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W
arto zauwa¿yæ, ¿e buduj¹c
dom du¿¹ wagê przyk³adamy
do szczegó³ów wykoñczenia.

¯ony godzinami, a mo¿e nawet tygo-
dniami zastanawiaj¹ siê nad wyborem
p³ytek do ³azienki, armatury, mebli czy
koloru œcian. Wszystko po to, ¿eby dom
by³ wyrazem dobrego smaku oraz od-
zwierciedleniem gustu w³aœcicieli. Jeœli
chodzi o sprzêt elektroniczny, to wyra-
zem tego smaku bêdzie du¿y telewizor
LCD albo przyzwoita „plazma”. Do te-
go zestaw audio – oczywiœcie nowocze-
sny zestaw kina domowego…

NIESTETY, TU ZACZYNA
SIÊ PROBLEM 
Warto zwróciæ uwagê, ¿e dziœ w ka¿dym
markecie mo¿na nabyæ za niewygórowan¹
cenê „wspania³y” zestaw kina domowego.

Du¿e kartonowe pud³o zawiera odtwa-
rzacz p³yt DVD i CD wszelkiej maœci, od-
biornik radiowy, rzecz jasna „cyfrowy”
i z RDS-em, cyfrowy dekoder z proceso-
rem dŸwiêku wielokana³owego, wieloka-
na³owy wzmacniacz i, oczywiœcie, komplet
piêknie wygl¹daj¹cych kolumn, w tym
mo¿e nawet subwoofer.
Rewelacja! A jaka przystêpna cena za te
wszystkie wytwory najnowszej techniki,
cyfrowej oczywiœcie! I za te piêkne ko-
lumny!
Przez parê pierwszych dni, a mo¿e tygo-
dni nabywca jest zadowolony. Jednak po
nied³ugim czasie pojawia siê niedosyt.
Niby wszystko nowoczesne, cyfrowe,
piêkne, ale „coœ jakby nie gra”. W zasa-
dzie gra i to bardzo g³oœno, a przy ogl¹-
daniu filmów bas z subwoofera wrêcz po-
rusza wnêtrznoœci.

Jednak jakby czegoœ brak, zw³aszcza przy
odtwarzaniu muzyki ze zbieranych od
lat p³yt CD. Pasmo przenoszenia w po-
rz¹dku, bo przecie¿ bas jest, i to jaki,
a szelesty perkusji wrêcz œwidruj¹
w uszach, jednak dŸwiêk wydaje siê jakiœ
md³y i niekonkretny. W³¹czanie kolej-
nych efektów w cyfrowym procesorze
dŸwiêku wcale nie pomaga, a wrêcz psu-
je muzykê.
Czy¿by to wina „przestarza³ych” p³yt CD?
Nie! Przypadkowa wizyta u znajomych,
którzy poœwiêcili wiêcej uwagi tematyce
audio udowadnia, ¿e te „przestarza³e” p³y-
ty CD daj¹  w ich salonie rewelacyjne wra-
¿enia i cz³owiek by siê godzinami rozko-
szowa³ s³uchaniem…
Œwie¿o zakupiony „cyfrowy” zestaw kina
domowego wydaje siê rewelacj¹, ale i z cza-
sem wychodz¹ na jaw wszelkie jego
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u³omnoœci. Ponadto apetyt roœnie w miarê
jedzenia, a w grê wchodz¹ tak¿e wzglêdy
presti¿owe.
Aby w nowo zbudowanym domu rozko-
szowaæ siê muzyk¹ wysokiej jakoœci i unik-
n¹æ grubych b³êdów, warto mieæ przy-
najmniej trochê wiedzy o sprzêcie audio
i problemie wiernej reprodukcji dŸwiêku,
a tak¿e pozbyæ siê pewnych fa³szywych
wyobra¿eñ. Przy braku œwiadomoœci pro-
blemu mo¿na pope³niæ powa¿ne b³êdy,
wydaæ niema³o pieniêdzy, a potem ¿a³o-
waæ, a przynajmniej czuæ niedosyt. Co
istotne, nie jest to jedynie kwestia ceny
sprzêtu. W rzeczywistoœci problem jest
z³o¿ony, a w grê wchodz¹ nie tylko para-
metry aparatury i g³oœników, ale te¿ w³a-
œciwoœci akustyczne pomieszczenia oraz
kwestie marketingowe. 

DWA KIERUNKI
Przede wszystkim trzeba rozró¿niæ dwa
podstawowe kierunki i cele stawiane syste-
mom elektroakustycznym:
n odtworzenie dŸwiêku z jak najwiêksz¹
wiernoœci¹, by s³uchacz mia³ nieodparte
wra¿enie, ¿e bierze udzia³ w danym zda-
rzeniu muzycznym, na przyk³ad koncercie
w filharmonii;
n dostarczenie s³uchaczowi poruszaj¹-
cych, niezapomnianych wra¿eñ s³u-
chowych, w tym tak¿e sztucznych, nie
spotykanych w rzeczywistoœci. Celem
nie jest tu wiernoœæ, a jedynie zapew-
nienie atrakcyjnych efektów dŸwiêko-
wych.
Pierwszy cel dotyczy g³ównie mi³oœników
muzyki powa¿nej. Drugi – przede wszyst-
kim u¿ytkowników kina domowego,
a jeszcze bardziej fanów gier komputero-
wych. Gdzieœ pomiêdzy s¹ mi³oœnicy mu-
zyki popularnej, rockowej, folkowej itd.,

którzy chcieliby po trochu jednego i dru-
giego: i wiernoœci, i efektów. Okazuje siê
jednak, ¿e wysoka wiernoœæ i efekty to
dwie zupe³nie oddzielne sprawy i fa³szywe
jest przekonanie, ¿e czym wiêcej kolumn,
tym lepszy dŸwiêk. Niestety, Home Cine-

ma, czyli kino domowe ze swymi licznymi
kolumnami najczêœciej nie ma nic wspól-
nego z High End, czyli z najwy¿sz¹ jakoœci¹
dŸwiêku.
Na przeszkodzie staj¹ nieprzekraczalne ba-
riery i ograniczenia, wynikaj¹ce z elemen-
tarnych, niewzruszonych praw fizyki oraz
z równie niezmiennych w³aœciwoœci ludz-
kiego zmys³u s³uchu. I tu pojawiaj¹ siê klu-
czowe pytania.
Co mog¹ zapewniæ, a czego nie zapew-
ni¹ systemy wielokana³owe? Czy za po-
moc¹ kilku g³oœników mo¿na stworzyæ
przekonuj¹c¹ iluzjê obecnoœci w sali
koncertowej? Czy te kilka g³oœników
pozwoli dowolnie rozmieszczaæ pozor-
ne (wirtualne) Ÿród³a dŸwiêku wokó³
s³uchacza? Jakie ograniczenia wnosi tu
ludzki zmys³ s³uchu?
Aby wyjaœniæ sytuacjê, warto cofn¹æ siê
w czasie.

ODROBINA HISTORII
Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e dwukana³owy
przekaz stereofoniczny by³ ogromnym
krokiem jakoœciowym w stosunku do prze-
kazu monofonicznego z jednym g³oœni-
kiem. Co bardzo wa¿ne, dwa g³oœniki roz-
mieszczone przed s³uchaczem, po jego pra-
wej i lewej stronie, umo¿liwiaj¹ wytworze-
nie wra¿enia panoramy dŸwiêkowej. S³u-

chaj¹c dobrze nagranego utworu stereo-

fonicznego mo¿na zamkn¹æ oczy i umiej-

scowiæ poszczególnych wykonawców

i instrumenty w panoramie miêdzy g³o-

œnikami. Ilustruje to rysunek 1.

Wydawa³o siê, ¿e kolejnym milowym
krokiem bêdzie wprowadzenie kwadro-

fonii – systemu czterokana³owego

– rysunek 2. Kwadrofonia nie zyska³a
jednak popularnoœci. Po pewnym czasie
pojawi³y siê kilkug³oœnikowe systemy
z okreœleniem surround, sugeruj¹cym, i¿
chodzi o dŸwiêk dookólny, otaczaj¹cy s³u-
chacza ze wszystkich stron. Najpierw, w la-
tach siedemdziesi¹tych, trafi³y do najlep-
szych kin i rzeczywiœcie zrobi³y wielkie
wra¿enie na odbiorcach. Potem pojawi³y
siê domowe systemy dŸwiêku dookólnego
maj¹ce w nazwie s³owo surround. Takie
systemy zawiera³y nie cztery, ale piêæ lub
szeœæ g³oœników, przy czym szósty g³oœnik
– subwoofer zapewnia dobre odtwarzanie
basów. G³oœnik centralny pomaga jeszcze
precyzyjniej zrealizowaæ panoramê dŸwiê-
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Dwa ooddzielne

kierunki rrozwoju ssprzêtu aaudio:

1. High EEnd – zapewnienie jak najwiêkszej

wiernoœci

2. Home CCinema – zapewnienie jak

najsilniejszych kinowych efektów.

Home CCinema = High EEnd

Rysunek 1

2

Od sstereo ppoprzez
kwadrofoniê
do ssurround
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kow¹ z przodu s³uchacza. Dwa g³oœniki
tylne maj¹ za zadanie wzbogaciæ obraz
dŸwiêkowy.
Jeszcze niedawno wielkie wra¿enie ro-
bi³y magiczne okreœlenia Surround

i Surround Sound. Takie instalacje
z piêcioma czy szeœcioma g³oœnikami
wydawa³y siê realizacj¹ marzenia, by
daæ s³uchaczowi wrêcz idealne warunki
ods³uchu. Warto jednak pamiêtaæ, ¿e
systemy surround by³y analogowe i ¿e
sygna³y dla g³oœnika centralnego
i wspólnie pracuj¹cych g³oœników tyl-
nych by³y wydzielane ze specjalnie
spreparowanego sygna³u dwukana³o-
wego, który mo¿na uznaæ za nieco
zmodyfikowany sygna³ stereofoniczny.
Kolejnym krokiem by³o pojawienie siê
w pe³ni cyfrowych systemów wielokana³o-
wych. Dziœ ka¿da p³yta DVD obok filmu
mo¿e zawieraæ, i zwykle zawiera, œcie¿kê
dŸwiêkow¹ 5.1-kana³ow¹, to znaczy 5 zu-
pe³nie niezale¿nych „pe³nych” kana³ów
plus kana³ dla subwoofera. Z takim samym
cyfrowym dŸwiêkiem wielokana³owym 5.1
mamy te¿ do czynienia w przekazach nie-
których stacji satelitarnych. Dziœ za niewy-
górowan¹ cenê mo¿na nabyæ najnowoczeœ-

niejsze cyfrowe systemy kina domowego
5.1, a coraz czêœciej mo¿na spotkaæ zestawy
audio zawieraj¹ce osiem czy dziesiêæ ko-
lumn, oznaczane 7.1 i 9.1.
Jednak ani cyfrowe przetwarzanie wielu
niezale¿nych kana³ów dŸwiêkowych, ani
rosn¹ca liczba kolumn nie gwarantuje re-
alizacji wszystkich oczekiwañ. W grê
wchodzi tu wiele czynników, w tym polity-
ka marketingowa i silna konkurencja na
rynku. Na pocz¹tek warto wzi¹æ pod lupê
podawane przez producenta parametry.

PARAMETRY
Wytwórcy chc¹ sprzedaæ jak najwiêcej,
wiêc zw³aszcza w przypadku taniego sprzê-
tu, czêsto uciekaj¹ siê do sztuczek marke-
tingowych, le¿¹cych na granicy oszustwa.
Podaj¹ mocno naci¹gane parametry, nie-
kiedy nie maj¹ce nic wspólnego z rzeczy-
wistoœci¹. Klasycznym przypadkiem jest
tak zwana moc PMPO. Wed³ug opisu na

opakowaniu, g³oœniczki o œrednicy np.

6 cm maj¹ rewelacyjnie wielk¹ moc

200 W PMPO. Te g³oœniczki tak na-

prawdê ju¿ przy piêciu watach zostan¹

uszkodzone i wypluj¹ swe membrany.
Wtajemniczeni ¿artuj¹, ¿e moc PMPO
jest jednorazow¹, niepowtarzaln¹ moc¹
g³oœnika w chwili, gdy uderzy weñ pio-
run. Ale kto zabroni umieszczenia na pu-
de³ku i na ulotce dumnego napisu 200 W
PMPO?
Mniej oczywista jest sprawa z innymi pa-
rametrami, jak choæby z pasmem prze-
noszenia. Uczciwi producenci podaj¹
pasmo przy nierównomiernoœci ±3 dB,
a w przypadku g³oœników ±6 dB. Aby

„poprawiæ” parametry, wystarczy podaæ
du¿o szersze pasmo zmierzone przy nie-
równomiernoœci ±10 dB, czy nawet
±15 dB. Niezorientowany klient zosta-
nie po prostu oszukany.
Nierzetelne podawanie parametrów doty-
czy przede wszystkim taniego sprzêtu, jed-
nak zawsze ostatecznym wskaŸnikiem nie
s¹ cyferki, tylko efekt uzyskiwany w wa-
runkach normalnego u¿ytkowania sprzê-
tu. Zamiast wiêc fascynowaæ siê liczbami
z prospektu reklamowego, nale¿a³oby po-
s³uchaæ brzmienia i porównaæ z innym
sprzêtem.

BARIERY I OGRANICZENIA
Teksty i rysunki z materia³ów reklamo-
wych sugeruj¹, ¿e systemy wielokana³owe
z piêcioma czy szeœcioma g³oœnikami
umo¿liwiaj¹ „zanurzenie s³uchacza w pa-
noramie dŸwiêku” i odtworz¹ dŸwiêk do-
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Uwaga!
Fa³szywe wwyobra¿enie:

czym wiêcej kolumn, tym lepszy

i wierniejszy dŸwiêk.

To nnieprawda!

Uwaga!
W przypadku tanich urz¹-

dzeñ elektronicznych nale¿y bardzo

ostro¿nie podchodziæ do parametrów

podawanych w materia³ach reklamo-

wych i w specyfikacji. Czêsto wartoœci

te zupe³nie nie odpowiadaj¹ rzeczywi-

stym w³aœciwoœciom sprzêtu.

TEMAT NUMERU

Dobry zzestaw kkolumn mmo¿na mmieæ jju¿ zza 44000 zz³
(a –– SSonus FFaber SStradivari), aalbo zza 1100 0000 zz³
(b –– SSonus FFaber CConcertino DDomus). JJest ssiê nnad
czym zzastanowiæ

a) b)
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k³adnie tak, jak w rzeczywistej sali koncer-
towej. Niestety, jest to niemo¿liwe z wielu
wzglêdów. 
Prawd¹ jest, ¿e zmys³ s³uchu pozwala loka-
lizowaæ Ÿród³a dŸwiêku. Mo¿na zamkn¹æ
oczy i okreœliæ „na s³uch” gdzie znajduje
siê Ÿród³o dŸwiêku. Dotyczy to jednak rze-
czywistych Ÿróde³ dŸwiêku, na przyk³ad
instrumentów na estradzie. Przy odtwarza-
niu dŸwiêku przez g³oœniki nie jest to wca-
le takie proste i oczywiste, jak mog³oby siê
wydawaæ „na pierwszy rzut ucha”. Otó¿
mówi¹c w skrócie, jeœli mamy cztery ko-
lumny wokó³ s³uchacza, to ze wzglêdu na
w³aœciwoœci naszego zmys³u s³uchu mo¿e-
my lokalizowaæ pozorne Ÿród³a dŸwiêku
tylko w doœæ w¹skim obszarze przed sob¹
i w okolicy g³oœników – zaznaczono je ko-
lorem zielonym na rysunku 3a. Wbrew
pozorom, przy ma³ej liczbie g³oœników nie
jest mo¿liwe precyzyjne zlokalizowanie
pozornych Ÿróde³ dŸwiêku z boków i z ty-
³u s³uchacza – pokazuje to kolor czerwony.
Owszem, mo¿na by³oby polepszyæ sytu-
acjê, ale nale¿a³oby zastosowaæ du¿o wiêcej
niezale¿nie sterowanych g³oœników, we-
d³ug rysunku 3b. Wynika to z w³aœciwo-
œci s³uchu ludzkiego i przekreœla mo¿li-
woœæ wiernego odtworzenia sytuacji
dŸwiêkowej ze wszystkich stron s³uchacza.
Wiêcej szczegó³ów podanych jest w ramce
„Jak lokalizujemy Ÿród³a dŸwieku”.
Warto pamiêtaæ, ¿e takie rozwa¿ania
dotycz¹ panoramy dŸwiêkowej umiesz-
czonej w jednej p³aszczyŸnie. Nie
wspomniano tu o rozró¿nianiu kierun-
ków góra – dó³. Oczywiœcie, danie s³u-
chaczowi takiej mo¿liwoœci wymaga³o-
by zastosowania kolejnych niezale¿nie
sterowanych g³oœników umieszczo-
nych na ró¿nych wysokoœciach. Dopie-
ro w takich bardzo rozbudowanych
systemach mo¿na by³oby mówiæ
o prawdziwym dŸwiêku przestrzen-
nym, trójwymiarowym, w skrócie 3D
(D od dimension – wymiar). Tymcza-
sem w materia³ach reklamowych czêsto
spotyka siê okreœlenia 3D w stosunku
do prymitywnych zestawów z cztere-
ma, albo nawet, o zgrozo – z dwoma
g³oœnikami.
Wniosek mo¿e byæ zaskakuj¹cy: wier-

noœæ odwzorowania panoramy dŸwiê-

kowej przez wspó³czesny cyfrowy,

wielokana³owy system 5.1 jest nie-

wiele lepsza, ni¿ przez zwyczajny sys-

tem stereofoniczny. Nic dziwnego, ¿e
do dziœ wielu mi³oœników wiernego

brzmienia pozosta³o przy klasycznej
stereofonii.
Jeœli tak, to co mog¹ zapewniæ dzisiej-
sze systemy wielokana³owe?

EFEKTY, EFEKTY
I JESZCZE RAZ EFEKTY
W przypadku muzyki filmowej i efek-
tów specjalnych do filmów zazwyczaj
nie ma mowy o naturalnych Ÿród³ach
dŸwiêku i ich lokalizacji. By wywrzeæ
wra¿enie na s³uchaczu i spotêgowaæ
efekt wizualny, celowo stosuje siê nie
tylko nag³e zmiany g³oœnoœci, ale te¿
rozmaite sztuczki techniczne, na przy-
k³ad daj¹ce z³udzenie ruchu Ÿród³a
dŸwiêku. Wra¿enie ruchu obok s³ucha-
cza, zw³aszcza miêdzy przednimi kolum-
nami nie jest problemem. Natomiast
stworzenie dobrego z³udzenia ruchu
dŸwiêku do i od s³uchacza jest bardzo
trudne. Filmowi realizatorzy dŸwiêku
powszechnie stosuj¹ w filmach akcji
pewne sposoby, a wrêcz sztuczki, które
robi¹ du¿e wra¿enie na tych s³ucha-

czach, którzy nie oczekuj¹ wiernoœci,
a jedynie silnie dzia³aj¹cych efektów.
Czêsto polegaj¹ one na wykorzystaniu
przeciwleg³ych g³oœników. Na pocz¹tku
dŸwiêk pochodzi tylko z jednego z nich,
potem stopniowo w³¹cza siê przeciwleg³y
g³oœnik i dŸwiêk niejako „przechodzi
przez s³uchacza”. Okreœlenie „przecho-
dzi przez s³uchacza” jest jak najbardziej
trafne. Mo¿na tego doœwiadczyæ w ka¿-
dym systemie kina domowego, gdy wy-
daje siê, ¿e samolot lub pociski wrêcz
przelatuj¹ przez g³owê. Do uzyskania te-

3 Jeœli mmamy ccztery kkolumny wwokó³ ss³uchacza, tto mmo¿emy llokalizowaæ ppozorne ŸŸród³a ddŸwiêku ttylko
w doœæ ww¹skich oobszarach pprzed ssob¹ ii ww ookolicy gg³oœników –– zzaznaczono jje kkolorem zzielonym nna rrysunku
3a. SSytuacjê mmo¿na ppolepszyæ sstosuj¹c ddu¿o wwiêcej nniezale¿nie ssterowanych gg³oœników –– rrys. 33b

W rreferencyjnym ssystemie KKHT 99000 AAce ssatelitar-
ne zzespo³y gg³oœnikowe zzawieraj¹ ttechnologiê ppo-
zwalaj¹c¹ zzmniejszyæ oobjêtoœæ oobudów bbez ppogar-
szania pparametrów aakustycznych. II cchocia¿ oobudo-
wy nnadal ppozostaj¹ rrelatywnie ddu¿e ((w pporównaniu
do ssatelitów ppopularnych, ttanich ssystemów), tto
przecie¿ zzawieraj¹ bbardzo rrozbudowany, ttrójdro¿ny
uk³ad gg³oœnikowy zz ppar¹ pprzetworników nniskotono-
wych. OObudowy ssatelitów ss¹ aaluminiowe, mmog¹
zostaæ ppo³¹czone zze sstatywami ww ppozycji ppoziomej
b¹dŸ ppionowej ((w ttym pprzypadku mmo¿emy rregulo-
waæ wwysokoœæ) llub zzamocowane bbezpoœrednio nna
œcianie
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TEMAT NUMERU

Nawet jeœli zamkniemy oczy, mo¿emy okreœliæ po³o¿enia rzeczywistych Ÿróde³

dŸwiêku dziêki:
n ró¿nicom czasowym,
n ró¿nicom g³oœnoœci
n wnoszonym przez ma³¿owiny zniekszta³ceniom dŸwiêków docieraj¹cych do

obydwu uszu. 

Wystarcz¹ niewielkie ró¿nice czasowe, wynikaj¹ce z odleg³oœci miêdzy usza-

mi, nie wiêksze ni¿ 0,0007 sekundy (0,7 ms). Ró¿nice g³oœnoœci wynikaj¹

z faktu, ¿e dla dŸwiêków o czêstotliwoœci powy¿ej 1 kHz g³owa stanowi istot-

n¹ przeszkodê. Dla wysokich czêstotliwoœci akustycznych ró¿nice poziomów

sygna³ów zwi¹zane z „cieniem akustycznym g³owy” mog¹ siêgaæ a¿ 20 dB.

Nie mo¿na te¿ pomin¹æ wp³ywu ma³¿owin usznych. Skomplikowany kszta³t

ma³¿owiny powoduje, ¿e dŸwiêki docieraj¹ce z ró¿nych kierunków odbijaj¹ siê

od jej fa³dów w odmienny sposób i specyficznie opóŸnione dodaj¹ siê do

dŸwiêków bezpoœrednich, docieraj¹cych do „przetwornika”. Mo¿na w uprosz-

czeniu powiedzieæ, ¿e dŸwiêki przychodz¹ce z ró¿nych kierunków s¹ w specy-

ficzny sposób podbarwiane. I w³aœnie te subtelne podbarwienia pomagaj¹ lo-

kalizowaæ pozycjê Ÿród³a dŸwiêku.

Dziêki wszystkim tym czynnikom, a przede wszystkim dziêki zadziwiaj¹-

cym w³aœciwoœciom mózgu, zdrowy m³ody cz³owiek jest w stanie z doœæ

du¿¹ dok³adnoœci¹ zlokalizowaæ Ÿród³o dŸwiêku przed sob¹, a tak¿e za-

uwa¿yæ przesuniêcie tego Ÿród³a  o zadziwiaj¹co ma³y k¹t, rzêdu 1 stop-

nia. Nale¿y jednak wyraŸnie podkreœliæ, ¿e dotyczy to jedynie stosunkowo

w¹skiego obszaru, mianowicie k¹ta ±30° z przodu s³uchacza. Znacznie

mniej precyzyjna jest lokalizacja i odczucie ruchu Ÿróde³ dŸwiêku w obsza-

rze objêtym k¹tem ±60 stopni. Najgorzej jest w zakresie k¹tów zbli¿o-

nych do ±90° – tu przesuniêcie Ÿród³a dŸwiêku daje siê zauwa¿yæ, dopie-

ro gdy wynosi ono 30°. Z ty³u g³owy zdolnoœæ lokalizacji Ÿród³a trochê siê

poprawia, ale jest znacznie gorsza, ni¿ z przodu (pozytywna rola ma³¿owin

usznych).

I to jest pierwszy wa¿ny wniosek – precyzyjna lokalizacja Ÿróde³ dŸwiêku

w (prawdziwej) panoramie dŸwiêkowej jest mo¿liwa tylko w w¹skim ob-

szarze z przodu s³uchacza, w obszarach zaznaczonych na rysunku AA zielo-

nym kolorem. Kolory ¿ó³ty i czerwony wskazuj¹ obszary, gdzie lokalizacja

pozornego Ÿród³a dŸwiêku jest nieprecyzyjna i wrêcz niemo¿liwa.

Dane te i rysunek AA dotycz¹ prawdziwych Ÿróde³

dŸwiêku, umieszczonych wokó³ s³ucha-

cza. Nie jest chyba dla nikogo tajem-

nic¹, ¿e mo¿na w sztuczny sposób

stworzyæ wra¿enie obecnoœci

Ÿród³a dŸwiêku w miejscu,

gdzie wcale go nie ma, czyli

stworzyæ wirtualne Ÿród³o

dŸwiêku. Dwa bardzo podobne

sygna³y, docieraj¹ce do obu uszu

s¹ przez mózg traktowane jako po-

chodz¹ce z jednego (wirtualnego czyli

pozornego) Ÿród³a umieszczonego miêdzy

g³oœnikami.  W klasycznych mikserach stereofonicznych s³u¿y do tego po-

tencjometr oznaczony PAN(orama). Pozwala on zmieniaæ proporcje TEGO

SAMEGO dŸwiêku w dwóch kana³ach. Gdy dŸwiêki z obu kana³ów s¹ jed-

nakowe, Ÿród³o wydaje siê umieszczone poœrodku miêdzy kolumnami –

zobacz rysunek BB. Za pomoc¹ potencjometru panoramy 

mo¿na ustawiæ po³o¿enie tego pozornego Ÿród³a dŸwiêku na linii miêdzy

g³oœnikami – porównaj rysunek CC.

Zmys³ s³uchu daje siê oszukaæ, a umiejêtny re¿yser dŸwiêku mo¿e bez

wiêkszych problemów rozmieœciæ na panoramie dŸwiêkowej nie tylko je-

den, ale wiele instrumentów i g³osów – zobacz wczeœniejszy rysunek 11.

Nie znaczy to jednak, ¿e z pomoc¹ dwóch g³oœników takie pozorne

Ÿród³o dŸwiêku mo¿na precyzyjnie „umieœciæ” z dowolnej strony s³u-

chacza. Wydawaæ by siê mog³o, ¿e ustawiaj¹c te kolumny z boku s³u-

chacza uzyska siê wra¿enie panoramy dŸwiêkowej z boku. Ilustruje to

rysunek DD. Niestety, w odró¿nieniu do sytuacji z rysunków B i C, tym razem

tak nie jest! S³uch nie daje siê oszukaæ, bo tym razem g³ówn¹ rolê odgrywa

tylko jedno ucho. Jedno ucho nie jest w stanie porównaæ g³oœnoœci sygna³ów

z obu kolumn i co gorsze, zmys³ s³uchu traktuje dŸwiêki przychodz¹ce z obu

kolumn jako dwa oddzielne sygna³y. W rezultacie subiektywne wra¿enie s³u-

chacza jest dziwne – nie tylko nie potrafi precyzyjnie zlokalizowaæ pozornego

bocznego Ÿród³a, ale na dodatek dŸwiêk jakby „p³ywa” miedzy g³oœnikami.

Oznacza to, ¿e na pewno nie da siê w pro-

sty sposób za pomoc¹ dwóch g³oœników

stworzyæ wra¿enia panoramy bocznej

– dlatego rysunek D jest przekreœlony. 

Podobna sytuacja, chocia¿ mniej ostro, 

wystêpuje równie¿ z ty³u – rysunek EE.

W miarê sensownie udaje siê zlokalizowaæ

tylne Ÿród³o tylko wtedy, gdy tylko jeden

g³oœnik jest czynny – zobacz rysunek FF.

Ze wzglêdu na specyficzne w³aœciwoœci

ludzkiego umys³u, próba oszukania s³uchu

przez wytworzenie pozornego Ÿród³a

dŸwiêku w panoramie z boków b¹dŸ z ty³u

za pomoc¹ dwóch g³oœników jest skazana

na niepowodzenie. 

Na pozór logiczna idea polegaj¹ca na 

zastosowaniu czterech g³oœników do wy-

tworzenia pe³nej, dookólnej panoramy

wokó³ s³uchacza okazuje siê chybiona ju¿

w za³o¿eniu – aby s³uchacz móg³ lokalizo-

waæ Ÿród³a dŸwiêku w panoramie z boków

i z ty³u, nale¿a³oby zastosowaæ o wiele

wiêcej niezale¿nie sterowanych g³oœni-

ków – patrz wczeœniejszy rysunek 22.

Tym samym we wspó³czesnych syste-

mach z piêcioma czy szeœcioma kolum-

nami nie jest mo¿liwe wierne „zanurze-

nie s³uchacza w atmosferze sali koncer-

towej”.

JAK LLOKALIZUJEMY ŸRÓD£A DDŸWIÊKU?

A)

B) C)

D)

E)

F)
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STEREO I KINO DOMOWE W TWOIM DOMU

go spektakularnego efektu dŸwiêkowcy
wykorzystuj¹ specyficzn¹ w³aœciwoœæ
s³uchu w zakresie ni¿szych czêstotliwo-
œci. Mamy z ni¹ do czynienia tak¿e wte-
dy, gdy u¿ywamy s³uchawek (a tak¿e gdy
s³uchamy w³asnego g³osu). Mianowicie
powstaje wtedy wra¿enie, ¿e Ÿród³o
dŸwiêku znajduje siê… wewn¹trz g³owy.
Podobne wra¿enie „dŸwiêku wewn¹trz
g³owy” i „ruchu przez g³owê” mo¿na wy-
tworzyæ w systemie czterog³oœnikowym
z niezale¿nie sterowanymi g³oœnikami
tylnymi – ilustruje to rysunek 4.
Do uzyskania wra¿enia oddalania siê
b¹dŸ przybli¿ania prócz zwyk³ych
zmian g³oœnoœci w poszczególnych ka-
na³ach, stosuje siê te¿ inne sprytne
sposoby, jak zmianê barwy w zakresie
niskich tonów czy odwracanie fazy
w w¹skich pasmach czêstotliwoœci.
Du¿¹ rolê w wytwarzaniu efektów od-
grywa te¿ subwoofer, czyli g³oœnik
przetwarzaj¹cy najni¿sze czêstotliwo-
œci. Wra¿enia wybuchów, drgañ, a na-
wet ko³ysania s¹ silne tak¿e dlatego, ¿e
niskie czêstotliwoœci, odbierane s¹ nie
tylko uchem, ale te¿ w pewnym sensie
ca³ym cia³em (cia³o odczuwa i przenosi
takie drgania)
Przedstawione rozwa¿ania prowadz¹ do
nastêpuj¹cej prawdy: zgodnie z nazw¹,

system kina domowego przeznaczony

jest przede wszystkim do stworzenia

„kinowych efektów” podczas ogl¹da-

nia filmów (i gier komputerowych).

DŸWIÊK ANALOGOWY,
CYFROWY, KOMPRESJA
Planuj¹c zakup sprzêtu audio trzeba
te¿ mieæ œwiadomoœæ pewnych u³om-
noœci stosowanych systemów. Najpro-
œciej bior¹c, „naturalny” dŸwiêk ma
charakter analogowy, a poddawanie go
obróbce cyfrowej mo¿e spowodowaæ, ¿e
stanie siê on „sztuczny”, niepe³nowar-
toœciowy. Jest to bardzo szerokie zagad-
nienie, budz¹ce wiele dyskusji, emocji
i nieporozumieñ. 
Dawniej wykorzystywano wy³¹cznie no-
œniki i systemy analogowe, w których
podstawowym problemem by³y szumy
i zniekszta³cenia. Najlepszym noœnikiem
analogowym jest niew¹tpliwie czarna wi-
nylowa p³yta gramofonowa. Znacznie
gorsze parametry zapewnia³y magnetofo-
ny kasetowe i szpulowe. Wydawa³o siê,
¿e powsta³a na pocz¹tku lat 80. p³yta
kompaktowa CD zapewnia idealn¹ ja-
koœæ dŸwiêku z uwagi na pasmo przeno-
szenia 20 Hz…20 kHz oraz znikome szu-
my i zniekszta³cenia. Po latach fascyna-
cji p³yt¹ CD okaza³o siê jednak, ¿e czeœæ
audiofilów powróci³a do starej czarnej
p³yty analogowej. Analogowa p³yta gra-
mofonowa wróci³a do ³ask i dziœ wszyst-
kie przeboje jednoczeœnie wydawane s¹
na p³ytach CD i na czarnych p³ytach
analogowych. Niezale¿nie od racji i ar-
gumentów trzeba przyj¹æ do wiadomo-
œci, ¿e znaczna czêœæ mi³oœników dobrej
muzyki za najlepszy noœnik nadal uznaje
czarn¹ p³ytê winylow¹ z muzyk¹ stereo-
foniczn¹.

Nale¿y te¿ wiedzieæ, ¿e na p³ytach CD
muzyka zapisywana jest w sposób, mó-
wi¹c najproœciej, „surowy” (wykorzy-
stuje siê tam tak zwany tryb PCM,
gdzie przebieg dŸwiêkowy jest zapisa-
ny w postaci tzw. 16-bitowych próbek,
44 100 próbek na ka¿d¹ sekundê nagra-
nia). Taki „surowy” sposób nagrywania
powoduje, ¿e na jednej standardowej
p³ycie CD o pojemnoœci 650 MB mo¿-
na nagraæ mniej ni¿ 80 minut przekazu
dwukana³owego, stereofonicznego. Je-
œli nagrany by³by tam dŸwiêk wieloka-
na³owy, czas nagrania by³by odpowied-
nio krótszy. Tymczasem na p³ycie DVD
oprócz wysokiej jakoœci filmu, zapisuje
siê ponad 100 minut dŸwiêkowego ma-
teria³u wielokana³owego (system 5.1).
W sumie taki szeœciokana³owy mate-
ria³ dŸwiêkowy zajmuje mniej miejsca,
ni¿ „surowy” stereofoniczny zapis na
p³ycie CD. Wszystko dlatego, ¿e ten
wielokana³owy materia³ na p³ycie
DVD jest skompresowany. Nic za dar-
mo – kompresja, czyli swego rodzaju
œciœniêcie, odbywa siê kosztem pewnej
niewielkiej utraty jakoœci. Wiadomo,
¿e naturalne dŸwiêki, w tym muzyka,
oprócz dominuj¹cych „sk³adników
podstawowych” zawieraj¹ te¿ s³abe

Uwaga!
Systemy kina domowego

z za³o¿enia nie s¹ przeznaczone

do wiernej reprodukcji dŸwiêku, tylko do

wytworzenia „kinowych”

efektów akustycznych.

4 Wra¿enie „„dŸwiêku wwewn¹trz gg³owy” ii „ruchu
przez gg³owê” mmo¿na wwytworzyæ ww systemie
czterog³oœnikowym zz nniezale¿nie ssterowanymi
g³oœnikami ttylnymi

Równie oodwa¿na, jjak nniesymetryczne kkszta³ty
Unisona, jjest kkolorystyka SSeamusa pprodukowane-
go pprzez iinn¹ ww³osk¹ ffirmê –– Synthesis. WWszystkie
lampy wwyeksponowano, ii cchoæ mmo¿na jje zzas³oniæ
specjaln¹ „„klatk¹”, tto pprzecie¿ wwydaje ssiê wwów-
czas, ¿¿e ii ddŸwiêk sstaje ssiê mmniej ootwarty, ppozba-
wiony nnamacalnego ¿¿aru ii bbezpoœrednioœci, aale zza
to ww nniewyjaœniony ssposób bbardziej ttajemniczy...
no ccó¿, nnasze zzmys³y ss¹ ppo³¹czone ii tto cco wwidzimy,
czêsto ss³yszymy. A jjak¹ ccenê uus³yszymy?
Nie wwy¿sz¹ nni¿ 88000 zz³.

Wielu mi³oœników dobrej muzyki za najlepszy
noœnik nadal uznaje czarn¹ p³ytê winylow¹
z muzyk¹ stereofoniczn¹
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„sk³adniki dodatkowe”. Kompresja od-
bywa siê w sposób cyfrowy, jako szereg
obliczeñ matematycznych. I podczas
tych obliczeñ celowo, dla zmniejszenia
objêtoœci przekazu, pomija siê te s³abe
„sk³adniki dodatkowe”. 
W³aœnie taki proceder usuwania sub-
telnych, ma³o znacz¹cych sk³adników
audio, stosowany jest w systemach
zwi¹zanych z p³yt¹ DVD (AC-3, DTS,

DolbyDigital), jak te¿ przy tworzeniu
popularnych empetrójek wed³ug nieco
starszego przepisu zwanego MPEG1
layer 3. Czym wiêcej takich „drobnych
sk³adników” zostanie usuniêtych, tym
mniejsza bêdzie objêtoœæ przekazu
dŸwiêkowego, ale tym gorsza jakoœæ.
Przy kodowaniu muzyki na p³yty DVD
stosowane s¹ tak dobrane sposoby, ¿eby
„zagubiæ” mo¿liwie ma³o tych subtel-
noœci. Wiêkszoœæ s³uchaczy nie zauwa-
¿a pogorszenia jakoœci nie tylko prze-
kazu DVD, ale te¿ standardowych em-
petrójek. Jednak wiele osób twierdzi,
¿e zauwa¿a u³omnoœci kompresji i woli
stary „surowy” przekaz stereo z poczci-
wej p³yty CD, ni¿ wielokana³owy
dŸwiêk z p³yty DVD. Przez pewien
czas by³ to kolejny powa¿ny powód, dla
którego audiofile w ogóle nie byli zain-
teresowani systemami kina domowego
i kompresowanym, czyli zubo¿onym
dŸwiêkiem wielokana³owym Maj¹c to
na uwadze, w ostatnich latach specjal-
nie dla audiofilów opracowano:

SACD I DVD-AUDIO
Klasyczna p³yta CD ma pojemnoœæ
0,65 GB, natomiast zwyk³e, jedno-
stronne, jednowarstwowe p³yty DVD
maj¹ siedmiokrotnie wiêksz¹ pojem-
noœæ 4,7 GB. Na p³ycie DVD-wideo
wiêkszoœæ pojemnoœci przeznaczona
jest na obraz, a tylko niewiele na wielo-
kana³owy, skompresowany sygna³ au-
dio. Przeznaczenie ca³ej pojemnoœci
4,7 GB na zapis dŸwiêku otwiera nowe
mo¿liwoœci. Na takiej pojemnej p³ycie
bez problemu mo¿na zapisywaæ nie-
okrojony, „surowy” dŸwiêk, i to nawet
wielokana³owy, albo zastosowaæ nowo-
czesne systemy kompresji, które nie
powoduj¹ ¿adnego zubo¿enia materia-
³u dŸwiêkowego. W ostatnich latach
opracowano i wprowadzono nie jeden,
ale dwa konkurencyjne systemy zapisu
dŸwiêku najwy¿szej jakoœci. System
DVD-Audio to znacznie ulepszona
wersja CD, gdzie zapisywany jest „su-
rowy” sygna³, ale o jakoœci lepszej ni¿
na CD. Zwiêkszono tzw. czêstotliwoœæ
próbkowania i rozdzielczoœæ, przez co cy-
frowy sygna³ jest wrêcz nieodró¿nialny od
analogowego. Drugi system to SACD 
(Super Audio CD). Zastosowano w nim
odmienny sposób kodowania dŸwiêku,
który ma swoje dodatkowe zalety i który
upraszcza przetwarzanie sygna³u.
W chwili pojawienia siê dwóch konku-
rencyjnych systemów audiofilskich
DVD-Audio i SACD pojawi³o siê pyta-
nie, który z nich zwyciê¿y. Up³yw cza-
su pokaza³ nieoczekiwane skutki. Po
pierwsze ¿aden z systemów nie okaza³
siê bezapelacyjnym zwyciêzc¹, a po
drugie, mimo up³ywu lat, zaintereso-
wanie nimi jest umiarkowane.
Jedn¹ z przyczyn jest fakt, ¿e do pe³ne-
go wykorzystania mo¿liwoœci nowych

60 2 0 0 7 5

TEMAT NUMERU

Firma CCeratec sspecjalizuje ssiê ww ssystemach gg³oœni-
kowych, kktóre nnie ttylko ggraj¹, aale ii „„wygl¹daj¹”, nnie
doœæ ttego, nniektóre zz nnich nnawet œœwiec¹... ddos³ow-
nie. EEkstremalnie ssmuk³e zzespo³y XXeno zzawdziêcza-
j¹ sswoje aanorektyczne kkszta³ty zzainstalowaniu kkilku
pod³u¿nych pprzetworników œœredniotonowych. TTo nna
przedniej œœciance, aa nna ttylnej –– 112 œœwiec¹cych
diod, kktóre mmog¹ zzostaæ zzaprogramowane ddo eemito-
wania wwielokolorowych oobrazów

Uwaga!
Wielokana³owy dŸwiêk na

p³ytach DVD-wideo, a tak¿e wszystkie

empetrójki s¹ przetwarzane cyfrowo

i kompresowane. Podczas kompresji

nieodwracalnie usuwane s¹ pewne sub-

telne sk³adniki materia³u dŸwiêkowego.

Znaczna czêœæ s³uchaczy tego nie za-

uwa¿a, jednak faktem jest, ¿e kompre-

sowany dŸwiêk jest zubo¿ony w stosun-

ku do „surowego” materia³u zapisywa-

nego na klasycznych p³ytach CD.

Uwaga!
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e 

audiofilskie p³yty i odtwarzacze 

DVD-Audio lub SACD s¹ jedynie Ÿród³em

sygna³u elektrycznego o znakomitych

parametrach. Aby z tego sygna³u 

elektrycznego uzyskaæ dŸwiêk równie

wysokiej jakoœci, wszystkie pozosta³e

sk³adniki systemu audio, w tym g³ównie

g³oœniki i wzmacniacze, musz¹ mieæ

równie wysokie parametry.
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systemów nie wystarczy jedynie odtwa-
rzacz takich p³yt. P³yty oraz odtwarza-
cze DVD-Audio i SACD rzeczywiœcie
daj¹ sygna³ znakomitej jakoœci, jednak
nale¿y pamiêtaæ, i¿ jest to tylko sygna³
elektryczny. Zasadniczo w obu syste-
mach, zarówno pasmo przenoszenia
rzêdu 5 Hz…100 kHz, jak i dynamika
ponad 120 dB, s¹ o wiele lepsze ni¿ na
p³ycie CD (pasmo 20 Hz…20 kHz, dy-
namika 90 dB). Aby z takiego sygna³u
elektrycznego uzyskaæ dŸwiêk równie
wysokiej jakoœci, konieczne jest zasto-
sowanie najwy¿szej klasy g³oœników
i wzmacniaczy. A to oznacza, ¿e trzeba
wy³o¿yæ niema³e pieni¹dze na zakup
najwy¿szej jakoœci sprzêtu. Bez odpo-
wiednich nak³adów finansowych,
zw³aszcza na g³oœniki, praktycznie taki
sam efekt, jak z DVD-Audio i SACD
mo¿na uzyskaæ z klasycznych p³yt CD!
Ale pod pewnymi warunkami.
I tu doszliœmy do kolejnego wa¿nego
zagadnienia…

JAKOŒÆ CZY JAKOŒ?
Nietrudno zauwa¿yæ, jak szybko
zmniejszaj¹ siê ceny odtwarzaczy.
W ka¿dym markecie za dwieœcie z³o-
tych mo¿na staæ siê szczêœliwym posia-
daczem odtwarzacza „p³yt wszelakich”,
albo jeszcze taniej zakupiæ takowy od-
twarzacz jako czêœæ kombajnu kina do-
mowego. Œciœlej bior¹c, takie tanie od-
twarzacze odtwarzaj¹ prawie wszystkie
rodzaje p³yt CD i DVD, a nie odtwa-
rzaj¹ jedynie wspomnianych audiofil-
skich p³yt DVD-Audio i SACD.

Wbrew pozorom, mo¿liwoœæ odtwarza-
nia ró¿nych rodzajów p³yt nie jest jed-
noznacznie pozytywnym przyk³adem
gwa³townego postêpu technicznego.
Aby utrzymaæ siê na masowym rynku,
konieczne jest obni¿enie cen, a to nie-
uchronnie zwi¹zane jest z oszczêdno-
œciami i kompromisami. W takich ta-
nich, „uniwersalnych” odtwarzaczach
stosowane s¹ jak najprostsze mechani-
zmy, jak najtañsze systemy laserowego
odczytu, a tak¿e jak najprostsze prze-
tworniki i procesory sygna³owe. Efek-
tem niskiej jakoœci mechaniki i syste-
mów laserowych jest zawodnoœæ sprzê-
tu; po nied³ugim czasie taki odtwa-
rzacz nie chce odczytywaæ niektórych
p³yt, zw³aszcza tych przegrywanych
przez u¿ytkownika.

Co mniej oczywiste, oszczêdnoœci na
przetwornikach i torze cyfrowego prze-
twarzania uniemo¿liwiaj¹ pe³ne wyko-
rzystywanie w³aœciwoœci odtwarzanych
p³yt.
To kolejny istotny, a s³abo rozumiany
problem. Otó¿ prawie ka¿dy choæ tro-
chê zorientowany w temacie wie, ¿e na
przyk³ad klasyczna p³yta CD zapewnia
pasmo 20 Hz…20 kHz i dynamikê po-
nad 90 dB. I dobrze nagrana p³yta rze-
czywiœcie takie parametry zapewnia.
Ale absolutnie nie zapewnia ich tani
odtwarzacz, w którym tor przetwarza-
nia sygna³u zosta³ uproszczony do gra-
nic mo¿liwoœci. To te¿ jest szeroki te-
mat, w ramach którego mo¿na by³oby
wyjaœniaæ, dlaczego 1-bitowy przetwor-
nik cyfrowo-analogowy jest lepszy od
16-bitowego. W ka¿dym razie nale¿y
pamiêtaæ, ¿e tanie, proste odtwarzacze
„uniwersalne” nie tylko szybciej odma-
wiaj¹ pos³uszeñstwa, ale te¿ nie s¹
w stanie w pe³ni wykorzystaæ parame-
trów oferowanych przez dobrze nagra-
ne p³yty CD.
Nic te¿ dziwnego, ¿e nadal produkowa-
ne s¹ wysokiej klasy, audiofilskie od-
twarzacze p³yt CD, które nie potrafi¹
odtwarzaæ ¿adnych p³yt DVD. Za to za-
pewniaj¹ nienagann¹ jakoœæ sygna³u
z klasycznych p³yt kompaktowych.
Okazuje siê, ¿e jakoœæ dŸwiêku z takiego
dobrej klasy odtwarzacza CD zale¿y
g³ównie od jakoœci pozosta³ych elemen-
tów systemu, przede wszystkim od g³o-
œników. Zamiana w takim systemie do-
brego odtwarzacza CD na nowoczeœniej-
szy odtwarzacz DVD-Audio lub SACD
praktycznie nic nie zmieni, poniewa¿ w¹-
skim gard³em i tak okazuj¹ siê kolumny.
I w³aœnie jakoœæ kolumn to kolejne
istotne zagadnienie.

KOLUMNY I SUBWOOFER
Jeœli chodzi o dobór kolumn, to w grê
wchodzi szereg wa¿nych czynników.
Nie sposób omówiæ wszystkie. Warto
pamiêtaæ, ¿e ¿aden pojedynczy g³oœnik
nie jest w stanie przenieœæ prawid³owo
ca³ego zakresu czêstotliwoœci akustycz-
nych. Dlatego w kolumnach stosuje siê
rozmaite odmiany g³oœników niskoto-
nowych, œredniotonowych i wysokoto-
nowych.
Nie ma te¿ jednej jedynej recepty na
dobry g³oœnik i jego kluczowy element
– ruchom¹ membranê. Membrany
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Uwaga!
Fakt, ¿e tani odtwarzacz

potrafi odtworzyæ prawie wszystkie spo-

tykane dziœ rodzaje p³yt CD i DVD nie

jest zalet¹. Aby przy du¿ych mo¿liwo-

œciach utrzymaæ nisk¹ cenê, nieuniknio-

ne s¹ jakiegoœ rodzaju oszczêdnoœci.

Zazwyczaj s¹ to oszczêdnoœci na kluczo-

wych blokach odtwarzacza, w tym na

jakoœci czêœci elektromechanicznej

i uk³adu laserowego, co skutkuje

zwiêkszeniem awaryjnoœci. Z kolei

oszczêdnoœci na jakoœci przetworników

i procesora sygna³owego powoduj¹, ¿e

tani odtwarzacz nie jest w stanie w pe³ni

wykorzystaæ mo¿liwoœci p³yty.

Monster PPower MMPA2250 tto kklasyczny aamerykañski „„piec” –– ppotê¿na sstereofoniczna kkoñcówka mmocy.
Kilkaset wwatów cczystej mmocy ((2 xx 4400 WW pprzy oobci¹¿eniu 44-oomowym) zz iimponuj¹cego uurz¹dzenia oo mmasie
kilkudziesiêciu kkilogramów. KKosztuje nnieco pponad 110 0000 zz³. TTakiego „„byczka” nnie wwypada cchowaæ ppo kk¹tach
(zreszt¹ nnie bby³oby tto ³³atwe), aale nnale¿y sstawiaæ nna oodpowiednio mmocnej sszafce llub ttylko nna pp³ycie sstoj¹cej
bezpoœrednio nna ppod³odze. WWskaŸniki mmocy sspotêguj¹ wwra¿enia, aa mmo¿e tte¿ ppozwol¹ uuratowaæ kkolumny
przed uuszkodzeniem, aalarmuj¹c oo pprzekroczeniu ddopuszczalnych ddla nnich ggranic...
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wykonuje siê z ró¿nych materia³ów,
w tym z papieru (celulozy), ale te¿
z ró¿nych tworzyw sztucznych, w tym
kevlaru i kompozytów wêglowych,
a nawet metali (np. tytan). Stosowane
s¹ ró¿ne konstrukcje. I ¿adna nie jest
idealna. W efekcie nie ma te¿ ideal-
nych kolumn, a te które s¹ zbli¿one do
idea³u s¹ kosmicznie drogie.
Ostatnie lata przynios³y nieprawdopo-
dobn¹ miniaturyzacjê sprzêtu elektro-
nicznego, w tym systemów audio i g³o-
œników. Okazuje siê, ¿e odbiorcy goto-
wi byli i s¹ zaakceptowaæ ni¿sz¹ jakoœæ
miniaturowych urz¹dzeñ. Klasycznym
przyk³adem s¹ wszechobecne dziœ od-
twarzacze MP3. Tam obni¿enie jakoœci
wynika po pierwsze z faktu stosowania
kompresji stratnej przy przygotowaniu
plików MP3, a po drugie z powszech-
nego stosowania niezbyt dobrej jakoœci
s³uchawek. Podobnie wiêkszoœæ od-
biorców gotowa by³a zaakceptowaæ,
a mo¿e tylko nie zauwa¿aæ, obni¿onej
jakoœci dŸwiêku z ró¿nego rodzaju mi-
niaturowych kolumn. Specjaliœci od
marketingu siêgnêli mistrzostwa we
wmawianiu, ¿e nowe kilkucentymetro-
we g³oœniczki zapewni¹ to samo, co po-
tê¿ne kolumny. Jest to nieprawda! Ta-
kie bajki zaakceptuj¹ tylko ci, którzy
maj¹ tak zwany s³uch cyfrowy, zeroje-
dynkowy (dla niezorientowanych:
s³uch cyfrowy, zerojedynkowy ma oso-
ba, która potrafi odró¿niæ jedynie dwa
stany: zero – nie ma muzyki, jeden –
jest muzyka). Z przykroœci¹ trzeba
stwierdziæ, ¿e czêœæ m³odego pokolenia
ma s³uch uszkodzony zbyt g³oœn¹ mu-
zyk¹, jednak zdrowa wiêkszoœæ w te-
stach porównawczych bez wahania
stwierdzi, ¿e tanie, ma³e kolumny
w ¿adnym wypadku nie zapewniaj¹ do-
brej jakoœci dŸwiêku, choæ opisy w³a-
œciwoœci i parametry podawane w ma-
teria³ach reklamowych wygl¹daj¹ re-
welacyjnie.
Ju¿ proste testy ods³uchowe potwier-
dzaj¹, i¿ elementarnych praw fizyki
zmieniæ siê nie da. I tak na przyk³ad,
mówi¹c w uproszczeniu, czym ni¿sz¹
czêstotliwoœæ ma przenosiæ kolumna,
tym wiêcej powietrza musi „przepom-
powaæ” g³oœnik. Uzyskuje siê to zwiêk-

szaj¹c powierzchniê membrany g³oœni-
ka lub zwiêkszaj¹c jej wychylenie. Nie
ma innej dobrej metody. Owszem, s¹
sposoby na sztuczne uwydatnienie
pewnego zakresu niskich czêstotliwo-
œci, ale nie ma to nic wspólnego z natu-
ralnoœci¹ i wiernoœci¹ dŸwiêku. Nie ma
rady: jeœli g³oœnik ma prawid³owo
przenosiæ niskie czêstotliwoœci, musi
to byæ du¿y g³oœnik.
Tu trzeba te¿ wspomnieæ o subwoofe-
rze – kolumnie z g³oœnikiem przetwa-
rzaj¹cym tylko najni¿sze czêstotliwo-
œci. Nie nale¿y bezkrytycznie uwa¿aæ
subwoofera za panaceum na problem
basu. Ta sprawa jest te¿ doœæ z³o¿ona. 
Owszem, dobry, du¿y subwoofer polep-
szy wra¿enia przy wiernym odtwarza-
niu muzyki. Inaczej jest z subwoofera-
mi z tanich zestawów kina domowego,
które s¹ przeznaczone g³ównie do 
realizacji „kinowych” efektów, a nie do
zapewnienia wysokiej wiernoœci. 
Nic dziwnego, ¿e niektórzy d¹¿¹c do

wysokiej wiernoœci dŸwiêku nawet

dziœ rezygnuj¹ z kina domowego i re-

alizuj¹ starannie skomponowane,

klasyczne instalacje stereofoniczne.
Oczywiœcie zdecydowana wiêkszoœæ
nabywców siêga dziœ po cyfrowe syste-
my kina domowego. Jeœli jednak ko-
muœ zale¿y nie tylko na wygl¹dzie ze-
stawu audio, ale te¿ na dobrej jakoœci
dŸwiêku, wtedy zakup gotowego, nie-
drogiego zestawu „w jednym pude³ku”
na pewno nie jest w³aœciwym rozwi¹za-
niem. Nale¿y powa¿nie zastanowiæ siê,
czy poszczególnych elementów zesta-
wu nie zakupiæ oddzielnie. W szczegól-
noœci dotyczy to w³aœnie kolumn.
Wczeœniejsze rozwa¿ania wskazuj¹, ¿e
najwiêkszy wp³yw na subiektywnie od-
czuwan¹ jakoœæ dŸwiêku maj¹ dwie ko-
lumny przednie: lewa i prawa, jak
w systemie stereo. W³aœnie im trzeba
poœwiêciæ najwiêcej uwagi (i pieniê-
dzy). Pozosta³e g³oœniki, w tym cen-
tralny i tylne, mog¹ byæ znacznie gor-
sze (i tañsze).
W sumie dobór tych dwóch kluczo-
wych kolumn to zagadnienie bardzo
z³o¿one, a oprócz czynników œciœle
technicznych, w grê wchodz¹ te¿ su-
biektywne odczucia i upodobania po-

TEMAT NUMERU

Front mmodelu MMagnat QQuantum 9908 zzosta³ ppolakie-
rowany nna ggrafitowy „„metalik” i œœwietnie kkontra-
stuje zz jjasnymi mmembranami ((tutaj mmatowymi, bbo
anodyzowanymi), aa ppozosta³e ppowierzchnie oobudo-
wy ooklejono pprzyjaznym ddla ooka ffornirem ii ppolakie-
rowano nna wwysoki ppo³ysk.

Uwaga!
Kolumny w tanich

zestawach nie s¹ w stanie wytworzyæ

dŸwiêku o wysokiej jakoœci i wiernoœci.

Elementarnych praw fizyki zmieniæ siê

nie da, wiêc miniaturowe g³oœniczki nie

s¹ w stanie prawid³owo przenieœæ 

niskich czêstotliwoœci.

Jeœli zestaw audio ma zapewniæ dŸwiêk

o dobrej jakoœci, zamiast kupowaæ

komplet kina domowego „w jednym

pude³ku”, warto skompletowaæ niezale¿-

nie poszczególne elementy zestawu, a w

szczególnoœci dwie przednie kolumny.

Jeœli g³oœnik ma prawid³owo przenosiæ niskie
czêstotliwoœci, musi to byæ du¿y g³oœnik
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szczególnych s³uchaczy. Dlatego te¿
nie ma tu œcis³ych recept, a opinii jest
tyle, ilu uczestników dyskusji. Przed
podjêciem decyzji warto popytaæ in-
nych i pos³uchaæ brzmienia poszcze-
gólnych kolumn czy to w salonach au-
dio, czy na wystawach.
Warto pamiêtaæ, ¿e choæ tak¿e w dzie-
dzinie g³oœników i kolumn zanotowa-
no postêp, jednak jest on nieporówna-
nie wolniejszy, ni¿ postêp w pozosta-
³ych dziedzinach elektroniki. Jest to
bardzo dobra wiadomoœæ: kolumny
praktycznie nie starzej¹ siê. Mog¹ s³u-
¿yæ d³ugie lata, wspó³pracuj¹c z kolej-
nymi generacjami szybko starzej¹cych
siê odtwarzaczy i procesorów dŸwiêku.
I to jest kolejny argument za staran-
nym dobraniem porz¹dnych kolumn.
Oczywiœcie jakoœæ i cena kolumn po-
winny byæ dostosowane do w³aœciwoœci
innych czêœci zestawu.
Starannie skomponowany zestaw z do-
brymi kolumnami przednimi nie jest
jednak gwarancj¹ nienagannego dŸwiê-
ku, poniewa¿ du¿e znaczenie maj¹
te¿…

W£AŒCIWOŒCI POMIESZ-
CZENIA: ODBICIA,
POG£OS I REZONANS
Niestety, niewielu zdaje sobie sprawê
z faktu, ¿e w procesie s³yszenia kluczow¹
rolê odgrywaj¹ s³abe dŸwiêki odbite. 
DŸwiêk bowiem odbija siê od wszelkich
g³adkich, twardych powierzchni jak od
lustra – patrz rysunek 5. Owszem g³o-
œne dŸwiêki „podstawowe” s¹ najbardziej
zauwa¿alne, ale ostateczna jakoœæ odtwa-
rzanej muzyki zale¿y w³aœnie od bardzo
subtelnych sk³adników – od s³abych

dŸwiêków odbitych. Mo¿na to œmia³o
porównaæ do… wina. Wiadomo, ¿e wino
to mieszanina ponad osiemdziesiêciu
procent wody, kilkunastu procent alko-
holu i poni¿ej 1 procenta „drobnych do-
datków”. Na ka¿dej butelce podana jest
procentowa zawartoœæ alkoholu i rodzaj
wina. Jednak o jakoœci wina wcale nie
decyduje zawartoœæ alkoholu, cukru,
kolor, tylko kompozycja wspomnianych
„drobnych dodatków”, których nie spo-
sób zbadaæ drog¹ analizy chemicznej. Ja-
koœæ wina trzeba oceniæ smakuj¹c je i za-
chwycaj¹c bukietem.
To w³aœnie te niemal niemierzalne,
subtelne dodatki decyduj¹ o walorach
trunku. Podobnie jest z dŸwiêkiem.
O jego jakoœci decyduj¹ subtelne w³a-
œciwoœci kolumn, a tak¿e niemal nie-
mierzalne subtelne dŸwiêki odbite od
œcian i innych obiektów pomieszczenia
ods³uchowego.
Idea³em wiernego odtworzenia muzyki
jest zapewnienie s³uchaczowi takiego
wra¿enia, jakie mia³by na koncercie.
Do jego uszu powinny dotrzeæ dok³ad-
nie takie i tylko takie dŸwiêki, jakie
wystêpuj¹ tam podczas nagrywania ma-
teria³u. Niestety, jest to wrêcz niemo¿-
liwe…
Po pierwsze, dŸwiêki odbite wystêpuj¹
ju¿ na sali koncertowej i zostaj¹ zareje-
strowane na p³ycie. I tu bardzo, bardzo
wiele zale¿y od realizatora dŸwiêku. Je-
œli on nie ma pe³nej œwiadomoœci tego
co robi i pope³ni b³êdy przy ustawieniu
mikrofonów i miksowaniu poszczegól-
nych Ÿróde³, nawet najlepsza aparatura
ods³uchowa nie poprawi sytuacji. Jed-
nak s³uchacz nie ma wp³ywu na pracê
re¿ysera dŸwiêku i zak³ada, ¿e p³yta

jest nagrana optymalnie. S³uchacz
chcia³by jedynie tê p³ytê wiernie od-
tworzyæ.
Tymczasem w ka¿dym normalnym po-
mieszczeniu ods³uchowym wystêpuj¹
odbicia dŸwiêku – zobacz rysunek 6.
S¹ to z³o¿one zagadnienia techniczne
i artystyczne, bo pierwsze odbicia,
przychodz¹ce po kilkunastu...kilku-
dziesiêciu milisekundach maj¹ zupe³-
nie inny wp³yw na odczucia s³uchacza,
ni¿ naturalny czy sztuczny pog³os
przychodz¹cy po kilkuset milisekun-
dach. Okazuje siê, ¿e du¿y wp³yw na ja-
koœæ wytworzonego obrazu dŸwiêkowe-
go maj¹ zw³aszcza dŸwiêki odbite od
bliskich przedmiotów, przychodz¹ce
do ucha w czasie nie d³u¿szym ni¿ 0,03
sekundy po dŸwiêku bezpoœrednim
(przychodz¹cym z przodu). Takie
dŸwiêki odbite rozmywaj¹ pozorne,
wirtualne Ÿród³o dŸwiêku i s³uchacz
nie mo¿e go konkretnie zlokalizowaæ
w panoramie.
Odbicia dŸwiêku od twardych œcian,
szyb i innych sztywnych elementów
skutkuj¹ te¿ powstaniem rezonansów.
Zale¿nie od rozmiarów pomieszczenia,
dŸwiêki o niektórych czêstotliwoœciach
bêd¹ wzmacniane, o innych – t³umio-
ne. Przyk³adowo fale dŸwiêkowe o czê-
stotliwoœciach 30...300 Hz maj¹ d³u-
goœæ 10...1m, czyli porównywaln¹ z wy-
miarami pokoju czy salonu. W po-
mieszczeniu bêd¹ te¿ powstawaæ tzw.
fale stoj¹ce zwi¹zane z interferencj¹ fal
pochodz¹cych z ró¿nych g³oœników
i fal odbitych. 
W sumie odbicia zaowocuj¹ nie tylko
rozmyciem obrazu dŸwiêkowego, ale
te¿ pojawieniem siê „górek i do³ków”
na charakterystyce czêstotliwoœciowej.
Efekty te znacznie silniej wystêpuj¹
w pomieszczeniach maj¹cych kszta³t
pude³ka o kszta³cie prostopad³oœcianu.
Czym wiêcej bêdzie w pomieszczeniu
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Z uwagi na problem

odbiæ i rezonansów,

w miarê mo¿liwoœci pomieszczenie do

wiernego odtwarzania muzyki nie

powinno mieæ kszta³tu prostopad³o-

œcianu. W ka¿dym przypadku pomiesz-

czenie nale¿y wyt³umiæ akustycznie,

w stopniu zale¿nym od upodobañ

mieszkañców.

5 DŸwiêk oodbija ssiê ood wwszelkich gg³adkich,
twardych ppowierzchni jjak ood llustra

6 W kka¿dym nnormalnym ppomieszczeniu
ods³uchowym wwystêpuj¹ oodbicia ddŸwiêku
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twardych, g³adkich p³aszczyzn, tym
silniej dŸwiêk bêdzie zniekszta³cany.
Rysunek 7 obrazuje w du¿ym uprosz-
czeniu wp³yw ustawienia kolumn na
charakterystyki przenoszenia systemu
(w rzeczywistoœci sprawa jest daleko
bardziej z³o¿ona). Zmiany kszta³tu
charakterystyki wynikaj¹ w³aœnie z od-
biæ dŸwiêku od œcian i pod³ogi.
Tu nasuwa³by siê prosty i oczywisty
wniosek: aby idealnie wiernie odtwo-
rzyæ s³uchaczowi wszystkie niuanse
i nie zafa³szowaæ oryginalnego obrazu
dŸwiêkowego, pomieszczenie w którym
s³ucha on muzyki nie powinno dodaæ
¿adnych w³asnych odbiæ i podbarwieñ.
Teoretycznie, nawet w domu mo¿na
zrealizowaæ tak zwan¹ komorê bez-
echow¹, stosuj¹c w pomieszczeniu wie-
le miêkkich materia³ów i powierzchni
poch³aniaj¹cych dŸwiêk. Okazuje siê
jednak, ¿e dla wielu s³uchaczy ods³uch
w „idealnie” wyt³umionym pomiesz-
czeniu choæ robi du¿e wra¿enie, jest
nienaturalny, a nawet nieprzyjemny.
Potrzebny jest sensowny kompromis.
Tylko w nielicznych domach na potrze-
by instalacji audio przeznaczone bê-
dzie oddzielne pomieszczenie. Z uwagi
na d³ugoœæ fal dŸwiêkowych o najni¿-
szych czêstotliwoœciach nie powinno
byæ ma³e – minimalna powierzchnia to
20 m2. Z uwagi na rezonanse i fale sto-
j¹ce, w miarê mo¿liwoœci takie po-

mieszczenie do wiernego odtwarza-

nia muzyki nie powinno mieæ kszta³-

tu prostopad³oœcianu. Najlepiej, gdy-
by przeciwleg³e œciany nie by³y równo-
leg³e. Optymalny stopieñ wyt³umienia
mo¿na bêdzie dobraæ w trakcie u¿ytko-
wania sprzêtu. Wtedy mo¿na ekspery-
mentowaæ z rozmaitym ustawieniem
kolumn i wyt³umieniem pomieszcze-
nia, nawet z u¿yciem specjalnych p³yt
t³umi¹cych z tzw. ekofonu (ecophone).
W praktyce sprzêt audio wraz z telewi-
zorem zostanie umieszczony w salonie,
wiêc oprócz audiofilskich zapêdów
mê¿czyzny chc¹cego dla wyt³umienia
pokryæ wszystkie œciany i pod³ogê gru-
bymi miêkkimi tkaninami i wyk³adzi-
nami, trzeba bêdzie uwzglêdniæ gust
¿ony. Tu niewykluczony jest konflikt,
a uzyskanie w miarê optymalnych w³a-
œciwoœci akustycznych salonu mo¿e oka-
zaæ siê nierealne w³aœnie z uwagi na
upodobania ¿ony. Mo¿e warto i to wzi¹æ
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pod uwagê ju¿ na etapie planowania bu-
dowy domu?
Niezale¿nie od potencjalnego konfliktu
i „bitwy o audiosalon”, warto ju¿ na eta-
pie budowy wstêpnie przewidzieæ usta-
wienie g³oœników. Warto przemyœleæ,
którêdy bêd¹ przebiegaæ kable, by wsta-
wiæ tam rurki, które pozwol¹ ukryæ kable
w œcianach czy pod pod³og¹. Dziœ coraz
czêœciej stosowane s¹ bezprzewodowe
g³oœniki tylne z transmisj¹ radiow¹, jed-
nak musz¹ byæ one zasilane, wiêc warto
pomyœleæ te¿ o doprowadzeniu tam prze-
wodów sieci energetycznej 230 V. Ponie-
wa¿ najczêœciej system audio po³¹czony
bêdzie z telewizorem, warto te¿ pomy-
œleæ o mo¿liwoœci zastosowania projekto-
ra telewizyjnego. Mo¿e ju¿ na etapie bu-
dowy nale¿a³oby zainteresowaæ siê tym
szczegó³em i te¿ przewidzieæ nie tylko
rurki na przewody, ale te¿ miejsce na
projektor? A mo¿e na schowek na pro-
jektor, z którego bêdzie automatycznie
wysuwany?

PODSUMOWANIE
Na pewno ha³aœliwie reklamowane ta-
nie zestawy kina domowego nie zapew-
ni¹ wiernego odtwarzania muzyki. Aby
cieszyæ siê muzyk¹, trzeba nie tylko
skompletowaæ sprzêt stosownie do
upodobañ i mo¿liwoœci finansowych,
ale te¿ przygotowaæ pomieszczenie od-
s³uchowe.
Trzeba jednak mieæ œwiadomoœæ, ¿e po-
dane w artykule elementarne zasady,
niczym ma³y wierzcho³ek ogromnej

góry lodowej, absolutnie nie wyczerpu-
j¹ tematu doboru sprzêtu i adaptacji
pomieszczenia ods³uchowego. Artyku³
ten ma tylko zasygnalizowaæ kluczowe
zagadnienia.
W ka¿dym razie warto ju¿ na etapie
planowania i budowy domu pomyœleæ
tak¿e o systemie audio. Przecie¿ koszt
przyzwoitego sprzêtu audio to drobny

u³amek kosztów budowy domu. Mo¿e
warto wiêc wygospodarowaæ ten drob-
ny u³amek, choæby nie pope³niaj¹c
kosztownych b³êdów w innych dzie-
dzinach. Wtedy od razu po wprowadze-
niu siê do nowego domu bêdzie mo¿na
cieszyæ siê nie tylko kosmicznymi
efektami kina domowego, ale te¿ wier-
nie reprodukowan¹ muzyk¹. n

STEREO I KINO DOMOWE W TWOIM DOMU

42-ccalowy wwyœwietlacz 442PD9700
jest jjednym zz nnajlepszych ww ttym
rozmiarze

32-ccalowy wwyœwietlacz LLCD nnale¿y ddo
najciekawszych ii nnajstaranniej ddopraco-
wanych, zzawieraj¹c ssystem AAmbilight
i zaawansowan¹ ssekcjê gg³oœników
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