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Darvas Laszlo:

Az elektroakusztika néhany hianyzo fejezetérdl

Az eleRtroaRusztika elméleti és méréstechnikai hatterét a tudomdnyos-technikai
szakemberek minden teRintetben megalapozottnak vélik. Nézetiiket megkérddjelezi
a High Fidelity (hifi) néven ismert zenehallgatdsi gyakorlat, amely szorosan Rotodik

az eleRtroakusztikRdhoz, de foleg szubjektiv teszteRkel operdl. Jelen dolgozat
ezt a kRét parhuzamos médiumot veti dssze. A szubjeRtiv médszer ravilagit

az aRusztikusok elvi tévedéseire, illetve a miiszeres mérés Rorldtaira.

A. C. Clarke szerint minden megvaldsithato valamikor, feltéve, hogy nem titkozik a fizika
alaptorvényeibe €s van ra tarsadalmi igény.! Alabb errdl lesz sz0, pontosabban: a tudoma-
nyos alapkutatas iranti tarsadalmi igény hidanyarol. Dolgozatom targya az elektroakusztika,
a fizikanak a nagykozonség szamara izgalmas, valdjaban nem kiilondsebben nagy horderejii
agazata. Illetékességem is kétséges: nemhogy fizikus, de mérndk sem vagyok, csupan an.

ismeretterjesztd Gjsagird. Onigazolasomat lasd 1abjegyzetben.?

1. A High Fidelity interpretacidja

A High Fidelity (hifi) relativ kifejezés, magas hangzasmindséget jelent. Targykorébe tartoz-
nak mindazok az elektroakusztikai késztilékek és kiegészit§ eszkdzok, amelyek kvalitasa
meghaladja a kommersz bolti szérakoztatd elektronika szinvonaldt. A hifi egyszersmind egy
hat évtizedes miltra visszatekintd, vilagméretli mozgalom — a mozgalmakra jellemzd, gya-
nat keltd vonasokkal: cégek, tehat tizleti vallalkozasok tartjak életben, zeng a reklam, a ze-
nehallgatdk (egyben vasarlok) dnkéntelentil is megtéveszthetik egymast vagy dnmagukat stb.

Hosszl tdvon azonban a hifi az elektroakusztika ellendre. A nemzetkozi hifi-sajtéban szak-

1 A. C. Clarke: A jové korvonalai. Budapest: Gondolat Kényvkiadd, 1968.

2 A Szerz§ alapitotta és szerkesztette a Hifi Magazin cim{ tesztlapot (1979-1992), ezt a paradox kiad-
vanyt. Az akkori hianygazdalkodas kozepette alig volt tesztelni vald, a lapot nem a szakkereskeddk
tartottak el, hanem jorészt a szakmatol fliggetlen nagyvallalatok. Viszont a lap miszaki hattere egye-
diilallé volt. A Magyar Elektrotechnikai Ellen8rz8 Intézet (MEEI — ma TUV Rheinland) igazgatdjanak
engedélyével munkatarsaim szabadon hasznalhattak az Intézet miiszerparkjat, az ilyesmi a nagyvi-
lagban elképzelhetetlen. SzerkesztStarsam, S6lymos Antal (a MEEI tudomanyos osztalyvezetdje) az
egyik legjobb szabvanytigyi-méréstechnikai szakember hirében allt. Szintén az akkori kdzallapotok
fliggvénye, hogy korldtlan konzultdnsi hattér nyilt meg elSttiink a Miiszaki Egyetemen, a gyartovalla-
latoknal, a Hanglemezgyarban, a Radidban, a Filmgyarban vagy barhol. A szakemberek olykor meg-
mosolyogtak, de rendelkezéstinkre alltak, amikor munkatarsaim szakmai részleteket szerettek volna
tisztazni, vagy jomagam a hifi vilagaban bekovetkezett felismeréseket probaltam interpretalni az 6 se-
gitségtikkel. A Hifi Magazin allandd életveszélyben volt, cimét olykor meg kellett valtoztatnunk (Hifi
Mozaikra és vissza), maskor csak évszam/lapszam jelolést alkalmazhattunk, remélhetSleg ez nem
okoz konfazidt. Az dsszesen 40 kotetnyi anyag megtalalhat6 a konyvtarakban, de lehivhat6 az inter-

netrdl is, a http://www.hifimagazin.hu/ HFMCD/HFM/INDEX.HTM linkr6l.
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emberek is rendszeresen megszoOlaltak — és hangjukat a szakma olykor meg is hallotta, mint
példaul Matti Otala nézeteit a tranziens intermodulaciérdl és annak mérésérol.> Mara ez a
fajta visszacsatolas praktikusan megsziint, ahogy a hifi-médium tarsadalmi fontossaga a
hatvanas-hetvenes évek oOta fokozatosan a minimalisra csokkent.

A High Fidelity célja elsé megkozelitésben az él6 zene reprodukcidja lakdszobaban. Erre
inkabb csak az Gin. komolyzene ad mddot; a populéris zene tobbnyire stadidtermék, elekt-
ronikusan képzett hangzasvilaga nem hozhat6 kapcsolatba valods akusztikai komyezettel.
Ez az allaspont azonban elitista, és ttlsdgosan magas mércét allit. Az €16 zene megtévesz-
téen hii reprodukcidjahoz szerencsés lakdkornyezet és méregdraga technika sziikségelte-
tik (gépkocsi vagy még inkabb lakas araban gondolkodjunk), s nem mellesleg tokéletes
hangfelvétel, amely ritka, mint a fehér hollo. A felvételek tobbsége stididban vagy gyatra-
kozepes akusztikaji termekben késziil, a legrosszabb értelemben vett nagytizemi techni-
kaval. A felvételek tonkretételének mivészetét kiilon szakcikkben ecsetelttik.

A Magas Mindségnek azonban lehetséges egy masodik értelmezése is. A hangfelvétel mint
nagylizemi termék sokféleképpen tokéletlen. Az egyiknek a magas, a masiknak a mély tarto-
manyba cstiszik a hangzasi balansza®, és szamtalan irregularis jelenséget produkalnak. Emiatt
a lejatszoberendezés kiszamithatatlanul nyitott rendszer. Helyesebb tehat azt tekinteni legfGbb
feladatanak, hogy tobbé-kevésbé barmiféle torzitast toleraljon (egyiket se forszirozza), és tegye
lehet&vé a hosszt tavi, zavartalan zenehallgatast. Ez a norma sokkal realisztikusabb — és ke-
vésbé elitista, hiszen az emberek tllnyomo tobbsége popzenét hallgat. (Ellentétben a koztu-
dattal, hazank sem éppen a komolyzene-kedvel8k orszaga.®) De bdrmiféle muzsika hangmi-
ndsége ég €s fold, aszerint, hogy milyen lejatszoberendezésen reprodukaljak.

Nézetem szerint a kétféle megkdzelités nem zarja ki egymast. Viszonylag tokéletlen hang-
rendszerek is képesek némely esetben, némely hangfelvételen vagy azoknak legalabb egy rész-

letén a valosag illtzidjat kelteni.

3 Definitiv formaban: Matti Otala and Eero Leinonen: Possible Methods for the Measurement of Transient
Intermodulation Distortion, Technical Research Centre of Finland, 1976. El6z6leg a zenehallgat6 kozos-
ség figyelt fel r4, hogy némely félvezetds erdsitSk hangja aggasztéan torz. Eszrevételeiket a konstruk-
tOrok kezdetben visszautasitottak, végll a tranziens intermoduldcios torzitdst — amelyet a talzott teljes
visszacsatolas okozott — mtiszeres tesztekkel is sikertilt igazolni. (Az atviteltechnikaban a TIM mar rég-
ota ismeretes volt). Habar mindezt néhany hazai ipari szakember glinyosan otalaitisznek nevezte, az
Otala &ltal ajanlott mérési eljarast késobb nemzetkozileg standardizaltak, egyszertsitett formaban.

Masik példam: az audio CD felbontasat eredetileg a szerényebb 14 bitben szabtak volna meg, és
részben a hifi sajtd (és az abban publikal6 szakirok) okvetetlenkedése nyoman emelték 16 bitre.

4 Pécsi Ferenc: Murphy a studiéban, HFM 1990/3. Szerz&nk akkoriban az egyetlen felséfoku végzett-
ség, kulfoldon diplomazott magyar hangmérnok volt, meglehetds gyakorlattal. (A magyar egyeteme-
ken soha nem volt hangmérnok-képzés, a studidk maguk nevelték ki a sajat szakembereiket — nevez-
ziik 6ket hangmestereknek. Jelenleg a BME-n létezik egy 3 szemeszteres, 120 6ras gyorstalpald szak.)

5 A hangmérndk neve az angolban balance engineer.

6 Darvas Laszlo: A Kodaly-konyha. Magyar Hirlap, 1999. In: Nyomdafesték, http://mek.oszk.hu/16900/
16921 (29-32. oldal).
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A hifi-sajto jo 60 éves torténetében minden Gjsag azt a programot hirdette meg, hogy a mé-
réstechnikai protokoll alapjan a késziilékek mindsége barmilyen mélységig megitélhetd, tehat
a filléres bovlitdl a méltan vagy méltatlanul felarazott luxuscikkekig. Ez a program mindentitt
megbukott, a gépek nem feltétlentil Ggy zenélnek, mint ahogy a mliszaki paramétereikbdl ko-
vetkezne. Ezért mindenfelé napirendre vették a szubjektiv modszert, a zenehallgatast. Amivel
természetesen semmit sem lehet bizonyitani, legfeljebb demonstrdlni. A szubjektiv teszt pon-
tossaga egyébként is megkérddjelezhetd. A rovid idStartamt ide-oda kapcsolgatas, az tn. A-B
vakteszt nem igazan jol modellezi a zenehallgatas attitdjét, ellentétben az otthoni, hosszt
tav, kotetlen zenélgetéssel — az meg végképp nem objektiv.

A zenehallgatas gyakorlata mindenesetre globalisan azt sugallja, hogy a szabvany szerinti
miszeres mérés keveset mond. Ezzel 9ssze is foglaltuk mindazt, ami miatt a szakemberek
csipobdl elutasitjak a hifi-megszallottak nézeteit (kivéve azokat a mérnokoket vagy akar fizi-
kusokat, akik maguk is hddolnak a Magas Mindség hobbijanak, vagyis értik, mirdl beszEliink).

A szubjektiv mddszer megkertilhetetlen, cafolhatatlan érv szol mellette. Az eddigiekben hall-
gatblagosan azt feltételeztiik, hogy a jobb mindségli termékek egységesen szebb miiszaki pa-
ramétereket mutatnak, mint a gyongébbek. Ha igy volna, kdnnyebb dolgunk volna. A ké-
sziilékeket azonban nem egyetlen, hanem 10-15 vagy még tobb jellemzd alapjan kell vali-
dalnunk, és ezzel minden optimizmusunk szertefoszlik. Kidertil, hogy az egyes tipusok mds-
mds teRintetben jobbak vagy gyongébbek.” A tesztmezOny tarkava és attekinthetetlenné va-

lik. Egyvalami képes Osszefoglalni: az emberi hallas.

2. A pszichoakusztika problematikaja

Fuiggetleniil attol, hogy €18 vagy reprodukalt zenét hallgatunk-e, a térhatast hangképet az
emberi agy rakja 0ssze. Ezt az alapvetSen fontos témakdrt a Hifi Magazin sem kertilhette
meg. Akusztikai-pszichoakusztikai cikksorozatunk megirasara — jo okkal — kiviilallo fiziku-
sokat kérttink fel, egyikiik sem volt de jure pszichoakusztikus. Hadd ragadjam ki egyik meg-
allapitasukat:®

»A Szerzo Rénytelen beismerni, hogy az aRusztika tudomdnya kevés kRozvetlen ismeretet szol-
galtat a torzitdsoR objektiv és szubjektiv hatasardl. [...] A tranziens jelenségek és a fazistorzitds
kovetkezményeit pedig csak mostandban kezdték el médszeresen kutatni. A Szerzé nemegyszer
magdra volt utalva: valahdnyszor nem taldalt adatot az irodalomban, kénytelen volt a sajat né-

zetét Rozreadni. Véleménye természetesen Rtilonbozhet mds szakemberek véleményétdl.”

7 Német tesztlapok a jellemzdk stilyozdsdval kisérleteztek. Pontozasos modszert alkalmaztak, eszerint
a kiilonféle paraméterek kisebb vagy nagyobb stllyal esnek latba. (Mi ér tobbet, egy kicsit jobb frek-
vencia-atvitel, avagy valamivel kevesebb torzitas stb.) Modszeriik eredményességének megitélését a
jozan Olvasora bizom.

8 Miklos Andras: Torzonborz hangjegyek — Fejezetek a pszichoakusztikabdl I1. (HFM 15).
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Ugyanezt sokkal drasztikusabban is el lehet mondani. Olvasva a mar hivatkozott Matti
Otala némely cikkét, levelet irtam a professzornak, megemlitettem kételyeimet a klasszikus
pszichoakusztikai ismeretanyag hasznalhatosaga irant, és kértem, kiildjon jegyzéket az al-
tala tanulmanyozasra ajanlott dolgozatokrol. A valaszt alabb kozlom, kissé roviditett for-
maban. A finn szakember ehhez hozzajarult, de kérte, jelezzem, csupan maganlevelezésrdl
van sz6 (HFM 14.):

»[...] 1. Az Osszes régebbi adatot (Feldtkeller, Békésy stb.) monofonikus jellel és fejhallgato
segitségével szereztéR. Kisérleteinkbdl tudjuR, hogy a freefield [azaz hangsugarzds, DL] szte-
reofénia sokkal érzékenyebb a hangkép tokéletlenségeire. Ezt a melléRelt cikRRbOI is ldthatja.
A korabbi munRdak nagyrészét ezért ma mar nem hasznalhatjur.

2. Az audio-technolégia ma még szdmos ismeretlen, jobbdra illuzérikus® hatdst emleget:
‘mélységérzetet’, ‘levegdt a hangszerek Rozott’, ‘jelenlét/tavollétérzetet’ stb., ezek demonstral-
hatéan akkor lépnek fel, amikor valamiben eltériink az egyébként azonos feltételektol, s az
agy ezt felismeri, amikor a benne lejatszodé folyamat révén a hangképet rekonstrudlja. Nincs
tudomdsom igazan komoly tanulmdnyrél ebben a valdban nehéz témakdrben. [...] A Roz-
hasznu irodalom [...] csak a korabbi munkakat ismételgeti, azokkal a hibakkal egytitt, ame-
lyet még Helmholtz Rovetett el. [...] Sajndlom, hogy csak Rorlatozott mértékben segithettem.
Mindazonadltal a probléma, amit felvet, igen fontos.”

Az alapkutatas problematikaja azota sem oldodott meg, feltehetSen, mert nagysdgrenddel
bonyolultabb, mint gondolnank. Hiaba ismerjik a részleteket, mint (példaul) hogy a két
ful altal szolgaltatott jelek kiilonbségi és Osszegjeleket produkalnak, hidba ismerjiik a hal-
lasi mechanizmus késleltetési idejét stb. — mindezt csak statikus formaban tudjuk inter-

pretalni. A fak mogott nem latni az erddt: a komplex, dinamikusan liiktetd jelenséget.

3. A dinamika rendhagyd interpretacidja

A dinamika valdszintileg a legbizonytalanabbul definialt és leginkabb félreértett paraméter.'°
Az akusztikusok és a hangmérnokok csupan mennyiségi leirasnak tartjak, Nézetem szerint
mindségi faktor is: nem pusztan egy tol-ig definialhatd tartomany, hanem a hangkép szer-
kezete, amelyet a zenehallgatd agy komplex strukttraként appercipial.

A szimfonikus zenekar hangszerei megszamlalhatatlan energiacsomagot 16vellnek a le-
vegObe. Ahogy folyamatosan vesztenek erejiikbdl, minden lehajlé csomag atfedésbe kertil

az Gjabb és Gjabb feliveld energia-kilovellésekkel (is). A hangszerek hangjat a terem teljes le-

9 Ugy gondolom, barminem(i (¢18 vagy reprodukalt) sztereofdnia illuzérikus hatas, minthogy az em-
beri agyban jon létre. Megitélésem szerint a térleképzési jelenségek java része éppen a felvétel/vissza-
jatszas mindségével korrelal.

10 Ebben a német szohasznalat is ludas, amennyiben a jel-zaj viszony (angolban: signal to noise ratio)
a német prospektusokban kovetkezetesen Dynamik néven szerepelt.
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vegojével egytitt (!) kell mikrofonok!! altal rogziteni, majd tarolni, kozvetiteni és végiil a la-
készobaban reprodukalni. Hogy a névekvo-csokkend energiacsomagok milyen mértékben
tartjak meg fliggetlenségtiket, vagyis hogy mennyire nem mosddnak dssze a tobbivel, az jo-
részt a felvevd-, illetve lejatszérendszer dinamika-atvivé képességének mércéje.

A dinamika annyira a hifi Iényegéhez tartozik, hogy egy cikk erejéig magam is szot kér-
tem (Analizator vagy oszcilloszkop?, HFM 14.). A cikk végére azonban szakirdinkkal kritikat
irattam. Némely hibamat kijavitottak, ismereteimet bovitgették, egzaktabb interpretacidkat
adtak — de cikkem f6 mondanivalojat érintetlentil hagytak.

A cimet egy amerikai Gjsagirotol kolesondztem, akinek észrevétele szerint a ful nem frek-
venciaanalizator, hanem oszcilloszkép. A magam részér8l még ezt a definicidt is szimplifi-
kacionak tartom. Az emberi hallasmechanizmus se nem frekvenciaanalizator, se nem osz-
cilloszkdp, hanem mindkettd — és feltehetéen még sok egyéb miiszer is egyszerre.

Mint emlitettem, a dinamikat az elektroakusztikdban mennyiségnek tekintik: a leghal-
kabb és leghangosabb hangok szintje kozotti savnak. Olyasminek, mint a gépkocsizasban
az uttest, amelyen a forgalom aramlik. Ez statikus megkdzelités, nem tartalmaz dinamikus
elemet — mint példaul a kocsik gyorsulasi és mandverezési képességét, amivel kockazat
nélkiil belekezdhetnek az elézésbe és még idejében visszatérhetnek a sajat savjukba.
Avagy sporthasonlattal élve: futhat valaki naponta 3000 métert, de ett§l még nem fog
helytallni a kosarlabda rovid tavi sprintjeiben, sem 6kdlvivasban a villamgyors elhajlasok-
horogtitések soran. Az utdbbiak nagyobb dinamikai kdvetelményeket allitanak.

A dinamikat decibelben (rogzitett skalan: fonban) definialjak. A hangversenyteremben
elhangz6 €16 zene dinamikai savja igen nagy. Mekkora is valdjaban? Fels$ hatara — bizo-
nyos frekvenciakon — Gigy 130 dB-hez (fonhoz) kozelit, ez mar a fajdalomkiiszob, Wagner-
eladason tapasztalhatjak, akik jobbra legeldl, a rezesek el&tt foglalnak helyet, e sorok ird-
javal mar el6fordult. Alulrdl pedig a teremzaj hatéarolja tigy 40-50 dB magassagban, és ha

ezt kivonjuk a maximumbdl, a hasznos dinamikasav értékére 80-90 dB-t kapunk.

11 Rangos, de nem zenehallgatd szakemberek kdnnyedén talteszik magukat azon a csekélységen, hogy
a zene ¢€s a hallgatésag kozé mikrofonokat, keverSpultokat és egyebeket kell iktatni. Ugyandk, ha
hifi-gépekrdl volna sz6, gyakran még a Mount Everest-kontra-Rézsadomb nagysaga kiilonbséget
sem hajlanddk elismerni egzakt bizonyiték nélkiil. Mivel azonban a mikrofon nem hifi-, hanem sta-
didtermék, fel sem mertilhet bennitik, hogy ne volna tokéletes... Egy masik hangmérnok szakironk
cikkébdl idézek (Peller Karoly: A legelsé ldncszem — studiémikrofonok. HFM 15):

,A technikai adatok (kiilondsen a nap nap utdn mikrofonokkal dolgozék szamdra, akik képesek az
adatok mogé latni) sokat eldrulnak valamely mikrofontipus varhaté tulajdonsdagairél, de néha a leglé-
nyegesebbet nem. Ugyanis a mikrofonkészités, annak ellenére, hogy technikai elveken alapszik, és majd
minden fdzisa muszereRRel ellendrizhet6, mutat valamiféle rokonsdgot a hangszerépitéssel is. Két Rozel
azonos technikai adatokkal rendelkezé mikrofontipus teljesen eltéré karakterrel, tonussal szélhat.”

A mikrofonozas gyakorlata mindmaig vitak targya, idealis megoldasa nincs, és a legtobb hangfel-
vételrdl csak azt allapithatnank meg, hogy: az eljdrds igy volt Roltségkiméld. A digitalis technika a
maga higiéniajaval még inkabb segit jozan keretek kozott tartani a koltségeket.
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Ez a szamitas azonban alapvetSen hibas. Nincs a vildgon olyan zenész, aki 40-50 dB-es
szinten abba tudnd hagyni a jatékot és el tudna némitani a hangszerét. A zene akadalytala-
nul cseng le egy egészen pontosan meghatarozhat6 értékig: O dB-ig (fonig). Lehet az alapzaj
30, 40 dB vagy akarmekkora, a példankban szerepl$ hangversenyterem dinamikaja igy is,
ugy is (kozelitdleg) 130 dB. Az alapzaj ugyanis nem vdltoztatja meg a dinamika szerkezetét.
Képzeljink el egy szélesre tart legyezst, egy egzotikus madar rafestett képével. Ha a le-
gyezdn alul egy keskeny savot letakarunk, a madar egy részét nem fogjuk latni. A képard-
nyai azonban nem valtoznak, agyunk helyre tud allitani egyes hianyzo részleteket. A kon-
certtermi alapzajra visszatérve: az sem a teljes frekvenciasavban érvényestil egyideijtileg,
ezért a példamban emlitett madarnak alul folyvast ki-kivillan egy-egy hianyzo6 részlete a la-
babol, farktollaibol — a zene nyelvére visszaforditva — pianissziméibdl. Ha 8sszébb csukjuk
a legyez0 lapkait, a madar teljes egészében lathatd lesz, képardnyai viszont eltorzulnak.
Abban nincs vita, hogy a dinamikat mint hasznosithat6 savot némiképp szikiteni kell
(annak idején az analdg stadiomagnok ezt tobbé-kevésbé maguktol is megtették). A zene-
hallgat6 kozonség azonban nem mérdszamokkal talalkozik, hanem hangfelvételekkel, mar-
pedig a zenehallgato fiil szamara mennél nagyobb a dinamika, annal szebben szl a zene.
Ugy latjuk, a kiaddvallalatok biztosra jatszanak, kevesebb kockazatot vallalnak, és hajlan-

ddak lebecstilni a dinamika fontossagat.!?

4. A szabvanyokrol

Az elektroakusztikai miszerek latszolag jol teljesitenek, hiszen megteremtették és fenn-
tartjak a mind modernebb zenehallgatd apparatust.!s A késziilékek itt vannak korilottiink,
¢és alkalmasak a zene otthoni reprodukalasara. A szabvanyokat (mint a német DIN, a nem-
zetkozi IEC, az amerikai ASA stb.) a gydrtévdllalatok szakemberei definialtak, tehat gya-
nithatdan a gydrték érdekeit tiikrozik. A mérések kétségkiviil kiszlrik a selejtet, de a ké-
sziilékek tobbségét kvazi hasonlonak fogjak mindsiteni — és éljen a szabad verseny! (Mali-

cidzus megfogalmazasban: ,,Ami jé6 a Philipsnek, az j6 Eurépdnak!”)'* A szabvanyalkotok

12 Annakidején a Hifi Magazin felpanaszolta a Hungaroton-felvételek sziik dinamikéajat. A hanglemez-
gyar miliszaki emberei ezt sohasem fogadtak el. A Szerz8 — nem csekély Gjsagiréi intrikaval — elérte,
hogy a vagdmester komplett szakcikket irjon nekiink a hanglemezgyartas teljes technologiai folya-
matarél, fenntartva, hogy irasat a fmérnok fogja lektoralni (ami meg is tortént). Az aggasztdan
szakszer(re sikeredett cikk a HFM 18. szdmaban jelent meg. A figyelmes olvaséban kétséget kelt
még azirant is, hogy a Hungaroton-lemezekrdl egydltaldn meg tud-e szdlalni a zene a temérdek li-
mitalas, komprimalas és egyéb triikk nyoman.

13 Habar a digitalis felvételtechnika, az optikai tarolas/lejatszas (CD) és végtil az utdbbinak helyébe
1épd streaming nem annyira az audiotechnika, mint inkabb a sokkal nagyobb tarsadalmi fontossa-
gl informatika/szamitastechnika gytimolcse.

14 Erre a legszebb példat annak idején a Philips-féle kompakt kazettas magnd mérési szabvanya szol-
galtatta. Mivel ez a géptipus kezdetben tobbet nyavogott a DIN altal megengedett 0,15%-nal, a
szabvanyt 0,2%-ra modositottak.
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legf6bb torekvése lathatdan az volt, hogy az 0sszes mérés konnyen avagy egydltaldn vég-
rehajthatd legyen. Itt gyorsan elnézést kell kérnem egykori kollégaimtdl, akiknek egy-egy
mérés alkalmaval félnapjuk rdment a muiiszerpark Osszeallitasara-kalibralasara. A specia-
lista cégek nyilvan tobb, komplexebb mérési moddszert is bevetnek. Amikor ilyenekrdl hirt
kaptunk, mi is megprobaltuk reprodukalni Sket.

Lényeges szempont, hogy a szabvanyositott miiszaki paraméterek tlnyomd tobbsége
statikus allapotot tiikkroz, amelyik pedig az impulzusatvitelt vizsgalja, szlik savra szoritko-
zik. Ezt a jellemzdjliket érdemes mindvégig figyelemmel kisérni.

Térjiink most r4 az Gn. hangatviteli lanc egyes lancszemeire. A lemezjatszoval kezdjik!>

— de nem a hangszeddvel.

5. Egy futdmii iizenete

Az elektroakusztika alapelvei kozé tartozik, hogy a hangatviteli lanc leggyongébb lancsze-
mei az Gn. dtalakitok, amelyek az energiat egyik fajtajabol a masikba transzformaljak, mert
ezeknek a legnagyobb a torzitasuk. Atalakitd a lemezjatszd hangszeddie, illetve a lanc méa-
sik végén a hangsugarzé — egyikiik mechanikai energiat alakit elektromossa, masikuk pedig
elektromosat mechanikai-akusztikai energiava. (Ugy mellesleg a mikrofon is atalakito.)

Ami a lemezjatszot illeti, sokak nézete szerint ez a dinoszaurusz maig a legjobb mindsé-
gl otthoni hangforrasunk (habar a tobbség, mint jomagam is, megalkudott a praktikusabb
CD-vel, a fiatalabbak pedig a még praktikusabb adatfolyammal: a streaminggel). A lemez-
jatszo6 azonban olyan tlizenetet hordoz, amelybe bele van kRédolva az elektroakusztika egy
meg nem Irt fejezete, és mint késdbb latni fogjuk, a digitalis technikara is érvényes.

Ivor Tiefenbrunn, a skot Linn cég gépészmérndk tulajdonosa a hetvenes évek elején azzal
allt elg, hogy ellentétben az elektroakusztikai dogmaval, a hangatviteli lanc legfontosabb
lancszeme nem valamely atalakitd, hanem mindig a legeldl dll6 elem, nevezetesen a lemezjat-
szO-futémi. A fontossagi sorrendben utana kovetkezne a hangkar, a hangszedd, aztan az erd-
sitdk, és (horribile dictu!) csak leges-legvégiil a hangsugarz6 mint utolsd lancszem. Ez a front
end first tedria idegentil, sSt, ijesztéen hangzott a miiszaki emberek fiilében. A Hifi Magazin
szerkesztdi is csak nagysokara fogadtak el. Késlekedéstinket sokan még évtizedek utan, a mai
napig is a fejlinkre olvassak.

A Linn tenyérbemasz6, amerikai-stilust propagandaval operalt, ezzel sokakat elidegenitett,
méasokat megnyert az tigynek. Es nem, nem, nem vesztegetés dran! Annyira kicsi és jelenték-

telen cég volt, hogy kezdetben még komplett lemezjatszora sem futotta neki, a hangkart-

15 A zeneforrasok koziil a lemezjatszo elStt szoba johetne a hifi-mindségli rddiévevé (tuner), de mivel
a legtdbben csak hattérzenélésre hasznaljak, jelen dolgozatnak nem feltétlentil képezi targyat. Emlitést
érdemel még az orsés magndkon lejatszandd, kitliné hangmindségli, Gn. miisoros szalag, de mint-
hogy kizardlag az USA-ban hoztak forgalomba, nem foglalkozunk vele részletesebben.
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hangszeddt masoktdl kellett bekérnie. A szakirdkat azonban sorra levette a 1abardl, jobb ko-
rokben evidencia (vagy sikk?) lett Linnt hasznalni. A skot cég demonstracios szitudciokat krealt,
igen modszeresen. Futdmiivét olykor alapfokti hangszeddvel,!® szerény erdsitdvel, aprocska
hangsugarzoval installalta, meggy6zGen bizonyitva, hogy mindez zeneibb hangot produkal,
mint a gydngébb futdmiivek tobbsége, noha azokat méregdraga hangszeddvel és erdsitokkel,
tovabba behemot hangdobozokkal parositottak. Az dtalakitok dogmdja ezzel megddini latszik
(habar az elektroakusztika szakemberei maig sem vettek tudomast rola). A Linn-afférrdl né-
hany adalékot labjegyzetben kozlok.!” A Hifi Magazin els§ megjelenésekor (1979) CD-jat-
sz0 még nem létezett, a lemezjatszd volt a legfontosabb hangforras. Méréstechnikajat az
elsd két szamban, egy kétrészes cikkben ismertettiik.

A futdmiveken voltaképp nincs sok mérnivald. A motornak egyenletesen kell meghajta-
nia a lemeztanyért, nem szabad diibordgnie, nyavognia (rumble dB-ben, illetve wow-and-
flutter %-ban). Figyelmet érdemel még a csapdgystrlodds (1asd egy pillantasra ismét!” ele-
jét), illetve az Gn. akusztikus visszahatds: a rendszer érzékenysége a kdrnyezeti zajokra. Ezt
mi is rendszeresen mértiik. Az viszont fel sem mertilt, hogy a futdmiinek sajathangja, hang-
mindsége lehet, mi tobb: praktikusan az egész lejatszérendszer mindségét ez hatarozna meg.

Hatasmechanizmussal nem szolgalhatunk (ama bizonyos hianyzo fejezetet nem mi fog-
juk megirni), csak Otleteket vethetiink fel. A Linn-jelenségnek abban az iranyban lehetne
keresni a magyarazatat, hogy a futdbmi komplex rezgés-struktirdja meglep8en linearisra si-
keredett. Ennek folytan a tlimozgas soran keletkez8, a késziiléken beliil visszaverddod rezgések
eloszldsa is linearisabb lett. (Statikus, avagy dinamikai értelemben? - ki tudja.) A Linn to-
nusa igen nyugodt, szokatlanul stabil fels§ basszussal. Kritikusai ezt egyfajta kiemelésnek

mindsitették. Ez akar igaz is lehet, de a lényegen nem valtoztat. A rezonanciak vizsgalata

16 A Linn Basik pick-uprdl (Iényegében Audio-Technica 95E) lasd b&vebben késdbb, a Hifi Magazin
1992-es hangszedGtesztjénél.

17 A manipulativ Linn cég a csapdgystrlédds csokkentésében jelolte meg sikere titkat. Ezt kovetSen a kon-
kurrens cégek sorra tervezték a specialista futdmtiveket. A legtobben a fenti paraméterre koncentral-
tak, s ezzel ,arnyékra vetddtek”. Akik viszont felfogtak, hogy itt valami egészen masrdl van sz6, ma-
guk is széphangt és sikeres gépeket produkaltak, egyiket a masik utan. Szépen is szolnak, csak éppen
— miként a kiilonbozg gyartast hangszerek — mind sajatos tonussal. Ahogy a Linn LP12 is.

A Hifi Magazinnak (és szerkeszt&jének) persze csak az olvasokozonség jovoltabol nyilt alkalma,
hogy ezzel a draga lemezjatszoval kisérletezgessen, illetve miiszeresen is mérje (HFM 11.). A rovid
A-B teszt olykor nem volt meggydz8, hossza tdvon azonban a Linn mindig kitett magaért. Kilono-
sen kiugré volt az elénye egy hires Technics/Panasonic sttdidlemezjatszoval szemben. Utdbbi egy
talarazott és elképesztden rossz hangmindségil gép volt, stididk hasznaltak eldszeretettel (képzel-
juk el a rola bejatszott radidadas hangmindségét!). A Linn cég a nyilvanos bemutatdkon legszive-
sebben ehhez a tipushoz mérte a sajatjat. Egy izben jomagam is elvittem egy ilyen stadidszérnye-
teg tulajdonosahoz a (kolcsonkapott) Linnt. A két gépet elSirdsosan azonos hangszeddvel installal-
tuk. Vendéglatom formalisan megsemmistilt. Egyik lemezét a masik utan tette fel a skot gépre, kép-
telen volt szabadulni t6le.

Igaz is: a Linn LP12 kereskedelmi sikere nyoman Tiefenbrunn megkapta a kiralynétdl az MBE
(A Brit Birodalom Rendje) kittintetést.
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roppant nehéz feladat, a lemezjatszo-futdmiivek rezgéskarakterét sehol nem mérik — talan
csak némely gyartovallalatoknal. De Ok ha felfedeznek valamit, dvakodnak publikalni.

Miel6tt ratérnénk a felépitményre (a hangkar-hangszed6 kombéra), széInunk kell a Linn
masodik, taldn még tavolabbra mutaté lizenetérdl. Abban az idSben a lejatszoberendezést
illett robusztus butordarabokra pakolni, hogy igy megdvijak a kiviilrdl érkezd rezgések za-
var6 hatasatdl. A Linn szerint azonban a lemezjatsz6 akkor szol szebben, ha konnyi, filigrdn
kavézoéasztalkara helyezik. (Merthogy ,tdmeg = kapacitas”, tarolja és visszartigja az ener-
giat...) Ez a meglatasa egy egész kis iparag, az dllvanygyadrtds felviragzasahoz vezetett. Az
allvanyokrol a szubjektiv tesztek szintjén bebizonyosodott, hogy szintén van sajathangjuk,
¢s jocskan befolyasoljak a lemezjatszo-berendezés hangmindségét.

Miszaki paraméterek hianyaban a hifi-mozgalom statisztikak készitésébe menekdil.
1986-ban allvanytesztet szerveztiink, egy mai fogalmaink szerint primitiv, de akkor még igé-
retes konstrukcidval.!® A prototipust 0sszesen 24 helyre kiildtiik el: hifi-kedvelSknek, kiviil-
alloknak, MAFILM-stadidemberek egy kisebb csoportjanak és végiil, de nem utolsd sorban
a Budapesti Mliszaki Egyetem népes hifi-klubjanak. A résztvevSk mindentitt felismerték a
lemezjatszo-asztalka jotékony hatasat.

A legmeglepSbb eredményt akkor még kozre sem mertem adni. Valaki a CD-jdtszéjat is
kiprobalta az allvanyon, és szdbeli kodzlése szerint a digitalis szerkezet ugyanannyit profitalt
a specialis talapzatbol, mint a zotydgd lemezjatszd. Ma mar a High Fidelity gyakorlatdban
elérhet6 maximdlis biztonsdggal tudjuk, hogy tetszSleges anyagfajtak mechanikai érintése be-
folyassal lehet barmiféle késziilék (erdsitS, radidvevd, digital/analdg konverter, sot: akar a
CD-korong) hangmindségére is.!? Az allvanyzat agyszolvan kotelezd tartozék.

A forgalomban 1évé allvany-konstrukciok — felépitéstiket, esztétikumukat, anyagukat és
arukat tekintve — drasztikusan eltérnek, és mas-mas tonussal szolnak. Legsilanyabb inkarna-
cidjuk a jolismert, Gn. hifi-torony, jellegzetesen egybeépitett, primitiv konzollal. (A dragabb
allvanyrendszerek inkabb épitdszekrény-elven miikddnek.) Egy komplikalt, sokféle anya-
got kombinal6 tipusrol megtudtuk, hogy tervezése egy évig tartott; a stabban két szamitas-
technikust alkalmaztak.2°

Mindez sokkolhatja azokat a szakembereket, akik otthonukban sosem hallgatnak teljes
szObaméretre felerdsitett zenét, legfeljebb hattérzenét. Joggal mertil fel benntik a kérdés: va-
jon ne soporjék-e le az asztalrdl az egészet mint zavaros elmesziileményt? Vagy probaljak

feldolgozni tudomanyos modszerességgel? Es ha 40 évvel ezelStt elmulasztottak megirni

18 Triangulum allvany (HFM 20.). A tesztben részt vevs személyeknek a monogramijat is feltlintettik.
Most, ennyi id§ elteltével meghatddottan azonositom kozottiik harom kitling (egydltaldn nem hifi-
barat) hanglemez-kritikusunkat: Fodor Gézat, Wilheim Andrast és Uhrmann Gydrgyot.

19 Mérnokok olykor visszakézbdl ravagjak, hogy nyilvan mikrorezgésekrdl van sz6. Ez tudoménytalan
hasalas, nem visz benntinket kozelebb a hatasmechanizmus megismeréséhez.

20 A szdbanforgd allvanyrendszer 4ra — harom késziilék elhelyzésére elegendd polcokkal — 2000 euro.
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az elektroakusztikanak ezt a fejezetét — ma, a teljes digitalizacid koraban vajon mi késztet-
né Sket mulasztasuk jovatételére? (Talan az, hogy a vizsgalddas mar rég nem csak a le-
mezjatszot érinti, hanem — az allvanyozas révén — a teljes elektroakusztikai lancot.) De
megfizetné-e ezt a tarsadalom?

Nem vagyok optimista. Kuhn paradigma-elmélete?! — az egyik leggyakrabban hivatkozott
mii a modern kori tudomanyos ismeretterjesztésben — egyebeken kiviil azt is megvilagitja,
miért nem szeretik a tudosok a varatlan fejleményeket, és miért nem foglalkoznak a kivtil-

allok otleteivel.

6. Hangkarok

Ezt a fejezetet rdvidre szabnam, ha mar a futdm Ggyis ,elvitte a show-t”. A hangkar me-
chanikai szerkezet: ha a kabelezésétdl eltekintiink, nincs elektromos komponense. A csa-
pagysurlodast nyilvan célszerli a minimumon tartani, de a futdm@iéhez hasonldéan a hang-
karnak ez a jellemzsje sem korrelal kozvetleniil a hangmindséggel.

A HFM-ben behatdan foglalkoztunk a hangkar-hangszedd rezonanciaval, amely altala-
ban 5 és 20 Hz kozott jelentkezik, és mérni is lehet, mérSlemezzel (példaul B&K QR 2010).
Rogton hozzatettuik: ,Rajta lesztink, hogy sajat tapasztalataink alapjan biralhassuk el: vajon
mennyire észleli az emberi fiil zenei programon a hangkar-hangszedd alaprezonancia hatdsat”.
Visszanézve szubjektiv tesztjeink eredményét, ez a paraméter sem nyom sokat a latban.

Amit igazan érdemes megismerni, az a hangkar rezgéseinek freRvencia-eloszldsa. Kimuta-
tasdhoz a hangkarra miniat(ir gyorsuldsérzékeldt kell erGsiteni, marpedig még ez a minima-
lis tomeg is befolyasolja a filigran szerkezet viselkedését. Definialni kell a rogzités helyét,
meg kell szabni a gerjesztés modjat stb. Martin Colloms ismert brit szakir6 talalt egy elja-
rast a hangkarok strukturalis rezgéseinek mérésére, és azt mi is reprodukaltuk.2? Osszesen
12 tipust mértiink, ennyit sikertilt hirtelenében 0sszeszedni. A kommerszeken kiviil harom
nivds hangkar is szerepelt a teszten: a klasszikus SME 3009/11, az altalunk favorizalt egy-
tlicsapagyas Hadcock GH 228D és végiil, de nem utolsésorban az éppen akkor tesztelt
Linn lemezjatsz6 sajat hangkarja. Colloms azt tekinti irdnyadonak, hogy a rezonanciasor
minél feljebb kezdddjon, és minél egyenletesebb legyen.

SzerkesztStarsam akkori kommentarja szerint a karrezonancia-mérés objektiv és repro-
dukalhato eljaras, de amit mér, az nagysagrenddel kisebb a mar ismert bajoknal, példaul

a lemezjatszok akusztikai visszahatasanal. Sajat utdlagos véleményem szerint a modszer

21 Thomas S. Kuhn: A tudomadnyos forradalmak szerkezete, Budapest: Gondolat Konyvkiado, 1976.

22 So6lymos Antal: Strukturdlis rezgések a hangkarban (HFM 11.). Colloms eredeti irdsa a Hi-Fi Choice
sorozatanak egyik kotetében, majd a Hi-Fi News & Record Review cim{i magazinban jelent meg.
Koltséges eljarasrdl van sz6, be kell szerezni hozza a Briiel & Kjaer legminiatlirebb és igen draga
(8307 tipust) gyorsulasérzékelSjét. Colloms ezt a hangszedd oldaldra ragasztotta, tehat minden
hangkaron ez a gerjesztés helye. A mérdjelet a dan cég QR 2009-es mérSlemeze szolgaltatta.
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igéretes, de eredménye még mindig statikus, amennyiben a rezonanciasort a pillanat fligg-
vényében mutatja, és nem abrazolja id6beli lefutasat. Gorbéink igy is sejtetni engednek
egyfajta mindségi sorrendet, amennyiben a Linn latszik a legjobbnak — bar megjegyzendd,
hogy ez a hangkar eredend@en egy extra futomtire volt szerelve, a tobbi hangkar pedig oda,
ahova. (A szovegkornyezetbdl kidertil, hogy akkoriban a HFM szerkeszt6i sem voltak tisz-
taban a futdbmii mint olyan jelentSségével.)

A hangkar miikodésérdl nincsenek altalanosan elfogadott elképzelések. Evidencianak
tlinik, hogy csapagysurlddasa alacsony legyen, ne rezegjen, ne befolyasolja a hangszedd-
tli mozgasat. Egy Gjabb, nem tilsagosan elterjedt nézet az egész dolgot a fejérdl a talpara
allitja, eszerint a hangkarnak az volna a dolga, hogy a hangszeddben keletkezd rezgéseket
minél egyenletesebben, vissszaverddés nélkiil vezesse Ri a rendszerbdl. Ez alighanem koze-

lebb esik a valdsaghoz — és az el6z0 fejezet témajahoz.

7. Hangszeddk

A fels6bb kategériaban mindenki futdémivet vasarol, és ahhoz valaszt hangkart és pick-
upot. A hangszed6knek megvan a hierarchiajuk: MM — magas kimenet(i MC — alacsony ki-
menetd MC.23

Utolsd monstre hangszedd-tesztiinkhoz (HFM 1992/1.) az akkoriban mar igencsak tevé-
keny hazai hifi-kereskeddk dsszesen 15 tipust kdlcsondztek nekiink. A legolcsébb 2500, a
legdragabb csaknem 20 ezer forintba kertlt a boltban, akkori arakon. A diagramok, oszcil-
logramok és tablazatok hosszt oldalakra rtignak, és sok hasznos informacidt szolgaltat-
nak. A hangszeddk tobbségének mindségét és kereskedelmi értéRét azonban a mérések alap-
jan ezuttal sem lehetett biztonsaggal megallapitani. Szeretnék Gjra ramutatni, hogy a stan-
dardizalt mérések statikus allapotot vizsgalnak, bar az 1 kHz-es négyszogjel oszcillogramja (és
bizonyos mértékig minden kétfrekvencias mérés is) kétségtelentil a rendszer dinamikai vi-
selkedését probalja modellezni.

Ami marmost a szubjektiv tesztet illeti, jelen dolgozat szempontjabdl azt tartom a legfonto-
sabbnak, hogy a leges-legolcsobb darab, az Audio-Technica 95E azonos azzal a Linn BasiRkel,
amely a Linn LP12-re épitett rendszerben tonkreverte a konkurrenciat (1asd ismét!?). Mi tisz-
tességes, de szerény produktumnak mindsitettiik:

»Az AT95E igazolta jo hirét. Nem véletlentil adjak az angolok oly sok lemezjatszohoz ezt a

tipust — persze, csak atmeneti megolddsnak. Meglatasunk szerint inkRabb popzenére valé (az a

23 A valaszték aljat altalaban az MM, azaz mozgdmagneses tipusok képezik. Tobb alaprendszertik is-
meretes, valamennyinek cserélni lehet az elkopott tiijét. Jobbak a magas kimenetli mozgdtekercses
(MC) tipusok, és még szebben szdlnak azok az MC-k, amelyeknek alacsony a kimendfesziiltségtik
— ezekhez azonban még tn. el6-elGerdsitdt vagy illesztStranszformatort is kell alkalmazni. A harom
csoport elvben mingségi kategoria is.
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tarsunk, aki etalonunk ellenében erre szavazott, Rizarélag popzenét hallgat). A tobbiek egyet-
értettek abban, hogy olyan zenére, amelyben hegedti is van, lehetéleg mds pick-upot vdlaszta-
ndnak. De soha rosszabbat — ennyiért.”

A Linn korabban emlitett, provokativ tesztjein fel sem mertilt, hogy ezzel a hangszeddvel
ne lehetne komolyzenét hallgatni. Mi azonban lényegesen gyongébb futdmiivet hasznaltunk.

Ennyi mulik a lemezjatszon - és ennyi mulik a hangszedén.

8. CD-jatszok ¢és streaming

A digitalizaci6 elénye felmérhetetlen.?* Hihetetlen szabadsaggal ruhazza fel a stidiéembe-
reket és a zenehallgatd kozonséget. A kovetkez$ évtizedekben a hagyomanyos (analdg)
lemezjatszo és nagy valdszinliséggel a CD-jatszo is végleg el fog tlinni a szinrdl, tehat az a
bizonyos ,front end” a streaminggel lesz egyenld.

Amde elvi szempontbdl nézve a dolgot (és most ez a feladatom), Gszik egy cstnya légy a
levesben. A hifi-tarsadalomnak ha nem is a tobbsége, de egy el nem hanyagolhat6 része tgy
véli, az analdg technika szebb hangti és hallgathatobb felvételeket produkalt. Nézetiik vissza-
jelzésére jelen dolgozat az egyik utolsd, ha nem éppen a legutols6 alkalom, afféle tizenet a
palackban. Sokan minden tovabbi nélkdil elfogadtak a streaminget mint muisorforrast, gyak-
ran nem annyira a kvalitasa, mint inkabb a praktikuma miatt. Masok megmaradtak a CD
mellett (a kecske és a kaposzta tipikus esete), akiknek pedig a CD sem volt jo, végleg lehor-
gonyoztak a hagyomanyos LP-nél. S&t, egy varakozasaiban csalddott szlik réteg visszaallt
CD-16l LP-re. A kereskedelemben Gjra megjelentek a fekete lemezek, egyes statisztikak sze-
rint mar tébbet adnak el belSliik, mint CD-bd1.2°

Hadd idézzem a dolgozatom elején mar hivatkozott hangmérnok véleményét:26

LA technikaval lehet ugyan visszaélni, de nem biintetlentil. J6 példa erre a gyakran emlege-
tett digitdlis felvételtechnika [szerzOnk is azzal dolgozott — DL], amely kértilbeltil 10 éves
visszaesést okozott a hangzdsmindségben. A kommersz, barmely cég dltal megvdsdrolhaté di-
gitalis rogzitéberendezésekkel Részitett felvételek most kRezdik megkdzeliteni a 60-as évek le-
mezeinek dtlagos hangmindségét [...].”

Mondhatnank, hogy azbta a technika sokat fejlédott és ez a fejlédés tovabbra is folyta-
todik. A baj csak az, hogy a legszebb hangit ADD (azaz analdg, de CD-re vitt) felvételek

tobbsége a standard digitalis kodolas szerint késziilt, és a felbontas novelése vagy egyéb

24 A digitalis felvételi technikat lapunkban a Hungaroton miiszaki igazgatdja, a BME adjunktusa ismer-
tette (dr. Takacs Ferenc: A digitdlis forradalom, HFM 7. — késSbb ugyand foglalkozott behatdbban a
CD-jatszdk szlrdtechnikajaval (dr. Takacs Ferenc: ,Sziirévizsgdlat”, HFM 20.). A CD-technika m{-
szaki paramétereit szerkesztStarsam foglalta 0ssze (S6lymos Antal: A felkelé nap hdza, HFM 12.).

25 Kiviilallok szamara az LP nem tObb, mint egyfajta sikk. Ha a sajat régi késziilékuikre rakjak fel, nem
sokra mennek vele. Vasarolniuk kéne hozza egy draga lemezjatszot — és még sok minden egyebet.

26 Pécsi Ferenc: Murphy a studiéban, HFM 1990/3.
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triikk dltaldban csak rontott a helyzeten. Mintha a CD-t készit6 stadidemberek azt gondol-
tak volna: elddeink &slények voltak, ,de mi most majd megmutatjuk nekik”.2”

Kritikank objektive megfoghatatlan, még szubjektive is csak nagyszabasu, erdmet meg-
haladd tesztekkel bizonyithatnam?®. De vajon nem kéne-e az ellenkezdjét is ugyanigy bizo-
nyitani? Mert a szakemberektdl nem kérte szamon senki a tudomanyos-technikai eredmé-
nyek szubjektiv, am hitelt érdemld ellendrzését. Nem is vallalkoztak ra soha. Erre a nem-
vallalkozasra a legszebb példat egy vilagszenzacid alkalmaval szolgaltattak.

A CD-médium bemutatoéjan (1983) a Sony ¢és a Philips reprezentansai kozott diszhelyre
tiltetett Herbert von Karajan tinnepélyesen kijelentette, hogy a CD egyszertien tokéletes. Ezt
kovetSen szlik zenehallgatdi kdrokben vilagszerte megismétlddott ugyanaz a jelenet: a ha-
gyomanyos lemezjatszas hivei szorongva tilnek 0ssze, hogy meghallgassak az Gj technikat,
amely az 6 méregdraga holmijaikat foloslegessé teszi. A csodas kis eztistlemez betdltddik,
a gépet bekapcsoljak — és a zenét felszabadult, harsany nevetés fogadja: ettdl tartottunk mi
annyira? Mindez nem a digitalizacio és kilondsen nem a CD-médium kritikaja akar lenni,
sokkal inkabb a szoérakoztatd elektronikai szakmaé, amely a nagy csinnadrattaval meghir-
detett bemutatd elStt még arra sem vette a faradsagot, hogy ellendrizze sajat magat, és egy
szubjektiv meghallgatas soran 0sszehasonlitsa a CD-médiumot néhany valdban magas mi-
ndségli (nem Philips és nem Sony) analdg lemezjatszd-berendezéssel. A CD-jatszok persze
azota rengeteget javultak. Jomagam agy 1990 6ta tudom elfogadni ezt a technikat.

Tautolégianak tlinik, de nem gy6zom hangsulyozni: az él6 zene analég, amennyiben ki-
zardlag folyamatos atmenetekbdl all. Digitalis technika alkalmazasakor kdzbeiktatodik egy

fekete doboz, amelyben a jelfolyamot matematikailag definialt mtiveletek (mintavétel és

27 Ellenpéldanak egy specialista kis amerikai cég egészen kivalé hangmindségli CD-it hozhatnam fel.
A cég nem frja le, kilsé forrasbol értestiltem rdla, hogy a régi felvételeket nagy felbontdssal digitali-
zalta. A hanganyagot nem vitte tdmeggyartasba, hanem megrendelésre, egyenként irja ki CD-re.
Kérdés, hogy ez a draga produktum kozds nevezdre hozhatd-e a tomeggydrtdsbol szarmazd, bolti
lemezekkel — amelyekrdl alabb szoélok.

Az analég hangfelvételi technika oroksége egy mazeum: szaznal is tobb, még CD-rdl is leny(-
g6z8en élethl hangfelvétel. Az amerikai RCA Victor Living Stereo és a Mercury cég Living Presence
fantazianev(i sorozata 1960 koriil (valéjaban mar 1954-t81!) késziilt, kevésmikrofonos eljarassal. Es
mert a sztereofOnia nyereséges tlizletagnak igérkezett, a kiadok nem takarékoskodtak rajta. A zenét
csodalatos akusztikaja termekben vették fel (az RCA el8szeretettel Bostonban és Chicagdban,
nemzetkdzi hiri zenekarokkal és karmesterekkel). Saint-Saéns Gn. Orgonaszimfénidjanak felvéte-
lekor a Boston Symphonic Hall teljes néz&terét szétszedték, hogy a hangszercsoportokat idealisan
rendezhessék el a térben. Az efféle pazarlas azota elképzelhetetlen.

28 Kisebb csoportokban persze végeztettiink teszteket (Id. Horvath Ivan: Hungarohang, HFM 10.).
A Hungaroton fekete lemezei koziil a hallgatdsag tobbnyire az analdg felvételeket preferalta.

Hogy a fekete lemezrdl vajon az analdg avagy a digitalis felvétel szol-e jobban, azt szamomra egy-
szer és mindenkorra eldontodtte a Sheffield Lab technologiaja, a direktvdagott lemez. A Sheffield egy-
altalan nem hasznalt magnot, sem analogot, sem digitalisat, a zenét a legrovidebb Gton juttatta el a
vagogépig. (E technologia tizleti korlatai nyilvanvaloak, hiszen mesterszalag hianyaban egy-egy
masterr6l csak korlatozott szamu kopia készithetd.) Direktvagott lemezrdl Wagner rendkiviil kozel
visz az €16 zenéhez — és jobban hasonit az analdg felvételekhez, mint a digitalisakhoz.
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felbontas, faziskorrekcid és még ki tudja, mi minden) révén szétszedik és Osszerakjak, mi
mar csak a doboz kimenetét ismerjiik. Erre azt szokas valaszolni, hogy a digitalis hangrog-
zités torzitasa és zajszintje alacsonyabb, frekvenciasavja és csatornaelvalasztasa széle-
sebb stb., vagyis minden paraméterében jobb az analégnal. Ez igaz, de aki A-t mond, mond-
jon D-t is. Mert van a fekete doboznak egy, az analog késziilékekre nem vonatkoztathatd
hatranyos paramétere is, nevezetesen az, hogy digitalis. Lehet, hogy a hanganyag mind fi-
nomabb bontasaval kodzelebb lehet jutni az analog valésaghoz, de errdl a hifi-tarsadalom
mdr nem fog értéRelhetd visszajelzést szolgdltatni.

A CD-késziilékeket illetSen egyik késdi lapszamunkra hivatkozom, ebben 4 megfizethetd
késztiléket hasonlitunk ossze,?” tovabba megvizsgalunk két elit CD-jatszot is. Valamennyi
gép 1-bites, Gn. Bitstream-rendszer(i volt,*° és valamennyinek a Philipstdl (és nem a Sony-
t6l) szarmazott a futdmiive, mint a kellemesebb hangti masinaké altalaban. (Miért is?)

Ami a tesztrovatunkban szerepl6 4 tipust illeti, a mliszeres mérés kétségtelendil kiszlirte
a gyongéket (inkabb a Technicseket), de a gydztes Philipset sem tekinthettiik audiofil ké-
sziiléknek — egyt8l-egyig kommersz tomegcikkek. Attérve a ,diszvendégekre”, ezek kifino-
mult, kétdobozos gépek voltak, kiilonépitett digital/analog konverterrel, a Meridian, illetve a
Micromega cégtdl (8k vitték piacra az els§ magasmindségli RCD-jatszokat is). A mérések
szerint a Micromeganak aprébb szépséghibai voltak, de ezek inkabb egyedi bajokra utal-
tak. Oszcillogramjaik tokéletesen egybeestek, akar fel is lehetett volna cserélni Sket.

Mindkét késztilék zeneien szolt, sajnos: sokkal szebben a kommersz gépeknél. Viszont
a hangkarakteriik igen er0sen eltért, és ezt nem tulajdonithattuk a minimalis frekvenciaat-
viteli kiilonbségnek. A meghallgatason a zs(irorok fele az egyik, fele a masik késztiléket pre-
feralta. Ezt biztosan nem lehetett volna megjosolni a mérések alapjan.

Talan masutt kéne kereskedniink. A gépek mechanikdja eltérd volt — és ezzel maris vissza-
kanyarodunk dolgozatom alaptémajahoz:

a) A Meridian a szokvanyos mddon nyitotta-zarta a fidkot. A meghajtoé tengelyre egy-
szerl, de kulonleges szerkezettel szoritottak ra a korongot.

b) A Micromeganak a stlyos plexi-fedelét kellett fol-lehajtogatni, ez nyitotta-zarta az
aramkort, tehat ki-bekapcsoloként is miikodott. A CD-t egy korong alak esztergdlt platform

fogadta (a la lemezjatszo), és egy szintén esztergalt nehezék rogzitette.

29 ,CD-jdtszok bérbdl és fizetésbol” (HEM 1991/3.). Mint az évszambol lathatd, kozben nalunk is be-
koszontott a kapitalizmus, atmenetileg fellendtilt a kiskereskedelem, volt mar mit tesztelni.

30 Lasd dr. Takacs Ferenc: A nagypontosagu digital/analég atalakitas (HFM 1991/1). Végletekig leegy-
szer(sitve a dolgot, elsSsorban a zajspektrum atalakitasarol van sz6. Az alsd szinteken a jel eltorzul,
megjelenik az alapabrakrol ismert digitalis szogletesség. Az 1-bites rendszer néhany dB dinamika-
csokkenés aran eléri, hogy a szinuszjel megtartsa eredeti alakjat. Az eredmény nem egyértelmd, a
szerzG a jovobeli fejlesztésekben bizik. A jovSt megjdsolni azonban ezittal sem sikertilt: a Bitstream-
technika a 90-es évek vége felé lekertilt a napirendrdl.
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¢) Mint harmadik opcidt emlitem azt a tipust, amelyet (t0bb valtozataban) jOmagam is
hasznalok vagy 20 év 6ta, ez szintén ,feltltoltds”, de a sasszi rugos felfliggesztés, és a le-
mezt nehezék helyett egy kisméret(i, erGs mdgnes rogziti.

Nyilvan szamos mas megoldas is létezik. Vagyis a Compact Disk a kilonboz8 késziilé-
kekben igencsak eltér6 mechanikai hatasoknak van kitéve. A mérések ezt nem mutatjak
ki, vagy legalabb is mérések alapjan nem tudjuk azonositani Sket — mint ahogyan a lemez-
jatszo-futdmivek €s az allvanyzatok hatisat sem.

Altalanos, bar némiképp piac-orientalt hifista-tapasztalat, hogy az eziistlemezre bizo-
nyos feltéteket (olcsdbb vagy dragabb korongokat, tapaszokat, egyéb targyakat) lehet he-
lyezni, és akkor ,jobban sz0l”. Ebben nyomatékosan nincs R6zmegegyezés. Abban viszont
konszenzus mutatkozik, hogy a ratétek hatasara a CD mdsképp sz6l. A magam részérdl az
Osszes ilyen segédeszkdzt, amit csak kiprobalhattam, el is vetettem, hosszt tava zenehall-
gatashoz nekem egyik sem valt be. Maga a jelenség azonban visszavezet kiindulo tételem-
hez, amelyet a lemezjatszé-futdmii és az allvanyok kapcsan fogalmaztam meg, eszerint: az
atviteli lancban minden anyag mechanikai érintése szamit.

A streaming-technika folyamatosan fejlédik, am ezt Ggy is értelmezhetjiik, hogy a ,feke-
te doboz” egyre komplexebbé és attekinthetetlenebbé valik. A mtiszaki paraméterek 1é-
nyegében azonosak a CD-technika paramétereivel. A hangmindség némelyeknek tetszik,
méasoknak nem. Tény azonban, hogy az adatfolyamot (szarmazzon bar winchesterrdl vagy
informéacios felh6bdl) mindenképpen kiilon késziilék fogadja, és biztosra vehetjiik, hogy a
hangkvalitasat ugyantgy befolyasolja a mechanikai kornyezet, mint ha CD-jatszot instal-
lalnank. (Az altalam ismert legjobb — és a digitalis technikanak régota elkotelezett — sta-
didszakembertdl hallottam, hogy egy id6ben CD-maésoléssal kisérleteztek, mikozben fo-
lyamatosan javitottak a berendezés dllvdanyzatdnak mindségén. Azt tapasztaltak, hogy ez
utdbbival parhuzamosan javult az atiras hangmindsége.)

Ismert szituacid, hogy az atlagos zsebi zenebaratnak nincs pénze teljes berendezést
vasarolni, ezért csak az erdsitot veszi meg a hangdobozokkal, hiszen a CD-jatszé (akar-
csak elSbb-utobb az adatfolyamot szolgaltatd késziilék?) tigyis ott van a szdmitégép bel-
sejében. Vagyis a lehetd legelonytelenebb mechanikai-elektromos kornyezetben. Ha aztan
kolcsonkapnak és meghallgatnak egy kommersz, de legalabb kiilonallo gépet, hanyatt-

homlok rohannak bankot robbantani.

9. Erositdk

Az elektroakusztikusok szerint a legjobban kézbentarthatd lancszem. Szamomra mégis ez
volt az, amelynek protokollja mar els6 ranézésre is kételyeket ébresztett a mérések reali-
tastartalma irant. Az elsd er@sitd-teszt lapunk korai, harmadik szaméaban jelent meg, és a tel-

jes méréstechnikai hatteret ismertetttik. Nézziik most gy, ahogyan én ma latom.
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a) A mérés interpretdciéja. A példa kedvéért vegyiik egy teljesitményerdsit6 legszemlélete-
sebb paraméterét, a frekvencia-jelleggdrbét. Ugy kell elképzelniink a dolgot, hogy er8siténk
beallit egy pszichiaterhez és ledobja magat a kanapéra. , Kényelmesen fekszik On?” Az erd-
sitd hanyagul bolint. ,,Kezdhetjiik? Kér egy italt? Nem fogjdk zavarni Rozérzetét a mérdje-
leink?” Biztosra vehetjik, hogy nem. A mérdjelek ugyanis lassan, folyamatosan csordogal-
nak, a gépnek van ideje reagalni rajuk. A szintird6 meglendiil, és szép, linearis vonalat hiz.
(Vesstik ezt 0ssze egy nagyzenekari fortisszimdval, amikor is menny és pokol dsszevegytil
a cintanyérral!) Kevés kivétellel ugyanigy interpretalhatjuk a tobbi mérés eredményét is, és
megallapithatjuk, hogy statikus dllapotot rogziteneRr.

Menjlink tovabb. A teljesitményerdsit6 a valésagban hangsugarzot hajt meg. Ezt a szi-
tuicidt laboratdriumban csak imitalni tudjak, amennyiben az erdsitd kimenetét Gn. mditer-
heléssel zarjak le. Ez a legtdbb esetben ellenallas, tisztan ohmikus, ami a 1étez8 legkelleme-
sebb lezaras, mert ,nem rag vissza”. A valo vilag hangszordi azonban 6ssze-vissza ,ragka-
palnak”, tobb okbdl. 1) Az ohmoson kiviil induktiv és kapacitiv karaktertik is van, ezt mo-
dellezi az Gn. komplex miiterhelés®!, amirdl még szdlok. 2) Tobbségiik nem kozvetleniil, ha-
nem feltil-, illetve alulvagé szlirkkel (keresztvaltd, X-over) csatlakozik az erdsitSre, az elekt-
ronikanak azokon is ,at kell verekednie magat”. 3) Végtil, a hangszoro visszafelé is gene-
ratorként miikodik. A membran nyakrészére feltekercselt lengGcséve az elektromagneses
indukcio elve alapjan elektromos jelre mozogni kezd a hangszordmagnes légrésében. Csak-
hogy a dolog ezzel nem fejezddik be: az indukci6 visszafelé is érezteti hatasat, a hangszord
folyvast energiat 10k vissza az erdsitore. Ezt altalaban azzal intézik el, hogy ha a két ké-
szlilék (az erdsitd, illetve a hangsugarzd) impedanciaja helyesen van méretezve — akkor
csingling, megy tovabb a meseszekér. A hangsugarzok impedancidjanak taglalasaba ne
bonyolddjunk bele: olyan paraméterrdl van sz, amely szélséségesen nem linearis. Még

statikusan szemlélve is csak ritkdn van rendben, hat még dinamikai értelemben.

b) Szubjektiv fogédzkoddpontok. Az A-B-tesztekhez etalont szokas keresni, hogy legyen mi-

hez viszonyitani a tesztpéldanyokat. Az egyik allami nagykereskedd vallalat jovoltabol szert

31 Errdl a Hifi Magazin 18. szamaban kozoltiik M. Sekiya és M. Otala tanulmanyat (Output Power
Capability of Commercial Audio Power Amplifiers), de modszeriiket akkor még nem kovethettiik a
targyi feltételek hianya miatt. EzekrSl — és a mddszer 1ényegérdl — igy szamol be harom év mulva
immar a sajat munkatarsunk (Danké Emil: Kisebbrendtiségi komplex terhelés, Hifi Mozaik 7.): , Pe-
dig a szébanforgé komplex miiterhelés csupdn egy ellendlldsokbdl, tekercseRbol és kondenzatoroRbol
allé kétpélus, amellyel az impedancia abszoltit (ohmos) értéRrét és fazisszogét lehet szabadon kombi-
ndlgatni. Csak hat igen jé mindségu alkatrészek kellenek hozzd (nagy terhelhetdségtli Rapcsoldk, Ris tg
deltdji kondenzdtorok, Ris veszteségli teRercsek stb.), tessék ezt beszerezni Magyarorszdgon, vagy akRdr
csak Magyarorszagrdl... Hiszen még a Rommersz erdsitor vizsgalatdhoz is legaldbb 200 W-os ellendl-
lasokat célszert alkalmazni. Egyet-egyet még csak-csak meg lehet vdsdrolni — de nagy tételben, s pldne
indukciészegény Rivitelben...” Talugorva a Kadar-kori kozallapotok ecsetelésén: a mérést ekkor mar
meg tudtuk ejteni. A késébbiekben hivatkozni is fogunk ra.
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tettlink egy Quad 405 tipust teljesitményerdsitdre. Mint a politikusok mondanak: ez jo vd-
lasztds volt. A Quad cég ugyan elsdsorban a kiilonleges (elektrosztatikus) hangsugarzo6jardl
nevezetes, de elektronikait is vilagszerte elfogadtak, mint tisztességes kdzépkategoriaju ké-
sztilékeket — és ennél tobbrdl magyar tesztlap nem is dbrandozhatott. Olvasdkozonséglink
nemcsak hogy ismerte, hanem sok-sok példanyat birtokolta is. Még tobben megépitették a
kapcsolasi rajza alapjan. A Radidtechnika évkonyvében is szerepelt. Némi talzassal: ezt a
gépet fél Magyarorszag hifistai ismerték. Akkori kommentarjainkat summazva, a Quad ter-
vezési és méréstechnikai szempontbol egyarant korrekt késztilék volt.>2

Kolcsonbe olykor megkaptuk a jo nemzetkozi reputacioji Naim Audio NAP 250 teljesit-
ményerdsitot (tesztie HFM 11.), amely a Quadnal 4-szerte dragabb, és hat sajnos a hang-
ja is folényesen jobb. Ezek voltak az etalonjaink. Joggal vartuk, hogy segitségilikkel meg
tudjuk itélni a joval szerényebb tesztkésziilékeket.

Az azonnali kérdések és valaszok orajaban gyorsan vesstik fel, hogy vajon a két — a nor-
mal, illetve az emelt szint(i — etalon kozti orditd kiilonbséget észlelik-e a miiszerek. TOmor
valaszunk: NEM. A mérés alapjan (a négyszeres arkiilonbozet és a nyilvanvald kvalitas-
zése révén tovabbi hasznos informaciokhoz juthatunk (példaul, hogy a Naim tapellatasa
sokkal differencialtabb), ez azonban dnmagaban semmit sem bizonyit, és a vasarlokdzon-

ség szamara irrelevans.

c¢) Az Orion-teszt. Atalaban kommersz masinakat teszteltiink, Nyugaton senki sem vette
volna Sket komolyan, de mi nem adtuk fel a reményt, hogy talalunk koztiik viszonylag job-
bat, amelyet aztan diadalmasan a nagykozonség figyelmébe ajanlhatunk. Az els§ gép,
amelyre reményt alapozhattunk és amelyet a kozonség is izgatottan vart, az Orion hifi-to-
rony erdsitdje volt, az SE 260. Kitlind mérnokok dolgoztak rajta, személyesen is jo viszonyt
apoltunk veliik, és — mindenki hasznara — @szintén biztunk a gép és egyaltalan az egész
készlet sikerében (HFM 5.). Kiilondsen a mérések utan: ,A tervezok roppant magas Rove-
telményeket dallitottak, ilyen szigoru specifiRaciot eddig egyetlen idehaza forgalomba hozott
RésziiléRhez sem melléReltek. Becstiletére valjék az SE 260-asnak, hogy minden lényeges jel-
lemzdjével teljesiti, vagy aRdr tul is teljesiti az eldirtakat.” Ugyanebben a lapszamban tesz-
telttik a Merkury nevl lengyel gépet (egy radidegységgel kombinalt erdsitdt), amelynek

miuszaki képességeit igencsak szerényre szabtak. Nem is fliztlink hozza reményeket.

32 Sajnos csak teljesitményerdsito volt — azonos kvalitast elGerdsitét nem tudtunk szerezni. Azt tehat egy
kiilon dramkorrel helyettesitettiik, a Revox A78 er@sitd egy részegységével. Mai fogalmaink szerint ez
tavolrdl sem volt korrekt megoldas, de miikodott, és megvolt az az elénye, hogy — a Revox engedé-
lyével — kozreadhattuk a kapcsolasi rajzat. A panelt aztan szamos olvasonk megépitette maganak.
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Az Orion er8sitd meghallgatasara a tervezémérnokoket is meghivtuk. A vaktesztek ered-
ménye olykor nehézkesen all 6ssze, de lassan-lassan mindenki alkalmazkodik a szituacio-
hoz. Az SE 260-ast kollektive gyongébbnek itéltiik az etalonnal. A silanyka lengyel Merkury-
rdl viszont néhany nappal elébb ezt allapitottuk meg: ,[6sszehasonlitva a Quaddal] 3-4
oras meghallgatdson sem tudtunk Riilonbséget tenni RozottiiR. Vagy olyan szerencséseR va-
gyunRk, hogy Rifogtunk egy Ritiiné és mégis olcsé késziiléket, vagy — és ezt tartottuk valdszi-
niibbnek — mind a négyen elveszitettiik a halldsunkat.”

Ezért aztdn — még mindig az Orion mérndkeinek tarsasagaban! — Gjra eldvettiik a lengyel
gépet, &s Osszehasonlitottuk a 260-assal (ne feledjiik: vakteszten). A szavazatok igy alakul-
tak: 6-3, 4-3, 4-1 az Orion mérndkeitd], 5-1, 3-4, 6-2 t6liink, ez Osszesitve 28-14 a Merkury
javara. ,A tobbi néma csend.”

d) A komplex miiterhelésrdl. Ez a probalkozasunk is egy Orionnal: az SE 1025 mini-erdsi-
t6vel kapcsolatos. Iddsebb testvéréhez hasonldan jo mérési eredményeket produkalt, de a
hangjat mégsem szerettiik, mert savhatarolt: se magasa, se mélye. Olykor tetszetds, de hossza
tavon nem hallgathatd jol — szamos alkalommal kiprobaltuk. Amikor a komplex mfiter-
helés végre napirendre kertilt (I4sd ismét3!) éppen a kis Orion és egy Videoton volt a ke-
zlinkben, valamint természetesen a Quad és egy vele azonos kategdriaja elektroncsoves
erdsitd. Az abrak szemléletesek. A leggydngébb eredményt a Videoton produkalta, komp-
lex terheléssel mérve a gép teljesitménye Ossze-vissza kalimpal. A két nivos gép atvitele
mar egységesebb képet mutat, a kis Orioné pedig egyszertien Rdprdzatos: semmilyen frek-
vencian, semmilyen jelszinten nem befolyasoltatja magat a reaktiv terheléstdl.
Figyelembe véve a kis erdsitd gyongécske hangmindségét, joggal allithatjuk, hogy a komp-

lex mterheléssel valé mérés sem valtja meg a vilagot.

10. Hangsugarzok

Tesztlapunk valaha publikalt, legmélyebbre hatol6 szakcikke a hangsugarzokkal kapcso-
latos.®3 A Wigner-eloszlas egzakt targyalasa felséfokti matematikai ismereteket kovetel, és
még ismeretterjesztd formaban is meghaladja az olvasdk tobbségének képességeit (joma-
gamat is ideértve). Az abrak igen szemléletesek, kdvetkeztetni lehet belSliik a hangsugar-
zOk amplitado- és faziskarakterisztikajara, lecsengési karakterére, a keresztvaltd fazislinea-
ritasara stb. A szerz8 olyan tipusokat vizsgalt, amelyek azidStajt napirenden voltak a Hifi

Magazinban. Kiilon figyelmet érdemel a brit Heybrook HB1 (amelybdl nem kevesebb, mint

33 Koller Istvan: Uj modszerek a hangsugarzok méréstechnikajaban: Wigner-eloszlas és halmozott le-
csengési spektrum (,,Vizesés Diagram”, HFM 1991/2.). A szerz$ oktatd volt a BME hiradastechnikai
tanszékén. A szObanforgd mérések eredményének abrazolasahoz a tanszéken kifejlesztett szamitdgé-
pes program szolgalt alapul.
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1000 par kertilt forgalomba Magyarorszagon, és némiképp etalonnak tekintettiik), valamint
az altala ihletett, vele azonos hangszorokészletdi, a Videotonnal tGjrakonstrualt Preludium
B32. A szakember mérései alapjan a Preludium minden szempontbdl jobbnak tlinik a HB1-
nél. Cikkét ezzel zarja: ,Erdekes lenne ezeket a hangdobozokat meghallgatdssal dsszevetni,
hogy a szubjektiv itéletek mennyire Rorrelalnak a Wigner-eloszlds és a halmozott lecsengési
spektrum alapjan levonhatd RovetReztetéseRRel.”

Ezzel azonban nyitott kapukat dongetiink: a Preludium tesztjét mi mar egy évvel el6bb
megejtettiik. Hagyomanyos méréseink alapjan a kezdetben akkor még B31 jeldi tipus a leg-
jobbak kozé tartozik, amit addig magyar f6ldon konstrualtak, de szamos paraméterében
gyongébb a Heybrooknal. (,Nem hissztR, hogy elérné a Heybrook mindségét, de meg va-
gyunk gyézddve rdla, hogy jo vétel” — HFM 1990/1.) Két lapszammal késébb (HFM 1990/3.)
véleményutnk nem javult rola, nehézkesebbnek, kevésbé zeneinek talaltuk a HB1-nél (a
szavazati arany 3,5:0,5 volt, vagyis harom ellenszavazat, egy dontetlennel).

Az (j mérési eljaras — mint lattuk — nem teszi foloslegessé a szubjektiv tesztet, de igy is
annyira igéretesnek talaltuk, hogy monstre, 15 tipust feldleld hangsugarzé-tesztiink alkal-
maval (HFM 1992/2) felkértiik Koller Istvant: méréseinket vigye komputerre, és derivalja
beldliik a Wigner-eloszlast és a halmozott lecsengési spektrumot, azaz a Vizesés Diag-
ramot. Egyben kommentalja is, hogy a mérések alapjan egy-egy hangsugarzotdl mi varhato
el. Kommentarjai precizek és szakszerliek voltak, de elSrejelzéseiben mar dvatossagot ta-
pasztaltunk, visszatéré itéletei: ,atlagos”, ,atlag feletti”, ,atlag alatti” stb. Az a 4 tipus, amit
mi a maratoni meghallgatas végén megvételre javasolni mertiink, a hiradastechnikai szak-
embertdl a kovetkezd mindsitést kapta: atlagos — atlagos — atlagos — atlagosnal jobb. Mint
érdekesség: a négy kozott csak egy akadt, amelynél ,,a Wigner-eloszlds linedrfdzist konst-

rukciora utal”.

11. A High Fidelity hordaléka

A hifi gyakorlata szamos meglepd auditiv jelenséget hozott felszinre. Van, amelyik szélesko-
rti Ronszenzust élvez, némelyiRet viszont RétkRedéssel fogadjak vagy alig ismerik. Racionalitd-
Suk tehat még az eddigieknél is gydéngébb labakon dll. Kiilén fejezetbe foglalom 6Ret, abban a

hitt reményben, hogy inspiralhatjak a gondolkodé elektroakusztiRusokat.

a) Fazisvdlasztds. A hazba belépd haldzati tapfesziiltséget altalaban 3 fazisban épitik ki
(noha a legtdbb lakasba csak egy fazist kdtnek be, és a villanyora is csak egyfazisa). A ha-
rom fazis elvben egyforma, auditive viszont nem az, nem egyforman jol zenélnek. Sajnos,
a fazisok csak relativ jelzést hordoznak, forrasukat nem lehet lenyomozni, kizardlag a fu-

ltinkre hagyatkozhatunk. Ezért az optimalis fazis azonositasa bonyolult feladat, mindsitett



villanyszerel6t kell kihivni, olyat, aki a szolgaltatd cimjegyzékében szerepel és hozzanyul-

hat a mér86rahoz. fgy hat viszonylag kevesen jarnak utana.

b) A Résziilékek beégési ideje (burn-in time). Hossz ideig tart, amig egy-egy késztilék beja-
rodik, és eléri képességei maximumat. A Hifi Magazin a tesztelésre atvett késztilékeket leg-
feljebb hetekig ha tudta jaratni — ez a kortilmény bizonyara csokkentette ,kritikusi tevé-
kenységlink” megbizhatdsagat. A beégés néha fél évig is eltart. A mar emlitett Quad hangsu-
garzd-gyar az egyik hasznalati utasitasaban egy teljes évrdl ir, addig is kéri a vasarlo szives
tiirelmét. Egyszdval, ezt a ,paramétert” homaly lengi kortil.

Sokan megfigyelték, hogy az j kabeleknek is van beégési idejiik. Ez egyarant vonatko-
zik az 6sszekots-, a hangszord-, és a haldzati kabelekre, voltaképpen barmiféle kabeltipus-
ra. Egyébként minden késziilék tele van kabelekkel. A hangszor6 lengScsévéje is annak te-

kinthetd. A beégés pontos ideje nehezen josolhatd meg. Ez a fejezet is megirasra var.

c) Bemelegedési id6 (warm-in time). Szimfonikus zenészek mondjak tréfasan, hogy az elsoé
néhany titem a Rutyaké. Azokon persze gyorsan tiljutnak, és dsszehangolddnak. Veltik el-
lentétben a hifi-rendszer bekapcsolas utan nyersen szol, soka tart, amig a gépek igazan be-
lejonnek a zenélésbe, azaz dinamikai értelemben is a termikus egyenstly allapotaba kertil-
nek. Kiviilallok hajlanddak ezt a jelenséget szimpla dncsalasnak mindsiteni, pedig [étezé-
se j0l demonstralhatd, a kovetkezéképpen:

Bekapcsoljak a zenét. A tobbfonyi hallgatésag konstatalja, hogy pocsékul szol. Kimen-
nek a szobabdl, becsukjak maguk mogott az ajtot. Negyeddranként visszatérnek, hogy meg-
allapitsak: mi valtozott és mennyit. Folyamatos javulast észlelnek jo egy 6ran keresztul. Ez
a maximalis egzaktsag, amit szubjektiv teszteléssel egyaltalan el lehet érni. Vajon mi az,
aminek ennyi id6re van sziiksége a (dinamikai értelemben vett) termikus egyenstlyhoz?
Az els6 szamu gyanusitott az erdsitd, és némelyik cég hivatkozik is a bemelegedés jelensé-
gére, de senki sem fogalmaz egzakt moédon — nyilvan, mert nem ismerheti a kiils6 tényezdk
(hangsugarzok, kabelek stb.) hatasat. Sajat megérzésem szerint a bemelegedés jelenségé-

ért elsGsorban a kabelek a feleldsek, szoban beldl és kiviil, s6t: a falakon beltil.

d) A hangmindség instabilitdsa. Tuljutva a beégési és a bemelegedési iddn, a lejatszoberen-
dezés a késdbbiekben is gyakorta rosszul teljesit, olykor kifejezetten elveszi a zenehallgatd
kedvet. Nincs kizarva, hogy ez humanmeteoroldgiai tiinet, a dobhartya (és a hangszoro-
membran) a légnyomas valtozasara reagalva megfesziil, illetve elernyed. Hasonld lehet a
szobaban uralkodé hémérséklet hatasa is. De azt sem lehet kizarni, hogy a bejovo fesziilt-
ség mindsége modosul, mondjuk a kozelben miikods nagyteljesitményd (vagy hibas) ké-

sztilékek hatasara.
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Ezen tilmenden a napszakok sem egyformak: a legtobb zenehallgaté szamara a hang-
kép esténként optimalis, kiilondsen 8-9 6ra utan — a tobbségnek persze Gigyis csak este van
mddja zenét hallgatni. Akik otthon dolgoznak (mint jomagam is vagy 40 év 6ta), nyilvan
szabadabban valaszthatjak meg a zenehallgatas idejét, de mindent dsszevetve 8k is az estét
preferaljak. Ide tartozik, hogy a hétvégi, szombat-vasarnapi zenehallgatas a leginkabb za-
vartalan. Kiviilallok ezt ismétcsak pszichés jelenségnek mindsitik — ami ismétcsak kony-
nyen cafolhatd. Akik 168 6ras tizemmddra vannak allitva, a legkiilonfélébb iddpontokban
hallgathatnak zenét, pszichikai allapotuk tokéletesen random.

Probaltunk miszaki magyarazatot talalni. A haldzati frekvencia 50 Hz-es szinuszjelén
napkdzben egyenetlenségek, torzitasok jelennek meg, miiszerrel ki lehet mérni Sket. Mind-
ez az lUzemek, gyarak aktivitasaval fligg(het) Ossze. Este a szinuszjel tisztabb. Ez magyara-
zattal — de nem hatasmechanizmussal! — szolgalhat a késd esti, illetve hétvégi optimumra.

Mas tényezok viszont éppenséggel nem az esti, sokkal inkabb a nappali zenehallgatas

mellett sz6lnak, lasd alabb.

e) Barmiféle elektromos aktivitds a Rornyezetben rontja a zene mindségét. (Ezt a jelenséget
viszonylag kevés hifista koveti figyelemmel.) Még akar a be nem kapcsolt lampa villasdu-
gojanak a haldzathoz csatlakoztatasa is az észlelhetdség hataran beliil esik, nem beszélve
a mosO- és mosogatdgépek, vasalok és egyéb haztartasi eszkdzok bekapcsoldsardl a lakas
barmely pontjan. Zavarforras az internet, a wifi, a televizio, a médiaboxok. Vagyis minden,
aminek a hatasa jorészt estidoben jelentkezik.

Miszaki emberek ezt vagy kategorikusan elutasitjak, vagy pedig azt a kézenfekvd ma-
gyarazatot adjak, hogy a haztartasi gépek teljesitményt igényelnek a zenejatsz6 berende-
zést is taplalo villanydrardl, és ez a veszteség az, amit észlellink. Felajanlom nekik (és az
Olvasonak), hogy végezzenek el egy gondolatkisérletet. Tételezziik fel, hogy egy lakasnak
nem egy, hanem két (2) villanyoraja van. Az egyik a lakoéptilet gerincvezetékére van kotve,
¢s a teljes haztartast kiszolgalja. A mésik villanydra kizdrélag a hifi-berendezést miikodteti,
a fesziiltség a gerincvezetéket messze kikertilve, kozvetlentil a haz bejaratanal elhelyezett
63 amperes biztositékrdl, vastag rézkabelen jut fel az emeleti lakasba. Vajon ilyen konfi-
guracidban is megérzddne-e a haztartasi gépek teljesitmény-zavard hatasa? Kivancsian
varom, ki szavazna most is biztos igennel. Pedig amit leirtam, egyaltalan nem gondolatki-
sérlet: a Szerzd lakdsa pontosan igy van installdlva. Ilyen elrendezésben a haztartasi gépek
bekapcsolasa aligha idéz eld 1ényeges teljesitményvesztést, zavarhatasuk azonban valto-

zatlanul fennmarad. Mas magyarazatot kéne keresni.

f) Dugéforditds (mint az els6 szadmu hifi-trilkk — a Hifi Magazin propagandaja nyoman az

egész orszag hifistai ismerik). A késztilékek villasdugodjat — Magyarorszagon — kétféleképpen
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dughatjuk a konnektorba, s ezaltal javithatunk vagy ronthatunk a hangmindségen. Vagyis
dugdnként 50 szazalékos valdszintliséggel nyeriink az tizleten, ingyen és bérmentve. A he-
lyes pozicidt konnyebb meghatarozni miiszerrel és némi szakértelemmel, de a nagykézon-
ség altalaban egyikkel sem rendelkezik. Elképzelhetd, hogy a dugdforditas révén tn. fold-
hurok keletkezik (vagy éppen azt haritjuk el). De hogy mi a féldhurok hangmindségre gya-
korolt hatasmechanizmusa (ha fiillel hallhaté bagas nem jelentkezik), azt még senki sem
vezette le. Kevésbé ismert, hogy a dugoéforditas nemcsak a hifi-késziilékeken mukodik,
hanem az 0sszes létez6 késziiléken, lampan, tévén stb., és nemcsak a zeneszobaban, ha-
nem a lakds barmely pontjan. Alighanem a szomszédaink villasdugdin is.

Még a villamosmérnokok sem igen tudjak, hogy a hazai gyakorlatban egy kvazi-szab-
vany szerint a lakasba belépd kabelen kozositeni szoktak a nullat a védofolddel. Ha tehat
a villasdugdt a rossz iranyba forditjuk, ezzel — talan — egy kiterjedt radidfrekvencias anten-
narendszert szabaditunk ra a késztilékeinkre. Egyéb magyarazat is 1étezik, kdzds benntik,
hogy hatdsmechanizmust nem képesek adni.

Meggondolando, hogy az Gjabb épiileteken mar nem alkalmazzak ezt a megoldast, nem
kozositik a nullat a véddfolddel. Mégis, a dugdforditas hatasa ezekben a lakdkornyezetek-

ben is ugyanagy megérzddik.

g) Kdbelek hangmindsége. Itt csak a haldzati kabelrdl szolok. Barmely mérnok, sét minden
jobb villanyszerel$ visszakézbdl megmondja, mire van sziikségiink. Ha kell, a képleteket
is felirjak, ami nagyon kényelmes megoldas, csak éppen a gyakorlatban hasznalhatatlan.
Az ijeszt8en eltérd konstrukcidjt és anyagt kabelek ijesztéen eltérd hangon zenélnek. Sét,

még a kilonféle csatlakozddugok és haldzati aljzatok is eltérden szdlnak.

h) KismegszakitokR hangja. Viszonylag kevesen foglalkoztak vele, de a jol ismert kismeg-
szakitod (Mains Circuit Breaker, MCB) hifi-tartozéknak tekintendd, minthogy minden gyart-
manynak megvan a maga sajathangja.

Régota ismeretes, hogy a hifi-rendszert érdemes kiilon MCB-r6l taplalni egy kifejezetten
erre szant vezetéken (dedicated path). Véaratlan fejlemény, hogy filiggetlentil a f66svénytdl, a
lakas tobbi kismegszakitojanak a hangkaraktere is mintegy ratil a hangképre. Ezt a jelen-
séget nem tudom hovéa sorolni. A kismegszakitokat a miiszaki irodalomban csak olyan

mélységig targyaljak, hogy kidertiljon, milyen feladatra milyen tipust kell valasztani.

12. Osszegzés

Szerz6 allaspontja szerint a pszichoakusztika, amely az elektroakusztika tudomanyanak is
alapjaul szolgal, elakadt a fejlédés egy bizonyos szintjén. Tovabbi eldrehaladasa kétséges:

egyrészt nincs ra tarsadalmi igény, masrészt a kutatas targya talsagosan komplex, az eset-
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leges eredmény homalyba vész. Mindez hozzajarul az elektroakusztika méréstechnikaja-
nak korlataihoz. A miiszeres mérés a legtobb esetben statikus jellegli, kevéssé szemlélteti
a késztilékek dinamika-atviteli képességét. Ezért egy bizonyos (de meghatarozhatatlan)
szint folott mar nem alkalmas a hangmindség eldrejelzésére.

Noveli a méréstechnikai bizonytalansagot az a jelenség, hogy az elektroakusztikai lanc
hangmindségét szamottevéen befolydsolja barminemt anyag mechanikai érintkezése bar-
melyik késztilékkel. Ez mindenekel6tt az alatamasztas (allvanyozas) mikéntjére vonatkozik.

Kovetkezésképpen a magas mindségli hangrendszerek elbiralasahoz tovabbra is elen-

gedhetetlen a szubjektiv teszt, noha eredménye sohasem tekinthet8 egzaktnak.

A szerzé egyéb irdsait, Ronyveit stb.
a honlapjardl lehet letolteni:

www.graphoman.hu
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