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Inspiracjg do napisania tej ksigzki byta che¢ uporzadkowania i opisania zbioru za-
gadnieri z pogranicza muzyki i techniki, ktére stanowig o estetycznej jakosci od-
bioru muzyki, odtwarzanej technicznie w domowym zaciszu. Na polskim i swia-
towym rynku wydawniczym jest wiele pozycji opisujacych powyzsze zagadnienia,
ale w zadnej z nich nie prébuje si¢ réwnolegle wskazywac i godzi¢ wymagan es-
tetycznych z technicznymi. Jest to o tyle istotne, ze mitosnicy muzyki w lwiej cze-
sci sg z wyksztalcenia humanistami, niezorientowanymi w dos¢ zawitych arkanach
elektroakustyki i nie zawsze wiedza, a wlasciwie majg swiadomos¢, czego moga
oczekiwaé od strony estetycznej po technicznych srodkach odtwarzania muzyki.
Natomiast inzynierowie i technicy zajmujacy si¢ elektroakustyky s zwykle réwniez
melomanami, ale obracajg si¢ w Swiecie wartosci matematyczno-fizycznych, ktére
— jak na razie — nie majg jednoznacznych odniesiert do wartosci estetycznych.

W zwigzku z tym zawartos$¢ niniejszej ksigzki bedzie stanowita zbidr analiz i syn-
tez, prowadzonych z intencjg pogodzenia dwéch spojrzed — muzycznego i tech-
nicznego — w sensie wskazania, jakie warunki techniczne muszg zosta¢ spelnione,
aby wrazenia muzyczne byly satysfakcjonujace. Ze wzgledu na tak niejednorodne
Zrédta i interdyscyplinarne podejscie ksigzka nie ma zatem charakteru monografii,
podregcznika czy kompendium i dlatego nie jest systematycznym wyktadem, zawie-
rajacym definicje czy oméwienia podstawowych poje¢ muzycznych i technicznych,
ktére jednak mozna sobie szybko odswiezy¢, znajdujgc je w rekomendowane;j lite-
raturze albo na licznych stronach internetowych.

Niezbedna jest jednak jedna definicja i deklaracja — pod pojeciem ,,muzyki” rozu-
miem wartosci kulturalne, w domysle — etyczne i estetyczne, jakie mozna przyswa-
jac za posrednictwem dZzwigkéw. Poniewaz taka definicja muzyki moze by¢ bardzo
szeroko rozumiana, od razu zastrzegam i przyznaj¢ si¢, ze jako meloman muzyki
klasycznej nie jestem szczeg6lnie zainteresowany, a w konsekwencji zorientowany
w innych rodzajach muzyki, stad dalsze rozwazania oraz wnioski estetyczne i tech-
niczne bgdg dotyczyly tylko muzyki klasycznej, jednak w dos¢ szerokim przedziale
historycznym — od Jana Sebastiana Bacha do Dymitra Szostakowicza. W rozwaza-
niach tych nie bede separowal watkéw muzycznych i technicznych, a nawet wrecz
przeciwnie — zawsze bede starat si¢ wspierad i jak najszerzej uzasadniaé¢ wnioski
techniczne przykltadami muzycznymi — tak aby pokazaé, ze technika (zasadniczo
wlasnie elektroakustyka) w zadnym przypadku nie jest problemem samym w sobie,
ale zawsze stuzy muzyce.

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia, niniejszg ksigzke adresuj¢ zatem do tych me-
lomanéw, ktérzy posiadajac elementarng wiedz¢ i doswiadczenie w zakresie eks-
ploatacji sprzetu elektroakustycznego, po lekturze beda mogli skonfrontowac swoje
doswiadczenia z opiniami i radami, jakie wynikaja z moich ponadtrzydziestopigcio-
letnich doswiadczend melomana i inzyniera.

Od razu jednak zastrzegam, ze nie jest mojg intencja przesuwanie czyichkolwiek
pasji muzycznych w kierunku techniki odtwarzania dZwigku — jesli kogos zadawa-
la stan techniczny posiadanej aparatury elektroakustycznej i jakos¢ odtwarzanego
przez nig dZwigku, niechaj nie przejmuje si¢, ze opisane dalej rozwigzania tech-
niczne majg parametry o kilka decybeli lepsze, bo nie ma to wigkszego znacze-
nia dla osiggania satysfakcji z odbioru wrazeii muzycznych. Jesli jednak posiadana
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aparatura nadmiernie szumi albo przy odtwarzaniu niektérych nagraii wprowadza
znieksztalcenia, to warto przyjrzec si¢ jej rozwigzaniom technicznym, bo niekiedy
w prosty i tani sposéb mozna ja tuningowac, tzn. poprawic jej wlasciwosci i para-
metry. Melomani zawodowo zwigzani z technika, zwlaszcza z elektronika, moga
podjaé sie nie tylko adaptacji posiadanego sprz¢tu w celu poprawienia jego wia-
Sciwosci 1 parametréw, ale nawet podjaé prébe wlasnej konstrukeji, jesli uznaja, ze
adaptacja bytaby nieoptacalna ekonomicznie czy nieoptymalna technicznie. Dlatego
wlasnie wszystkie analizy popartem czytelnymi przyktadami obliczeniowymi, ktére
mozna i nalezy w kazdym przypadku samodzielnie sprawdzi¢, aby nastgpnie po-
wtorzyé je wobec posiadanej aparatury elektroakustycznej i przekona¢ sig¢, jakim
sprzgtem naprawdg dysponujemy i co w nim ewentualnie mozemy zmienié, w do-
mysle: poprawi¢ — jednak zawsze po technicznie racjonalnym uzasadnieniu danej
poprawki i z zachowaniem wszystkich zasad elektrycznego BHP.

W ksigzce bgdziemy zajmowac si¢ technikg stereofonicznego odtwarzania dZzwigku,
zasadniczo z plyt optycznych w standardach CD, SACD, DVD i DVD-Audio — da-
lej, w zaleznosci od potrzeb, doktadnie oméwimy ich istote oraz najwazniejsze wia-
Sciwosci 1 parametry techniczno-eksploatacyjne. Odniesienie do stereofonii wynika
oczywiscie stad, ze w przypadku muzyki klasycznej praktycznie wszystkie nagrania
dostepne sg w technice dwukanatowej (réwniez te monofoniczne) i nie ma sensu
tego zmienia¢ — ani przetwarzajac historyczne nagrania na wielokanalowe, ani pre-
parujagc nowe nagrania w nader okropnej, tomotliwej estetyce wspétczesnego kina
domowego. Wynika to zasadniczo stad, ze nagrania muzyki klasycznej s odzwier-
ciedleniami typowych brzmien filharmonii i teatréw operowych, a w tych przy-
bytkach sztuki raczej nie mozna méwic o fizycznym otaczaniu stuchacza i widza
»dziejacy si¢ akcjg”. Co prawda zdarzajg si¢ takie niezwykle realizacje — lubit je np.
niezapomniany dyrektor Teatru Wielkiego w Warszawie Robert Satanowski. Starsi
bywalcy Teatru moze pamigtaja, jak ku zdumieniu widzéw w III akcie Damy piko-
wej Piotra Czajkowskiego oficerowie efektownie weszli na scene, przechodzac ze
spiewem przez cala widownie. Swietnym pomystem w Parsifalu Richarda Wagnera
bylto podzielenie na kilka czgsci ,,chéréw niebiariskich” i umieszczenie ich na bal-
konowych jaskétkach, co dato wrazenie, ze sg to naprawde Himmelsstimmen. Jesli
jednak takie i podobne efekty bylyby w ogéle odtwarzalne w warunkach domo-
wych, to wymagatyby przewartosciowania myslenia o rezyserii nagrain operowych,
wieloletnich prac badawczo-rozwojowych nad ustanowieniem nowych standardéw
i zapewne pociggatloby za sobg duze koszty realizacji samych nagraf.

Zacznijmy od podstawowego dylematu warunkéw odbioru wrazeri muzycznych,
jaki pozostawity nam ,koncertowy” wiek XIX i ,elektroniczny” wiek XX. Moim
zdaniem nie ma sensu wartosciowanie kreacji muzycznych jako zywych, tzn. kon-
certowych i stanowigcych niestety unikatowe zdarzenia dostepne relatywnie nielicz-
nemu gronu stuchaczy, wzglednie odtwarzanych technicznie na Zyczenie dowolne-
go stuchacza na swiecie w sensie mozliwosci wielokrotnego odbioru konkretnego
wykonania danego dzieta w postaci nagrania muzycznego. Sg to wartosci r6zne pod
wzgledem organizacyjno-technicznym, ale przeciez jednorodne, poniewaz wyrasta-
ja z tego samego aktu odtwarzania dziet muzycznych przez artystéw, ktérzy w obu
przypadkach mogg by¢ przeciez tymi samymi wykonawcami. Dokladnie to samo
mozemy powiedzie¢ o ,,zywych” spektaklach teatralnych oraz o odtwarzanych se-
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ansach kinowych czy telewizyjnych, a ich odbiér pociaga za sobg doktadnie takie
same dylematy artystyczne i techniczne jak dziet muzycznych.

Czgsto slyszy si¢ opinie o wyzszosci wykonar koncertowych, w czasie ktérych ar-
tysta jakoby jest w stanie wykrzesa¢ z siebie maksimum emocji, a nawet okazac
nieznane wczesniej mozliwosci techniczne, natomiast w studiu nie ma odpowied-
niej po temu atmosfery. Nie wydaje mi si¢ to prawdg w sensie zasady, poniewaz
naprawde wielcy artysci nigdy nie popisuja si¢ przed publicznoscig i w kazdym
przypadku — na scenie i w studiu — zawsze 1 z najwyzszym zaangazowaniem reali-
Zujg wpisany w swojg sztuk¢ imperatyw skromnego projektora idei, realizujgcego
szczytng misje pomostu, taczacego dzieto kompozytora ze stuchaczem. Ta projekcja
w studiu jest o wiele prostsza i efektywniejsza, poniewaz moze by¢ prowadzona
— bez tremy, nerwéw i stresu — az do osiggnigcia stanu peinej doskonatosci ar-
tystycznej i technicznej (z przeznaczeniem dla milionéw potencjalnych stuchaczy
w dowolnym miejscu na §wiecie i w nieograniczonym czasie), czego nie mozna po-
wiedzie¢ o jednorazowym wykonaniu koncertowym (dla co najwyzej kilku tysiecy
stuchaczy, tylko tu i teraz, a istotnie bywaty koncerty, ktérych poziomu artystycz-
nego i emocji nigdy wiecej nie udato si¢ juz powtérzy¢ — cieszmy si¢ zatem, jesli
zostaly zapisane). Natomiast prawdg jest, ze artysci, jako ludzie wrazliwi i majacy
do wykonywanego dzieta i jego kompozytora najczg¢sciej bardzo osobisty stosunek,
nie znoszg jakichkolwiek posrednikéw ingerujacych w akt twoérczy, ktéry traktuja
jako unikatowe misterium. W czasie koncertu takich posrednikéw z natury rzeczy
nie ma, natomiast w studiu jest ich az nadto i jesli nawet powodowani sg oni naj-
lepszymi intencjami technicznymi czy artystycznymi, to zwykle przeszkadzaja, roz-
praszajg i denerwuja artystow.

Swiatostaw Richter czy Arturo Benedetti Michelangeli wtasnie z tego powodu nie
znosili nagrafi studyjnych, ktérych zrobili zresztg catkiem sporo, choé¢ w poréw-
naniu z liczbg nagran koncertowych byly to znikome liczby. Ale juz Glenn Gould
bardzo sobie cenil atmosfere studia i lubil nagrywac te same fragmenty nawet po
kilkanascie razy, aby w koricu wybraé ten najlepszy (stad jego stynne nagranie ba-
chowskich Wariacji Goldbergowskich z 1955 roku sprawia wrazenie akustycznie
niespdjnej sklejanki). Z takich wtasnie powodéw mamy legendy, nielicznych zresz-
ta, artystow wylacznie koncertujacych badZ wylacznie studyjnych, ale wigkszos¢
stanowig ci, ktérzy rownie dobrze radzg sobie na scenie i w studio. Wracajgc do
Richtera i Michelangelego — dokonali oni wielu nagran tego samego utworu w obu
wersjach — koncertowej i studyjnej. Istnieje np. przepigkne, studyjne nagranie kom-
pletu (!) bachowskich Das Wohltemperierte Klavier, dokonane przez Richtera na
dosé nietypowym dla niego fortepianie Bosendorfera, oferowane dzis przez firmg
BMG i tatwo dostepne. Ale istnieje rowniez, niestety, bardzo trudno dostepny, iden-
tyczny komplet w wersji koncertowej, nagrany mniej wigcej w tym samym czasie
i na tym samym instrumencie. Kazdy, kto zna artystyczne emploi Richtera, moze
si¢ jednak domyslaé, ze sg to dwa calkowicie r6zne nagrania i tak jest w istocie,
a wyb6r migdzy nimi jest chyba nie do uzasadnienia. Michelangeli przez cale zycie
z upodobaniem grywal na koncertach utwory Claude’a Debussy’ego i istnieje wiele
artystycznie znakomitych nagran jego interpretacji, na czele z dos¢ trudno osiagal-
nymi nagraniami, dokonanymi w czasie watykanskich spotkai z papiezem Janem
XXIII, ktérego Michelangeli darzyl przyjaznig i stad tak nietypowe miejsce kon-
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certéw. Nagrania te — przechowane przez Radio Watykanskie — nawet po zaawan-
sowanych remasteringach jeszcze nieco szumia, ale poza tym sg doskonatej jakosci
technicznej, jednak — niestety — tylko monofoniczne, co muzyce Debussy’ego nie-
zbyt zreszty przeszkadza. Niemieccy krytycy nagrodzili te nagrania swojg Preis der
Deutschen Schallplatten Kritik i zaczeli zabiega¢ o podobne nagranie studyjne dla
Deutsche Grammophon. Trudno domniemywag, jak to osiagneli, ale Michelangeli
w latach 1971 1 1988 nagral w studiu dla Deutsche Grammophon wszystkie (!)
kompozycje Debussy’ego na fortepian solo, a w mi¢gdzyczasie dokonat jeszcze wie-
Iu innych nagran, z tym ze jednak gtéwnie na koncertach. Gdybym miat wybierac
miedzy tymi nagraniami, to zawsze wskaz¢ nagrania watykanskie, a te niewielkie
szumy i monofonia w tym przypadku zupelnie mi nie przeszkadzaja. W kazdym
takim szczegdlnym przypadku osobisty wybdr nalezy oczywiscie do melomana, ale
prawdziwy meloman nie ma zadnych watpliwosci, ze jedynie satysfakcjonujace jest
posiadanie w ogdlnosci wszystkich nagrain muzycznych, jakich kiedykolwiek doko-
nano, co sprowadza si¢ do dozywotniej — par excellence — pasji muzycznej (przypo-
mnijmy, Ze stowo ,,pasja” oznacza ,,cierpienie w szczytnym celu”).

Wracajac do dylematu — koncert na zywo czy odtwarzany — niestety, dzisiaj takich
pianistéw juz nie ma i zapewnie nigdy nie bedzie, ale oczywiscie zawsze mozemy
p6js¢ na koncert, jesli tylko sa po temu warunki organizacyjne, i postuchac ,,zywej”
muzyki (jesli wykonanie bedzie marne, to trudno — w zamian zawsze mozemy od-
Swiezy¢ sobie postrzeganie naturalnego brzmienia instrumentéw i akustyki duzej
sali koncertowej). Zwykle jednak nie traktujemy takiego koncertu w kategoriach
okazjonalnych, ale chadzamy na koncerty muzyki z wybranych epok, konkretnych
wykonawcéw itd. itp.

Mozemy réwniez kupi¢ ptyte badZ inny nosnik dZwigku (ryzyko kupienia marnego
wykonania jest niewielkie, zwltaszcza jesli znamy wykonawcoéw z innych kreacji
czy wlasnie z koncertéw) i mie¢ dozywotnig przyjemnos¢ stuchania na kazde zy-
czenie.

To drugie podejscie ma dwa, niedajace si¢ przecenié, aspekty organizacyjne.
Pierwszy — z oczywistych wzgledéw nie mozemy uczestniczy¢ osobiscie we
wszystkich koncertach, zwlaszcza historycznych, ale mozemy mie¢ nagrania z tych
koncertéw. Drugi — istnieje gigantyczny skarbiec nagran muzycznych, ktére nigdy
nie zaistnialy w wykonaniach na zywo w sensie prezentacji bezposredniej, a zostaly
dokonane w celu prezentacji posredniej, wiasnie poprzez ptyty, radio i inne media.
Powtérzmy — wybdr miedzy dowolng z powyzszych opcji jest sprawg osobista,
ale jesli chcemy naprawde przezy¢ np. beethovenowsky sonat¢ KsigZycowq, to na
wspoélczesnym koncercie raczej nie spotkamy si¢ z genialnym wykonaniem, mo-
7Zemy natomiast spotka¢ takowe na ptytach Deutsche Grammophon w wykonaniu
Emila Gilelsa. Jesli jednak ktos$ nie lubi sterylnej akustyki studia i nadludzkiej per-
fekcji niemieckich realizatoréw nagrafi, to moze siegnaé po koncertowe wykonanie
Mistrza z nowojorskiej Carnegie Hall z 2 lutego 1969 roku, gdzie poziom emocji
siggal zenitu, a publicznos¢ po ostatnim akordzie dostownie eksplodowata owa-
cjami. Mysle, ze zaden z Czytelnikow, podobnie jak ja, nie byl osobiscie na tym
koncercie, ale kazdy moze zdoby¢ pltyte z nagraniem i po jej wystuchaniu na pew-
no zgodzi si¢, ze reakcja publicznosci byta w petni uzasadniona — od razu jednak
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uprzedzam, ze owo zdobycie jest bardzo trudne, poniewaz to amerykarskie nagra-
nie rosyjskiego pianisty dostato si¢ w rece japonskiego klubu muzycznego, stad
nie ma go na rynku komercyjnym. Dla prawdziwego melomana nie powinno to
by¢ jednak istotng przeszkoda, zgodnie z dewizg: niemozliwe zdobywa sie tak samo
Jjak mozliwe, tylko nieco diuzej, a dla ulatwienia podpowiem, ze wszyscy znani mi
japoriscy melomani doskonale wtadajag w pismie jezykiem angielskim i uwielbiaja
muzyke Fryderyka Chopina, a polskie plyty z jego muzyka sa w Japonii podobno
bardzo trudno dost¢pne.

Przyktad z nagraniem tego niesamowitego koncertu jest dla mnie najwazniejszym
argumentem za domowym odbiorem muzyki. W codziennym zyciu, kiedy na przy-
jemnosci po pracy zawodowej pozostajag nam wieczory, odtwarzanie muzyki w do-
godnej porze, repertuarze dobranym do nastroju w i tym podobnych uwarunkowa-
niach jest satysfakcjonujace, wygodne i na pewno najtaisze. Ponadto wchodzi tu
jeszcze jeden, demokratyczny czynnik spoteczny — ptyty badZ inne nosniki dZwigku
majg charakter swoistego swiatowego koncertu, bowiem kazdy nabywca otrzymuje
to samo w sensie identycznego nagrania i ewentualna wymiana wrazefh ma cha-
rakter dyskusji o przywolywanych na kazde zyczenie dZwigkach, a nie o ulotnych
wspomnieniach, ktére w rézny sposob, ale zawsze wczesniej czy pdzniej ulegajg
znieksztalceniu, a w koricu zapomnieniu.

Do domowego odtwarzania muzyki, poza nosnikami dZzwigku, potrzebny jest jesz-
cze sprzet w postaci aparatury elektroakustycznej. Tutaj koficzy si¢ wzmiankowana
demokracja muzyczna i zaczyna wyjatkowa, jak na dziedzine, ktéra tagodzi oby-
czaje, bezwzgledna gra rynkowa. Co prawda podobne gry widzimy réwniez w tak
odlegtych dziedzinach, jak fotografia, narciarstwo czy motoryzacja, i zwykle za-
bawne, bo niemerytoryczne przekomarzania si¢ wlascicieli sprzgtu, kto ma lepszy
aparat, narty czy samochdd. Generalnie rzecz biorac, jesli aparat robi zdjecia, narty
sung, samochdd jezdzi, a aparatura elektroakustyczna odtwarza dzwigki, to wszyst-
kie one spelniajg swoje funkcje. Pozostaje pytanie, jak speiniajg w sensie optimum
jakosci tych funkcji? Zgodnej i merytorycznej odpowiedzi na tak postawione pyta-
nie nie bylo, nie ma i zapewne nigdy nie bedzie, zasadniczo dlatego, ze rynek musi
z czegos zy¢ i poprzez media reklamowe zawsze bedzie wmawial potencjalnemu
klientowi, zwykle réwniez niemerytorycznie, ze to, co ma, jest beznadziejnie prze-
starzale i zle, zatem powinien kupi¢ sobie nowoczesne i doskonale. Zasada jest
prosta: do produktu wystarczy dorobi¢ filozofie, bo praw fizyki oszukac si¢ nie da,
ale klienta mozna...

W przypadku elektroakustyki istniejg dos¢ liczne, bardzo zgodnie dzialajace media
reklamowe, zwykle okreslajace si¢ gérnolotnie mianem audiofilskich, ktére poprzez
r6zne, ewidentnie sponsorowane publikacje prezentujg potencjalnym, z zalozenia
dostatecznie zamoznym, ale stabo zorientowanym technicznie klientom pewne wia-
Sciwosci — nigdy parametry! — urzadzeni elektroakustycznych. W owych prezenta-
cjach obowigzuje prosta zasada — wlasciwosci te sg zawsze tym cudowniejsze, im
wyzsza jest cena, co z poczatku przypomina forme, tres¢ i przestanie molierowskiej
sztuki Mieszczanina szlachcicem, dalej juz tylko Chorego z urojenia, a w literaturze
angielskojezycznej okreslane jest wprost jako misinformation in audio. Niestety,
zaden ze znanych mi inzynieréw elektronikéw, czytajac owe publikacje, nie jest
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w stanie przebi¢ si¢ przez dymng zastone stéw, jakg stawiaja przed Czytelnikiem
owi audiofilscy eksperci. Zastona ta sprowadza si¢ do zupelnego braku argumen-
téw, wyrazanych rzeczowym jezykiem technicznym, natomiast w nader kwiecistych
stowach opisuje czysto subiektywne odczucia, ktérych oczywiscie nie sposéb zwe-
ryfikowaé — a co wrazliwszych inzynieréw doprowadza nawet do kompleksow, ze
oto chyba nieswiadomie i niekompetentnie uprawiajg swéj zawdd, skoro inni umie-
ja wlewaé w urzadzenie techniczne az tak niezwykle ,,duchy”, o jakich z absolut-
nym przekonaniem rozwodza si¢ owi ztotousi i zlotousci eksperci (self-appointed
Golden Ears & Lips"). Abstrahujac od odbioru publikacji audiofilskich przez inzy-
nieréw, ktérzy oczywiscie sg w stanie racjonalnie odsia¢ w nich rzadkie ziarenka
od stosu plew, strach pomysle¢, jakie spustoszenia czynig owe publikacje w glo-
wach melomanéw humanistéw, mniej zorientowanych w tajemniczych dla siebie
naukach matematycznych, fizycznych i technicznych — po takiej lekturze gotowi
sg rzeczywiscie uwierzy¢, ze kawalek magicznego przewodu czy unikatowy kolor
obudowy wzmacniacza majg wptyw na odbiér wartosci muzycznych. Osobiscie od-
bieram t¢ publicystyke wyjatkowo negatywnie, poniewaz — nazywajac rzecz bardzo
eufemistycznie — prébuje ona wmawia¢ (w publikacjach angielskojezycznych sto-
WO impute czesto wzmacnia si¢ stowkiem impudent) istnienie jakiejs dziwnej rze-
czywistosci, ktéra zupelnie nie koresponduje z rzeczywistoscig techniczng, znang
mi z publikacji akademickich i praktyki zawodowej oraz wieloletniego i intensyw-
nego obcowania z muzyka. Lektura literatury fachowej jest oczywistg czynnoscia
dla kazdego cywilizowanego cztowieka, zajmujacego si¢ zawodowo, czy chocby
hobbystycznie, interesujaca go dziedzing nauki, techniki czy sztuki. W kazdym
przypadku literatura ta powinna jednak opisywac teoretyczne prawdy, ktére moga
i powinny by¢ potwierdzane dowodami doswiadczalnymi. Opis i wartoSciowanie
muzyki, dziejacej si¢ w niewidocznym przeciez powietrzu i niedajacej si¢ mierzy¢
szkietkiem i okiem, sg oczywiscie szczeg6lnie trudne. Dlaczego jednak mielibysSmy
zakladacd, ze jest ona niedefiniowalna, ezoteryczna i nie ma zwigzku z uznang nauka
i technika, a jej wartoSciowane zalezy od czyjegos ,,styszymisi¢”?

Literatura przedmiotu

W przypadku muzyki i technicznych probleméw jej odtwarzania mamy jakosciowo
dos¢ waskie spektrum literatury, ktére liczbowo ma jednak najprawdopodobniej ty-
sigce réznych publikacji.

! Janusz Szpotariski, polski klasyk purnonsensu politycznego, a takze znawca i milosnik muzyki, we
Fragmentach nienapisanej biografii (spisanej i przetozonej przez Antoniego Liberg), bedacej tek-
stem jak najdalszym od elektroakustyki, daje nam taka oto uniwersalng wyktadni¢ dziatalnosci tego
typu: Nie bedg opisywat wrazen, jakie mi podczas tej lektury towarzyszyty, powiem tylko, ze choc¢ nie
miatem specjalnego przygotowania (...), coraz to zachodzitem w gtowe, jak mozna wypisywac podob-
ne brednie, a co gorsza, powaznie je wyznawac (...) jezykiem petnym niebywatego samochwalstwa
— wszystko to tworzyto mieszanke komiczno-makabryczng. Czytajgce to, nie mozna si¢ byto powstrzy-
mac od Smiechu (przynajmniej ja nie mogtem), jednoczesnie zas ogarniato przerazenie, iz podobne
szalbierstwo, uwtaczajqce godnosci ludzkiego umystu, swigci oto takie tryumfy.
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Na to spektrum sktadajg si¢ — po pierwsze — relatywnie niezbyt liczne publikacje
dotyczace muzykologii, gdzie zawodowi muzycy, swoim bardzo hermetycznym je-
zykiem, rozwazaja przerézne aspekty estetyki muzycznej i jej technik wykonaw-
czych. Czytanie ich przez niefachowca nie ma wigkszego sensu praktycznego, a na-
wet moze prowadzi¢ do kompleksow, wedle przewrotnego powiedzenia: ja w ogdle
nie stysze tego, co tu zostato opisane. Jesli jesteSmy w muzyce tylko amatorami, ale
amatorami (mitosnikami) muzyki, czyli melomanami, nie popadajmy w kompleksy
— nie musimy zna¢ tajemnic techniki gry na skrzypcach Stradivariusa z uzyciem
smyczka z cigciwg z baranich jelit (pomyst Paganiniego), aby zachwyci¢ si¢ dZzwig-
kiem takiego instrumentu. Melomani bez formalnego wyksztalcenia muzycznego
nie powinni jednak omijaé takich publikacji, zawsze bowiem mozna w nich zna-
leZ¢ cos ciekawego, chocby kompetentne i niezalezne recenzje nagrai muzycznych.
Z polskich czasopism na pierwszym miejscu nie sposéb nie wskazaé nieocenione-
go ,,Ruchu Muzycznego”, ktérego prapoczatki siegajg roku 1857 (!). Inne tytuly
majg niestety dosé¢ efemeryczny zywot i mimo dobrego poziomu z wielkim tru-
dem utrzymujg si¢ na rynku, ostatnio gremialnie przechodzac w formy publikacji
internetowych. Ze wzgledu na wtasnie hermetyczny jezyk i dos¢ duze koszty nie
polecam lektury ksigzkowych publikacji zagranicznych, a wtasnie internetowe. Sa
réwniez inne Zrédla takich informacji — zdecydowana wigkszos¢ ptyt ma zalaczo-
ne, niekiedy nawet bardzo obszerne ksigzeczki, gdzie mozna znaleZé publicystyke
tego rodzaju. Regulg w takich publikacjach jest kompetentne i obszerne oméwienie
samych utworéw muzycznych przez uznane autorytety muzykologiczne, a nastep-
nie zwykle nieco skromniejsze objetosciowo, acz nie mniej ciekawe opisy samych
wykonan, niekiedy nawet przez ich autoréw. Niektérzy z nich imponuja oryginal-
nym spojrzeniem i Swietnym piérem — prosz¢ zerknaé np. w niesamowicie ciekawg
ksigzeczke Alfreda Brendela, zatgczong do przepigknego kompletu sonat fortepia-
nowych Ludwiga van Beethovena w jego wykonaniu.

Niewielki, ale wazny segment w tych publikacjach zajmuje problematyka techniki
konstrukcji, wytwarzania i konserwacji instrumentéw muzycznych — niestety, jest
ona jeszcze bardziej hermetyczna i réwniez mozna nabawié¢ si¢ komplekséw, czy-
tajac rozwazania o jakichs szczegdlnych brzmieniach instrumentéw, ktére powinny
by¢ rozpoznawane przez stuchacza, a tymczasem stuchacz po wystuchaniu — na
zywo albo z plyty — utworu granego na danym instrumencie, jest w stanie zale-
dwie powiedzie¢, czy mu si¢ podobalo, czy tez nie. Vox populi, czyli glos ogétu
bywa jednak zgodny i kazdy, kto cho¢ raz ustyszal Annera Bylsmg, grajacego ba-
chowskie Suity na wiolonczelg solo na stradivariusie o imieniu Servais, do kon-
ca zycia bedzie twierdzil, ze jest to najfantastyczniejsza wiolonczela na swiecie,
a Bylsma rownie fantastycznym wiolonczelista. Oczywiscie obok — w porzadku al-
fabetycznym, bo zaden inny nie ma sensu — Pablo Casalsa, Emanuela Feuermanna,
Pierre’a Fourniera, Maurice’a Gendrona, Natalii Gutman, Lynna Harella, Nicolausa
Harnoncourta (tak!), Ralpha Kirshbauma, Swiatostawa Knuszewickiego, Miszy
Majskiego, Ivana Monighettiego, Trulsa Merka, André Navarry, Zary Nelsovej,
Grigorija Piatigorskiego, Borisa Piergamienszczikowa, Jacqueline du Pré, Leonarda
Rose’a, Mscistawa Rostropowicza, Heinricha Schiffa, Janosa Starkera, Daniela
Szafrana, Paula Torteliera, Pietera Wispelweya, Juliana Lloyd Webbera czy Yo
Yo Ma — zauwazmy, jakie znakomite osobistosci mozemy gosci¢ we wiasnym
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domu, wlasnie dzigki nagraniom muzycznym i stucha¢ instrumentéw, jakich nawet
w metropolitalnych filharmoniach nigdy nie mielibySmy okazji ustysze¢. Natomiast
w domowym zaciszu mozemy z przyjemnoscig i bez konca wstuchiwac si¢ w kaz-
dym przypadku w inne brzmienia, nawet nie wiedzac, jak wyglada wiolonczela
— no, moze wypadatoby tylko wiedzieé, ze ma ona cztery struny w stroju C-G-d-a,
cho¢ — jak wiadomo — dobry wiolonczelista zagra Lot trzmiela Nikotaja Rimskiego-
Korsakowa nawet na jednej strunie.

Drugg czescig spektrum jest ogromny rynek — bo tak go trzeba nazwac — publika-
cji w ksigzkach, czasopismach i na forach internetowych, a dotyczacych konkret-
nych wykonan koncertowych i ptytowych. Sg to najczesciej dos¢ pobiezne, kilkuz-
daniowe notki, ale zdarzaja si¢ i dluzsze dysertacje, bardzo powaznie i rzetelnie
oceniajace zwlaszcza wybitne kreacje muzyczne. Poniewaz czasy cenzury mamy
na szczgscie za sobg, autorzy tych publikacji prowadzg zwykle bardzo swobodne
dywagacje, oceniajac wedle osobistych sympatii, preferencji i upodobani estetycz-
nych wszystko, co tylko ustyszg na koncertach i ptytach. Poniewaz sg to wtasnie
osobiste sympatie, preferencje i upodobania, a publikacje tego typu nie podlegaja
recenzowaniu przez profesoréw muzykologii, mamy wsrdd nich i cenne wskazéw-
ki, ze dane wykonanie istotnie byto wybitne, i ewidentne glupstwa, opisujace byle
co jako co$ wybitnego (nazywa si¢ to eufemistycznie ,.inspiracja rynkowg”’ albo
wprost ,,reklamg”). Rynek ten jest scisle powigzany z rynkiem ptytowym, lansu-
jacym swoje produkty oraz ich wykonawcéw i mimo ze wystgpuja na nim wolni
strzelcy wyrazajacy wlasne opinie, to wigkszos¢ publikacji ma ukryte intencje za-
checania potencjalnego stuchacza do nabycia jak najwigkszej liczby ptyt. Nalezy je
zatem czytaé (zwlaszcza ,,powazne katalogi ptytowe”, czasopisma muzykologiczne
oraz strony internetowe producentéw ptyt, ktérzy raczej z dumg prezentuja, niz re-
klamuja swoje osiagniecia), ale traktowac bardziej jako Zrédto informacji o rynku
niz preliminarz zakup6w.

Taki wtasnie charakter miala historyczna juz dzisiaj, ale ciagle aktualna i czytana
ksigzka profesora Janusza Le¢towskiego pt. Magia czarnego krgika. Wbrew tytu-
fowi nie traktuje ona o grze w hokeja na lodzie, tylko o nagraniach ptytowych od
poczatku historii fonografii do roku 1980. Opisy 6wczesnych czarnych ptyt (dzisiaj
juz chyba wszystkich dostepnych w wersji CD) sa tam niezwykle barwne, kom-
pleksowe i rzetelne, cho¢ Profesor miat swoje sympatie i antypatie, ktérych wcale
nie ukrywatl (np. uwielbiat geniusz Wilhelma Furtwinglera czy Fritza Reinera, a nie
znosit takich miernot, jak Lorin Maazel czy Daniel Barenboim — w pelni podzielam
t¢ kwalifikacje). Wielka wartoscig tej ksigzki byt ukryty, ale silny watek dydak-
tyczny, przedstawiajacy poszczegdlne nagrania jako wartosci kulturalne, w domy-
Sle — etyczne i estetyczne, obok ktorych inteligent nie moze przechodzi¢ oboj¢tnie.
Pé7niej powstata nastgpna, jednak bardziej katalogowa pozycja pt. Przewodnik pty-
towy, réwniez obowigzkowa lektura od deski, do deski, dalej wydane w formie
ksigzkowej znakomite felietony muzyczne pt. Galeria portretow muzycznych oraz
kilka przesympatycznych ksigzek o muzyce operowej, napisanych wspélnie z zong
Ewa. Nie tak profesorska w muzykologicznej tresci, ale pelna muzycznej pasji
i mnéstwa ciekawych szczeg6téw faktograficznych i biograficznych jest ksigzka
Zbigniewa Landowskiego pt. Ptytowy przewodnik po muzyce klasycznej, ktéra poza
opisami samych plyt zawiera jeszcze przewodnik po krajowych i zagranicznych
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katalogach 1 czasopismach muzycznych oraz inne informacje, uzyteczne w zyciu
melomana. Typowo katalogowg pozycja jest polski przektad 1001 albumow muzyki
klasycznej Matthew Rye, stanowigcy chronologicznie uporzgdkowany, monumen-
talny zbidr recenzji nagran ptytowych ze wszystkich stron Swiata. Angielscy recen-
zenci charakteryzujg si¢ szczegdlnym, zgryZliwym malkontenctwem, ale sg bardzo
wywazeni i uczciwi w ocenach, prezentowana przez nich wiedza jest doprawdy
imponujaca, czyta si¢ ich zatem z zainteresowaniem 1 przyjemnoscig. Zupelnie inne
podejscie — kwieciste w formie i entuzjastyczne w tresci — prezentuja Francuzi,
np. Jean-Jacques Soleil i Guy Lelong w Najstynniejszych dzietach muzyki swiato-
wej, jednak z wyraznym podtekstem, ze pod kazdym wzglgdem naj... jest muzy-
ka francuska albo muzyka inspirowana kulturg francuska, zas$ najwigkszymi dyry-
gentami w historii byli Pierre Monteux i Pierre Boulez (niezwykle ich cenig, ale
wypadatoby nieco czgsciej przypominaé niezliczone i nie mniej wspaniale kreacje
wielkich dyrygentéw innych nacji). Unikatowa pozycja, niemajacg jednak formy
katalogu, cho¢ zawierajacg krétkie rekomendacje odnosnie do nagran jest Tysigc
i jedna opera Piotra Kamiriskiego, prawdziwy ,,operowy Larousse”, liczagcy ponad
tysigc osiemset stronic tekstu drobnym druczkiem. Ale ostroznie z tg pozycja — nie
nalezy jej czyta¢ jednym tchem, zwlaszcza bez doskonalej znajomosci danej ope-
ry, poniewaz autor rozsmakowuje si¢ w szczegoétach, ktérych nie sposéb podzielaé
w wyniku samej tylko lektury. Stad jest to pozycja na lata i Swietnie czyta si¢ ja
fragmentami, najlepiej po wystuchaniu danej opery — zwykle z satysfakcjg mozna
si¢ przekonad, ze ustyszeliSmy to samo, o czym napisal tak kompetentny autor, albo
wréci¢ do jakichs przeoczonych szczeg6téw, opisanych z doprawdy benedyktyniska
starannoscig. Na koniec o podobnych pozycjach pt. Opera pod redakcjg Andrasa
Batty oraz Kronika opery pod redakcja Mariana B. Michalika. Mimo ze nie ma
w nich odniesieri do nagran, to zawierajg one ogromnie duzo zdje¢ ze spektakli
operowych, zwykle bardzo efektownych, skad mozna przypuszczad, ze tak znako-
mite inscenizacje zostaly uwiecznione na ptytach. I rzeczywiscie, mozna dos¢ tatwo
i szybko odnalez¢é te nagrania, z tym ze jednak gtéwnie na ptytach DVD i sg to
raczej edycje mniej znanych producentéw, ale w czasach Internetu nie stanowi to
przeciez problemu.

Trzecig czgscig spektrum jest rowniez ogromny rynek publikacji w ksigzkach, cza-
sopismach i na forach internetowych, dotyczacych sprzetu do odtwarzania muzyki
w réznych warunkach — domowych, klubowych czy plenerowych, z tym ze widzi-
my tutaj wyrazng specjalizacj¢ i w czasopismach traktujacych o sprzgcie domowym
nie znajdziemy opiséw sprzetu do dyskotek i odwrotnie. Rynek urzadzen elektro-
akustycznych stanowi gigantyczny biznes, bo przeciez w kazdym domu bylo, jest
i bedzie jakie$§ urzadzenie do odtwarzania dZzwigku, wigc publikacje te réwniez
zawieraja ukryte intencje, majace na celu zachecenie potencjalnego stuchacza do
nabycia nowszego, oczywiscie znacznie lepszego sprzetu.

Publikacje dotyczace opiséw sprzetu, a zwlaszcza jego oceny, powinny mieé cha-
rakter stricte techniczny, ale niestety, w trzeciej czgsci spektrum dominuje nuta
werbalna. Najczesciej zupelnie niekompetentni technicznie (dowodzi tego zenujg-
co jalowe, nieinzynierskie stownictwo, sprowadzajace si¢ do kwiecistych opiséw...
momentéw bezwiladnosci pokretet regulatoréw czy faktury powierzchni obudowy),
acz zadufani w niezwyklg czutos¢ i wrazliwosé swojego stuchu ,.eksperci” z wielka
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swadg opowiadajg doprawdy niestworzone historie o tym, co ustyszeli, odtwarzajac
jakies anonimowe (!) ptyty, lub — co gorsza — ptyty, ktérych wyrafinowany muzycz-
nie meloman nie wziagtlby nawet do reki, zas doktadana pro forma do takiego ze-
stawu plyta z nagraniem muzyki klasycznej jest najczesciej kwiatkiem do kozucha.
Nie jest to niestety jedyny taki ,.kwiatek”, mozemy bowiem wskazaé caly ogrédek
chwastéw — czgsto bedziemy do nich nawigzywaé w dalszej czgsci ksiazki, teraz
wspomnijmy tylko o tych najbardziej kuriozalnych. Po pierwsze — autorzy takich
opinii z reguly nie zdradzaja nam zasad swoich ocen, a bodaj najbezczelniejsza
deklaracja, jaka przeczytalem na forum jakiejs ,,powaznej”, audiofilskiej instytu-
cji, byta... niejawnos¢ (!) metodologii i kryteriéw oceny. Oczywiscie stoi to w cal-
kowitej sprzecznosci z powszechnie przyjmowanymi na calym swiecie zasadami
oceny oraz certyfikacji technicznej i nigdy nie zostaloby uznane przez jakakolwiek
instytucje akredytujaca. Jako groZzne memento dla takich metodologii oceny nie-
chaj postuzy historia niemieckiej maszyny szyfrujgcej Enigma, ktéra kilka jakoby
najtezszych, germanskich umystéw w podobnym, kapturowym sadzie, uznato za
nie do zlamania, co zupelnie nie przeszkodzito w jej ztamaniu przez zdolng polskg
miodziez, tj. Mariana Rejewskiego, Jerzego Rézyckiego i Henryka Zygalskiego. Po
drugie — wybidrcza ocena jednego z urzadzen w zestawie elektroakustycznym nie
ma zadnego sensu, poniewaz silg rzeczy oceniany jest wtasnie zestaw, a dane urzg-
dzenie moze nie mie¢ zauwazalnego wptywu na jego wynikowe brzmienie, albo
wrecz przeciwnie, wpltyw ten moze by¢ krytyczny — istote problemu przedstawiajg
rysunek 4.3 i komentarz do niego. Zauwazmy tez, ze méwienie o brzmieniu odtwa-
rzacza plyt optycznych czy wzmacniacza jest bezsensowne z tego prostego powo-
du, ze przetwarzaja one wylacznie sygnaly elektryczne, niemajace zatem zwiazku
z brzmieniami akustycznymi, o ktérych mozemy méwic¢ dopiero w przypadku ko-
lumn glosnikowych. Po trzecie — uzywanie zawsze tego samego zestawu, mozna za-
tem domniemywac: ulubionych ptyt danego ,,eksperta”, stoi w jawnej sprzecznosci
z zasadami badan psychoakustycznych, od ktérych wymaga si¢ ocen obiektywnych
w sensie oceny na niezaleznych wzorcach — klasycznym przyktadem moga by¢ ba-
dania logatomowe w telefonii. Po czwarte — nie wiadomo, w jakich warunkach aku-
stycznych dokonywany byt 6w odstuch, ale czytamy jakies zachwyty nad wyniko-
wym ,,mig¢sistym basem”, , kulturalnie (?!) i organicznie (!?) brzmiacg Srednicg” czy
»perlista gora”, nie wiedzac nawet, czy w nagraniach na owych plytach cos takiego
w ogole byloby godne uwagi ani jaki wptyw na te zachwyty mialo pomieszczenie
odstuchowe. Spotyka sie i takie kuriozalne opinie, ze oceniane urzadzenie charak-
teryzuje si¢ dobrze zrekonstruowanq scenq z zaznaczong wieloplanowosciq, odde-
chem i przestrzeniq sali koncertowej. C6z, taka opinia zdaje si¢ swiadczy¢ o tym,
ze autor tych stéw albo w ogdlnosci styszy jakies ,,glosy”, albo w szczegdlnosci
testowat to urzadzenie za pomocg ptyty CD, na ktérej nagrano takie ciekawe efekty,
cho¢ na takie efekty mogta mie¢ réwniez wplyw wiasnie akustyka pomieszczenia
odstuchowego. (Zauwazmy z ulga, ze na zadnym z profesjonalnych foréw elektro-
nikéw, elektroakustykow i akustykow nikt i nigdy nie publikuje podobnych, pseudo
elektroakustycznych glupstw!). Wracajac do pseudo elektroakustyki — regutg w tych
opisach jest zupelny brak jezyka technicznego, a jedynym czytelnym parametrem
oceny jest arbitralnie wskazana, ale niczym nieuzasadniana cena, jaka trzeba za-
placi¢ za sprzget, entuzjastycznie reklamowany przez owego ,.eksperta” na zasadzie
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werbalnego ,,styszymisi¢”, jednak z silnym wskazaniem wiasnie na aspekt cenowy
— cof$ tak drogiego musi by¢ doskonate. Oczywiscie kazdy inzynier, majacy elemen-
tarne pojecie o jakiejkolwiek technice w ogélnosci, a o elektroakustyce w szcze-
g6lnosci, wysmieje taki sposéb oceny, a rzeczonego ,.eksperta” moze uzna¢ tylko
za niepowaznego hochsztaplera, piszacego na zlecenie rynku. Zdarzajq si¢ jednak
réwniez werbalne oceny odstuchowe, wzbogacone o wyniki zwykle nielicznych, ale
jednak technicznych pomiaréw elektroakustycznych — niestety, rzadko kiedy autor
takiej oceny potrafi skojarzy¢ swoje opinie z konkretnymi decybelami, uczciwie
zmierzonymi przez inzyniera. Uczciwie nie oznacza jednak poprawnie i czesto si¢
spotyka sytuacje, w ktérych te same parametry mierzone w redakcyjnym labora-
torium nie sg zgodne z odpowiadajacymi im parametrami, podanymi przez produ-
centa i to w zakresie nawet kilkunastu decybeli. W takim przypadku — zwlaszcza
wobec dos¢ trudnych pomiar6w szuméw — nalezy jednak wierzy¢ producentowi,
oczywiscie markowemu producentowi, ktérego zawsze mozna tatwo rozpoznaé po
wszechstronnej prezentacji parametréw swojego wyrobu, bo niemarkowi najcze-
$ciej przezornie nie podajg zadnych parametrow.

Mata dygresja — inzynieria jest naukg techniczng, ale z natury rzeczy ma wbudo-
wane w swojg dzialalnos¢ oczywiste pierwiastki etyczne i spoteczne — od tragedii
promu kosmicznego Challenger na amerykanskich uczelniach prowadzi si¢ nawet
specjalne zajecia z etyki inzynierii (Engineering Ethics). Jej przestanie jest bardzo
proste: dzieto inZyniera powinno pozytywnie i skutecznie stuzy¢ konkretnemu czto-
wiekowi lub wigkszej zbiorowosci spotecznej. Ow pierwiastek etyczny w inzynier-
skiej dziatalnosci producenckiej ma réwnie prostg wyktadnie: osiggngc maksimum
tego, co jest osiggalne przy zatozonych kosztach opracowania i uczciwie skalkulo-
wanej, docelowej cenie. Oczywiscie inzynierowie nie majg wplywu na kalkulacje
cenowe, ale takie przewartosciowania cen powinny by¢ swoistym memento mori
dla ksiggowych nieuczciwych producentéw — znam bowiem wiele przypadkéw
wsréd swoich znajomych, ktérzy raz naciaggnigci na kosztowny zakup, zwilaszcza
marnego sprz¢tu, juz nigdy nie kupili niczego wigcej takiej marki, a ponadto zrobili
jej stosowng antyreklame¢ w Srodowisku. Abstrahujac od takich finalnych, mate-
rialnych i moralnych zawodéw klientéw, w samg etyke inzynierskg — a zatem juz
u Zrédia — absolutnie nie moze wpisywac si¢ podejscie: ,,0to genialne rozwigzanie
techniczne, ktére kosztuje tyle, ile kosztuje, a kosztuje az tyle, poniewaz jest wias-
nie genialne, co jest oczywistg oczywistoscig’, poniewaz podwaza to zaufanie do
danej techniki oraz reprezentujacych jg inzynier6w i producentéw. Z tego powodu
w niniejszej ksigzce bedziemy przy kazdej okazji z humorem, ale bezlitosnie pigtno-
wac takie podejscie — jednak litosciwie, na anonimowych przyktadach braku takiej
etyki — zasadniczo po to, aby przestrzec melomanéw o audiofilskich inklinacjach,
nieposiadajgcych jednak gruntownego wyksztalcenia i doswiadczenia techniczne-
go, przed wyrzucaniem pieniedzy w bloto oraz ku potencjalnej uciesze zwlaszcza
kolegéw inzynieréw i technikéw. (Pierwsze lektury audiofilskich tekstow istotnie
mogg zaskoczyé nawet doswiadczonego fachowca, ale nastgpne budzg juz weso-
tos¢ nie mniejsza, niz produkcje Monty Pythona). Zastrzegam zatem powtdrnie, ze
ksigzke t¢ adresuje do Czytelnikéw majacych choéby elementarne przygotowanie
z teorii obwodéw, uktadéw i sygnatéw elektrycznych, cho¢ prosz¢ nie obawiac sig,
ani razu nie padnie pojecie sygnatowej, ortogonalnej przestrzeni Hilberta. W przy-
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padku elektroakustyki musimy jednak uzywaé pewnych podstawowych pojec z po-
wyzszych dziedzin, bo w przeciwnym przypadku musielibySmy zacza¢ uprawiaé
»technike werbalng”.

Zasady oceny urzadzen elektroakustycznych

Wracajac do problemu oceny jakosci urzadzeri elektroakustycznych — najwigkszg
staboscig wszystkich ocen jest brak zgody na jednolite kryteria, albowiem naj-
czesciej spotyka si¢ catkowicie rozbiezne opinie i podejscia dotyczace metodolo-
gii oceny, z jednej strony sprowadzajace si¢ do audiofilskiej wiary w wylgcznie
subiektywne oceny wrazefi dZwickowych, wynikajace z wnikliwych odstuchow
(deep listening) wielu prébek réznych nagran, a z drugiej do inzynierskiego, bez-
warunkowego zaufania obiektywnym, naukowo uzasadnionym wynikom wszech-
stronnych i rzetelnych pomiaréw technicznych. Oczywiscie niczego nie mozna
w pelni oceni¢ z tylko jednego punktu widzenia, zwlaszcza ze w przypadku elek-
troakustyki zawsze musimy pamigta¢ o przeznaczeniu urzgdzen, a wigc punkcie
styszenia w konkretnym pomieszczeniu odstuchowym. Z moich doswiadczeri wy-
nika jednak, ze nawet najdrozsze i najefektowniej wygladajgce urzadzenie o mar-
nych elektroakustycznych wlasciwosciach i parametrach pomiarowych na pewno
nie spodoba si¢ w odstuchach, natomiast urzgdzeniu o obiektywnie doskonatych
wlasciwosciach i parametrach pomiarowych mozna zarzuci¢ co najwyzej subiek-
tywng neutralnos¢ i powinna ona by¢ — czgsto przyjmowana przez ekspertow jako
najwyzsza pochwala — wyktadnig jakosci kazdego urzadzenia elektroakustycznego
wysokiej klasy. Istnieje jeszcze jedno podejscie i metoda, cheiatoby si¢ powiedziec:
»sportowe”, a polegajace na poréwnaniu dwéch réznych urzadzen i wskazaniu fak-
tu istnienia istotnych, bo styszalnych réznic migdzy nimi. Metoda ABX Double
Blind Comparator System (http://home.provide.net/~djcarlst/abx.htm) opiera si¢
na wstgpnym, jawnym zapoznaniu si¢ z wynikowym brzmieniem dwéch urzadzen
A i B, a nastepnie ,Slepym” poréwnywaniu ich ze sobg w sensie identyfikacji —
ktére jest ktére? tzn. ,,czy aktualnie stuchanym urzgdzeniem X jest A, czy B?”.
Oczywiscie w przypadku podobnych urzadzeri A i B pomylki sa mozliwe, dlatego
przyjmuje si¢, ze dla liczby préb od dziesigciu do dwudziestu pieciu oczekuje si¢
odpowiednio od 4/5 do 2/3 poprawnych wskazar, aby identyfikacja byta ewidentna
— trzeba zatem z uznaniem przyznaé, ze metoda ma rzetelne podstawy statystycz-
ne i psychoakustyczne, uwzglednia bowiem réwniez takie aspekty testow, jak po-
czatkowe skupienie i ewentualne pdZniejsze znudzenie czy zmeczenie stuchacza.
Watpliwosci mogg natomiast budzi¢ nastgpujgce problemy. Pierwszy — obiektyw-
nym testem byloby oczywiscie poréwnywanie urzadzenia teoretycznie idealnego
i urzadzenia aspirujacego do takiego miana. Mozna jednak przyjaé jako pewnik,
ze nigdy nie bedzie ogdlnej zgody na uznanie jakiegokolwiek urzgdzenia za 6w
idealny wzorzec 4 la Sévres. Drugi — jesli poréwnujemy dwa urzadzenia nieideal-
ne, to kazde z nich moze mie¢ ewidentnie identyfikowalne wtasciwosci pozytywne
(np. bardzo niski poziom szuméw wilasnych) i negatywne (np. relatywnie wysoki
poziom wnoszonych znieksztalcen) lub odwrotnie, tzn. duze szumy i male znie-
ksztalcenia. W takim przypadku od razu powiemy, ktdre jest ktére, ale oczywiscie
zadne z nich nam si¢ nie spodoba. W innym przypadku mogg to by¢ dwa urzadze-
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nia o duzych szumach oraz duzych znieksztalceniach i w najlepszym przypadku
ocena skonczy si¢ rozpoznaniem ztego i jeszcze gorszego. Wartosciowanie metoda
ABX mialoby zatem sens tylko w przypadku poréwnywania ze wzmiankowanym
urzadzeniem teoretycznie idealnym, ale za takie mozna by uznaé tylko urzadzenie
o perfekcyjnych wiasciwosciach i parametrach potwierdzonych obiektywnymi po-
miarami, czyli jednak wracamy do zaufania obiektywnym, naukowym wynikom
wszechstronnych 1 rzetelnych pomiaréw technicznych.

Zdanie to wyrazam nie tylko jako inzynier, ale réwniez jako meloman. Musz¢ bo-
wiem przyznaé, ze mam ogromny ktopot z testowym stuchaniem innych rodzajéw
muzyki niz muzyka klasyczna — poczynajac od jazzu przez klasyczne odmiany roc-
ka, az po wspodiczesne gatunki muzyki rozrywkowej — wszystkie one nuza mnie
Smiertelnie 1 nie jestem w stanie zmusi¢ si¢ do odstuchu dtuzszego niz choéby mi-
nutowy. Cos podobnego mog¢ powiedzie¢ réwniez o niektérych nagraniach muzyki
klasycznej — jesli nagranie jest marne technicznie albo nudne artystycznie, to po
prostu nie daje si¢ dostucha¢ do koinica, nie méwiac juz o torturach dwudziesto-
pieciokrotnych odstuchéw testowych. Historyczne odniesienie — ,,poniewaz karg
$mierci zniesiono, nikt nie ma obowiazku wystuchaé Spiewakéw norymberskich
dwukrotnie”, natomiast ,,zbrodniarz, dla ktérego nie istnialyby okolicznosci tago-
dzace, powinien zosta¢ skazany na ich trzykrotne wystuchanie” — to oczywiscie
intencjonalnie wielce ztosliwe i zawistne zarty antywagnerowskie, jednak paradok-
salnie czytelnie uzasadniajace dalsze rozwazania techniczne. Okazuje si¢ bowiem,
ze réwniez nagranie doskonatle technicznie i wybitne artystycznie niezbyt nadaje si¢
do takich testéw, poniewaz po jednokrotnym wystuchaniu jesteSmy nim zachwy-
ceni, niczym wyrafinowang potrawg, ale powtérny odstuch przypominalby prébe
sitowej” konsumpcji drugiej porcji w sytuacji, kiedy smak tej potrawy juz pozna-
lismy i na pewno do niej z przyjemnoscig wrécimy — jak do nagrania — ale za jakis
czas, kiedy powtérnie przyjdzie nam na nig apetyt. Ponadto takie nagranie staje si¢
swego rodzaju misterium i chocby przez sam szacunek do takiej wartosci trudno
jest go uzywaé do wyrywkowych odstuchéw. Nigdy nie wolno tez lekcewazy¢ pro-
blemu osobistego gustu i sympatii, bowiem nader czesto to, co zachwyca jednego
stuchacza, moze by¢ obojgtne, a nawet wrogie drugiemu i nie wiem, jak to wyglada
w muzyce rozrywkowej, ale w klasycznej znane sg liczne animozje mig¢dzy mitosni-
kami Wagnera i Brahmsa czy Brahmsa i Wolfa, a lista takich antagonistycznych par
jest zadziwiajaco dluga jak na dziedzing, ktéra tagodzi obyczaje. Wielokrotnie pod-
pytywalem o powyzsze problemy oceny innych melomanéw klasycznych i abstra-
hujgc od problemu misterium odpowiedzi byty identyczne: szkoda czasu na stucha-
nie ludzi, ktorym si¢ wydaje, ze umiejq spiewac (o wykonawcach muzyki rozryw-
kowej), mam do przestuchania trzy boxy z dzietami wszystkimi Schumanna, a Zycie
Jest krotkie (sg to trzy rézne, trzydziestoplytowe edycje z okazji dwustulecia uro-
dzin kompozytora, wydane przez Deutsche Grammophon, EMI i Sony). Jak zatem
widzimy, problemem melomana jest dzisiaj czas, potrzebny na poznawanie nowych
lub wznawianych nagran, jakie obecnie niezwykle szerokim strumieniem przynosi
nam rynek muzyczny — przy takiej intensywnej ,.konsumpcji”’ melomana bardziej
zajmuje porownywanie szczeg6téw interpretacyjnych migdzy réznymi nagraniami
niz wstuchiwanie si¢ w jakis szczegét dZzwigkowy w jednym, chocby najciekaw-
szym nagraniu. Poza tym takie szczegdty nie niosg ze sobg samodzielnych wartosci



1.2. Zasady oceny urzqdzen elektroakustycznych 19

— wartoscig staje si¢ dopiero ich uporzadkowany zbidr, odbierany w czasie cigglego
odstuchu. Istotg odbioru muzyki klasycznej jest zatem percepcja interesujacych tre-
Sci w picknej formie, nigdy odwrotnie. Przyznam si¢ dalej, ze wystuchalem dotad
W zyciu co najmniej dziesig¢ciu tysigcy réznych nagrai i tylko trzykrotnie zdarzyto
mi si¢ przestuchaé to samo nagranie powtdrnie od razu — byly to caty I Koncert
fortepianowy Johannesa Brahmsa w wykonaniu Emila Gilelsa z towarzyszeniem
Filharmonikéw Berlifiskich pod dyrekcja Eugena Jochuma, III akt Lohengrina
Richarda Wagnera z Festiwalu w Bayreuth pod dyrekcjgq Petera Schneidera i fi-
nat Don Giovanniego Wolfganga Amadeusza Mozarta pod dyrekcja Herberta von
Karajana — tatwo si¢ domysli¢, ze w kazdym z tych przypadkéw, poza wysokim
poziomem technicznym tych nagran, musial mnie zachwyci¢ ich znakomity poziom
artystyczny. Nagrania te mam od okolo pigtnastu lat i do kazdego z nich wrécitem
pbéZniej z przyjemnosciag moze z pig¢ razy. Mozemy zatem powiedzieé, ze w przy-
padku stuchania muzyki (klasycznej), a nie sprzetu bardzo trudno jest si¢ zmusié¢ do
wielokrotnych, ,,wnikliwych odstuchéw” tych samych fragmentéw, poniewaz jest
to najzwyczajniej w Swiecie nudne i meczace, co w konsekwencji powoduje, Ze
wyniki takiej oceny sq wymuszone, a wigc nie sg wiarygodne. Poza tym takie oceny
— w sensie oceny nowego urzadzenia w zestawie elektroakustycznym — nie sg wia-
rygodne réwniez w sensie z natury rzeczy kompleksowej oceny brzmienia dZwigku
— c6z z tego, ze sygnal z odtwarzacza, przeniesiony dalej przez wzmacniacz, jest
ultraniskoszumowy i praktyczne bez znieksztalcen, skoro marne czy niedopaso-
wane kolumny glosnikowe, a w koficu hatasliwe lub akustycznie ,,dudnigce” po-
mieszczenie odstuchowe nie pozwalajg nam tego ustysze¢? Pamigtajmy rowniez, ze
testowanie urzadzen w zestawie elektroakustycznym za pomocg réznych gatunkéw
muzycznych przy zachowaniu niezmiennej akustyki pomieszczenia odstuchowego
jest z zalozenia chybione. Po prostu akustyczne brzmienia muzyki baroku, klasy-
kéw wiederiskich czy romantyzmu sg zupelnie rézne i podobajgce si¢ nam w da-
nych warunkach brzmienia lekkich i wyrafinowanych Koncertow brandenburskich
Jana Sebastiana Bacha wcale nie muszg powieli¢ si¢ przy prébie odstuchu cigzkiej
1 ponurej VIII Symfonii Franciszka Schuberta, nazywanej przewrotnym mianem
Niedokoriczonej. (,,Gdyby wszystkie dziela byly tak doskonale skoriczone, jak ta
,.niedokoriczona”, wierzcie mi — zylibySmy w prawdziwym raju muzycznym” — po-
wiadat o niej Johannes Brahms, sam tez niezly symfonik). R6éwnie chybione jest
samo zalozenie mozliwosci szybkiej, psychoakustycznej adaptacji stuchacza przy
zmianach réznych gatunkéw muzycznych — problem ten opiszemy szerzej w punk-
cie 9.3.2.

Podsumowujac powyzsze watpliwosci — a wlasciwie zapowiadajgc autorskg me-
todologi¢ oceny urzadzen elektroakustycznych, jaka zostanie rozwinigta w dalszej
czesci ksigzki — moim zdaniem powinna ona by¢é mieszana i opieraé si¢ na nastg-
pujacych zatozeniach.

Po pierwsze — ze wzglgdu na wspéiczesnie potencjalnie doskonate wiasciwosci i pa-
rametry Zrodet sygnatéw, zasadniczo odtwarzaczy ptyt optycznych oraz pétprzewod-
nikowych wzmacniaczy elektroakustycznych, nalezy zadaé, aby przewyzszaly one
percepcyjne mozliwosci stuchu — the limits of hearing, o ktérych mozna poczyta¢
w rekomendowanej dalej literaturze angielskoj¢zycznej — w zakresie charakterysty-
ki przenoszenia oraz poziomu wszelkich zaktécen oraz znieksztalcen wynikowych
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sygnaléw elektroakustycznych (istotg¢ tych wlasciwosci oméwimy w rozdziale 4).
Wymagania te muszg zostaé pierwotnie zweryfikowane pomiarowo, ale oczywiscie
nastepnie w kazdym przypadku bedg wtérnie potwierdzane odstuchowo.

Po drugie — poniewaz ocena kolumn gtosnikowych i pomieszczenia odstuchowego
oraz ich wzajemnych zaleznosci nie poddaje si¢ scistej weryfikacji pomiarowej to
powinna ona zosta¢ przeprowadzona odstuchowo, a kryterium bedzie subiektywny
gust oceniajacego — istote takich ocen oméwimy w podrozdziale 9.3.

Domowe konstrukcje urzadzen
elektroakustycznych

Wréémy do literatury — wazny segment tej czesci spektrum zajmuja niestety re-
latywnie nieliczne publikacje stricte techniczne, poswigcone samodzielnym kon-
strukcjom sprzetu elektroakustycznego. Maja one dwojaki charakter — publikaciji,
ktérych autorami sg uznane akademickie lub firmowe autorytety inzynierskie oraz
rézni blizej nieznani guru tej tematyki, publikujagcy wyniki swoich doswiadczer
gléwnie w Internecie.

Mozna od razu zada¢ pytanie, czy w warunkach domowych mozliwe jest skonstru-
owanie sprzgtu lepszego, niz przynosi oferta rynkowa, nawet ta z najwyzszej p6tki
cenowej? Pozornie moze si¢ wydawac, ze gigantyczne firmy przemystu elektronicz-
nego maja potencjat intelektualny i technologiczny, ktéry powinien prowadzi¢ do
produkcji urzadzen idealnych. Owszem, ale kazda firma ma ksiggowego, ktéry musi
dbac o jej maksymalny zysk i cig¢ koszty, niestety — zawsze kosztem jakosci produk-
cji urzadzen juz nieidealnych. Znane sa, zwlaszcza w XXI wieku, liczne przypad-
ki, kiedy takie podejscie doprowadzito do znaczacego obnizenia jakosci produkcji
wrecz legendarnych firm audiofilskich, a w konsekwencji do ich bankructwa albo
wykupienia i anonimowego zaginigcia w Paristwie Srodka. Poniewaz prawdziwemu
audiofilowi nie sprawia jednak zadnej finansowej roznicy, czy w miejscu krytycz-
nym dla uzyskania wysokiej jakosci dZwigku zamontuje wzmacniacz operacyjny za
zlotéwke, za dziesigé, a nawet za sto zlotych, takie domowe konstruowanie moze
— pod pewnymi warunkami zasadniczo przygotowaniem i doswiadczeniem zawo-
dowym — prowadzié¢ do osiggania nawet znaczaco lepszych wynikéw technicznych
niz w pseudooszczednych rozwigzaniach firmowych.

Méwiac o nielicznych publikacjach, nie mam na mysli kilku pozycji, a co najmniej
kilkadziesigt. Starsi Czytelnicy zapewne ze wzruszeniem i sentymentem wspomng
Aleksandra Witorta, ktéry przez dziesigciolecia prowadzit ozywiong dziatalnos¢é
w dziedzinie elektroakustyki i jesli nawet jego ksigzki opisujg dzis§ juz tylko za-
mierzchly histori¢ tej dziedziny, to wylozone w nich podstawy tej techniki sg cig-
gle aktualne. W latach 80., a wigc czasach wyjatkowej, elektroakustycznej mizerii
rynkowej, ukazaly si¢ dwie unikatowe pozycje literaturowe. Pierwsza — Z elektro-
akustykq za pan brat autorstwa Tomasza Zebalskiego, byta doskonatg ksigzkg edu-
kacyjna, wprowadzajacg w Swiat elektroakustyki metoda prezentacji prostych roz-
wigzan technicznych, mozliwych do samodzielnej konstrukcji nawet w warunkach
domowych. Druga — Wzmacniacze elektroakustyczne autorstwa Macieja Feszczuka,
byta juz zaawansowanym wyktadem, wspartym licznymi przyktadami konkretnych
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rozwigzaf technicznych. Obie pozycje opisywaty fachowym, ale przystepnym jezy-
kiem zasady dzialania i konstrukcje wzmacniaczy elektroakustycznych, poparte pre-
cyzyjnymi analizami ich wiasciwosci i obliczeniami parametréw. Oczywiscie kon-
strukcje te byly oparte zasadniczo na dos¢ fatwo wtedy dostepnych tranzystorach,
stad mogty by¢ bez probleméw powielane nawet przez Srednio zaawansowanych
elektronikéw, co tagodzito nieco wzmiankowane niedostatki rynkowe. Rozwigzania
opisywane w obu pozycjach mialy jeszcze jedng, unikatowg wtedy ceche — obaj
autorzy propagowali podejscie, ktére dzisiaj nazwalibysmy prawdziwie audiofil-
skim. Prezentowane rozwigzania nie mialy charakteru ekonomicznego, nie oszczg-
dzano w nich na tanich juz wtedy tranzystorach, wigc i parametry urzadzeri budzity
szacunek, np. kondycjoner w postaci wzmacniacza napi¢ciowego, ktéry w czasach
gramofonéw i magnetofonéw mial zmierzony wspétczynnik znieksztalcenn nieli-
niowych rzedu 0,01%, a odstgp sygnat-szum powyzej 80 dB, robil wrazenie i co
wazniejsze — parametry te byly naprawde styszalne w sensie nieporéwnanie lepszej
jakosci wzgledem straszliwie drogiej oferty rynkowej. Podobny charakter i podejscie
prezentowalo réwniez wielu innych autoréw, publikujacych swoje rozwigzania na
tamach nieocenionego ,,Radioelektronika”, ,,Audio-Video” i innych, wtedy niestety
bardzo nielicznych periodykéw, poswieconych choéby czgsciowo elektroakustyce.
Powaznym wsparciem takich publikacji byty doskonale opracowania akademickie,
na czele z najlepszymi wsréd pozycji tego typu monografiami autorstwa Michata
Nadachowskiego 1 Zbigniewa Kulki pt. Analogowe uktady scalone oraz Przetworniki
analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe. Do teraz nie stracily one aktualnosci,
a kultura techniczna oraz poziom i szczegétowos¢ analiz fizycznych i opiséw ma-
tematycznych ciggle mogg by¢ wzorem réwniez dla dzisiejszych autoréw. Podobny
poziom merytoryczny i nieco szerszy zakres tematyczny prezentowala monografia
Ulricha Tietze i Christopha Schenka pt. Uktady potprzewodnikowe, a wsréd innych
pozycji tego typu wyrdzniala si¢ ona znakomicie opisang problematykg filtrow ak-
tywnych na wzmacniaczach operacyjnych. Poza tymi publikacjami bytlo mnéstwo
skryptéw akademickich, ktére jednak nie byly niestety szerzej znane poza wyda-
jacymi je uczelniami. W latach 90. sytuacja wydawnicza catkowicie si¢ zmienita,
powstato wiele nowych periodykéw, ukazato si¢ kilka ksigzek, ale przyznam sie,
ze juz tak szczeg6towo i systematycznie ich nie §ledzilem, poniewaz bylem wte-
dy zajety inng problematyka techniczng. Z okazjonalnej lektury moge jednak wnio-
skowaé, ze poza doskonalg monografiag pt. Diwigk cyfrowy autorstwa Andrzeja
Czyzewskiego nie ukazato si¢ zadne nowe dzieto o fundamentalnym charakterze,
natomiast w periodykach (np. popularnej ,,Elektronice Praktycznej”) zaczg¢to publi-
kowa¢ giéwnie aplikacje najnowszych uktadéw scalonych, oczywiscie z niezbgdng
podbudowg teoretyczng i wskazéwkami aplikacyjnymi. Wsréd innych pozycji moz-
na i nalezy wyrézni¢ dwie interesujace ksigzki, bezposrednio dotyczace elektroaku-
styki — Wzmacniacze operacyjne autorstwa Piotra Géreckiego 1 Wzmacniacze audio
Jerzego Golaszewskiego — sg one bowiem wartosciowe ze wzgledu na przyjazne
i kompleksowe ujecie, zawieraja réwniez nowoczesnie opracowany zbiér definicji
podstawowych poje¢ z dziedziny elektroakustyki (nawet ekspert moze z nich sobie
to i owo przypomniec) oraz to, ze opisujg wspéiczesny rynek elementéw elektronicz-
nych. Z powyzszych powodéw polecam obie te pozycje, obok ksigzki Feszczuka,
jako podreczne przewodniki wspierajace rozwazania i analizy prowadzone w ni-
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niejszej ksigzce. Z innych publikacji wartosciowym wsparciem w zakresie tematyki
przetwornikow analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych sg obszerne i rzeczo-
we Przetworniki danych Franca Malobertiego, a w zakresie wzmacniaczy operacyj-
nych jeszcze obszerniejsze i réwnie rzeczowe publikacje Bruce’a Cartera i Rona
Manciniego (Wzmacniacze operacyjne, teoria i praktyka — przyjazny, inzynierski
poradnik) oraz Zdzistawa Nawrockiego (Wzmacniacze operacyjne i przetworniki
pomiarowe — powazne uj¢cie akademickie, zatem tylko dla niebojacych si¢ mate-
matyki). Kolejna, wartg polecenia ksigzka, jest sympatycznie napisane kompendium
pt. Hi-Fi i kino domowe autorstwa Stanistawa Chrzgszcza. Autor omawia hastowo
wszystkie powazne i mniej powazne aspekty konstrukcji i uzytkowania urzadzer
elektroakustycznych, zawsze znajdziemy w tej ksigzce omdéwienie podstaw danego
problemu, a szczegétéw zawsze mozemy poszukaé w Internecie. W ksigzce pomi-
nigto tematyke lamp elektronowych w zastosowaniach elektroakustycznych, ktérg
mozna jednak znaleZ¢ na stronach autorskich. Jest to jedno z lepszych ujec tej tema-
tyki, jakie czytalem i niezaleznie od osobistych sympatii czy sceptycyzmu do ciagle
kultowych szklanych baniek Swiecqcych magicznym swiattem, na pewno warto si¢
z nim zapoznaé, podobnie jak z innymi, rzeczowymi ujgciami tej tematyki: Lampami
elektronowymi w aplikacjach audio Aleksandra Zawady i Prostymi konstrukcjami
lampowymi audio Adama Tatusia.

Poza publikacjami w jezyku polskim istnieje oczywiscie moze nie ogromna, ale
pokaZna oferta literatury angielskojezycznej, dostepna w dos¢ kosztownych wy-
dawnictwach ksigzkowych, ale réwniez bezptatnie w Internecie. Poleci¢ mozna
zwlaszcza doskonale pozycje Douglasa Selfa — Small Signal Audio Design, Audio
Power Amplifier Design Handbook i Self on Audio, Johna Linsleya Hooda Audio
Electronics i Valve & Transistor Audio Amplifiers, Boba Cordella — Designing Audio
Power Amplifiers, Bena Duncana — High Performance Audio Power Amplifiers for
Music Performance and Reproduction, G. Randy’ego Slone’a — High-Power Audio
Amplifier Construction Manual i Burkharda Vogela — The Sound of Silence. Lowest-
Noise RIAA Phono-Amps: Designer’s Guide. Sg to zaawansowane technicznie i ob-
jetosciowo bardzo obszerne pozycje, ale przy minimum przygotowania merytorycz-
nego oraz checi do racjonalnego i rzetelnego zrozumienia przysztych dziatan inzy-
nierskich czyta si¢ je bez trudnosci. Milosnicy ,Jampowego brzmienia” tez znajda
cos dla siebie — np. Morgana Jonesa Valve Amplifiers i Building Valve Amplifiers
(sa to oczywiscie rézne pozycje — pierwsza omawia zasady konstrukcji, druga same
konstrukcje i ich testowanie) czy zbiorowg prace pod redakcjg C.E. Knight-Clarke’a
— An Approach to Audio Frequency Amplifier Design: Seventeen Circuits from 50 to
1100 Watts — jest zatem w czym wybierac.

Poza powyzszymi szczegdlnie warte polecenia sg publikacje, dostepne na stronach
internetowych czolowych producentéw elementéw elektronicznych, takich jak
Analog Devices, Texas Instruments czy National Semiconductor. Sg to nie tylko
dane katalogowe elementéw (data sheet) czy noty aplikacyjne (application note),
ale réwniez bardzo obszerne, siggajace tysiecy stron przewodniki (guidebook) i po-
radniki (handbook), szczegétowo opisujace teori¢ i zastosowania specjalizowanych
elementéw, takich jak nowoczesne wzmacniacze operacyjne, przetworniki ana-
logowo-cyfrowe ADC (Analog to Digital Converter) i cyfrowo-analogowe DAC
(Digital to Analog Converter), przetwornice pradu statego DC/DC, sensory réznych
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wielkosci fizycznych itp. oraz zasady ich uzycia — problemy projektowania ptytek
drukowanych, zasilania, zakltécen elektromagnetycznych i inne. Jako wsparcie dla
niniejszej ksigzki mozna poleci¢ wieloczgsciowy, liczacy tysigce stron cigg dosko-
natych publikacji Jamesa Bryanta, Walta Junga, Walta Kestera i innych autoréw,
jakie mozna znaleZ¢ na firmowych stronach Analog Devices. A jesli kto$ nie lubi
jezyka, w jakim sg one napisane, to ma do dyspozycji przettumaczong i wlasnie
wydang, ponad tysigcstronicowg monografi¢ Kestera pt. Przetworniki A/C i C/A.
Teoria i praktyka — chyba najobszerniejsze i najbardziej kompetentne ujecie tej te-
matyki. Znajdziemy tam réwniez mnéstwo porad i ciekawostek dotyczacych nie
tylko samych przetwornikéw, ale réwniez elementéw z nimi wspdtpracujacych oraz
technologii implementacji. Jednak nawet w tak obszernym ujg¢ciu nie znajdziemy
Sladu sugestii, ze nawet najbardziej zaawansowany przetwornik cyfrowo-analogo-
wy charakteryzuje si¢ dobrze zrekonstruowanq sceng z zaznaczong wieloplanowo-
scig, oddechem i przestrzeniq sali koncertowe;j...

Nawigzujac do powyzszego — a czy istnieje jakas literatura audiofilska? C6z, opa-
stych czasopism zawierajacych w tytule audiophile czy hi-end nie sposéb zliczyd,
ale jakos nikt nie prébuje scali¢ zawartych tam ,,prawd” w zwartg monografi¢, pod-
da¢ jej naukowej recenzji i wydaé jako swoistej ,,biblii” tej tematyki. Dlaczego?
Recenzja naukowa musi by¢ napisana przez co najmniej dwéch samodzielnych pra-
cownikéw naukowych, a zatem powaznych i utytulowanych naukowcéw, a przeciez
zaden naukowiec na Swiecie nie podpisalby si¢ pod pojeciem jakichs czarodziej-
skich, bo brzmieniowo ,,cieptych”, albo ,,zimnych” kabli glosnikowych. Abstrahujac
bowiem od honorarium za taka recenzj¢, dozywotnio skompromitowatby si¢ czyms
takim w Srodowisku naukowym, w ktérym notabene jest bardzo wielu melomandw,
zasadniczo klasycznych, cho¢ zdarzajq si¢ i1 fani jazzu, a nawet muzyki rozrywko-
wej. Znajdziemy jednak jedng takg publikacje, oczywiscie wolng od audiofilskiej
ezoteryki 1 magii, a jest to imponujacy rozmiarami, wysoko oceniamy w recenzjach
The Complete Guide to High-End Audio Roberta Harleya, zas dla poczatkujacych
znacznie szczuplejszy Introductory Guide to High-Performance Audio Systems
tego samego autora. W obu publikacjach autor rzeczowo tlumaczy istot¢ osiggania
wysokiej jakosci odtwarzania muzyki, omawiajgc wszystkie urzadzenia typowego
zestawu elektroakustycznego, zasady eksploatacji oraz odstuchéw i tym podobne
problemy, zastrzegajac jednoczesnie ,,po amerykarsku”, ze o ile takie odtwarzanie
wymaga stosownego budzetu, o tyle absolutnie nie wymaga zaciggania specjalnych
kredytéw hipotecznych. W swoich rozwazaniach autor stanowczo odcina si¢ od
snobs, or gadget freaks?, jednoznacznie twierdzac, ze: High-end audio isn’t about
equipment; it’s about music, z czym oczywiscie od razu mozna si¢ zgodzié. Ostatnie
wydania tej ksigzki sg drogie i w Polsce trudno osiggalne, ale na eBayu mozna tanio
i tatwo kupi¢ wczesniejsze edycje, niewiele si¢ rézniace, jesli nie zwracaé uwagi na
ich niezbyt powazne oktadki z jaka$ parg wesotych audiofiléw (?) oraz portretami
Beethovena i Presleya w tle.

2 7 glosariusza ksiazki: Audiophile nervosa — humorous name for a condition in which the listener is
constantly fretting over the equipment at the expense of enjoying music.
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Istnieje rowniez dos¢ pokazna literatura, dotyczaca samej akustyki i techniki na-
grain muzycznych. Warto chocby przegladac takie pozycje, aby wiedzie¢, czego
mozemy si¢ spodziewaé we wspoltczesnie realizowanych nagraniach. Z pewnym
zdziwieniem mozemy si¢ bowiem przekonac, ze autorzy tych pozycji — zwykle do-
Swiadczeni rezyserzy i realizatorzy dZwigku (dalej bedziemy nazywali ich krétko
realizatorami nagran) z czotlowych studiéw muzycznych — sg jak najdalsi od ezo-
terycznych dywagacji na temat audiofilskich brzmien, natomiast rzeczowo opisujg
swoje doswiadczenia z trudnych walk o poprawnos¢ brzmiefi w sensie czysto aku-
stycznym w studiu i elektroakustycznym przy aparaturze nagrywajgcej, rozumia-
nych jako poprawnos¢ zapisu i przetwarzania Zrédtowego materialu muzycznego.
Z dos¢ duzej liczby takich publikacji mozna poleci¢ monumentalne prace F. Altona
Everesta — Master Handbook of Acoustics (istnieje doskonaly polski przektad pt.
Podrecznik akustyki), Davida Milesa Hubera i Roberta E. Runsteina — Modern
Recording Techniques, Philipa Nowella — Recording Studio Design, Glenna Ballou
(redakcja) — Handbook for Sound Engineers, Michaela Talbot-Smitha (redakcja)
— Audio Engineer’s Reference Book, Marka Kahrsa i Karlheinza Brandenburga
— Applications of Digital Signal Processing to Audio and Acoustics, czy Roeya
Izhakiego — Mixing Audio Concepts Practices and Tools — a z polskich przyjazne
i rzeczowe pozycje Krzysztofa Sztekmilera pt. Podstawy nagtosnienia i realiza-
cji nagrani oraz Wojciecha Butryna pt. DZwiek cyfrowy. Zainteresowani moga po-
szukaé jeszcze starszych, polskich publikacji autorstwa Bogdana Zyszkowskiego,
Stanistawa Miszczaka, Jerzego Seredy i Jerzego Geislera.

Mata dygresja — na publikacjach powyzszych autoréw wychowywali si¢ chyba
wszyscy polscy realizatorzy nagran, ale niestety — kiedy onegdaj stuchato si¢ wy-
jatkowo szumigcych i trzeszczacych czarnych ptyt produkcji Polskich Nagran, wy-
dawalo si¢, ze nie ma niczego gorszego w sensie jakosci, a wysitku wykonawcéw
i realizator6w nagran nie sposéb byto doceni¢, bo nie mozna byto si¢ go dostuchac.
Dzisiaj, kiedy stuchamy tych samych nagraii z ptyt CD, mozemy wreszcie ustyszec
i doceni¢ bezdyskusyjny kunszt naszych wykonawcow i realizatoréw w sensie arty-
stycznym i technicznym, znakomite pomysty aranzacyjne oraz nieco suche i steryl-
ne, ale przez to bardzo wyraziste, chciatoby si¢ powiedzie¢ audiofilskie brzmienia
i obrazy akustyczne. Jako przyklad takich na nowo odnalezionych nagran mozna
wskazaé az jedenascie wspaniatych ptyt niezapomnianej Anny German, zrealizo-
wanych przez Polskie Nagrania w latach 60. 1 70. Cze$¢ piosenek z tych ptyt zo-
stala juz poddana specjalnemu remasteringowi i brzmig one doprawdy doskonale.
Nagrania muzyki klasycznej, niestety, relatywnie niezbyt liczne, sg réwniez znako-
mite, a niesamowita realizacja Pasji wedtug sw. fukasza Krzysztofa Pendereckiego
pod dyrekcjg Henryka Czyza z udziatem Stefanii Woytowicz, Andrzeja Hiolskiego,
Bernarda Ladysza i Leszka Herdegena to jedna z najbardziej poruszajacych kre-
acji muzycznych XX wieku. Bardzo rzadkie byly realizacje operowe, ale nagra-
nie moniuszkowskiego Strasznego dworu pod dyrekcja Jana Krenza i z udzialem
owczesnych gwiazd warszawskiego Teatru Wielkiego, powstate ponad trzydziesci
piec¢ lat temu, ciggle imponuje znakomita technikq nagrania i niedosciglym pozio-
mem artystycznym. Oddzielny segment stanowig nagrania koncertowe, zasadniczo
z Filharmonii Warszawskiej (dzi$§ Narodowej) — za unikatowe i znakomite kreacje
Artura Rubinsteina, Swiatostawa Richtera, Arturo Benedettiego Michelangelego,
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czy Marthy Argerich mozna w drodze wymiany dosta¢ od zagranicznych meloma-
néw kazdg inng plyte. Wszystkie te nagrania stanowig pigkne dokumenty naszej
kultury muzycznej oraz technicznej i szkoda, ze powstato ich tak niewiele. Jednak
w sztuce w ogdlnosci, a w muzyce w szczegélnosci nie obowigzuje dialektyczna
zasada przechodzenia ilosci w jakos¢, dowodem czego moga by¢ niezliczone, acz
zupelnie nie dajgce si¢ stuchad, ,tasiemcowe produkcje” wzmiankowanych Lorina
Maazela i Daniela Barenboima.

Oddzielng czes¢ literatury, poswieconej konstrukcjom sprzgtu elektroakustycznego,
stanowg pozycje dotyczace konstrukcji, badan i eksploatacji kolumn gtosnikowych
(bedziemy uzywacé wiasnie takiego, powszechnie przyjetego pojecia, choé for-
malnie poprawng, polskg nazwg jest ,,zestaw gloSnikowy”). Sg to zwykle bardzo
obszerne i zaawansowane rozwazania z dziedziny akustyki i mechaniki, niestety
dos¢ trudno przyswajalne przez czytelnika nieposiadajacego wyksztalcenia w tych
dziedzinach, a nawet przez doswiadczonego inzyniera-elektronika. Nalezy jednak
obowigzkowo przegladaé takie pozycje, aby orientowac si¢ w najnowszych tenden-
cjach konstrukcyjnych oraz w zasadach eksploatacji kolumn. Okazuje si¢ bowiem,
7e niekiedy z dos¢ rozbudowanej i zawilej teorii dzialania nowej konstrukcji ko-
lumny glosnikowej wynikaja proste wnioski dotyczace jej eksploatacji, ktére moga
si¢ rowniez przydaé przy eksploatacji innych rodzajéw, czy typéw kolumn. Mozna
tu polecié prace W. Marshalla Leach’a, Jr. (duzo publikacji w Internecie oraz ksigz-
ka pt. Introduction to Electroacoustics and Audio Amplifier Design) oraz dyser-
tacj¢ doktorskg Roberta Allena Robinsona, Jr. pt. An Electroacoustic Analysis of
Transmission Line Loudspeakers (jest dostgpna w Internecie). Robinson bronit dok-
toratu w 2007 roku, a wigc niedawno i warto zerknaé w bibliografi¢ jego dysertaciji,
aby si¢ przekonal, ze literatura naukowo-techniczna na ten temat jest ilosciowo
relatywnie uboga. Mozna jednak znalezZ¢ wsrod nich interesujace pozycje, wskaz-
my tylko na Johna Borwicka — Loudspeaker and Headphone Handbook, Martina
Collomsa — High Performance Loudspeakers, Vance’a Dickasona — Loudspeaker
Design Cookbook 1 Loudspeaker Recipes, Philipa Newella i Keitha Hollanda —
Loudspeakers For Music Recording and Reproduction, Floyda E. Toole’a — Sound
Reproduction. Loudspeakers and Rooms, Davida B. Weemsa — Designing, Building
and Testing Your Own Speaker System oraz polskie thumaczenie ksigzki Friedmanna
Hausdorfa — Podrecznik budowy zestawow gtosnikowych i kolejng polska, przyjazng
i rzeczowa pozycje Jerzego Krajewskiego — Glosniki i zestawy glosnikowe.

Z internetowymi guru elektroakustyki mam natomiast pewien klopot interpretacyj-
ny. Jesli jest to guru klasy W. Marshalla Leacha, Jr., ktéry z doprawdy profesorska
rzetelnoScig ttumaczy si¢ z wartosci wszystkich tranzystorowych pradéw w swoim
kultowym wzmacniaczu, to jest to dla mnie niekwestionowany ekspert i chapeau
bas! Jesli natomiast czytam kolejne, ezoteryczne wynurzenia jakiegos magika, kt6-
ry chwali si¢, ze nieopatrznie cos tam ,,ruszyl” w konstrukcji i to spowodowato
niesamowitg poprawe jakosci, to moge mu tylko pozazdroscic... dobrego samopo-
czucia i humoru, bo na pewno nie kompetencji technicznych. Jesli nawet 6w magik
rzeczywiscie co$ tam nieopatrznie ,,ruszyt”, to po pierwsze — nie chwali si¢, co
doktadnie ,,ruszyt” (moze nawet sam nie wie, co ,,ruszyl’?), a po drugie i najwaz-
niejsze — taka modyfikacja nie daje si¢ zaimplementowac jako zasada czy chocby
sztuczka techniczna w innych rozwigzaniach.
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Tymczasem kazda technika jest oparta na standardach, a pojecie standardu za-
wiera w sobie az cztery istotne wlasciwosci. Po pierwsze — standard opisuje cos, co
zostato sprawdzone jako poprawne w rzeczywistym dziataniu. Po drugie — standard
opisuje cos, co mozna wielokrotnie powiela¢ i w kazdym przypadku begdzie dzia-
fato tak samo poprawnie. Po trzecie — standard opisuje cos, co mozna w kazdej
chwili zmierzy¢ i sprawdzié, czy istotnie jest zgodnie ze standardem. I po czwarte
— standard wynika zwykle z cigzkiej pracy doswiadczalnej, ale po osiggnigciu zado-
walajacego wyniku technicznego zostaje zawsze poparty w pelni udokumentowang
teorig i nie znam zadnego standardu, ktéry bytby oparty tylko na szczg¢sliwym pre-
cedensie heurystycznym.

Zasady te obowigzujg rowniez w elektroakustyce, bo w innym przypadku kazdy
egzemplarz wzmacniacza dziatatby inaczej i klient kupowatby w kazdym przypad-
ku kota w worku. Zasada ta obowigzuje réwniez — uwaga! — w lutnictwie, jako ze
tajemnice oryginalnych skrzypiec Stradivariusa juz dawno rozpoznano i kopie tych
instrumentow powiela si¢ rutynowo (z tym Ze to nie s3 tanie rzeczy), a wielu eks-
pertéw, a nawet muzykéw uwaza, ze owe kopie sg nawet lepsze w sensie brzmie-
nia, poniewaz drewno oryginaléw wykazuje juz oznaki zmgczenia i zuzycia, wyni-
kajace ze scisle okreslonych prawidel inzynierii materiatlowej i zasad konserwacji
drewna. Zatem wierzmy w standardy i pomiary, a nie w ezoteryczne wrézki czy
magikéw 1 zasade t¢ bedziemy przywolywac przy kazdej okazji, a takich okazji
bedzie wiele.

Wracajac do Internetu — rewolucja informacyjna, jaka przyniosta sie¢ globalna, nie-
samowicie wspomaga konstruktoréw sprzetu elektroakustycznego w dwéch aspek-
tach.

Po pierwsze — btyskawicznego dostepu do danych katalogowych wszelkich elemen-
tow elektronicznych, elektrycznych i mechanicznych — wystarczy wpisa¢ w wy-
szukiwarce symbol elementu, aby juz po chwili mie¢ od kilku do kilkudziesigciu
adreséw stron z oficjalnymi (a wigc wiarygodnymi) i wszechstronnymi danymi
katalogowymi. Lektura tych danych jest absolutnie obowiazkowa ze wzgledu na
szczegblowe parametry oraz na to, ze ogdlne przewodniki czy poradniki moga nie
zawiera¢ opisu jakiejs unikatowej wlasciwosci, ktérg dany element ma.

Po drugie — istnieje kilka bezptatnych (np. http://www.eserviceinfo.com, http://
elektrotanya.com, http://www.hifiengine.com, http://www.schematicsunlimited.com,
http://www.hifi-manuals.com) 1 wiele ptatnych stron internetowych udostepniaja-
cych na pewno nie wszystkie, ale bardzo duzo instrukcji serwisowych sprzetu czo-
towych producentéw z catego swiata. Oczywiscie uzytkowa ,,serwiséwka” nie jest
stricte dokumentacja konstrukcyjna, ale tez nikogo nie zachecam do kopiowania
rozwigzan, tylko do analiz, poréwnar i syntez — co powoduje, ze jakas marka jest
szczeg6lnie wysoko ceniona, czy dana firma zmienia tylko obudowy sprzetu, czy
tez jego wnetrze (czyli jak wyglada w ogdlnosci ewolucja rozwigzari danej firmy,
a w szczegdlnosci doskonalenie rozwigzar), w konicu — jaki jest syntetyczny, opty-
malny model danego urzadzenia (np. wzmacniacza mocy) na podstawie rozwigzan
r6znych producentéw? Nalezy bowiem pamigtac, ze z zasady nigdy nie nalezy za-
czynaé jakiejkolwiek pracy technicznej bez zaznajomienia si¢ z aktualnym, swiato-
wym stanem techniki i trzeba poznac blaski (sukcesy) oraz cienie (porazki) tego sta-
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nu. Wiedza o tym, jak czegoS robi¢ nie nalezy, jest réwnie cenna, jak podpowiedZ,
jak cos robi¢ nalezy.

Istnieje réwniez wiele polskich i zagranicznych, spotecznosciowych i indywidu-
alnych stron internetowych — hasto: DIY = do it yourself, czyli swojskie ,,zréb to
sam” — stanowigcych swobodne fora wymiany mysli i doswiadczen konstruktoréw-
-elektroakustykéw, ktérzy zwykle bardzo chetnie dzielg si¢ swoimi doSwiadcze-
niami. Jest to oczywiscie jak najbardziej pozytywne, a przegladajac takie strony,
mozna by odnies¢ wrazenie, ze na tych forach bryluja doprawdy same eksperc-
kie autorytety, gdyby nie tak niepokojace fakty, ze sens wielu ich wypowiedzi jest
nader czgsto sprzeczny np. z prawem Ohma. Niestety, rzadko bowiem zdarza si¢
tam znaleZ¢ sensowne technicznie opisy konkretnych rozwigzan, za to nader czg¢sto
spotyka si¢ zwierzenia: wymienitem we wzmacniaczu mocy tranzystory typu X na
typ Y i wzmacniacz miat ,wymiatajgcq dynamike”, ale nagle cos strzelito i poszedt
dym — bede jednak dalej nad tym pracowat, a powodem byto to, ze tranzystory X
byly polowe, a Y — bipolarne. Niekiedy spotyka si¢ réwniez ,,rady” daleko bardziej
naruszajace zasady BHP, zwlaszcza w odniesieniu do techniki lampowej, a zatem
po prostu niebezpieczne dla sprzetu oraz przede wszystkim jego wtasciciela. Mniej
niebezpieczne fizycznie, ale bardzo mylace logicznie sg zwykle niezwykle entuzja-
styczne opisy réznych ,,genialnych wynalazkéw”, ktére nie majg zadnych podstaw
teoretycznych i sq wynikiem ,,widzimisi¢” czy ,,styszymisi¢” autora, co moze wpro-
wadzaé¢ w blad, czyni¢ bezpodstawne nadzieje i pochtania¢ czas oraz pienigdze na-
iwnych nasladowcéw. Podsumowujgc — mozna zerka¢ na takie fora, ale jesli autor
zaczyna od formulki: zupetnie nie znam si¢ na elektronice, ale udato mi si¢ zrobi¢
Jantastyczng rzecz, to absolutnie nie nalezy traktowac tego powaznie 1 w zadnym
przypadku nie nasladowac. W takich przypadkach wiedza o tym, jak czegos robié
nie nalezy, nie ma wigkszej wartosci.

Zupemie inne klimaty i poziom dyskusji spotkamy na profesjonalnych forach in-
zynieréw elektroakustykéw i realizatoréw nagran, na czele z forum stowarzyszenia
AES — Audio Engineerig Socitety (www.aes.org), a z polskich ,Estrady i Studia”
(www.eis.com.pl) oraz dZiwiek.org (www.dzwiek.org). Zasadniczo panuja tam po-
dobne podejscia, jak w literaturze drukowanej — zadnych ezoterycznych dywagacji
na temat audiofilskich brzmien, za to rzetelne rady na temat osiggania poprawnosci
zapisu 1 przetwarzania Zrédlowego materialu muzycznego. Nikt tam nie publikuje
zadnych bajek o wzmiankowanych, ,.czarodziejskich”, a to ,.cieptych, a to ,,zim-
nych” kablach (nie tylko naukowiec, ale i inzynier predzej spalitby si¢ ze wstydu,
niz pokazatby redakcji podobne gtupstwa, ktérych zadna powazna redakcja i tak by
nie opublikowata), s natomiast opisy doswiadczen z r6znymi typami kabli, wska-
zujace, ktore z nich majg lepsze wiasciwosci w zakresie ekranowania (brak przy-
dzwigkéw 1 innych zaklécen) czy mikrofonowania (dtugi kabel o twardej obudowie
przy przesuwaniu po podlodze minimalnie zmienia pojemnos¢ wlasng, co pdzniej
mozna wyrazZnie ustysze¢ w glosnikach, jako ,,szuranie”). Trzeba jednak zastrzec, ze
lektura tych stron jest dos¢ trudna. Po pierwsze — nieco rozczarowujg one brakiem
oczekiwanych, profesjonalnych ,,ztotych rad”, po drugie — opisuja raczej problemy
studyjnego niz domowego odstuchu, po trzecie — wymagaja gruntownego przygoto-
wania zawodowego, krétko méwiac, sg to strony redagowane przez inzynieréw dla
inzynieréw. Mimo to przy odpowiednim przygotowaniu zawodowym mozna z nich
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wiele skorzystaé, analizujac wlasnie profesjonalne rozwigzania studyjne, z natury
rzeczy znacznie bardziej zaawansowane koncepcyjnie i technologicznie.

Na koniec mata dygresja — wbrew domniemaniom réznych prorokéw czy moze
raczej magikow branzy audio — mimo przynoszonych zyskéw elektroakustyka nie
byta, nie jest i zapewne nigdy nie bedzie pierwszoplanowym obiektem zaintereso-
wania elektroniki, a jej osiagnigcia oraz poziom technologii — z chlubnymi wyjat-
kami z punktu widzenia uzytecznosci, ale dos¢ wiekowymi juz przeciez CD i DVD
(SACD i DVD-Audio oraz Blu-ray i HD-DVD to tylko kompatybilne ,,wstecz” kon-
tynuacje) — majq si¢ nijak do postepéw elektroniki medycznej, techniki radarowej
czy zwlaszcza telekomunikacji cyfrowej. O ile bowiem poziom teoretycznej analizy
sygnaléw oraz metod i aparatury pomiarowej w telefonii komérkowej, telekomuni-
kacji optycznej czy satelitarnej jest dostownie kosmiczny, o tyle w elektroakustyce
czas jakby zatrzymat si¢ w momencie wdrozenia normy DIN 45500. I niestety, o sa-
mej normie mato kto juz dzisiaj pamigta, nowsze normy z réznych wzgledéw pozo-
stajg praktycznie nieznane, co w konsekwencji sprawia wrazenie, ze wlasciwie nie
wiadomo, dlaczego jeden wzmacniacz jest lepszy, a drugi gorszy, i w konsekwencji
daje pole do popisu owym magikom, ktérzy rozstrzygaja to na stuch. W niniejszej
ksigzce spréobujemy wyjasnié¢ ogélniejsze powody tego ,,sieroctwa” elektroakusty-
ki i zmieni¢ jej audiofilskie postrzeganie, bo czytanie wynurzed owych magikéw
bywa naprawd¢ zenujgce i kompromituje t¢ pigkng nauke techniczna, tak zastuzong
dla kultury muzycznej i nie tylko muzycznej.



