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USTAWIANIE ZESTAWOW GLOSNIKOWYCH

Dla jednych to niekonczace sie eksperymenty i mozolne poszukiwanie
najlepszego brzmienia zestawu hi-fi, dla innych — zrédto frustracji i walka
z trudnag do ogarniecia akustyka pokoju odstuchowego. Mowa o ustawianiu
kolumn gtosnikowych. Co i jak robi¢, by uzyskac¢ dobry dzwiek?

ielu doswiadczonych audiofiléw przyznaje, ze bez dokiadnego
W ustawienia gtosnikdw nie moze by¢ mowy o wiernym odtwa-

rzaniu muzyki. Z drugiej zas strony, wielu melomandw i audio-
filow ustawia kolumny niestarannie, czesto pod$wiadomie godzac sie na kom-
promisy. W drugiej czedci cyklu artykutdw o akustyce wnetrz omawiamy zasa-
dy prawidfowego rozmieszczenia zestawdw gtosnikowych, z uwzglednieniem
konfiguradji stereofonicznej. Radzimy, jak postepowad, by w swiadomy sposdb
zoptymalizowac ustawienie kolumn.

ZAGADNIENIA OGOLNE

Stereofonia wykorzystuje naturalng zdolnos¢ ucha ludzkiego do detekgji nate-
zenia dzwieku i réznic fazy. Jesli jedna z kolumn gra gtosniej, to stuchacz reje-
struje przesuniecie sceny dzwiekowej w kierunku tej wiasnie kolumny. Podob-
nie jest, jesli jeden z gtosnikow znajduje sie blizej stuchacza niz drugi — réwniez
wtedy ustyszymy asymetrie obrazu dzwiekowego.

1. SYMETRIA

Aby mozliwe byto precyzyjne odtworzenie efektéw stereofonicznych, zgodne
z zamiarami realizatora nagrania, konieczna jest wiec symetria ustawienia
gtosnikéw wzgledem miejsca odstuchu. Obydwie kolumny powinny znajdo-
wac sie w identycznych odlegtosciach od stuchacza, z doktadnoscig do poje-
dynczych centymetréw. Precyzja w tym wypadku naprawde poptaca — w tym
celu warto postuzy¢ sie taSmg mierniczg (nie, nie przesadzam!). W dobrze przy-
gotowanym pomieszczeniu odstuchowym nietrudno jest ustysze¢ przesuniecie
srodka sceny dzwiekowej, spowodowane nieréwnym o 4-5 cm oddaleniem
gtosnikéw od stuchacza. Efekt ten jest fatwiejszy do ustyszenia w pomieszcze-
niach silnie lub srednio wyttumionych. Pokoje o sfabo kontrolowanej akustyce,

Rys. 1. Jesli pomieszczenie odstuchowe jest asymetryczne, nalezy dazy¢ do
uzyskania symetrii wzdtuz scian bocznych (przyktad b). W ustawieniu a scena

dzwiekowa moze by¢ nieréownomierna

1j. 0 duzym czasie pogtosu, w ktérym wystepuija silne wczesne odbicia od Scian
bocznych, stabiej eksponujg omawiany efekt. W takich warunkach odstucho-
wych nie moze by¢ mowy o doktadnej reprodukdji efektéw przestrzennych, na-
granych na plycie. Miarg symetrii ustawienia gfosnikdw jest test nagrania lub
szumu monofonicznego. Jesli zestawy gtosnikowe pracuja w zgodnej fazie, to
dzwiek powinien by¢ lokalizowany w waskim obszarze, doktadnie w srodku
pomiedzy kolumnami. Im obszar ten jest mniejszy (wptyw na to ma wyttumie-
nie scian, sufitu oraz odlegto$¢ gtosnikéw od tychze plaszczyzn), tym lepiej.
Symetria w ustawieniu gtosnikéw to nie tylko ich réwne oddalenie od stucha-
cza, ale réwniez réwne wysokosci ustawienia gtosnikdw, kata ich skrecenia
w kierunku stuchacza oraz réwne odlegtosci od scian bocznych. W wielu sytu-
acjach nie jest mozliwe ustawienie gtosnikéw doktadnie symetrycznie wzgle-
dem $cian bocznych. Jest to kompromis do przyjecia, o ile tylko wprowadzona
asymetria nie jest drastyczna (np. odlegtos¢ do sciany lewej wynosi 0,5 m,
a do prawej—2 m).

2. SZEROKOSC BAZY STEREO

W ujeciu geometrycznym, zestawy gtosnikowe wraz ze stuchaczem stanowia
trzy wierzchotki tréjkata, ktdry oznaczymy jako LPS (rys. 2). Przyjmuije sie, ze
kat a, ktérego wierzchotek pokrywa sie z miejscem odstuchu, powinien by¢ za-
warty w przedziale 45-60°. Oznacza to, ze odlegto$¢ stuchacza od kazdego
z gtosnikéw (s) jest rdwna badz wieksza niz szerokos¢ bazy (B). W praktyce, po-
stugiwanie sie odlegfoscig s jest mniej wygodne niz odlegtoscia stuchacza od
bazy (d), dlatego powyzszy warunek mozna zapisac jako:

0,866 xB < d < 1,207 xB

Na przyktad, dla typowej szerokosci bazy B = 2,5 m, optymalna odlegtos¢
punktu odstuchowego wynosi 2,16-3,02 m. Oczywiscie, od zasady tej sg wy-

Rys. 2. Tréjkat odstuchowy optymalnego ustawienia
gtosnikow. Szerokos¢ bazy B powinna by¢ réwna lub
nieco mniejsza niz odlegtos¢ do gtosnikow (d)

a) b)

materiat ttumigcy
materiat ttumiacy
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(45°<0<60°)
C

66



jatki. Zestawy gtosnikowe elektro- lub magnetostatyczne (panele) zwykle prefe-
rujg ustawienia wezsze, to znaczy takie, w ktdrych zestawy sg rozstawione
wzgledem stuchacza w kacie mniejszym niz 45 stopni (oznacza to, ze odleg-
tos¢ d w naszym przyktadzie wynositaby wiecej niz 3,02 m). Jednak dla wiek-
szosci konwencjonalnych zestawdw gtosnikowych warto przestrzegac podanej
zaleznosci. Z moich obserwacji wynika, ze zbyt waskie ustawienie gtosnikow
jest czesto stosowane przez audiofiléw. Najczesciej prowadzi to do nienatural-
nego scisniecia sceny dzwiekowej, ostabienia separacji zrodet dzwiekéw oraz
do ogdlnego zmniejszenia realizmu przestrzennego. Ponadto, znacznie trud-
niej jest wowczas uzyskac realistyczng glebie obrazu stereo. Waskie ustawienie
kolumn wiaze sie bowiem ze wzrostem udziatu dzwiekdéw odbitych w polu
akustycznym stuchacza (w miejscu, gdzie siedzi) w stosunku do fali dzwiekowej
bezposrednigj. Pisalismy o tym doktadniej miesigc temu.

Z kolei zbyt szerokie rozstawienie kolumn lub tez zbyt bliskie pofozenie punktu
odstuchowego wzgledem kolumn najczesciej jest przyczyng probleméw z wia-
$ciwym ogniskowaniem instrumentéw, powstawaniem dziury na srodku sceny,
jak réwniez ostabieniem spdjnosci dzwieku. Mozna przyjac, ze dla uzyskania
optymalnej stereofonii szerokos¢ bazy (B) powinna zawierac sie w przedziale
2-3,5 m. W przypadku bardzo duzych kolumn wielodroznych, w ktérych
odlegtosci pomiedzy przetwornikami s znaczne, podana gérna granica moze
sie okazac niewystarczajgca dla osiggniecia satysfakcjonujgcej integracji po-
szczegolnych przetwornikdw.

3. KAT SKRECENIA KOLUMIN

Czasem potocznie okredlany jako dogiecie kolumn, jest bardzo istotnym para-
metrem warunkujgcym charakter i precyzje stereofonii, jak réwniez réwnowa-
ge tonalng (barwe). W duzej mierze jest to kwestia indywidualnych preferengji
sfuchacza, czy osie kolumn zostang nakierowane na, przed, czy za migjsce od-
stuchu. Istniejg jednak istotne zaleznosci, okreslajace, jakiego rodzaju dzwiek
otrzymamy w kazdej z wymienionych sytuadji.

Skrecenie kolumn w kierunku miejsca odstuchowego generalnie poprawia
ogniskowanie zrédef pozornych i gtebie sceny dzwiekowej. Czasem odbywa sie
to jednak kosztem stabszego oderwania dzwieku od kolumn i szerokosci sceny.
Zwykle trzeba wiec osiggna¢ kompromis pomiedzy precyzjg ogniskowania
i gtebig sceny oraz swobodniejszg projekcjg sceny, mnigj przywigzang do sa-
mych gtosnikow. Warto tez miec na uwadze, ze w przypadku wiekszosci zesta-

Rys. 3. Kat skrecenia kolumn warunkuje poziom wczesnych odbi¢
docierajacych do uszu stuchacza. Ustawienie (a) w polu prawie
swobodnym (bliskim) daje wieksza mozliwos¢ ustawienia kolumn na
wprost niz ustawienie bliskie scian bocznych (b), w ktorym lepsze efekty
zapewni zazwyczaj skrecenie osi kolumn do srodka

a) b)

materiat ttumiacy
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wow glosnikowych skrecenie kolumn do srodka zapewnia lepsza réwnowage
wyzszych rejestrow. Charakterystyki czestotliwosciowe zestawdw gtosniko-
wych sg bardziej ptaskie na osi gtéwnej niz poza nig, a ponadto wiekszy kat
skrecenia kolumn minimalizuje natezenie odbic¢ od $cian bocznych, a tym sa-
mym ich udziat w polu akustycznym. Inaczej méwiac, staje sie ono bardziej
bezposrednie niz dyfuzyjne (patrz poprzedni odcinek artykutu w AV 4/04).
Optymalny kat skrecenia kolumn jest réwniez uzalezniony od akustyki pokoju,
a w szczegolnosci od $redniego wspdtczynnika pochtaniania $cian bocznych
oraz ich odlegtosci od kolumn oraz od charakterystyki zestawow gtosnikowych.
a) Glosniki w polu swobodnym

Jesli pokéj jest duzy i kolumny moga by¢ ustawione z dala od $cian, to mamy
do czynienia z sytuacja, w ktdrej zaréwno silne dogiecie osi kolumn do $rodka,
jak i ustawienie niemal na wprost sa poprawne i moga dac dobry efekt brzmie-
niowy (rys. 3a). Jeszcze wieksza elastycznos¢ ustawienia zyskujemy, jesli na scia-
nach bocznych znajdujg sie elementy tlumiace lub rozpraszajace. Wéwczas
energia pierwszych odbic jest ttumiona (rozpraszana) i tylko w niewielkiej cze-
4ci dociera do uszu stuchacza.

b) Glosniki blisko scian bocznych

Ta sytuacja odpowiada realiom wiekszosci pomieszczen odstuchowych, ktdry-
mi nierzadko sg pokoje codziennego uzytku. W takim przypadku dogiecie osi
kolumn do $rodka zmniejsza poziom weczesnych odbic fal dzwiekowych i z te-
go wzgledu lepsze efekty zapewni zazwyczaj silne skrecenie gtosnikéw do we-
wnatrz (kat 15-20° lub wiekszy). Z catg pewnoscig nie jest dobrym pomystem
ustawienie gtosnikdw na wprost (zerowy kat skrecenia), gdy stoja one pét me-
tra od $cian bocznych.

4. ODLEGLOSC OD SCIAN

Z reguty ustawienie kolumn w jak najwiekszej odlegtosci od scian bocznych
i tylnej (za kolumnami) sprzyja uzyskiwaniu lepszej przestrzennosci dzwieku,
swobodniejszej stereofonii. Dzwiek staje sie lepiej oderwany od gtosnikdw
niz w przypadku ustawienia w poblizu $cian. Oddalanie kolumn od $ciany
tylnej generalnie powieksza gtebie sceny dzwiekowej, o efektach dalszego
ustawienia od scian bocznych pisalismy w poprzednim akapicie. Drugim po-
zytywnym skutkiem oddalania kolumn od scian (w szczegdlnosci tylnej) jest
zmniejszenie podbarwien niskich tondw. Reguta ta nie jest jednak $cista,
0 czym piszemy w dalszej czesci artykutu. Trzeba mie¢ tez na uwadze to, ze
wraz z poprawa jakosci basu (w wyniku odsuwania kolumn od sciany)
zmniejsza sie jego natezenie, co w pewnym momencie moze zaktdcic¢ réw-
nowage tonalng systemu. Uwarunkowanie to dotyczy szczegdlnie matych
kolumn podstawkowych, czesto wymagajacych wspomagania ze strony
pomieszczenia.

Warto pamietac, ze kolumny duze generalnie wymagajg wiekszego oddale-
nia od $cian niz zestawy mate. Jako punkt wyjscia mozna przyja¢ odlegtosc
60-70 cm od sciany bocznej (liczong od osi gfosnika wysokotonowego)
i 30 cm od Sciany tylnej (liczong od tylnej Scianki kolumn) dla zestawdw
gtosnikowych o typowych gabarytach. Wiekszos¢ z nich brzmi wyraznie go-
rzej, jesli odlegtosci od scian sg mniejsze, zwlaszcza gdy mamy do czynienia
z basrefleksem na tylnej sciance obuddw. Whbrew temu, co powszechnie sie
sadzi, kolumny tego typu nie s3 jednak istotnie bardziej ktopotliwe w ustawie-
niu niz konstrukcje wentylowane do przodu. Kolumny z basrefleksem umiesz-
czonym z tytu nie powinny sta¢ pod sama $ciang, tak aby przeptyw powietrza
przez tunel rezonansowy nie byt zaktécany. Doktadna odlegtos¢ od sciany tyl-
nej moze by¢ okreslona wytacznie w drodze eksperymentéw odstuchowych,
a zalecenia w rodzaju ,te kolumny powinny sta¢ minimum 60 cm od $ciany”
nalezy traktowac z dystansem, gdyz kazde pomieszczenie jest inne.
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5. WYSOKOSC USTAWIENIA GLOSNIKOW

(PUNKTU ODStUCHU)

Z tym zagadnieniem maja do czynienia przede wszystkim posiadacze kolumn
podstawkowych. Znana zasada podpowiada, ze uszy stuchacza oraz o$ aku-
styczna zestawdw glosnikowych (zwykle jest to wysokos¢, na ktérej znajduje sie
gtosnik wysokotonowy) powinny znajdowac sie na tym samym poziomie. Roz-
nice rzedu 10-20 cm przy odlegtosci stuchacza od bazy 2,5 m nie sg znaczace
i w tych graniach zwykle mozna (a nawet nalezy) swobodnie eksperymento-
wac. Problem wiasciwej wysokosci odstuchu pojawia sie niekiedy réwniez
w odniesieniu do matych zestawdw wolnostojacych. Coraz czesciej spotyka sie
konstrukcje podtogowe o wysokosci 85 cm lub nawet mniej, co oznacza, ze 0$
akustyczna takich zestawdw znajduje sie ok. 70 cm nad podtoga. Wydaje sie,
ze nie zawsze projektanci uwzgledniajg problem wysokosci miejsca odstucho-
wego, szczegdlnie w przypadku oséb wysokich. Warto wtedy pomysle¢ o wy-
konaniu 10-20-cm cokotdw pod zestawy gtosnikowe, ktdre sprawig, ze scena
dzwiekowa podniesie sie przynajmniej na wysoko$¢ gtowy, a réwnowaga to-
nalna zblizy do neutralnej. Dodatkowg zaletg takiego rozwigzania jest zwiek-
szenie odlegtosci gtosnika basowego od podfogi, co w wielu wypadkach po-
prawi reprodukgje niskiego zakresu.

BAS A STEREOFONIA

Do tej pory skupilismy sie gtéwnie na wptywie geometrii ustawienia gtosnikdw
na aspekty przestrzenno-barwowe. Rownie waznym, a w wielu wypadkach
bardziej kfopotliwym problemem jest uzyskanie réwnomiernego, dobrze zdefi-
niowanego basu. W praktyce najczesciej niestety nie jest mozliwe réwnoczesne
zoptymalizowanie obydwu aspektow ustawienia gtosnikow.

Metoda postepowania w takich przypadkach moze polegac na wyszukiwaniu,
w drodze eksperymentdw odstuchowych, dwéch optymalnych ustawien gtos-
nikéw: jednego — pod katem basu, drugiego — pod katem najlepszej stereofo-
nii. W wiekszosci pomieszczen odstuchowych, ktérych rozmiary sg niewielkie,
a mozliwe obszary ustawienia gfosnikéw ograniczone np. rozmieszczeniem
mebli, obydwa ustawienia nie bedg od siebie zbyt odlegte. Stosujac proste
usrednianie obydwu potozen gtosnikdw, predzej czy pdzniej uzyskamy satys-
fakcjonujacy kompromis. Trzeba tylko wykazac sie cierpliwoscig i nie zaktadac
na wstepie, ze cafa sztuka uda sie nam w ciaggu jednego popotudnia! Zwykle
zajmie to kilka dni, tydzien, a czasem nawet miesiac.

Aby skrocic ten czas do minimum, warto wprowadzic $cistg dyscypline odstu-
choéw. Trudno jest podac jeden, uniwersalny schemat postepowania, gdyz kaz-
dy ma inng wrazliwos$¢ uszu i koncentracje. Niemniej jednak warto zastosowac
sie do nastepujacych zasad:

* Podczas odstuchdw nalezy by¢ catkowicie wypoczetym, a one same nie po-
winny trwac zbyt dtugo (jedna sesja nie dtuzej niz 40-60 minut). Trzeba pamie-
tac, ze sfuch ma tendencje do adaptacji i po pewnym czasie niedoskonatosci
brzmienia zaczynaja byc¢ traktowane jako norma.

* Nalezy wybrac dwa, trzy nagrania, bedace testem reprodukgji basu, i tyle sa-
mo nagran testujgcych stereofonie/przestrzennos¢. Testy jednego i drugiego
ustawienia rozdzieli¢ w czasie — nie przeprowadzac ich na przemian lub réwno-
czesnie. Wsrdd nagran do testu basu powinny znalez¢ sie utwory zréznicowa-
ne pod wzgledem ilosci i zakresu pasma odtwarzanych instrumentéw (kontra-
bas, gitara basowa, gitara akustyczna, bebny, dzwieki elektroniczne, etc).
W5srdd nagran do testowania stereofonii warto wybrac utwory orkiestrowe lub
chéralne o wysokiej jakosci nagrania oraz mniejsze sktady z wyraznym woka-
lem, réznigce sie sposobem nagrania (bliskie i dalekie ustawienie mikrofondw).
* Nalezy postuzy¢ sie ptyta testowa, zawierajaca sygnaty niskoczestotliwoscio-
we (czestotliwosci pojedyncze oraz sinusoida ptynnie przestrajana), do ustale-
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Rys. 4. Diagonalne ustawienie gfosnikow w pokoju
zbudowanym na planie kwadratu

nia gtéwnych rezonanséw pomieszczenia. Nie chodzi tu o doktadny pomiar
czestotliwosci, tylko o stwierdzenie skali wystepujacych podbic (strzatek) i dziur
(weztow) w pasmie akustycznym.

* Zaawansowani uzytkownicy moga siegna¢ po specjalistyczny miernik SPL
(poziomu cisnienia akustycznego). Powinien mie¢ on mozliwos¢ odczytu wazo-
nego C typu slow (wolnego) i skale decybelowa z podziatka 1-2 dB.

USTAWIENIE DIAGONALNE

Pokoje o regularnym, prostopadiosciennym ksztatcie s3 najmniej korzystne pod
wzgledem rozktadu moddw wiasnych. Szczegdlinie krytyczne warunki stwarza-
ja pokoje zbudowane na planie kwadratu lub zblizonym do kwadratu. W po-
mieszczeniach takich duzy sens ma diagonalne ustawienie kolumn. Jako o$ sy-
metrii ustawienia traktujemy przekatng podtogi. Kolumny znajduja sie dzieki te-
mu w duzej odlegtosci od naroznikdw. W wiekszosci sytuacji, ustawienie dia-
gonalne zapewni bardziej rwnomierne odtwarzanie basu, mniejszy poziom
podbarwien rezonansowych, bez uszczerbku dla jakosci sceny dzwiekowe].

WSPOMAGANIE BASU
PRZEZ POKOJ

Wsréd audiofiléw panuje rozpowszechnione przekonanie, ze im dalej ko-
lumny ustawimy od scian, tym lepsza jest reprodukcja basu. Twierdzenie to
ma ograniczone zastosowanie w praktyce, jest bowiem prawdziwe tylko dla
do$¢ waskiego obszaru (pasa) w poblizu $cian. Obowiazuje zatem dla
pomieszczen matych.

Wspdtczesna wiedza z dziedziny akustyki podpowiada, ze zrédto promienio-
wania o charakterystyce dookdInej, umieszczone przy nieskoriczonej ptaszczyz-
nie ograniczajacej, zwieksza natezenie promieniowanego dzwieku o 3 dB, czy-
li dwukrotnie. Fala dzwiekowa jest bowiem emitowana nie w petnym kacie bry-
towym (4, tylko w kacie 21t Ograniczenie zrédta dzwieku drugg ptaszczyzng
prostopadia do pierwszej powoduje kolejne zawezenie (2-krotne) kata emisji
fal dzwiekowych, a zatem wzrost gtosnosci o kolejne 3 dB. Ograniczenie zrodta
dzwieku trzema prostopadtosciennymi pfaszczyznami (czyli ustawienie go
w narozniku pomiedzy podtogg a Scianami bocznymi) spowoduje podbicie po-
ziomu gtos$nosci o0 3+3+3 = 9 dB. Dla konwencjonalnych kolumn gtosniko-
wych (nie dipoli) przyblizenie takie jest dopuszczalne, gdyz niskie tony sg od-
twarzane niekierunkowo.



To proste rozumowanie jest stuszne tylko dla sytuacji, gdy zrédto dzwieku (ko-
lumna) stoi przy samej Scianie. Chocby niewielkie oddalenie gtosnika od $cian
(naroznika) silnie zmienia rozktad strzatek i weztéw fal stojacych wewnetrz
pomieszczenia. Wynika to z faktu, iz fale akustyczne rozchodzg sie ze skofczo-
na (niewielka) predkoscia. Fala odbita od $ciany ma przesunietg faze wzgledem
fali bezposredniej w dowolnym punkcie pomieszczenia. Jest to prawda dla do-
wolnej czestotliwosci, jednak najwiekszy wptyw tego efektu na charakterystyke
czestotliwosciowg typowego pokoju ujawnia sie dla fal najdiuzszych, czyli
w zakresie basu. Dla wiekszych czestotliwosci nastepuje usrednianie pozio-
mow, gdyz przesuniecia fazowe, wywotane odbiciami od scian, wielokrotnie
przekraczaja okres fal o czestotliwosciach srednich i duzych. Jesli wyobrazimy
sobie, ze kazdy typowy pokdj ma szes¢ powierzchni ograniczajacych i od kaz-
dej z nich fale dzwiekowe odbijajg sie, to natezenie dzwieku w danym punkcie
pomieszczenia dla czestotliwosci okreslonej f jest superpozycjg (ztozeniem) fali
bezposredniej (promieniowanej przez gtosnik) oraz jej odbic od szesciu ptasz-
czyzn. Nic dziwnego, ze obliczenie natezenia dzwieku w zadanym punkcie po-
koju odstuchowego wymaga uzycia zaawansowanych metod numerycznych.
Najwazniejsze sg jednak wnioski jakosciowe, wyptywajgce z powyzszego rozu-
mowania. Pierwszy, podstawowy jest taki, ze tylna sciana jest tylko jedng z sze-
sciu powierzchni ograniczajgcych. Réwnie istotna interakcja gtosnikéw zacho-
dzi ze $cianami bocznymi, ktdre nierzadko znajduja sie blizej gtosnikdw niz $cia-
na tylna. Kazde ustawienie gtosnikéw inne niz w narozniku zmienia potozenie
strzatek fal stojacych w pomieszczeniu w stosunku do pofozen charak-
terystycznych dla modéw wiasnych pomieszczenia (fatwo jest wyznaczy¢ te
najprostsze, czyli osiowe). Dzieki temu zjawisku, w drodze zmudnych préb od-
stuchowych, mozemy zmniejszy¢ ich natezenie lub rozktad w taki sposéb, aby
byty mnigj styszalne w punkcie odstuchowym. Nigdy nie uda sie jednak wyeli-
minowac problemu rezonanséw niskotonowych w pomieszczeniu.

Duzy wplyw na odtwarzanie basu ma odleglos¢ gtosnika basowego (lub
gtosnikéw basowych) od podtogi. W przypadku gtosnikéw podstawkowych

METODA G. CARDASA

Istnieje bardzo ciekawa koncepcja optymalizacji i A POKOJ PROSTOKATNY

potozenia gtosnikow w pomieszczeniu, propagowana
przez George'a Cardasa - zatozyciela firmy kablowej
Cardas Audio. Metoda ta sprytnie wykorzystuje
ciekawg wiasciwos¢ elementéw matematycznego
ciagu Fibonacciego (0, 1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, ...). Kazdy
z nich (F,) jest liczba naturalng bedaca suma dwaéch
poprzednich elementéw (F, = F,_¢ + 5, przy czym
F; =0, F, = 1). Interesujaca jest wiasciwos¢ tego
ciagu, polegajaca na tym, ze stosunek dowolnych
dwach kolejnych jego elementdw wynosi

w przyblizeniu 1,618 (dazy do tej wartosci). Cardas
argumentuje, ze odpowiednie wykorzystanie tego
wspotczynnika (Golden Ratio) gwarantuje maksymalne

Odstuch w polu bliskim, quasi-bezposrednim
(maty udziat wezesnych odbic¢ w polu
odstuchowym). Kolumny i stuchacz na planie
trojkata réwnobocznego; odlegtosc kolumn
od $ciany tylnej (liczona od przodu obudéw)
jest réwna szerokosci bazy (1). $ciany boczne
w odlegtosci 0,618 (szerokosci bazy) od osi
gtosnikow. Wadg tej metody jest to, ze ma
ona znikome zastosowanie w mafych
pomieszczeniach, mniejszych niz4,5x5m
(dla takiego pokoju trojkat odstuchu ma bok

TECHNIKA HI-FI

Rys. 5. Pogladowa ilustracja zaleznosci poziomu niskich tonéw od
ustawienia gtosnikow wzgledem Scian pomieszczenia. Ustawienie kolumn
w narozniku pomieszczenia powoduje zwiekszenie poziomu basu 0 9 dB

+3 dB +6 dB +9dB

réwniez i to warto uwzgledni¢. Wyzsze ustawienie gtosnikéw generalnie
zmniejszy poziom niskich tondw, przy czym nalezy zwréci¢ uwage, aby
odlegtos¢ woofera od podtogi byta rézna od odlegtosci do sciany bocznej,
a ta z kolei rézna od odlegtosci od Sciany tylnej (wszystkie odlegtosci mie-
rzymy od cewki gtosnika). Na ilo$¢ i charakter niskich tonéw majg wptyw nie
tylko odlegtosci od wszystkich powierzchni ograniczajacych (szczegdlnie od
dciany tylnej i scian bocznych), ale réwniez wzajemne relacje tych odlegtosci
(powinny by¢ one maksymalnie rézne), jak réwniez szerokos¢ rozstawienia
gtosnikdw, czyli bazy stereo.

KONKLUZJA

Z mojego doswiadczenia wynika, ze metoda Cardasa daje bardzo dobre wyni-
ki. Nawet jesli nie zawsze mozliwe jest ustawienie gtosnikdw zgodnie z zasada
ztotego wspdtczynnika lub tez pokéj okazuje sie zbyt maty, to rezultaty sugero-
wanych ustawien moga szybko naprowadzi¢ na wiasciwy trop. Tak czy inaczej,
znalezienie optymalnego ustawienia gtosnikdw w pomieszczeniu jest sztukg,
wymagajacg cierpliwosci, precyzji i nieraz zmudnych eksperymentéw. Pome-
czy¢ sie jednak warto. Efekty prac moga bowiem przej$¢ nasze oczekiwania.
Nastepny odcinek w cyklu Akustyka wnetrz poswiecimy ustawianiu gtosnikéw
w systemie wielokanatowym.

B. POKOJ PROSTOKATNY (USTAWIENIE NA SCIANIE DEUZSZE))

Jesli, ze wzgledow praktycznych, kolumny nie moga sta¢ na $cianie krotszej
(co jest korzystniejsze), to mozliwe jest zastosowanie odwrotnej proporgji
ztotego wspotczynnika: stosunek odlegtosci gtosnikdw od scian bocznych
do odlegtosci gtosnikdw od sciany tylnej powinien wynosic 1,618.
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1,618

rozproszenie modow pomieszczenia w obecnosci

zestawow glosnikowych. Chodzi o to, aby w jak vois .
|

0,618

C. POKOJ KWADRATOWY
Alternatywa dla diagonalnego ustawienia
gtosnikoéw w pokoju na planie kwadratu

najmniejszym stopniu wystepowato niekorzystne
zjawisko naktadania sie sasiednich modéw drgan
wiasnych pomieszczenia. W zaleznosci od proporcji
pomieszczenia odstuchowego, Cardas proponuije trzy
rdzne odmiany swej metody, wszystkie jednak majace
jedna wspdlng ceche: stosunek odlegtosci gtosnikow
od scian tylnej i bocznych powinien byc réwny liczbie
1,618 lub jej odwrotnosci (w pokoju kwadratowym).
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jest ustawienie zgodne z wariantem A, ale
bez wskazania szerokosci bazy stereo.
Kolumny nalezy przesuwac wzdtuz linii
wychodzacych z naroznikéw za
kolumnami i przechodzacych przez
punkty oddalone o 8 (lub 13) jednostek
diugosci od sciany tylneji o 5 (lub 8)

jednostek dtugosci od scian bocznych.




