Zdroje akustického signalu

Co dnes poslouchat?
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Zdroje akustického signalu

1 Uvod

Prvnim ¢lankem akustického fetézce pro doméci poslech je zdroj akustického signalu. V dnesni
dobé¢ je velmi mnoho moznosti, jak signal ziskavat. Pfedmétem tohoto ¢lanku je ptehled né¢kolika
dostupnych moznosti a jednoduché zhodnoceni jejich zdkladnich vlastnosti.

2 Gramofon

Jako prvni se komer¢né ujal zdznam na gramofonové desky. Ty vydrzely mnoho desitek let, dokud
se nezacaly objevovat prvni magnetofony. Signal, zaznamenany na gramofonové desce je
analogovy signdl, ktery se zaznamenava tak, Ze analogovy signal se po patficném zesileni prevadi
pres specialni elektromagneticky obvod na mechanicky pohyb ostré jehly, ktera svym pohybem
zaznamenava analogovy signdl do gramofonové desky. Aby dochéazelo k co nejmensimu zkresleni
pti hloubeni analogového zaznamu do desky, musi byt sila piisobici na jehlu co mozné nejvyssi a
(nejdiive vosku, pak specialniho laku) a z ného se pak déla chemickou cestou (pokovovanim) kopie
kovova. Ta pak slouzi jako matrice pro lisovani gramodesek z plastu (vinilu). Protoze by se ale
takto jednalo pouze o monofonni zadznam, i kdyz velmi kvalitni (pouze jeden kanal), poslucha¢ by
sice slySel kvalitni analogovy signal, ale nedostaval by vSak Zadnou informaci o prostoru, ve kterém
byla nahravka provedena a posluchac by takto ptichdzel o mnoho emoci. Protoze ¢lovék pro
posouzeni prostoru pouziva usi dvé, bylo tedy nutné zaznamenévat kanaly dva (stereo). Aby se dalo
vS$e nahrat na jednu gramofonovou desku bylo nutné najit zptisob zdznamu dvou kanald. Po mnoha
ruznych zpiisobech se nakonec ujala metoda pouziti dvou na sobé kolmych elektromagnetickych
obvodd, které ovladaji jednu jehlu. Jeden kandl je zaznamenavan pod thlem 45° do leva od osy
jehly a druhy kanal 45°doprava od osy jehly. Zaznamenany jsou pak kanaly oba a gramofonova
deska se pak stava stereofonni. Podobnym zpisobem se musi provést i gramofonova prenoska,
ktera dany zdznam vyhodnocuje a stava se pro posluchace zdrojem akustického signalu, ktery si pak
dale ve svém akustickém fetézci zpracovava(viz. Obrazek dole).
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Hlavnim fyzikdInim problémem gramofonového zaznamu je jeho urovei. Protoze hloubka zaznamu
v gramofonové desce je velmi mald, jedna se o velmi malé zlomky milimetru, je pohyb snimaci
jehly také maly a napéti, které generuji snimaci civky gramofonové pienosky také. Takto maly
signal je velmi citlivy na okolni ruseni a jeho zpracovani tedy neni jednoduché. Pro vasi pfedstavu,
napéti jednoho monoc¢lanku standardni baterie, kterou snad kazdy zné je 1,5 V. Nejvyssi vystupni
uroven kvalitnich gramofonovych pfenosek je ale tisickrat nizsi! To se ale bavime o zdznamu
signalu s nejvyssi trovni! Pokud si predstavite, ze symfonicky orchestr zvlada bézn¢ dynamiku
svého prednesu 90 nebo 100 dB, a chtéli byste takovou dynamiku nahrat na gramofonou desku,
museli byste pracovat se signdly jeste sto tisickrat niz§imi! To uz se ale pohybujete v trovnich
desitek nanovoltl a to uz je standardni uroven Sumu i téch nejlepsich akumulatorovych baterii!
Dal$im velkym problémem je pifenosova charakteristika gramofonovych pienosek, protoze tiroven
nizkych kmitoc¢tl ma cca desetkrat niz§i nez urovei sttednich a vysokych kmitocta, takze ptijaty
signal se musi vzdy nejdfive zpracovat korekénim predzesilova¢em pro vyrovnani kmitoctové
charakteristiky a pak zdsadné zesilit na Groven zpracovatelnou koncovych zesilovacem. Ptenosky
jsou bud’ krystalové (piezoelektricky princip, vyzaduji vyssi sily na hrot — vice opotiebovavaji
gramodesky) nebo s pohyblivymi magnety ne pohyblivymi civkami (ty maji az desetkrat nizsi
pritlacné sily a etablovaly se pro svou kvalitu). Kazdy zesilovaci stupen vSak signal vzdy trochu
zkresluje a pridava k nému urcitou troven Sumu a brumu. Tomu se nevyhne zadné fesSeni.
Zpracovani gramofonového signélu je tedy velmi slozity proces s velmi vysokymi naroky na
kvalitu. Jedna se vSak vzdy o 100% analogovy signal, ( i kdyz kvili fyzikadlnim zakonlim trochu
korigovany na dynamiku) takze vysledny zvuk je velmi kvalitni. Naklady na potfizeni vysoce
kvalitniho zdroje analogového signalu jako je gramofon jsou velmi vysoké. Vzdy jdou do né€kolika
desitek tisich korun a neni problém najit i systémy za mnoho set tisic korun. I kdyz Sel svét dal a
zacal pouzivat magnetofonové pasky, kompaktni disky CD, pak i DVD, SACD a i blue-ray disky,
gramofonové desky stale Ziji a stale se vyrabi.

Lidé s technokratickymi zaklady vSak maji argumenty, protoze odstup signal Sum se jen zfitkakdy
dostane pres 70 dB a gramofonové desky nemaji nekonecnou zivotnost a i pfi pouzivani se
opotiebovavaji. Separace kanalti je dokonce az stokrat horsi nez vySe uvedeny odstup signal Sum.
Ale hraje to a velmi dobte. Gramofonové desky se stale vyrabi a prodavaji.
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3 Magnetofon

V dal$im kroku, ale hlavn¢ pfichodem polovodicii se komeréni trh zacal obracet vice na
magnetofony. Magnetofon mél jednu zékladni vyhodu oproti gramofoniim a to tu, Ze uZivatel si
mohl nahravat sdm co chtél. Magnetofonovy pasek je plastova paska, na kterou je nanesen material,
ktery je mozné zmagnetovavat dle potteby. Jeho pfetahovanim pies snimaci hlavu se snima
akusticky signal, ktery byl pfeveden na elektricky a na pasku nahran (paska byla dle signalu
zmagnetovana — viz obrazek dole).

wystupujici pasek
mag.pole.” @

Magnetofonova nahravka vyzaduje taktéz korekci vystupniho snimaného signalu, protoze horni
pasmo pienaSenych kmitoctli je omezeno hlavné rychlosti pasku. TakZe naroky na vnitini
elektroniku jsou také vysoké. Na trhu se tedy objevili tzv. kotou¢ové magnetofony a ty kvalitnéjsi
umoziovali vyuziti rychlosti kolem 19 m/min a tim i jejich kvalita byla na svou dobu velmi vysoka.
Pro komer¢ni Gcely se ale zacaly vyrabét magnetofony s polovi¢ni rychlosti a tedy s hor$imi
parametry a nakonec pfiSly na trh i tzv. kazetové magnetofony, které nejen, ze snizily rychlost az na
4,5 m/min a z0zily 1 magneticky pasek cca na polovinu a jejich kvalita zacala velmi narézet na
fyzikalni moznosti pouzivanych materialti. Zacaly se objevovat rizné podptrné obvody jako Dolby-
B, C atd. , ale vSechna zlepSeni byla vzdy na tikor néceho. Jedinou jejich vyhodou byly rozmery,
takze pro mladez byly velice uspé$né. Audiofilové si bud’ sehnali studiové kotou¢ové magnetofony
s vy$8imi rychlostmi nebo zistali u gramofoni. I kdyz byl v pfipadé paskovych magnetofont tento
akusticky zdroj kvalitni, postupn¢ umira. Nejvétsim problémem je, Ze z trhu Gplné zmizely
magnetofonové pasky, takze kdo nemé dostatecné zasoby, je pro néj tento akusticky zdroj pro
domadci poslech prakticky mrtvy.
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4 CD prehravace a dalsi audio diskové prehravace

Vyvoj vsak Sel dal a i tuto oblast audia zasahla digitalizace. Jako prvni se objevily CD piehravace a
audio signal se zacal vzorkovat dle domluvenych standarda v tzv. Red Book. Bylo dohodnuto, Ze
vzorkovaci kmitocet bude 44,1 kHz a kazdy vzorek bude mit 16 bitd. Na obrazku nize je
znazornéno vzorkovani signélu.

T~

Modré kiivka znazornuje akusticky signél a cervené teCky mista, odkud se bere vzorek signalu. Z
tohoto obrdzku je zfejmy rozdil mezi analogovym signalem, coZ je modra kiivka a digitalnim
signalem, coz jsou Ciselné informace o poloze cervené tecky jak vertikdln€ (uréitym poctem bit)
tak horizontaln¢ (zvolenym vzorkovacim kmitoc¢tem). Napiiklad vySe popisovany gramofon
zaznamena piesné cely tvar modré kiivky, protoze jej vytla¢i do mekké matrice. CD piehravac
obdrzi pouze informace o polohach jednotlivych ¢ervenych tecek a musi si je mezi sebou
pospojovat, aby znovu vytvoil zaznamenany analogovy signal. Je tu tedy jasné vidét, ze ¢im véEtsi je
pocet vzorki, tim kvalitnéjsi vysledek dostanete.

ProtoZe pti vzorkovacim kmitoctu 44,1 kHz pouzivaném pro CD piehravace je maximalni nejvyssi
mozny pienaSeny kmitocet 22,05 kHz a pfendSeny audio signal by mél byt az do 20 kHz zbyva na
odfiltrovani vrchni ¢asti frekvencniho spektra jen 2 Khz. Vrchni ¢ast spektra tj. 22,6 az 44,1 kHz je
vlastné zrcadlové pieklopend vérna kopie pozadovaného spektra od 0 do 22,05 kHz, musi se tedy co
nejdokonaleji odfiltrovat. To je ov§em pro klasicky analogovy filtr kol nesplnitelny. Zacaly se tedy
pouzivat filtry digitalni. Ty dle dostupnych teorii mély o¢ekavané parametry plnit. Jenze
audiofiloviim se zvuk CD ptehravact nelibil. Vyvoj Sel dal a zacaly se vyrabét disky s vySSim
rozliSenim nez mély CD disky a objevily se disky Audio DVD, HDCD a SACD. Zacalo se vyuzivat
vzorkovani 96 khz a jednolivé vzorky mély vétsi pocet bitli v tomto piipadé 24. Tyto akustické
zdroje dosahovaly mnohem lepSich parametrti nez standardni CD, ale audiofilové stale slyseli, Ze to
neni ono. Jak Sel vyvoj dal, jednak se zacaly objevovat Blue Ray disky s jesté jemnéjSim
vzorkovanim ale mnoho energie se vénovalo i prizkumu divodd, proc€ to stale neni ono. Protoze
moznosti soucasné elektroniky jsou v porovnani s moznostmi pted nékolika lety uzasné a soucasna
métici technika umi nevidané, doslo se i na diivod, pro¢ digitalni prehravace mély stale problémy.
Vptipadé CD piehravace se zjistilo, Ze 16 bitové vertikalni rozliSeni neni ani tak omezujici, jako
zvolena vzorkovaci frekvence 44,1 kHz. Jak jsme jiz uvedli vySe, tento format vyzaduje velmi
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naroc¢nou filtraci, aby se propustil kmitocet 20 kHz a maximalné potlacily kmitocty nad 22 Khz.
Peclivym méfenim se zjistilo, Ze potiebny digitalni filtr by to teoreticky zvladal, ale musel by mit k
dispozici zdroj vzorkovaci frekvence s fyzikdIn€¢ nedosazitelnym jitterem. Jitter je hodnota zmény
Sitky pulst vzorkovaci frekvence. Teoreticky by méla byt nula, ale Zadny zdroj frekvence neni tak
dokonale stabilni. Je nutné si uvédomit, Ze pokud ma krystal trochu jinou frekvenci, ale je stabilni,
je vysledek perfektni. Pokud ale jeho frekvence kolisa (ma vysoky jitter) pak je vysledek Spatny. Na
internetu si dnes mizete najit spoustu informaci o jitteru. Ja jsem se s tim poprvé setkal u ¢lanku od
Ryohei Kusunokiho. Velmi jednoduse tam vysvétluje, jaky maximalni jitter mze byt pro CD
format akceptovatelny, aby nedochazelo k chybam pfi ptevodu z digitalniho do analogového
signalu. Pro standardni CD piehravac s digitalnim filtrem s osmi ndsobnym pievzorkovanim pak
minimalni jitter vychazi 21,6 ps. JenZe standardni zdroje vzorkovaciho signdlu s krystalovym
oscilatorem maji jitter v irovni n€kolika set ps!! To je nejvetsi problém komeréné vyrabénych
ptehravaci. ProtoZe neni problém si postavit nebo koupit zdroj vzorkovaciho signalu v Grovni
jednotek ps, je celkem jednoduché si zlepsit kvalitu svého CD nebo DVD piehravace upravou jeho
kmitoc¢tové zakladny. VyzkouSeno na mnoha standardnich CD a DVD piehravacich a ptinos je za
par korun velmi dobry. Velkou vyhodou oproti gramofonové prenosce je zékladni vystupni napéti
za vlastnim pievodnikem. Standardni vystupni napéti v CD piehravaci je 2V. To je 1000x vice nez u
gramofonové pienosky. To znamena, Ze vliv zékladniho fyzikalniho Sumu na akusticky signal je
1000x mensi, tedy o 60 dB mensi nez u gramofonové prenosky!!

5 Hudebni soubory na PC
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S prichodem pocitact se objevila moznost vyuzivat jejich vypocetni moznosti a zaCaly se objevovat
hudebni zaznamy ve formé& soubort, zpracovatelnych personalnimi pocitaci. Nasledné zacal velky
rozmach MP3 ptehravaci, protoze jsou pienosné, vejde se na né velké mnozstvi MP3 soubort a
hlavné z hlediska jejich ceny jsou dostupné velmi Siroké skupiné spotiebitelii. Z pohledu milovnika
kvalitni hudby je nejhorsi, Ze kvili své zatim nepfekonatelné dostupnosti jsou velmi oblibené uz od
détského veku a zplisobuji to, Ze déti si zvyknou na jejich pouZzivani a pokud nehraji na n¢jaky
hudebni néstroj nebo nejsou z hudebni rodiny, aby mély zkuSenosti se zvukem akustickych
hudebnich nastroji, nevidi divod, pro¢ poslouchat nékdy néco jiného. Ptichodem mobilnich
telefont, které dnes vSechny MP3 piehravace maji se jejich pozice jesté zasadné posilila. M4 je
dnes jiz od détského veéku kazdy.

Jenze MP3 kodovani je tzv. ztratové kodovani Zakladnim piedpokladem pro jeho pouziti je uvaha,
ze Clovek se soustfedi na ptichazejici zvuk v piislusné maximalni hladin€ akustického tlaku

Pavel Kirka
www.audiolabk.cz 7/8




(hlasitosti) a nesleduje, co se déje v urovnich o nékolik desitek decibel niz§ich (mnohem tizsich
zvuki). Je tedy mozné tyto informace vymazat a zmensit tak velikost akustickych soubori. Cim
vétsi je komprimace (potlaceni signalii s niz8i hlasitosti), tim mensi jsou vlastni soubory a vice se
jich na dany MP3 ptehravac vejde. Rychleji se posilaji z mobilnich telefont, ¢i jinych pfenosnych
zatizeni kamaradiim a pokud se jedna o jejich jiné vyuziti, jako je naptiklad jejich vyuziti jako
vyzvéanéciho nebo upozornovaciho tonu, tak tam jsou nepiekonatelné.

Postupem casu vznikalo mnoho dal$ich zptsobi kddovani zvukovych nahravek, ale protoze dnes je
prakticky kazdy na internetu, ma vétSinou moznost si dekodovaci aplikace prakticky na cokoli z
internetu stadhnout.

Z pohledu milovnika kvalitniho poslechu je to ale cesta lichd. Ztratou informaci se prakticky uplné
ztraci prostorové informace v misté nahravky a samoziejmé se méni i barva tond, hudebni nastroje
zni jinak atd. Nastésti i pro tyto posluchace jsou dnes moznosti skvél¢é. Existuje jiz mnoho
bezztratovych komprimaci na zmenseni soubort s akustickou nahravkou a jejich kvalita je v
posledni dobé vétsinou perfektni. Navic profesiondlni DA pfevodniky dnes béZné jiz pracuji s
vystupnim napétim az 9V, takze problémy s pfirozenou trovni fyzikdlnich Sumi jsou jesté 3,5
mensi nez byly i DA pfevodniki pro CD ptehravace. Pokud se jedné o vlastni vzorkovani signald,
je dnes na internetu bézné€ dostupna uroven nahravek 192kHz/24 biti (studiové rozliSeni) v
bezztratovych souborech jako napt:

Audio Interchange File Format (AIFF)

Apple Lossless Audio Codec (ALAC)

Free Lossless Audio Codec) apod.

Uz jsou vSak n¢kde dostupné i soubory s rozliSenim 385kHz/24 1 32bit. Dne$ni audiofil ma tedy
moznosti Uzasné. Staci mu pocitac s pfistupem na internet, kvalitni DA pfevodnik (ne standardni
interni nebo 1 externi zvukova karta), kvalitni koncovy zesilovac, kvalitni reprobedny, kvalitni
kabelaz a vhodné upravena poslechova mistnost a vysledek je neuvétiteln€ skvély. Je dnes bézné si
poridit stejnou nahravku v né€kolika rozliSenich a poslechnout si rozdily. Od svych déti i od svych
znamych mam vyzkousSené, Ze ani nepotiebujete byt odbornikem na poslech a rozdily urcité
poznate. Lidsky mozek totiz stale poznd, co jsou zvuky pfirodni a pfirozené a co umélé.

Vtele doporucuji si to poslechnout. Slovy se to neda nikdy spravné vyjadiit. Zastavte se u nas a
mizete to slySet.
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