Munkam nagy részében vitak szemtantja vagyok. Ezek a zenészek, studidsok, forumozok
kozt zajlanak, vagy épp koztem és kollégaim kozott. A tevékenységiink soran jopar elmélet,
szemlélet keriilt ki berkeinkbdl: tobb dolgot igazoltak az évek, de mindig talalni apro
morzsakat, amik valahogy nem tlinnek eléggé megalapozottnak, amikbdl Gjabb vitak
sziiletnek. Esedékessé valt tehat szintet 1épni, mely revizidhoz a tudomanyt kell segitségiil
hivni. Legfobb ideje, hogy szamos fontos kérdésben valami ésszerli magyarazatot talaljunk.
Ideje megallapodnunk az dsszehasonlitasi modszereinkben és a hang tulajdonsagait hordozo
paraméterekben is, kiilonben nem lesziink okosabbak, ez a vilag pedig egyértelmiien a
tudatossagrol és az optimalizalasrol szol. Félek nem lesz rovid, de igyekszek izgalmas
maradni. Sz6 lesz olyanokrol pl. minthogy hallunk-e barmit 20kHz felett é&s még torténelmi -
kulturalis kalandozésokat is tervezek tenni.

INTRO

A cikk megirasa mellet azért hataroztam el magam, mert ismét talalkoztam az tigynevezett
"hifistak jelenségével". Egy mérndkbacsi jelent meg nalunk azzal, hogy van egy sajat maga
gyartott USB kabele, ami az RME Babyface hangkartyaval n¢ha kihagy, és hogy az miért
lehet. Azt valaszoltam, nyilvan rossz a kabele, hasznélja a gyarit. O erre kibokte jottének
valodi okat: hogy de szerinte az 6 USB kdbelével jobban szo6l a Babyface! (Ismerds jelenség
ugye? A "nem hittem hogy ez mitkddhet, de mikor megmutatta" tipusu jelenségek.)

Udvariasan azt mondtam, hogy kétlem, de meghallgatom. Természetesen az 6 kébele fiilre
pont ugyanugy szolt mint a FF Forte gyari kabele, de 6 gy6zkodott hogy 6 tisztabbnak hallja a
magasakat, és hogy szerinte nem csilingelnek annyira, majdnem firtatta, hogy velem lehet
valami baj. Na erre hivtam a kollégaimat, akik ugyancsak nem hallottak kiilonbséget.
Ugyanezt eljatszotta egy AC tapkabellel is. Ez legalabb nem nézett ki olyan ganynak mint az
USB, amitdl féltem, hogy kihtizas kdzben a kezemben marad a vége. A tesztek soran
bevallotta egyébként, hogy zavarba jott, s hogy otthon, a fejhallgatdjan jobban kijott a
kiilonbség, meg hogy joparat eladott mar ebbdl, higgyem el, ez itt valami.

Namost ez az idds villamosmérnok bacsi, aki egyébként teljesen épelméjiinek latszik, miért
csindl ilyesmit?

Es még csak 2 nap telt el azota, hogy valaki a Hangfoglalason arrol gy6zkodott ugyancsak,
hogy méregdraga tapkabelek masképp szolnak, hogy van értelme demagnetizalni a cd-t (1!!1)
ésatobbi.



Ha értelmes valaszt akarunk kapni, akkor a pszichologiat kell segitségiil hivnunk. Mert itt lesz
ellentmondas béven. Szoval az USB kabeles villamosmémnok bacsi aki allitasa szerint 6
konyvet jegyez méréstechnikdban (utdnanéztem, dobbenetes, de tényleg igy van), azzal érvel,
hogy de miért vennék meg a terméket, ha az emberek nem hallandnak kiilonbséget? Szeretnék
ramutatni, hogy itt véletleniil sem a vélasz az érdekes, hanem a kérdés (késobb kitérek a
valaszra is).

Ha egy mérnokember az ezoteria fel¢ fordul, arr6l az elsé két dolog ami eszembe jut az az,
hogy vagy aruld, vagy szélhamos.

"A TUDOMANY NEM DEMOKRACIA, AHOL A NEPSZERU VELEMENYEK
SZAVAZATAIERVENYESULHETNEK."

(Earl R. Geddes)

Tehat a bacsi nem a kabel fizikai attribatumaival és a mért eredményeivel érvelt (azzal meg
sem probalkozott), hanem olyanokat mondott, hogy az egyik jazz clubban egy idds néni mikor
masnap ment be, megjegyezte, hogy aznap mintha kissé¢ jobb lenne a hangzas. Ezzel a
jelenséggel semmi bajom nem lenne, de a bacsi a kiilonbséget annak szamlajara irta, hogy
valamely eszkoz tapkabelét az Gvére cserélték. Ez olyasmi kijelentés, amit a kzonséges utca
embere se tenne, egy mérnoktdl pedig felettébb furcsa. Szeretném hangstlyozni, hogy nem a
bacsit szeretném lejaratni, hanem olyan mechanizmusokat szeretnék bemutatni, melyek az
efféle kdoszokat generaljak.

El6szor is, kezdjiik ott, hogy mikor hangrol beszéliink egymas kozott, akkor gyakran
hasznalunk olyan kifejezéseket a hallott élményeink leirdsara, mint "nyitott", "tolakod 6",
"bugos", "¢les" stb. Ezek nem fizikai mennyiségek, és ezek szinte kivétel nélkiil mast
jelentenek mindenki szamara. Ha valamit definialnunk kell, akkor arra pontosan alkalmasak a
fizikai mennyiségeink: 4kHz-nél 3dB-t emel 1 oktav szélesen. Ez mindenki szamara

egyértelmii lehetne, de sajnos nem tul praktikus, ezért probaljuk az "egyszeribb" utat.

KEDVENC DEVIANCIAINK

Jelenleg az audio berendezések atviteli képességérdl, tulajdonsagairdl diskurdlunk, melyet az
AES szerint 4 attributum segitségével tokéletesen le tudunk irni:



ZAJ

FREKVENCIA VALASZ
TORZITAS
IDO-ALAPU HIBAK
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Ezeknek persze vannak alkategoriai, de ezek koziil csak eggyel fogok részletesebben
foglalkozni, mégpedig a torzitassal, azzal viszont most azonnal.

A klasszikus torzitas minden esetben az, mikor linearitisbol eredo valtozasok olyan
frekvenciakat hoznak létre a jelben, melyek az eredetiben nem léteznek.

Torzitast csindl pl. egy kompresszor, amely szimmetrikusan valtoztatja a bejovo jel
amplituddjanak linearitasat, ezzel paratlan harmonikusat 1étrehozva, melyek az eredeti jelben
nem léteztek. Ha egy berendezés aszimetrikus linearitast okoz (pl. csak a jel felso részére hat),
akkor paros harmonikusokat hoz létre. (A definici6 alapjan nem soroljuk ide pl. a
fazishibakat).

Alapvetden kétféle torzitassal foglalkozunk, melyek raadéasul szinte mindig egytitt
jelentkeznek. Az egyik az tgynevezett harmonikus torzitas (THD), a masik az
intermodulacios torzitas (IMD).

A harmonikus torzitas révén olyan felharmonikusok jonnek létre, melyek ardnyosak az
alapharmonikussal. Egy 440 Hz-es normal A hangnal 880Hz-nél, 1.32kHz-nél stb.
keletkeznének ezek a felharmonikusok. Ha ezek a felharmonikusok egybeesnek a hang
meglevé harmonikusaival, akkor azokat a legtobb ember nem is képes hallani.

Az intermodulacids torzitds viszont egész mas tészta: két kiillonbozo frekvencia jelenlétében
ha megjelenik azok kiilonbsége és Osszege mint jabb frekvencidk, akkor beszéliink errdl a
jelenségrol. Ezek szinte soha nem aranyosak zeneileg a két frekvenciaval, disszonansak,
mértékiiktol fiiggden kellemetlenek. Pl: ha az elébbi 440 Hz-es hangunk mellé jatszunk egy
277Hz-es C#-t, akkor az ilyen torzitast produkald berendezésiink "legyart" egy 717Hz-es (440
+ 277) frekvenciat, és egy 163 Hz-es (440-277) frekvenciat. A 717 Hz torténetesen pont az F
¢és egy F# kozé esik, és a 163 Hz-nek se sok kdze van ehhez a zenei skaldhoz. Természetesen
ha a két hangforrasunk tobb harmonikust is tartalmaz, akkor azok mindegyikének dsszege €s
kiilonbsége képzodik!



Tapasztalatom szerint az emberek (hangmérnokok inklidid) vagy nincsenek tisztaban az IM
torzitassal mint olyannal, vagy egész egyszerlien nem szamolnak vele az okok kozott mikor
valamirdl relevans megallapitast probalnak tenni.

Amit érdemes megjegyezni, hogy akdrmilyen eszkdzt is terveznek a mérnokok, azok torzitani
fognak (még a legszuperebb kabelek is!), legfeljebb megprobaljak olyan szinten tartani azt,
hogy az ne legyen észrevehetd az emberi fiil szdmara, vagy alternativaként "sziikségbol

erényt" alapon elérhetd az, hogy a torzitast értékeljiik jobbnak, tisztabbnak (errél majd
késobb).

VESZETT TESZTEK

Evidens, hogy fent emlitett 4 attribitumot mtiszerrel tokéletesen lehet mérni, ilyesmivel azok
nem atverhetdk. Olykor eléfordul, hogy bizonyos egyedek arra hivatkoznak, hogy bar a
miiszerrel nem mutathato ki a kiilonbség, 6k egyértelmiien hallani vélik azt.

Na ilyenkor mi van? Két dolog lehetséges: 1) vagy rossz a teszt 2) vagy a trividlis, hogy nem

o értékeket mérnek

Itt az ideje megallapodnunk, hogy mi szamit ERVENYES tesztnek. A hivatkozas hogy "més
is hallja" nem szamit ilyennek, lasd az el6z6 bekezdésem a demokracia és tudomany
viszonyairol. Ha tehat valaki azzal probalkozik, hogy valamely csodakabel jobban sz6l mint a
masik, akkor ha nincs nala épp egy hivatalosan mért transzferkarakterisztika, akkor elég, ha
érvényes tesztre hivatkozik. A "tobben hallottak" nem ilyen.

Kétféle teszt lehet tehat: 1) vagy mériink 2) vagy hallas utan hasonlitunk 6ssze. Az utdbbi
értelemszertien a leggyakoribb a mindennapokban.

Eloszor is, fogadjuk el, hogy az egyetlen elfogadhat6 hallas-€lmény teszt a vakteszt,
mégpedig a dupla vakteszt: a dupla vaktesztben a teszt vezetdje se tudja mit mutat, hiszen ha
tudna, akkor befolyasolhatja a delikvenst. Ezt egyébként AB vagy ABX tesztnek is szoktak
hivni.
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A tesztelt forrasok hangereje pontosan meg kell egyezzen (0.1dB-n beliil kell legyen a
kiilonbség.). A tesztnek megismételhetonek kell lenni. Tehat pl. egy hangszeren ha eljatszuk
kétszer "ugyanazt" az érvénytelen: senki nem tud valamit kétszer ugyantigy eljatszani. Igy
valdjaban mikrofont és preampot kizarolag hangfalon visszajatszott matérian lehet hitelesen
A/B tesztelni. A nem megismételt teszteket pénzfeldobasnak hivjuk.

Ervényes teszt egyidejiileg kizarolag egyetlen paraméter valtoztatasat engedi meg (ide
tartozik az, hogy nem mozdulhat el a helyérdl, pl. azért, hogy kicserélje a kabelt) és minden
mas informaciotol meg kell fossza a hallgatot. A hallgatd nem lathatja, ahogy valtoztatnak a
rendszeren, nem lathatja a tesztelt targyat, deplane annak logo6jat. Ennek roppant prézai oka
az, hogy ha tudja mi a két dolog, akkor ezt az informaciot fel fogja hasznalni a teszt soran.
Nem tudunk olyan esetrél hogy ez barkinél ne igy miikédne. Végtére is, ha van egy tizezer
forintos valami €és egy egymilli6 forintos masik valami, joggal vérhat kiilonbséget a két dolog
kozott!

Biztos vagyok benne, hogy akdrmilyen szilard érveket fogok felhasznalni a hallasunk
jellemzésére, sokan egész egyszertien figyelmen kiviil hagyjdk majd azt, és szajkozni fogjak a
sajat hitiiket, meggy6zddésiiket (mindig ez torténik). Mig gyogyszereknél el szoktuk fogadni
a placebo-hatas jelenségét, az audiofilek ugy gondoljak, hogy ez veliik nem torténhet meg (én
legalabbis nem talalkoztam olyan hifistaval, aki egy percig is kétségbe vonta volna, hogy amit
hall az esetleg nem az, ami). Ha tudnédk az okait, hogy miként valtoztatjameg a teszt
eredményét ha engediink a fenti kritériumok barmelyikébdl is, talan konnyebb dolgunk lenne.

Sztori: egyszer voltam egy HIFI magazinba cikkeket publikald 0jsagironal, aki kivancsi volt,
mit szolok a kis akusztikai kavicsaihoz, hallok-e kiilonbséget. Talaljatok ki, hogy hogy a teszt
helyszinét képezd szoba hany szazaléka volt akusztikailag kezelve (0%). Ezt azért mondom,
hogy azok az emberek, akik 6lre mend vitdkat szoktak folytatni audi6 kérdésekben a
legritkdbban torddtek egy masodpercnél tobbet a lehallgatas helyének akusztikai kezelésével.
Ennek ellenére olyan biztosak abban amit allitanak, hogy gyakran az életiiket tennék ra.
Végtére is, melyik a konnyebben jarhat6 t, megvaltoztatni egy szoba akusztikajat (pénz, ido,
lehetdség, esztétika) vagy elhitetni magunkkal, hogy egy aprosdg barmiféle valtozast hoz?
Ertitek mir6] frok: a cipém kétféleképpen lehet "tiszta": vagy kipucolom, vagy
rohadtmesszirdl nézem.

HALLOM A KULONBSEGET!

Most leirom a modellt, ami megmagyarazza, miért hallhatunk kiilonbséget két egyforma
valami kozt.



Mikor egy zenei anyagot hallgatunk, rendkiviil sok dolgot észrevehetiink. Figyelhetiink a
frekvencidkra, a tranziensekre, harmonidra, ritmusra, barmire: de soha nem az egészre egyiitt,
hanem mindig csak egy részletre fokuszalunk. Ha pl. a basszus hangszinét figyeljiik erésen,
akkor fel se tlinik mondjuk, hogy pl. a hihat mit jatszik. Ezért pl. ha tobbszor hallgatjuk az
adott felvételt, egyre tobb részletet figyelhetiink meg. Mivel mindig mas részletet figyeliink
meg, mas részletre fogunk emlékezni. Ezért ha azzal allunk neki valaminek, hogy kiilonbséget
keresiink, akkor kiilonb6z6é dolgokat fogunk megfigyelni, kiilonb6z6é dolgokra fogunk
emlékezni, ergd kiilonbségeket fogunk hallani!

Meégegyszer leegyszeriisitve: ha kiilonbséget akarunk hallani, akkor fogunk is.

(Ugyanakkor az a jelenség sem ismeretlen, hogy emberek olyan "felsébbrendi igazsagban" is
hisznek, amit személyesen nem képesek megtapasztalni, lasd vallasok: "tudom hogy van
Isten!"). Természetesen ezeket a hibakat egy valid AB duplavak teszt azonnal kimutatja. Ezt
tobbszor lattam mitkodni, mikor mindenki 6sszevissza dolgokat ir egy teszt soran, pedig
korabban meg volt gy6z6dve, hogy hall kiilonbséget. En is aldozata voltam egy ilyen

tesztnek, nagyon vicces élmény *='Vagy kivel nem tortént meg, hogy 15 masodpercnyi vad

EQ csavargatas utan vette csak észre, hogy az EQ bypassolva volt végig “=*Ez nem hiba, nem
stiketség, egész egyszeriien igy miikodik az agyunk, és ez a varakozasi elditéletekhez
kapcsolédnak. Igy van, az agyunk nem tud elvonatkoztatni az elvarasainktol sem a
megerdsitési elditéletektdl. A "Buyer's remorse” jelensége dnmagaban elég komplex
pszicholdgia problémakor, ami arr6l szol, hogy egy draga vasarlas kapcsan a rossz dontés
beismerése helyett miként tagadjuk a valosagot.

A vakteszt tehat a szubjektiv megitélések hibait igyekszik szlirni, de sajnos nem ad végleges
bizonyitast arra, hogy két 6sszehasonlitott hangzés ténylegesen kiilonbozik-e, és pont azért,
amit mar korabban is mondtam: a miiszerek tigyesebbek a fiiliinknél. Pl. egy folyamatos
lejatszott jel mellett egy 80 dB-lel halkabb massziv zajt se fogunk meghallani, mert a fiiliink a
hangosabb hang miatt kimaszkolja a halkabbat. Egy 80dB-vel halkabb jelet egy miiszer
akarmikor kimér "nevetve €s dalolva", és az akarmikor duplan alahuizand6: a miiszer minden
alkalommal ugyantigy viselkedik.

KEDVENC ILLUZIOINK

Egy par mondat erejéig foglalkoznék a hallashoz kapcsolodo illuziokkal. Tobb dolog is
eszembe jut itt.

Az egyik, hogy a hallasunk, mint érzékelésiink folyamatosan korrigal. Pl. elvileg
mindegyikonk jol hallja a phasing effektust. Namost mikor egy szobaban maszkalunk akkor
ritkdn vessziik észre, hogy minden hang folyamatosan phasingel a mindenkori
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visszaverddések miatt. Akkor miért nem tiinik fel? Hat azért, mert egész életiinkben jelen van
a jelenség, €s az agyunk megtanulja ezt korrigalni, ill. alkalmazni amennyiben a két fiiliink
egyikében ha van faziskioltds, a masikban meg nem (ami nagy valoszinliséggel fennall).
Tehat felismeri, és kikompenzalja. Ezt jol tettenérhetjiik, ha bedugjuk az egyik fiiliinket: igy
mar sokkal jobban fogjuk hallani ezt a bizonyos phasing effektust.

Amire viszont emlékezniink kell, az az, hogy emiatt nem szoktunk nagy jelentdséget
tulajdonitani annak, hogy melyik pozicioban hallgatunk le. A miiszerek viszont egyértelmiien
jelzik, hogy az akusztika miatt a hallhaté valtozasok sokkal nagyobb mértékiiek, mint amit
ebbdl érzékeliink! Ez ilyen egyszerii: ha 10 centivel odébb megyiink, lehet, hogy mar nem is
olyan ¢lesek a magasak, mert a szoba fésliszlir6-effektusa pont kioltja mondjuk a csilingeld
magasat, amir6l gondolhatjuk azt, hogy azért van, mert kicseréltiik a kébelt egy jobbra. Az
akusztika jelentdsége lényegesen nagyobb annal, mint amennyit audiofil embertarsaink
tulajdonitanak neki.

20kHZ FELETT ELHAGYOD A VALOSAGOT

Folyamatos vitdk voltak, hogy hallhatunk, vagy érzékelhetiink-e 20 kHz felet. Mint koztudott,
az emberi hallast 20Hz-20kHz kozottre tessziik. Nagyon kevesen hallanak csak 20kHz

folott, dea tobbség mondjuk altalaban 15-16kHz-ig érzékel. Akkor mi a magyarazat arra,
hogy néha hallani véliink olyan hatasokat, ami 20kHz FELETT torténik? Tehat nem halljuk,
hanem érzékeljiikk! Ez azt jelentené, hogy a 20kHz fontos a hangzashiliség szempontjabol.
Megint jovok az IMD-vel.

A hangfalak koziil mondjuk elég kevés tud 20kHz felett atvinni jelet csillapitas nélkiil.
Viszont a hangfalak a stidioberendezések kozott torzitdsban toronymagasan az élen jarnak,
tehat jelent6s IMD-jiik van. Ha mondjuk azt specifikaljak, hogy egy rendszer 20Hz-20kHz,
akkor az fels6 hataron még csak 3dB-vel kevesebb hangerdben mint tartomany tobbi részén.

Most képzeljiik el, hogy van egy disszonans hangunk (mondjuk csérgédob, aminek siman van
béven spektruma 20kHz felett): legyen mondjuk 22kHz-nél egy és 25kHz-nél egy-egy
felharmonikus. A hangfal IMD-jének mértékében hallhatunk egy 25-22=3kHz-es frekvenciat
is, ami b&ven a hallhato tartomanyba esik.

Ugyanez igaz az ismert 15kHz-es szinusz hangot meg tudunk kiilonboztetni a 15kHz-es
négyszogjeltdl problémarol (ezt pl. Silktdl hallottam életemben eldszor, és be is nyeltem
akkor). A tedria alapja az, hogy a 15 kHz-es négyszdg masodik felharmonikusa joval 20kHz
foleé esik, tehat ha két jelet meg tudjuk kiilonboztetni, akkor bizony hallunk 20kHz felett, mert
a kiilonbség ott lehet csak. De sajnos ez sem all meg részint a mar emlitett IMD miatt, dea
teszt masképp is korrupt lehet: a fliggvénygeneratorok, amiket ilyen tesztekhez hasznalnak
csucsértéket tartanak: ugyanolyan amplitud 6ji négyszog alapharmonikusa 2dB-lel tobb
energiaji mint maga a szinusz, erg6é mikor hulldimformat valtunk, egy hangosabb jelet fogunk
hallgatni. Ez meg aztan azt a (helytelen) kovetkeztést eredményezi, hogy kiilonbséget hallunk
a 192kHz-en mintavételezett felvétel és a 44.1 kozott. Tehat van kiilonbség, de nem azért,

mert hallunk 20kHz felett, hanem mert rossz a teszt “=*
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miikodés- €s hangzasbeli kiilonbségeket! Arrol majd talan maskor.)

A fiiliink éppugy aldozata lehet az IMD-nek: tehat az elébb emlitett hangfalak produkalta
jelenség a fiiliinkben is Iétre tud jonni pont ugyanazon okbdl, mint ahogy a nemlineéris
eszkozok esetében is lattuk. A fiil nem linedris, tehat nem képez kivételt. Az emberi hallas és
érzékelés mindezen feliil frekvencia és hangeréfiiggo is, sét egyéb modokon is
befolyasolhat6. Alkohol fogyasztasaval akar 7dB-el csokkenhet a hallasunk, drogok
fogyasztasaval pedig tipikusan nd az érzékelésiink (ennek ellenére nem biztatnék senkit a
fogyasztasukra technikai okokbol sem: tul halkra keverni egy savot ugyaniigy nem
szerencsés). A hangulatunk is befolyasolja az érzékelésiinket: mindenkivel volt mar ugye
olyan, hogy meghallgatva az el6z6 nap készitett szupernek hitt produkcidt mar egyaltalan nem
tlint annyira zsenialisnak az eredmény!

A hamis basszus illtiziorol: ha egy szobanak erds rezonanciaja van nem pontosan, hanem egy
adott zenei hang koryékeén, akkor 0j frekvenciat érzékeliink. Pl. legyen egy basszusgitar
hangja megpengetve 140 Hz-en, a szobanak meg rezonanciaja 136 Hz-en: a gitart hamisnak
(alacsonynak) fogjuk hallani akkor is, jol be van hangolva. Ha valaki belefutott mar
ilyesmibe, akkor a jelenség magyardzatanak ismerete sokat segithet a boldogulashoz.

Lathat6, hogy a hallasunk nem annyira mértékado, AB teszt ide vagy oda. Nézziik hat, milyen
konkluziv modszerek léteznek!

MERESEK

Az AB-tesztek nyilvanvalo hianyossaguk mellett még azért sem megfeleléek, mert a
kiilonbség érzékelésén tul nem tudja a hallgatdé megmondani, hogy melyik berendezés atvitele
transzparensebb, vagyis hogy melyik degradalja jobban az audi6 jelet. Pl. ha egy tompa
felvételen a rendszer beemel magasat, azt fogjuk tisztabbnak értékelni, de logikai
szempontbdl nem ezt nevezziik transzparensnek. Vagy emlithetném, hogy sokan bizonyos
fajta torzitasokat kellemesnek hallanak. Torzitas fura moédon eredményezheti azt is, hogy
valamit tisztabbnak értékeliink (pl. enyhe felharmonikus torzitas "potolja" az elveszett
magasakat, igy miikddik az Aphex Aural Excitere is, amit egyébként barki kiprobalhat: a jelet
atkiildi enyhe torzitoén, majd a torz jelrdl feliilatereszt6 sziirovel csak a legtetejét hagyja meg,
¢s azt keveri vissza az eredeti jelhez). Szoval ki kell szedniink a képletekbdl szubjektiv részt,
ha tudatos dontéseket szeretnénk hozni.

Emlitettem, hogy egy berendezés atvitele jellemezhetd a 4 attribitummal, melyet mind
konnyl kimérni akar 6zonviz el6tti berendezésekkel is.

A zajt, az 1d 6 alapu hibakat és a frekvencia valaszt tal konnyt tesztelni kb. barmivel, arra kar
is szot fecsérelni. A torzitas egy kicsit komplikaltabb valami, de nem sokkal. Torzitd
analizatorok egymillidrd éve léteznek, és a régi analogok is tokéletesen alkalmasak a célra:
siman kiszlirik az eredeti jelet a mért eszkoz kimenetérdl egy sziik notch szlirdvel, és csak a



torzitas marad. Persze mérni tudni kell, ismerniink kell a miiszereinkkel kapcsolatos
hibahatarokat, ismerni kell a mértékegységeket, a beosztasokra jellemzd specialitasokat (pl.
harmadoktavos atlagolas stb.).

Ha valaki kételkedik abban, hogy amit hall, az mérhet6 is, akkor pedig ott a nullteszt. A
nullteszt jellegébdl ado6ddan minden kiilonbségi jelet megmutat, igy azokat is, amit nem

tudtunk az el6bbi mdédokon mérni

A nulltesztnél jobbat nem tudtak még kitalalni, ez a sztenderd minden §sszehasonlitasra a
tudoméanyban.

Hogy miikodik? Vessziik az eredeti jelet, €s kivonjuk beldle a tesztelni kivant
berendezés/rendszer kimenetét, és megnézziik mi marad. Ha az eredmény tokéletes csend,
akkor a két jel egyenld ES azonos. Period.

HULYESEGGYAR

Innentdl kezdve lehet jonni olyan téveszmékkel, mint a semmilyen méréssel nem
alatdmasztott bakelit és CD demagnetizalo(!). Vagy a nyocvanharom centi hosszl tapkabel,
amit ha bedugunk, drdmaian javitja a hangmindséget annak ellenére, hogy eldtte tobb
kilométernyi teljesen ismeretlen mindségii kabelen jut el hozzank az dram a generatortol vagy
a transzformatortodl €s teljesen figyelmen kiviil hagyja, hogy ma minden kompetens mérnok
képes olyan aramkort tervezni a termékébe, ami sziiri a haldzat zajat, amin mellesleg ugyebar
nem koézlekedik audio jel.

Az effélét amiugy nagyon konnyi felismerni, altaldban sokkal dragdbban kinaljak mint
amennyit ésszerinek tlinik ezekért kifizetni és soha, egyetlenegy esetben sem késziil hozzajuk
értékelhetd mérés (értékelhetd alatt nem azt értem, mikor egy tapsziird kimenetét
Osszehasonlitjak a bemenetével, hanem mikor a tapszlirére csatolt berendezés kimenetét mérik
elétte és utana!). Raadasul sok esetben még azt is el tudom képzelni, hogy a gyart6 elhiszi a
sajat hiilyeségét. De akkor miért kér el par "akusztika javito kavicsért" 159 dollart???? Nem
mondom hogy nem néznek ki jol, de a Dunaparton ingyen van.

Szoéval az efféle csalasokra egy egész iparag €piil, komoly pénzeket fizetnek ilyen termékekeért
amugy teljesen épeszii emberek, akik pl. nem ritkan lenéznek masokat azért, akik ugyanezt
csinaljadk mas mifajban, mondjuk TV shopos hirdetéseknek bed6lve fogyaszto
magnestablettat rendelnek. Audidoban még olyannal is megspékelik, hogy pl. diszkrét
aramkoroket tartalmazo berendezések "bejaratasahoz" sziikséges id6t (break-in period) is
eléirnak. Rendszerint 90 nap koriil, ami szerintem nem teljesen véletlen figyelembe véve azt,
hogy a bankon keresztiil 60 napig van lehet6ségiink élni a pénziink visszaszerzésével.

EGY KIS RETRO
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Ami most kovetkezik, az pedig az, hogy amit mi érzékeliink, az mennyiben korrelal a
valosaggal. Azt akarom levezetni, hogy amit mi adott esetben jobbnak hallunk, az nem
feltétlen transzparensebbet jelent. A valami jobb azon kiviil, hogy szubjektiv, kulturalis
természetli is lehet..

Most akkor a torténelemrdl: az audio éskoraban (60-as évek) a berendezések gyartdi nagyon
komoly technikai kihivasokkal kiizd6ttek, ami kb. minden esetben arrdl szolt, hogy az
alkatrészek és eszkozok jelentette korlatokat megprobaltdk valahogy visszaszoritani. Erre mi
sem nyilvanvalobb példa az, hogy ha feliittok egy 80-as évekbeli kiilfoldi szaklapot, minden
hirdetés a hangzashiiségrol (fidelity) szol. Tehat vért izzadtak hogy megprobaljanak lekiizdeni
minden gatat azért, hogy a cucc véletleniil se torzitson, és ha ezt csak megkdzelitették, akkor
rogton azt reklamoztak.

Ellenben ma mi van? Az szamit mendnek, ha valaminek karaktere van, tehat torzit. Nehogy
valaki azt gondolja, hogy az Universal Audio LA-2A-t vagy Pultec EQ-t vagy a Neumann

UG67-et azzal a céllal tervezték, hogy vintage hangjuk legyen @}Epp ellenkezdleg, komoly
kiizdelem folyt, hogy minél kevésbé szinezzenek, de csak ez sikeriilt.

Alairom, hogy nem keves regi felvétel nagyon jol sz0l, de az nem a felhasznalt technika miatt
sz6l igy, hanem ANNAK ELLENERE.

A HIFIstakkal analog modon a stadiokban dolgozok egy része sajnos tényleg azt hiszi, hogy
ahhoz, hogy jol szoljanak vintage berendezésekre van sziikségiik, hiszen "a régi felvételek".
De utdbbiak azért szolnak nagyszertien mert:

1. Studidba csak a legtehetségesebb hangmémokdk / zenészek juthattak
2. Kivalo hangszereket hasznaltak
3. Rendkiviil jo akusztikdji kornyezetben.

A technika val6jaban csak egy egészséges korlat, ami mint kreativ tényezd befolyasolta a
felvétel kimenetelét. Mas kérdés, hogy ezeket a vintage berendezéseket nagyon lehet szeretni,
hiszen miivészien lehet 6ket felhaszndlni, inspiraloak stb., de értsiik meg, hogy a
transzparenciahoz, mint mindséghez semmi koziik sincs. Az hogy jok-e vagy sem, az mar
izlés kérdése innentdl kezdve, de semmiképp sem objektiv tényezd. Ahogy pl. az sem, ha
valaki kicsit hamisan énekel, de még olyan "jo izlien", nem lehet kijelenteni, hogy az az ének
"rossz".
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A BAKELIT ES SZALAG DILEMMA

Most pedig szot kell ejtsek a fentiek demonstralasara olyan altalanos kérdésekrol, mint pl. a
bakelit vagy a szalag problémakdre. Hihetetlen, hogy még mindig léteznek emberek, akik azt
gondoljak, hogy a szalag vagy bakelit jobban szl mint a digitalis médidk, pl. a CD. A "jot" itt
abszolut értelemben értem, tehat hogy hlien reprodukalja azt, amit felvettiink, mert ahogy
mondtam, a szubjektiv résszel, az izlésr6l nem vitatkozom.

Abban tényleg kiegyezhetiink, hogy ezek a médiumok nem ugyantgy szolnak. Hogy mit
gondolunk jonak illetve mi transzparens, na az okozza a vélemények kozti kiilonbséget. A
hatasuk egyébként remekiil mérhetd.

Tudni illik, hogy a bakelitre altalaban kiilon mastert szoktak késziteni a stadidfelvételrol,
vagyis amit rairnak mar helybdl mas, mint ami a CD-re keriil. Ennek oka prozai: a bakelit
torzitja a magasakat, rdadasul még csak nem is egyforman: a belsé barazdékon jobban.
Régebben a lemezek vagasakor arra is iigyeltek emiatt, hogy a lemez elejére tegyék a
harsanyabb hangképpel rendelkezd dalokat, a kdzepe felé haladva pedig a fedettebb,
melankolikusabbakat, illetve szempont volt a hangerd helyes elosztasa, mivel minél
hangosabb egy dal, anndl kevesebb fér el beldle egy oldalra. A lemezeket sokszor
félsebességgel vagtak, hogy vagd magas frekvencids torzitdsat ezzel is csokkentsék. A
basszust kitelezden monositjak (ami természetesen nagyon jol jon, ha a hangmérnok idiota
sztereo, szétesett basszust kevert), és a dinamikatartomany megmarad 50-60dB-n beliil: tobbet
nem lehet lemezen atvinni, ez kb. 10 bitnek felel meg digitalisban.

A lemezen tehat helybdl magasat vagnak de legalabbis magas frekvenciat limitalnak (ezért
vannak pl. ilyenek). Ezeket a magas kezelési triikkoket CD-k készitésekor is szoktak
alkalmazni olykor. A bakelit masik hires viselkedése a tranziensek torzitdsa: minden
tranziensnek van egy el0- és utd visszhangja, hiszen ahol a tii kivagja a barazdat, ott
mindenképp atmenet lesz. Elményre ez olyan, hogy minél élesebb, hirtelenebb valtozas vana
felvételen, annal jobban elkeni azt aranyaiban.

Elég sok torzitas jatszik szerepet tehat abban, hogy a bakelit kellemesen szoljon szamunkra,
de mért értékekben ez minden esetben rosszabb tranziens atvitelt, rosszabb torzitasi mutatokat
¢s joval kisebb dinamikat, tehat rosszabb hangmindséget jelent. Végiil pedig egy jO
konverterrel fel tudom venni a bakelitet ugy, hogy ¢l6 ember nem mondja meg, hogy most a
bakelitet, vagy annak digitalizalt valtozatat hallja (természetesen addig a pontig, mig a bakelit
hangmindsége nem romlik a lejatszasok soran).
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Hasonlo a jelenség a szalaggal is. A fej kellemes mély emelése (=vastagabb hangzas, ami
valdjaban egy mezei EQ), a finom zaja, kellemes torzitasa és komprimalasa ami bizonyos
hangszereknek tényleg nagyon jot tesz és valodi kreativ forrasnak tekinthetd, de ettél még a
szalag szintén nem tud versenyezni a sz6 szoros értelmébe vett hangmindségben egy jobb
konverterrel. Hasznaljuk kreativan, okosan, de ne azért, mert az egy transzparensebb
médium.

Mindebbdl szerintem mar levontatok azt a konkliziot is, hogy akar mi is volt a médium,
amire a studidban rogzitettétek, kizardlag a digitalis verzioban fogjatok azt hallani, amit a
hangmérnok letett a master szalagra, vagy a bounce soran a merevlemezre. A bakelitnél ennek
lehetdsége tokéletesen kizart.

Ez lenne kb. az, amit a transzparenciardl, érzékelésr6l gondolok a témaban zanzasitva - ebben
a formaban talan alkalmas arra, hogy akar vasarlaskor, akar tervezéskor, vagy studidmunkank
soran par dologban ésszeriibb, tudatosabb dontéseket hozzatok, részint azaltal, hogy
tesztjeitekkel tamasztott kovetelményrendszerrel mennyire legyetek szigoruak: a legtobb
Osszehasonlitdshoz nem kell nagy hacacaré, hiszen jol hallhatok az eltérések, viszont mikor
tap- és usb kabelek kozt 1étez6 kiilonbségekrdl kezd valaki papolni olyan arcédula
villogtatasakor, ahol a vesszd eldtt tl sok helyiérték szerepel, akkor nem art kicsit
6vatosabbank lenni. Méar ha akarunk, hiszen mindenki arra kolti a pénzét, amire csak akarja.

Attol tartok, hogy létezik olyan olvasat, melyben egy kitling hangmérndk munkdajanak
nagyfokl degradalasa az, mikor a felvételi lanc ezer elemének jelentdségével akar csak egy
szinten emlitjik kdbelmaniankat. Ugyhogy a HIFIstak tweakijeit és ritualéjait tiszteletben
tartom, de én maradok inkabb a pro audi6 oldaldn, hiszek a tudoméanynak és az ésszerliségnek
¢s a kovetkezetességnek. Fliggony.
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