtu, na jaki nas
sta¢ i jaki odpowiada naszym indywidual-
nym potrzebom. Bowiem mimo hipotetycz-
nego wzorca -dzwigku idealnego — uzyski-
wanego za pomoca idealnych urzadzen —
kazdy z nas ma swdj indywidualny gust,
ktory pozwala na zaakceptowanie roéznych
kompromiséw. Nie ma jednego najlepszego
systemu, wzmacniacza czy odtwarzacza CD
w danym przedziale cenowym. Bylby, gdy-
by byt idealny — ale idealnego nie ma, wigc
kazdy potencjalny nabywca ma prawo sam
zdecydowac, czy bardziej mu odpowiada te-
go czy innego rodzaju brzmieniowe odstgp-
stwo od ideatu.

Aby jednak tego rodzaju wybory podej-
mowac¢ $wiadomie i zmierza¢ do wyciagnig-
cia wnioskow, nalezy spetni¢ kilka warun-
kow.

1. Testy odstuchowe powinny by¢ prze-
prowadzane jako testy poréwnawcze.

Zmyst shuchu przyzwyczaja si¢ do nie-
ktorych rodzajow znieksztalcen, zwlaszcza
w charakterystyce tonalnej; tylko szybkie,
bezposrednie pordwnania daja pewno$¢ za-
obserwowania specyficznych zabarwien
dzwigku, ktore dotykaja kazde urzadzenie.

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

Metoda ,,na placu pozostaje zwycigzca”
jest szybsza, ale mniej pewna — faworyt pra-
wie wszystkich przestuchan moze przegraé
z ostatnim modelem wzigtym do pordéwna-
nia, ktory z kolei moglby si¢ okazaé stabszy
od wielu weze$niej przegranych; brak logiki
w takim wyniku jest pozorny, bowiem nasz
zmyst stuchu nie musi ocenia¢ zjawisk
W prosty sposob, na zasadzie ,,lepszy od do-
tychczas najlepszego jest najlepszy ze wszy-
stkich”.

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

Na wyniki odstuchu wptyw ma akustyka
pomieszczenia, system w ktorym pracuja te-
stowane przez nas urzadzenia, ale takze na-
sze aktualne samopoczucie. Zupelnie bezu-
zyteczne jest przypominanie sobie, jak
brzmiat konkurencyjny wzmacniacz pot ro-
ku temu, albo w innym sklepie.

4. Poréwnujmy, uzywajac do tego celu
tych samych, dobrze nam znanych plyt.

Najlepiej przystgpowac do testow odstu-
chowych z kilkoma wlasnymi plytami.
Wsréd nich powinny by¢ tzw. plyty audiofil-
skie — bardzo dobrze nagrane, nasycone in-
strumentami akustycznymi, ktére powinny
nam ukazaé obiektywne wady i zalety i urza-
dzen, oraz ptyty odpowiadajace naszym mu-
zycznym zainteresowaniom — ktore przeko-
naja nas, czy nowe urzadzenie bgdzie w sta-
nie dostarczy¢ nam prostej przyjemnosci stu-
chania. Czasami urzadzenia stabo spisujace
w czasie audiofilskich sprawdzianéw dosko-
nale trafiajg swoim brzmieniem w klimat lu-
bianej przez nas muzyki, czasami odwrotnie.

5. Pilnujmy, aby w trakcie préb zacho-
wana byla ta sama glo$no$¢ dla poréwny-
wanych urzadzen.

Nasz zmyst stuchu ma tendencj¢ do oce-
niania wyzej dzwigku o wigkszym natezeniu,
zwlaszcza w trakcie przelaczania (ztudne
wrazenie wigkszej dynamiki). Réznice w na-
tezeniu dzwigku powodowane sa przez roézne
efektywnosci zespotow glosnikowych, albo
$wiadomie przez sprzedawcow, ktdrzy chca
w ten sposob zasugerowac lepsza jakosé
okreslonego urzadzenia.

6. Jezeli wierzymy w nasza zdolnosé do
oceny jako$ci dzwigku, nie poddawajmy
si¢ sugestii sprzedawcow.

Niestety, najczesciej sprzedawca jest za-
interesowany bardziej w sprzedazy okreslo-
nych modeli, niz innych. Dla stworzenia po-
zoréw nieskrgpowanego wyboru bedzie nas
namiawiatl na proby odstuchowe, po czym
podda delikatnym, ale sugestywnym zabie-
gom naprowadzajacym na ,,swoj” obiekt.

7. O ile to mozliwe, przeprowadzmy
proéby odstuchowe u siebie w domu.

Jezeli jesteSmy powaznym klientem po-
waznego salonu Hi-Fi, jego wlasciciele po-
winni zgodzi¢ si¢ na wypozyczenie nam
(oczywiscie za kaucja) urzadzen do przete-
stowania ich w domu. Im wigcej modeli wy-

pozyczamy, tym wigksza kaucje wplacamy,
ale tym wigksze prawdopodobienstwo, Ze
dokonamy najlepszego mozliwego wyboru.

8. Urzadzenie, ktore stalo si¢ naszym
zdecydowanym faworytem, przestuchaj-
my dluzej.

Pomyst ten jest najtrudniejszy do zreali-
zowania, bowiem wypozyczenie urzadzenia
na kilka dni jest bardzo cigzkie do wynego-
cjowania. Niektore wlasciwosci urzadzenia
daja sig ustysze¢ od pierwszych chwil, zwta-
szcza w testach poréwnawczych (patrz
pkt.1), inne wplywaja na nasze zadowolenie
badz jego brak w dluzszym okresie czasu. Sa
urzadzenia, do ktérych brzmienia, mimo sly-
szalnych na poczatku wad, mozna si¢ przy-
zwyczai¢ 1 potem shucha¢ ich z duza przy-
jemnoscia, sa tez urzadzenia, ktore nie raza
swoimi wadami, ale nie wciagaja w muzycz-
na atmosferg. Przy jednym urzadzeniu prze-
rzucamy plyty jedna po drugiej, nie znajdu-
jac specjalnych wad, i konczymy spraw-
dzian bardzo szybko, przy drugim, po wto-
zeniu kazdej z ptyt chetnie stuchamy znacz-
nie dluzszych fragmentow, chociaz odnajdu-
jemy wady w ich brzmieniu. Pamigtajmy, ze
ostatecznie sprzgt powinien nam stuzy¢ do
stuchania, a nie do odstuchiwania.

Jak widaé, wybor na podstawie prob od-
stuchowych nie jest prosta sprawa. Ale wy-
bor na podstawie parametréw tylko pozornie
jest prostszy, a w gruncie rzeczy nie jest wca-
le wyborem, tylko przypadkowa decyzja.
Ostatecznie na nasz wybor wplyw ma kilka
innych czynnikéw. Poza walorami funkcjo-
nalnymi i estetycznymi, czgsto bierzemy pod
uwage prestiz marki, jej pochodzenie, opinie
znajomych, wyniki testOw zamieszczanych
w prasie. Ale glownym sgdzia powinno by¢
nasze zawsze czyste ucho.

Andrzej Kisiel
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