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Новата книга на Итън “Аудио Експертът” обяснява аспектите, свързани с акустиката, много по-детайлно, отколкото настоящата статия, и съдържа три пъти повече информация.

Настоящата страница е актуализирана последно на 26 юни 2011г.
Този материал в момента се превежда за френскоговоряща аудитория от Кристиан Паран.

Тамаш Банфи е изготвил превод на на унгарски, който включва абсолютно целия материал с изключение на страничните панели с допълнителна информация.

ВЪВЕДЕНИЕ
Радва ме фактът, че е налице все по-засилен интерес към акустичната обработка. Допреди едва пет години беше рядкост човек да може да прочете статия в списание или материал в дискусионна група, третиращ теми, свързани с акустика, капани, улавящи басите, дифузори, стайни моди и т.н. Днес тези дискусии са нещо стандартно. Така и би трябвало да бъде – акустиката в рамките на звукозаписното студио или стаята за слушане е може би най-важният аспект от аудио изживяването!

В днешно време всички уреди предлагат приемливо равномерно представяне в рамките на най-важните части от аудио обхвата. Освен при високоговорителите и микрофоните, дисторцията е достатъчно слаба, за да може да се отбележи като маловажна. А шумът – голям проблем при аналоговите магнетофони – вече е почти ирелевантно съображение при модерните дигитални записи. С оглед текущото високо качество дори и при полупрофесионално аудио оборудване, истинският решаващ фактор всъщност се оказват собствените Ви умения като звукозаписен тонинженер, както и качеството на пространствата, в рамките на които записвате и взимате решения за миксирането на записа.

Какъв е смисълът да се закупи предварителен усилвател за микрофон, който е плосък като линия от DC към микровълните, когато акустиката в контролната Ви зала създава пикове и спадове с амплитуда от 20 dB в рамките на целия басов диапазон? Всъщност колко важни са реално артефактите, свързани с треперене 110 dB под музиката, когато стоящите вълни във Вашето студио създават огромна дупка при 80 Hz точно там, където сте поставили микрофон за акустичните баси? Очевидно е, че грешките при честотата на отговор с такъв магнитуд са огромен проблем, но повечето студиа и контролни зали страдат именно от този дефект. Още по-лошото е, че повечето собственици на студиа си нямат и представа, че техните пространства създават толкова изкривен отговор! Без да знаете как всъщност звучи Вашата музика, е трудно да създадете качествен продукт и още по-трудно да направите миксове, звучащи по същия начин и извън Вашата контролна зала.
Настоящата статия обяснява основните принципи на акустичната обработка. Част от материала е взет от статията ми, съдържаща “планове за капани, хващащи басите”, публикувана в списание “Електроник Мюзишън”; друга част е от уебсайта на моята компания; а трета е от постовете ми в различни аудио дискусионни групи. Основната част обаче е нова информация, която не се е появявала на други места. Консолидирал съм тази информация именно тук с цел да предоставя един обширен източник на информация, в който не фигурират каквито и да били комерсиални и търговски препратки. Целта ми е да предложа мнение, което да е пълно и точно, но успоредно с това и лесно за разбиране, използващо разумни и лесни за възприемане обяснения, вместо сложни математически решения и формули. Макар на пазара да са налични редица книги относно акустиката в звукозаписните студиа и стаите за слушане, повечето добри такива са написани по твърде технически начин от гледната точка на средностатистическия аудио ентусиаст, за да могат да бъдат разбрани лесно. А и би Ви се наложило да закупите и прочетете доста книги, за да извлечете по няколко релевантни и ценни елемента от всяка една. Всичката информация, представена тук, се отнася с еднаква сила за домашни кина, малки храмове и аудитории и други зали, където се изисква висококачествено възпроизвеждане на музика и аудио.
Със сигурност, настоящият материал ще се доразработва и разширява успоредно с набъбването на моите собствени знания. Заедно с това, когато хора ми задават въпроси или търсят допълнителни уточнения, ще включвам отговорите и допълнителната информация и тук. Също така, на уебсайта на компанията ми е налице набъбващ набор от статии и видео материали по теми, свързани с акустиката. Ако имате въпроси или коментари по теми, засягащи акустиката, моля Ви да не ми изпращате имейл. Предпочитам да ги публикувате публично в съответния форум, откъдето ме познавате и който знаете, че посещавам, или на моя собствен форум Акустика, поддържан от Списание EQ. По този начин усилията ми да предоставям отговори ще могат да помогнат и на околните – а предимството за Вас е, че ще можете да се консултирате и с отговорите, предоставени от други хора.
ЧАСТ 1: АКУСТИЧНА ОБРАБОТКА

Основните цели при акустичната обработка са четири: 1) да се предотврати повлияването на честотата на отговор в рамките на звукозаписни студиа и стаи за слушане от стоящи вълни и акустични смущения; 2) да се намали звъненето в следствие на модалните резонанси и да се намали времето на реверберация в големи студиа, църкви и аудиториуми; 3) да се абсорбира или дифузира звука в стаята, за да се предотврати ефекта на звънене и трептящо ехо, както и да се подобри стерео картината; и също така 4) да се предотврати изтичането на звук към или извън помещението. С други думи, да не позволявате Вашата музика да смущава съседите, нито пък на преминаващите отвън камиони да бъдат записвани от микрофоните Ви.
Моля, имайте предвид, че акустичното третиране, разглеждано в рамките на настоящия материал, е разработено с цел да се контролира качеството на звука в рамките на една стая. Целта му не е да предотвратява разпространението на шума между стаите. Предаването и “изтичането” на звука се намалява посредством конструкционни похвати – като се използват дебели, масивни стени и се изолират структурите на сградата – най-общо чрез местене на стените и подовете и увисване на улавящи стойки към таваните. Въпросите по изолирането на звука не се покриват в обхвата на настоящия материал. За да научите повече относно изолацията и видовете конструкции, които са нужни за тази цел, препоръчвам материала “Домашно звукозаписно студио: Направете го като професионалистите” от Род Джървей.

Правилната акустична обработка може да превърне стая със заглушен звук, слаба дефиниция на средните честоти и непостоянни характеристики на басите в стая с ясен и стегнат звук, в която е удоволствие да слушаш музика и да работиш. Без ефективно акустично третиране е трудно да чуеш какво правиш, което съответно кара човек да работи по-интензивно, за да направи добър микс. В рамките на домашното кино лошата акустика може да накара звука да е по-малко ясен, по-труден за локализиране и с неравна честота на отговор. Дори и да похарчите хиляди долари за най-прецизните високоговорители и друго налично оборудване, честотата на отговор, която всъщност реализирате в рамките на необработена стая, най-вероятно варира с отклонения от поне 30 dB.
Има два основни вида акустична обработка – абсорбатори и дифузори. Също така, има и два вида абсорбатори. Единият вид контролира средните честоти и високочестотните отражения; а другият – капанът, хващащ басите – е предимно за ниските честоти. Най-често се налага да се приложат и трите вида обработка, преди една стая да стане подходяща за взимане на качествени решения по време на миксиране и за сериозно слушане.
Редица собственици на студиа и аудиофили инсталират акустична пяна по стените си, като погрешно смятат, че това е достатъчно. В края на краищата, ако пляснете с ръце в стая, третирана с пяна (или стъклопласт, одеяла или кори за яйца), няма да чуете реверберация или ехо. Но тънкият слой обработка не прави нищо, за да контролира нискочестотната реверберация или отраженията – а пляскането с ръце няма да разкрие този проблем. Сутеренните студиа и холовите помещения с тухлени или бетонни стени са особено засегнати от този проблем – колкото по-твърди са стените, толкова по-рефлективни са те при ниски честоти. И наистина – простото изграждане на нова гипсокартонена стена на няколко сантиметра навътре от външната бетонна стена помага за намалянето на отраженията при най-ниските честоти, тъй като с огъването си гипсокартонът също така и абсорбира по малко.
Вероятно се питате защо изобщо се нуждаете от акустична обработка, след като малко хора от тези, които ще слушат Вашата музика, ще се намират в стая, която е акустично обработена. Причината е проста: всички стаи имат различен звук – както по отношение на степента им на “оживление”, така и спрямо честотата на отговор. Ако направете микс, който звучи добре във Вашата стая – притежаваща своя собствена специфична честота на отговор – има вероятност той да звучи много различно в други помещения. Ако Вашата стая например страда от сериозна липса на дълбоки баси, Вашите миксове най-вероятно ще съдържат твърде много баси, тъй като сте компенсирали неправилно въз основа на това, което сте чули. А ако някой друг пусне Вашата музика в стая с твърде дълбок бас, тази грешка би била допълнително увеличена, като слушателят би чувал твърде много дълбоки баси. Затова единственото практично решение е да направите стаята колкото се може по-точна, така че всякакви вариации, които другите слушатели изпитват, да са следствие единствено от реакциите, налични в рамките на техните стаи.

ДИФУЗОРИ И АБСОРБАТОРИ
Дифузорите се ползват за намаляне или елиминиране на повтарящото се ехо, което е налице в стаи с паралелни стени и плосък таван. Макар и да има различни философии относно това, колко естествена реверберация трябва да е налице в звукозаписните студиа и стаите за слушане, всички дизайнери на професионални студиа са единодушни, че е по-добре да се избягват периодичните отражения, причинявани от паралелни стени. Поради тазаи причини дифузията често пъти се ползва в допълнение към абсорбцията с цел да се овладеят такива отражения. Този вид обработка е универсално приет като по-добър от това, да се “умъртви” изцяло стаята, като всички стени се покрият с абсорбиращ материал. За мен, идеалната стая за слушане разполага със смесица от отразителни и абсорбиращи повърхности, като не е налице широка площ, която да звучи само като “жива” или “мъртва”. Имайте предвид, че “жив” и “мъртъв” като описания, изпозлвани в настоящото, засягат единствено средните и високи честоти. Третирането за ниски честоти е напълно отделна тема и като такава ще бъде разгледано отделно.
Най-простият тип дифузор се получава, ако се прикрепят един или повече слоя шперплат към стената под лек ъгъл, така че да се предотврати многократното отскачане на звука между едни и същи две стени. Като алтернативен вариант, е възможно шперплатът да бъде огънат в извита форма, макар че това решение е по-трудно за инсталиране. На практика, това представлява дефлектор, а не дифузор – както ще опиша по-детайлно по-доолу. Дефлекторът обаче е достатъчен, за да се предотврати трептящото ехо между паралелни повърхности.

Снимката по-долу демонстрира огънат дефлектор, който направихме заедно с мой приятел за контролната стая в домашното му звукозаписно студио. Разположен е срещу прозореца в контролната стая и е точно същия размер като прозореца (шест на три фута) с цел да се запази симетрията в стаята. Ако направите такъв вид дефлектор, задължително натъпкайте парченца меко фибростъкло в свободното пространство зад дървото, за да попречите на кухината да резонира. В идеалния случай кривата би трябвало да е по-ясно изразена от това, което виждате тук, а центърът й да се намира на по-голямо разстояние от стената. Приятелят ми вече разполагаше със шперплат с дебелина 0.9 сантиметра, който оползотворихме, но се оказа много труден за огъване. Ако бяхме използвали шперплат с дебелина 0.6 сантиметра, огъването щеше да е по-лезно, което щеше да ни позволи да увеличим кривата.

Снимката е предоставена от Ейвид Рекърдс.
Истинските дизайни на дифузори използват неправилна повърхност със сложна шарка, като целта е да се постигне по-сериозно разпръсване на звуковите вълни. Друг вид, който е показан по-долу, използва камери с различни дълбочини. Забележете, че за да е ефективна дифузията, следва да третирате повече от само няколко зони. Когато стените са паралелни, добавянето на дифузия само към малък процент от повърхностната площ няма да намали неприятното ехо толкова добре, колкото ако обработите едната или двете стени по-цялостно.
Снимката е предоставена от РиълТрапс.

Повтарям отново, че закривените и поставени под ъгъл стени, които описах по-рано, представляват дефлектори, а не дифузори. Истинският дифузор разпръсва звуковите вълни в различни посоки на базата на честотата им, а не просто като пренасочва всички вълни в една и съща посока. Това е важна отличителна черта, тъй като плоската повърхност, поставена под ъгъла или извита по определен начин, все пак благоприятства за тромаво звучащи пикове и спадове, познати като гребенов филтър. Истинският дифузор изцяло избегва директните отражения и така предлага много по-открит, прозрачен и естествен звук, отколкото простата плоска или огъната повърхност. Освен че звучат по-малко цветно от поставена под ъгъл или огъната стена в контролната стая, дифузорите изпълняват и още една полезна функция в рамките на звукозаписните стаи: те могат да намалят изтичането на зук между инструменти, които се записват в едно и също време. Докато стена, поставена под ъгъл, просто отразява звука – евентуално към микрофон, който трябва да улови друг инструмент, дифузорът разпределя звука в много по-широк обхват. Така че каквото и да достигне до грешния за съответния запис микрофон, то ще е с осезаемо намалено ниво, тъй като само малка част от оригиналния звук е достигнала до там. Остатъкът е разпръснат към другите части на стаята.
За съжаление, качествените дифузори, предлагани в търговската мрежа, не са евтини. Какви алтернативи са налице за тези от нас, които не могат да си ги позволят? Като се абстрахираме от дифузорите тип “силует”, които понякога се изработват от пластмаса и не са особено скъпи, има възможност да направите стената изцяло или частично мъртва. За хората, разполагащи с много малък бюджет, превръщането на задната стена в контролната стая в напълно мъртва може да се окаже единственото решение. Поне това премахва трептящото ехо между предната и задната стена, макар и за сметка на неестествен и скучен звук. Но и това е по-добро от кухия, скучен звук, който се получава при изцяло плоска рефлективна повърхност. Друга опция е да се направи задната стена на контролната стая частично рефлективна и частично абсорбираща. Можете да постигнете това, като умъртвите стената напълно, след което я покриете с тънки вертикални ленти дърво, което да отразява част от звука обратно към стаята. Ако променяте по малко разстоянието от лента до лента, ще намалите малко съгласуваността на отраженията, което допълнително подобрява звука.

Бързите повтарящи се еха – наричани също така и трептящи еха – могат да оцветят звука в стаята и да поставят ударението върху честоти, чиято дължина на вълната отговаря на разстоянието между стените и между пода и тавана. Трептящите еха често се идентифицират като “бучащ” звук със специфично ниво. Ако пляснете с ръце в “жива” стая или в празно стълбище или тунел, лесно можете да доловите този тон. Ако стаята е по-голяма, най-вероятно ще забележите по-скоро скоростен ревербиращ ехо ефект – “трептенето”. По-малките стаи резонират на по-високи честоти, така че там е по-вероятно да чуете специфичен тон, продължаващ да е налице дори и след спирането на първоначалния звук. Този ефект се нарича звънене. Освен очевидните неприятни ефекти, причинени от ехата, звъненето създава неприятен звуков подпис, който може да проникне в записите, направени в съответната стая, и да повлия негативно звука на всичко, което се свири през високоговорители в тази стая.

Забележете, че ехото, трептящото ехо и звъненето са тясно свързани, така че времето на забавянето и степента зависят от разстоянията между срещулежащите повърхности. При малки отстояния, тонът на трептенето е свързан директно с разстоянието. У дома имам дълго стълбище с разстояние от 36.5 инча между стените. Когато плесна силно с ръце, чувам отчетлив тон на F#, чиито тон е около 186 Hz, а половината дължина на вълната на 186 Hz е 36.5 инча. Но при по-големи разстояния може да чуете по-висока честота от тази, която отстоянието би индикирало, в зависимост от това, какъв звуков източник стимулира ехата. Например, ако пляснете с ръце или по друг начин оживите стая единствено със средни честоти, единствените резонанси, които могат да отговорят, също са на средни / високи честоти. Така че ако разстоянието между паралелните стени благоприятства резонанс на, да речем, 50 Hz, може да чуете 200 Hz или 350 Hz, когато плеснете с ръце.

Както и при дифузията, абсорбцията на средните и високите честоти помага за минимизиране на ехата и звъненето. Но за разлика от дифузията, абсорбцията също така намалява и времето на реверберация в стаята. Това прави звука по-ясен и Ви позволява да чувате по-добре съдържанието на записа, като минимизира аудио приноса на стаята. Например, ако взимате решенията при миксирането в стая, което е твърде силно реверберираща, най-вероятно ще прибавите електронно твърде малко реверберация, тъй като това, което чувате, включва и свойствената за стаята реверберация. По същия начин, ако дадена стая звучи твърде ярко поради недостатъчна абсорбция, миксовете Ви ще звучат приглушени, когато се пуснат на други системи, тъй като корекциите при високите честоти, които направите, ще са некоректни. Поради това дифузията се ползва, за да се предотврати трептящото ехо, звъненето и гребеновото филтриране, но без да се намаля естествената атмосфера на стаята.
Нискочестотните абсорбатори – капаните за басите – могат да се ползват за намаляване на времето на нискочестотно ревербериране в голямо пространство, но по-често се ползват в звукозаписни студиа и в стаи за слушане, за да се намали модалното звънене и да се подравни честотния отговор в басовия диапазон. Това е особено силно валидно за малки помещения, където слабият нискочестотен отговор е основният проблем. На практика, малките стаи реално нямат никаква реверберация при ниски честоти. Вместо това, доминира звъненето при индивидуалните честоти на стаята. При големи звукозаписни студиа обаче, както и при църкви и аудиториуми, намалянето на нискочестотното ревербериране е важна причина за адаптирането на капаните, хващащи басите.

АБСОРБАТОРИ ЗА СРЕДНИ И ВИСОКИ ЧЕСТОТИ
Безспорно най-ефективният абсорбатор за средните и високите честоти е твърдото фибростъкло. Оуенс-Корнинг 703 и 705, както и еквивалентни продукти на други производители, представляват стандартните абсорбиращи материали, ползвани от професионални студио дизайнери. Освен че са изключително абсорбиращи, те също така са и огнеустойчиви, a при монтиране на стена могат дори да забавят разпространяването на топлината. Твърдото фибростъкло се продава на панели 2 на 4 фута и с дебелина от 1 до 4 инча. Предлагат се и по-големи размери, но 2 на 4 е много по-удобен за повечето студийни приложения, а и доставката и превозът им са по-евтини. Важи същият принцип както и при всички абсорбиращи материали – колкото по-дебел, толкова по-ниска честота ще абсорбира. С други думи, фибростъкло 703 с дебелина един инч абсорбира сравнително качествено до 500 Hz. При дебелина два инча, същият материал е еднакво добре абсорбиращ до 250 Hz. Вж. “Измерване на абсорбцията” в страничния панел с допълнителна информация относно това, как се правят тези измервания.
При дадена дебелина модел 703 е около два пъти по-абсорбиращ, отколкото акустичната пяна при по-ниските честоти и, най-общо погледнато, струва доста по-малко. Още по-добър за ползване при ниски честоти е моделът 705-FRK, който е много по-абсорбиращ от 703 при честоти от 125 Hz и надолу. FRK е съкращение от “Foil Reinforced Kraft” (Kraft хартия, подсилена с фолио). Този продукт наподобява материала, от който се изработват хартиените торбите за хранителни продукти, но с тънък слой метално фолио от едната страна. Хартията FRK не е разработена за акустични цели, а за да се ползва като пароизолация в домашни условия. По щастливо стечение на обстоятелствата, тя има и добри акустични качества. Имайте предвид, че хартията отразява средни и високи честоти, когато се инсталира с хартиената страна към стаята; в зависимост от ситуацията и приложението, това може да не е особено желателно като визия. 705 се предлага също така и без хартиена задна страна.
Макар и панелите 703 и 705 да са по-ефективни, отколкото пяна със същата дебелина, те най-често се покриват с плат с оглед подобряване на външия им вид, както и за да се предотврати пренасянето на стъклените нишки във въздуха. Това увеличава цената и сложността по отношение на изграждането и монтирането на тези панели. На практика, вероятността фибростъклени частици да се пренесат във въздуха е малка, освен ако самият материал не бъде физически обезпокоен, примерно с удар или при сблъсък. Таблица 1 по-долу представя сравнение между 703, 705-FRK с отразяващата хартия откъм открита страна, и типична пяна. Забележете, че панелите от пяна, които се продават като материал за акустична обработка, често са допълнително оформени с оглед външния вид, както и с оглед да абсорбират по-добре звука, пристигащ под ъгъл. Премахването на част от материала намалява ефективността на пяната при ниските честоти. Ако твърдо фибростъкло се сравнява със солидни панели от пяна със същата дебелина, разликата при представянето при ниските честоти най-вероятно би била по-малка. Липсата на оформена повърхност обаче би намалила абсорбцията на пяната при високи честоти.
Таблица 1: Коефициенти за абсорбция на 703, 705-FRK и известна марка оформена акустична пяна при различни честоти. Всички материали са с дебелина два инча и са приложени директно към стената.
Не е трудно да се разбере защо фибростъклото модел 705 е толкова много по-абсорбиращо от типичната оформена пяна при ниските честоти. Освен факта, че оформената пяна тежи горе-долу наполовина колкото солидната пяна поради премахването на материал с цел създаване на неравномерна повърхност, друго съображение е плътността. Според данните от теста, публикуван от редица производители на гъвкаво фибростъкло и минерална вата, по-плътните видове абсорбират по-силно при ниски честоти. Данните, публикувани от Джонс-Менвил за тяхната гама фибростъкла и показани по-долу, са един от примерите. Акустичната пяна е с плътност от под 2 фунта на кубичен фут (pcf) [30 kg/m3], сравнено с плътността от 6 pcf [90 kg/m3] на 705 фибростъклото.
Проведените от мен самия тестове в рамките на сертифицирана лаборатория за акустика потвърждават това, като демонстрират, че по-плътните видове твърдо фибростъкло абсорбират над 40 процента повече от по-малко плътните видове при честоти от 125 Hz надолу. Наскоро проведох тази серия измервания в тестовата лаборатория на моята компания, която показва още по-убедително взаимовръзката между плътността и нискочестотното представяне. Независимо каква е причината, няма спор, че при даден размер и дебелина на панела моделът 705-FRK e осезаемо по-ефективен при ниските честоти, отколкото стандартна акустична пяна със същата дебелина. Важно е обаче да се разбере, че плътността на даден материал е само един от факторите, определящи ефективността му като абсорбатор. Очевидно е, че ако плътността стане твърде висока, материалът би отразявал повече, отколкото да абсорбира, така че е грешно да се извежда директно заключението, че по-високата плътност винаги е по-добрият избор. Поради тази причина данните от тестове винаги трябва да бъдат последният арбитър по отношение на ефективността на даден продукт.
Както данните по-горе ясно сочат, панелите от твърдо фибростъкло 6 pcd абсорбират осезаемо повече при ниски честоти, отколкото по-малко плътният материал 3 pcf.
Един важен начин да се подобри резултата при обработка на ниски честоти на всеки един абсорбиращ материал – освен да се направи по-дебел – е материалът да се постави на разстояние от стената или тавана. При определена дебелина на материала, увеличаването на дълбочината на въздушната възглавница намалява честотния обхват, който материалът абсорбира. Например модел 703, дебел два инча, има абсорбционен коефициент от 0.17 при 125 Hz, когато се монтира директно на стена. Ако материалът се постави на 16 инча от стената, тази стойност се увеличава до 0.40 – почти трикратно подобрение. Разбира се, малцина са тези, които биха били готови да жертват толкова много пространство в стаите си. А дори и много дебелият модел 705-FRK (четири инча) с празнина от един фут няма да абсорбира най-ниските честоти толкова добре, колкото специално пригоден капан за баси, който е оптимизиран именно за тази цел. Капаните, улавящи басите, абсорбционните коефициенти, както и отстоянието на абсорбционния материал ще бъдат описани отделно в детайл по-късно.
ОКСИМОРОН ЛИ Е ТЕРМИНЪТ “ТВЪРДО ФИБРОСТЪКЛО”
Налице е объркване относно термина “твърдо фибростъкло”, тъй като материалът реално не е твърд – като дърво или дебела пластмаса. Понятието твърд в случая се ползва, за да се разграничават продукти като например 703 от мекото фибростъкло, което принципно се ползва за домашна изолация. Твърдото фибростъкло се прави от същия материал като нормалното фибростъкло, но е преплетно и компресирано, за да се намали размера и да се увеличи плътността му. Твърдо фибросткъло с дебелина един инч съдържа горе-долу същото количество суров материал като 3 до 6 инча нормално фибростъкло. Снимката по-долу показва парче 703, дебело един инч и леко прегънато. Както виждате, то е достатъчно твърдо, за да не падне, ако не е подпряно (дясната част на снимката), но не толкова твърдо, че да не може да се огъва или сплесква.

“Твърдото” фибростъкло 703 не е всъщност особено твърдо.

Сега, когато вече знаете какво представлява твърдото фибростъкло, къде изобщо да го търсите? Малко вероятно е да го откриете в локалната железария или в склада за дървен материал, но много доставчици на материали за изолация зареждат от него или най-малкото могат да го поръчат. Като за начало, прегледайте категориите Изолация и Отопление / Доставчици – отопление и климатизация в телефонния справочник. Ще откриете името на фирма, продаваща марката Оуенс-Корнинг, близо до Вас, ако позвъните на телефон 800-GET-PINK (-800-438-7465) или от страницата Локатор в уебсайта на Оуенс-Корнинг. Други компании, като например Кнауф, Армстронг и Делта, изработват подобни продукти и често ги предлагат на цени под тези на фибростъклото на Оуенс-Корнинг. Можете да се свържете директно с тях, за да откриете дистрибутор в близост до Вас. С цел настоящият материал да е максимално изчерпателен, Ви представям и още няколко производителя, които изработват подобни продукти: Джонс-Менвил, СъртънТийд, Роксъл, Отауа Файбър и Файбрекс.

Когато оценявате твърдото фибростъкло, е важно да знаете неговата плътност, за да можете да сравнявате еквивалентни продукти. Оуенс-Корнинг 703 е с плътност от около три паунда на кубичен фут (45 килограма на кубичен метър), а 704 е с плътност от около шест паунта на кубичен фут (90 килограма на кубичен метър). Поради тази причина продуктите на други компании, имащи сходна плътност, ще разполагат с подобни абсорбционни характеристики при същите честоти. Имайте предвид, че някои компании наричат продуктите си минерална вата, минерално влакно или минерална топлоизолация, но от акустична гледна точка всички те са еквивалентни с фибростъклото.

Твърдото фибростъкло е страхотен продукт, който освен това може да се реже сравнително лесно с макетен нож, но не е особено приятен за работа, тъй като допирът на тъканите с кожата Ви може да причини сърбеж. При работата с него трябва да носите работни ръкавици, а слагането на противопрахова маска за дишане също не би било лошо решение. Най-често използваният начин за монтиране на твърдо фибростъкло към стена е с гипсокартонени винтове и пръстени с голям диаметър и малка дупка, често наричани шайби за калници. Тези шайби са нужди с оглед предотвратяване на евентуално изплъзване на главите на винтовете през фибростъклото. Такива шайби за калници можете да намерите в магазин Home Depot, както и в други местни железарии. Ако стената Ви е циментова или тухлена, можете вместо това да ползвате строително лепило като например Liquid Nails, с което да прикрепите малки дървени ленти към стената, след което да завинтите фибростъклото към тях. Тъй като фибростъклото е с по-добър ефект, ако е разположено на разстояние от стената или тавана, дървените ленти са добро решение, дори и да имате възможност да завинтите фибростъклото директно към стената.

След като фибростъклото е прикрепено към стената, можете да изградите дървена рамка, покрита с плат, и да поставите рамката върху фибростъклото с цел подобряване на външния вид. Ако това Ви се струва твърде трудоемко, можете да изрежете парчета плат и да ги заскобите към ръбовете на дървените ленти. Почти всяка пореста тъкан е подходяща за тази цел, а една от популярните марки, ползвани за това, е Гилфорд вид FR701. За съжаление, тя е много скъпа. Една основна характеристика на FR701 е, че е направен от полиестър, така че няма да се свие или разхлаби поради промените във влажността, когато се опъне върху рамка. Полиестърът обаче е нормален материал, който е наличен в много различни видове и шаблони във всяка една железария. Друга характеристика на FR701 е, че той е една от малкото тъкани, продавани в търговската мрежа, които се определят като акустично прозрачни. Но тъй като не го ползвате директно пред пищялката като плат пред мрежата на високоговорителя, тази характеристика няма да Ви е нужна.

Избягвайте лъскави материи със стегната структура, тъй като те рефлектират по-високи честоти. Стандартният тест за акустична тъкан е да я поставите пред устата си и да се опитате да издухвате въздух през нея. Ако можете да продухате през нея, тя ще пропусне и звук през фибростъклото. Burlap и Muslin са два сравнително икономични варианта, но почти всеки вид мека тъкан също може да свърши работа и ще задържи стъклените фибри на място.

КАПАНИ ЗА БАС – ОБЩ ПРЕГЛЕД

Най-масовото приложение на капаните за бас в звукозаписни студиа и контролни стаи е с цел ограничаване на стоящите вълни и акустичните смущения, които изкривяват нискочестотния отговор в стаята. (вж. Страничния панел – Защо се наричат стоящи вълни). Както можете да видите от Изображение 1 по-долу, акустичното смущение се случва в рамките на дадена стая, когато звуковите вълни отскочат от пода, стените и тавана и се сблъскват както една с друга, така и с вълни, които все още идват от високоговорителя или от друг източник. Ако не се обърне внимание на този ефект, той създава сериозни пикове и спадове в честотния отговор, които се променят в зависимост от това, къде сте в рамките на стаята. В позицията за слушане може да е налице почти пълно анулиране, центрирано примерно около 100 Hz, докато в задната част на стаята честотата 100 Hz се подсилва с 2 dB, а тази на 70 Hz е частично заглушена.

Изображение 1: Акустичната интерференция кара директните и отразените вълни да се смесят във въздуха, което създава пикове и спадове в честотния отговор.

Тук виждаме как положителен фронт от високоговорителя (вляво) се отразява от задната стена отдясно, а отражението се сблъсква с други вълни, които продължават да излизат от високоговорителя. В зависимост от размерите на стаята и дължината на вълната (честотата) на тоновете, въздушното налягане на отразените вълни се прибавя или изважда от напрежението на вълните, които все още идват от високоговорителя. Което е по-лошо, различните местоположения в рамките на стаята реагират по различен начин – с увеличение при някои честоти и намаление при други. Когато вълните се комбинират на фази и се подсилват една друга, увеличението в нивото може да достигне 6 dB. Но когато се комбинират с деструктивен ефект, намалението в отговора може да бъде още по-силно. Намаления в нивото от 25 dB и нагоре са типични за необработени стаи, а и почти пълното анулиране при някои честоти и местоположения също не е рядкост. Освен това, повечето стаи са с редица пикове и спадове в рамките на целия басов диапазон, а не само при една или две честоти. Изображение 2 по-долу показва честотния отговор в нетретирана контролна стая с размери 10 на 16 фута, в студиото на един мой приятел. Забележете голямата бройка вълнички и техния магнитуд, като всички те са в рамките само на една октава.

Изображение 2: Най-лошият Ви кошмар? Да, такъв отговор наистина е типичен за нетретирани малки помещения!

Действието на сблъсък и комбиниране във въздуха, извършвано от звуковите вълни, се нарича акустична интерференция, като това се случва във всички стаи при всички ниски честоти – не само тези, които са свързани с размерите на стаята. Единственото нещо, което се променя с честотата, е мястото в стаята, където пиковете и нулите се случват. Принципът е идентичен с начина на работа на фазовото вибрато (фейзър) или фленджъра, с изключение на това, че гребеновото филтриране се случва акустично във въздуха.

Единственият начин да се премахнат тези пикове и спадове е да се избягват или поне да се намалят отраженията, които ги причиняват. Това се извършва посредством нанасяне на обработка, която абсорбира ниските честоти към ъглите, стените и другите повърхности, така че те да не отразяват вълните обратно към стаята. Уредът, който абсорбира ниските честоти, се нарича капан за баси. Макар и това да изглежда контраинтуитивно, добавянето на капани за баси към стая най-често увеличава количеството бас, което високоговорителите и музикалните инструменти възпроизвеждат. Когато се намалят заглушаванията, причинени от отраженията, най-леснодоловимият ефект е увеличение в нивата на басите и хармонизиране на нискочестотния отговор. Както в стаите за слушане, капаните за улавяне на баси са полезни също така и в звукозаписни помещения поради абсолютно същите причини – с цел изравняване на отговора от инструментите, който се хваща от микрофоните, както и – при по-големите студиа – за да се подобри акустиката, като се намали времето за затихване на нискочестотната реверберация, което кара музиката да звучи по-чисто.

От страна на звукозаписните инженери проблемите, причинени от стоящите вълни и акустичната интерференция, често пъти биват забелязани, когато миксовете се окажат “невъзпроизводими”, или не звучат добре навън. С други думи – песни, които сте миксирали, изравнили и балансирали така, че да звучат добре във Вашата контролна стая, не звучат по същия начин в други стаи. Разбира се, вариациите в нюансите от различните високоговорители също са фактор. Но басовите честоти са най-трудни за преценяване, когато се миксира, тъй като акустичната интерференция оказва по-силно влияние върху тях, отколкото върху по-високите честоти. Друг проблем е фактът, че нивото и тоналното качество на басовите инструменти варират, докато се разхождате из самата стая. Звукът е твърде изтънял тук, с твърде силен бас там, но не е точен никъде. И наистина, дори и ако притежавате най-модерната и скъпа звукозаписна апаратура, миксовете Ви ще продължават да са са проблемни, ако не сте в състояние да чуете какво наистина се случва в ниския диапазон. Освен съображенията, свързани с възпроизводимостта, е много трудно да се балансира точно басовият инструмент и барабанният уред, когато акустичната интерференция и модалното звънене се комбинират като фактори, намалящи чистотата на звука. А когато всяко място в стаята е с различен отговор при ниските честоти, няма начин да знаете как всъщност звучи Вашата музика.
Мнозина погрешно вярват, че ползването на високоговорители, представляващи монитори за близък диапазон, предотвратява нуждата от акустично обработване. Всъщност дори и с малки тонколони, свирещи тихо, акустичните интерференции причиняват стоящи вълни – несъвършеният честотен баланс е абсолютно същият, но на по-ниско ниво. Макар и по-високочестотните отражения и еха да се намаляват пропорционално с приближаването към високоговорителя, изкривеният честотен отговор, причинен от нискочестотните отражения, остава налице. По същия начин и добавянето на субуфер няма да оправи проблемите, причинени от лоша акустика в стаята. Докато субуферът може да бъде полезен с цел компенсиране са неадекватни високоговорители, той не може да реши проблема, свързан с неправилния отговор, причинен от акустичната интерференция. На практика, субуферът често пъти утежнява лошата ситуация, тъй като едновременно подсилва и скрива реалния проблем.
Друго широко разпространено погрешно схващане предполага, че изравняването може да се ползва с цел да се противодейства на ефектите, свързани с акустични проблеми. Тъй като обаче всяко местоположение в стаята отговаря по различен начин, няма една-единствена EQ крива, която да може да даде равен отговор навсякъде. В рамките на реален обхват от едва няколко сантиметра може да се наблюдава сериозно вариране на честотния отговор. Дори и ако целта Ви е да коригирате отговора само там, където седите при слушане на музика, налице е по-сериозен проблем: невъзможността да се противодейства на много сериозни звукови анулирания. Ако акустичната интерференция причинява спад с 25 dB при 60 Hz, то добавянето на това количество допълнителна сила с еквалайзер с цел компенсиране би намалило наличния обем (като пространство) с точно толкова. Така че подобно крайно подсилване ще увеличи и нискочестотната дисторция при високоговорителите. А в другите местоположения в стаята, където честотата 60 Hz вече е твърде силна като звук, прилагането на EQ подсилване би утежнило проблема. Дори и еквалайзерът да можеше успешно да поправи нула, нужното сериозно подсилване с високо Q би създало електрическо звънене при тази честота. На същия принцип, EQ отразяването с цел намаляване на пик няма да намали акустичното звънене при пика. Еквалайзерът също така не винаги е в състояние да помогне при по-високи честоти. Ако стаята има звънящи тонове, които продължават да са налице след спиране на звука, работата с EQ-то може да омекоти звъненето, но въпреки това то ще остане налице. Изравняването обаче може малко да подпомогне овладяването на нискочестотните пикове, причинени (единствено) от естествения резонанс в стаята, за разлика от пикове и нули, причинени от акустична интерференция – стига обаче да се използва в умерено количество.
Друга масово разпространена погрешна идея е, че малките стаи не могат да възпроизвеждат много ниски честоти, така че няма смисъл изобщо да се обработват. Популярна (но некоректна) теория твърди, че много ниските честоти изискват определен минимум пространство, за да се “развият”, поради което никога не могат да се наблюдават в по-малки стаи. Истината е, че всяка стая може да възпроизвежда много ниски честоти, стига отраженията, които причиняват акустични занулявания, да бъдат избегнати. Когато добавите капани за баси, правите стените по-малко рефлективни при ниски честоти, така че музиката, която удря стената или тавана, се абсорбира, вместо да бъде отразена. Чистият резултат е абсолютно същият, какъвто би бил налице, ако стената изобщо я нямаше, или ако стената беше много далеч: това, което се завръща обратно като сигнал, е до голяма степен отслабено поради дистанция и поради тази причина не е достатъчно силно, за да причини нулиране. Разгледайте “Големи вълни, малки стаи” в страничния панел за повече информация на тази тема.
Някои хора миксират, ползвайки слушалки, с цел да избегнат ефектите, налични в стаята. Проблемът при слушалките е, че всичко звучи твърде ясно и близко, което затруднява откриването на идеално ниво на звука за някои композиции. Когато слушате през слушалки, водещият вокал или солов инструмент се чува много ясно, дори и да е тих, така че в микса си най-вероятно бихте го настроите на по-ниско ниво, отколкото би трябвало да бъде. Поради същите причини ползването на слушалки усложнява оценяването на количеството реверберация и ехо, които се добавят електронно.

Имайте предвид, че стоящите вълни и акустичната интерференция могат да възникнат и при по-високи честоти, като например при непрекъснати тонове от кларинет или флейта. Можете да чуете ефекта и да идентифицирате проблемните честоти и местоположения сравнително лесно, като пуснете синусови вълни (не твърде силно!) през тонколоните си. Това е добър начин да оцените колко важни са капаните за баси в частност за Вашето студио и контролна стая. Ако разполагате със SoundForge, WaveLab или друг подобен софтуер за аудио редакция, лесно можете да създадете синусова вълна при различни ниски честоти с тестова цел. Специални CD-та, които съдържат различни тонове и вариации на розов шум, подходящ за тестване и анализ на стаята, също могат лесно да се намерят на пазара. За да определите колко сериозни са нискочестотните проблеми, пуснете една по една различни синусови вълни през Вашите монитори, след което бавно се разходете из стаята. Би трябвало да е много очевидно на кои честоти се случват пиковете и спадовете, както и къде проблемите са най-сериозни. Няма смисъл да пускате честоти под това, което високоговорителите Ви могат да възпроизведат чисто – препоръчвам просвирването на 60 Hz, 80 Hz, 100 Hz и т.н. до примерно 200 – 300 Hz. Ако разполагате с компютър, включен към високоговорителите, можете да свалите програмата NTI Minirator, която генерира разнообразие от полезни тестови аудио сигнали.
Освен че помагат да се изравни нискочестотният отговор, капаните за бас изпълняват и друга не по-малко важна функция. Те намаляват модалното звънене, което кара някои басови ноти да се задържат по-дълго от други, което вреди на яснотата на звука. Триизмерната графика тип “водопад” на ETF, представена по-долу, показва модалното звънене в моята тестова лаборатория с размери 16’2” на 11’6” на 8’. И двете диаграми показват не само нискочестотния отговор (“задната стена” на диаграмата), но и честотната лента за всяка стайна мода и времето за разпадане на сигнала. Както виждате, прибавянето на капани за басите понижава Q-та на модалните пикове (разширява честотната им лента), като успоредно с това и намалява времето за разпадане на сигнала. Когато честотната лента на модалните компоненти се разшири, отделните басови ноти изпъкват по-слабо, отколкото другите близкостоящи ноти. Това разрешава проблема, наричан често “бас с една нота”.

Другата промяна е осезаемото намаление във времето на звънене (с времето “планините” се придвижват напред). Когато не се ползват капани, някои басови ноти звънят за период от 1/3 от секундата, с което замъгляват последващите басови ноти. След добавянето на капани за баси, времето на звънене се намаля наполовина или дори още по-осезаемо, освен при най-ниската мода, която в тази стая е около 35 Hz. Но дори и при 35 Hz е налице забележимо, макар и слабо, подобрение в честотната лента и времето за разпад.

Звънене в празна лабораторията 

Звънене в лаборатория – с капани

Тази ETF диаграма показва как капаните за бас намаляват звъненето, като го карат да се разпада по-бързо и понижават Q-то на резонансите.

Най-общо казано, повечето стаи имат нужда от толкова капани за баси, колкото могат да поберат и колкото Вие самите бихте могли да си позволите. Макар и със сигурност да е възможно стаята да се умъртви при средните и високите честоти, по всяка вероятност нискочестотната абсорбция в помещението винаги търпи подобрения. Ефективността на капаните за баси е свързана директно с това, колко голяма част от общата повърхностна площ на стаята се третира, което включва стени, под и таван. С други думи, покриването на тридесет процента от повърхността с капани за бас намалява нискочестотните отражения много повече, отколкото покриването на едва пет процента. Би било страхотно, ако можеше да се изобрети магическа акустична прахосмукачка, която да изсмуква вълните директно от въздуха – но, за съжаление, законите на физиката не работят на този принцип. Така че като абсолютен минимум бих препоръчал да поставите капани за басите във всички ъгли. За още по-добри резултати, поставете допълнителни капани върху стените и, ако решите, на тавана.

КАПАНИ ЗА БАСИ ОТ ФИБРОСТЪКЛО
Има няколко начина да се направи капан, улавящ басите. Най-простият и евтин вариант е да се използва голямо количество дебело неогъваемо фибростъкло, като се разположи на разстояние от стената или тавана. Както беше отбелязано по-горе, моделът 705-FRK с дебелина четири инча и на разстояние 16 инча от стената може да бъде доста ефективен до честоти под 125 Hz. Но много стаи имат сериозни проблеми много под 125 Hz, а загубата на двадесет инча от всички страни на стаята, за да се монтира дебело фибростъкло, както и загубата на осезаемо въздушно пространство, е неприемлива за повечето собственици на студиа и аудиофили. За щастие, на пазара са налице по-ефикасни капани за баси, които са също така и много по-малки. Студиа, които не разполагат със сериозен бюджет обаче, могат да използват твърдо фибростъкло в ъглите на стаята, както е показано на Изображение 3а и така да изгубят само малко пространство в ъглите. Тъй като басите се натрупват и засилват най-вече в ъглите на стаите, това е идеално местоположение за капан за баси.
Изображение 3а: Дебело парче 705, монтирано напреко на ъгъл, е ефективно до сравнително ниски честоти.
Изображение 3а показва ъгъла, погледнат от горе надолу към пода. Когато твърдото фибростъкло се монтира в ъгъл по този начин, голямата въздушна бариера спомага материалът да абсорбира до доста ниски честоти. За тази цел 705-FRK е по-добрият кандидат от 703, тъй като идеята е да се абсорбира колкото се може по-качествено при ниските честоти. По-високите честоти обаче могат или да се абсорбират, или да се отразяват, като хартиеният гръб бъде насочен в едната или в другата посока с цел да се контролира по-добре степента на “оживеност” на стаята. Най-често фибростъклото модел 705 с дебелина два инча върши добра работа, но четириинчовият материал е още по-добър. Имайте предвид, че два прилепени един до друг двуинчови панела абсорбират по същия начин, както едно парче четиринчов материал, така че при нужда винаги можете да добавяте материал по този начин. Ако използвате тип FRK за тази цел обаче, трябва да махнете хартията от едното от парчета, така че само една външна повърхност да е покрита с хартия.
Освен ъглите, където две стени се срещат, както при Изображение 3а, също толкова ефективно е поставянето на фибростъкло и в ъглите в горната част на стената на мястото, където среща тавана. Независимо от вида ъгъл, можете да прикрепите фибростъклото, като завинтите към него дървени ленти с размери 1 на 2 инча, които са залепени или завинтени към стената, както е описано по-горе. Краищата на тези ленти 1х2 са показани като малки черни правоъгълници в Изображение 3а по-горе. Едно много приятно качество на този опростен проект за капани е, че въздушното пространство зад фибростъклото постоянно варира, така че поне някаква част от фибростъклото е поставено подходящо, за да покрие даден обхват честоти.

Когато монтирате 705-FRK директно към стена, а не в ъгъл, ще постигнете повече абсорбция на ниските честоти, ако страната, покрита с хартия, е обърната към стаята. Това обаче донякъде ще отразява средни и високи честоти. Добро решение е да се редуват панелите, така че всеки втори панел да е с хартията към стаята, за да се избегне твърде осезаемо “умъртвяване” на стаята. Панелите, прикрепени със задната част към стената, трябва да се монтират върху тънки (1/4-инчови) ленти дърво, за да оставят малко празно пространство, така че задната част да е свободна да вибрира. При фибростъкло в ъгъл, както е показано в Изображение 3а, задната част трябва да сочи към стаята, за да абсорбира повече при ниски честоти.

При типичния таван на недоизмазани приземни помещения можете да се възползвате от пространството между подпорните греди и пода над тях, като поставите твърдо фибростъкло между гредите. Можете да поддържате фибростъклото с къси пирони или винтове, което ще улесни приплъзването на всяко едно от парчетата фибростъкло на място. След това покрийте фибростъклото с плат, както е показано по-долу на Изображение 3б. По Ваш избор, можете да напълните цялата кухина с меко фибростъкло с дебелина един фут и вероятно бихте получили същите резултати.

Изображение 3b: 705 между подпорни греди, покрит с плат.
Обработването на “окачен” таван с мрежа е още по-лесно – просто поставете пластове меко фибростъкло върху мрежата, над плочките на окачения таван. Колкото по-дебело е фибростъклото, толкова по-добре. R38 с дебелина един фут е перфектен за тази цел – стига да разполагате с достатъчно пространство. Ако не Ви се занимава да покривате целия таван по този начин, поне поставете пластове фибростъкло около периметъра, за да обработите важните ъгли стена-таван. И тъй като фибростъклото не е с изложение към стаята и не се вижда отникъде, няма да Ви се налага да го покривате с плат.
Друг чудесен и еветин начин да направите капан за басите – ако разполагате с много пространство – е да поставите голямо количество (цели бали) навито меко фибростъкло в ъглите на стаята. Подобни бали не са скъпи, а и могат да се натрупат така, че да запълнят много големи пространства. А най-хубавото е, че намирането им е много лесно и даже няма да Ви се налага да ги разопаковате! Просто оставете балите в навития им вид, в оригиналните им пластмасови опаковки, и ги натъпкайте във и около ъглите на стаята както успеете да ги поберете. Натрупайте ги на височина до тавана, за да получите максимално добра абсорбция.

ОПТИМИЗИРАНЕ НА ПРАЗНОТО ПРОСТРАНСТВО
Докато увеличаването на дълбочината на празното пространство понижава абсорбирания честотен обхват, при по-тънки панели то може и да намали абсорбцията при по-високи басови честоти. Максималното количество абсорбция за дадена честота се случва, когато празното пространство е ¼ от дължината на вълната за тази честота. Изображение 4 по-долу показва скоростта на звукова вълна, която е най-висока, докато тя преминава през нулата. Когато достигне върха или дъното на цикъла, скоростта е минимална, но напрежението е максимално. Тъй като скоростта е най-голяма при разстояние ¼ от дължината на вълната от дадена преграда, е налице повече енергия, която избутва вълните през абсорбиращия материал.
Изображение 4: С движението на звуковата вълна към преграда, напрежението и скоростта се зануляват при преградата. Поради тази причина вълната е с максимална скорост при разстояние ¼ дължина на вълна от стената. При половин дължина на вълната скоростта е минимална. След това се увеличава отново при ¾ дължина на вълната. Този модел се повтаря безкрайно.

Причината абсорбиращ материал като фибростъклото да работи по-добре, когато е поставен на разстояние от повърхността, е, че звуковите вълни, минаващи през него, имат по-голяма скорост именно там. С наближаване на вълната към преграда, като например стена, скоростта се намаля, а когато накрая тя се удари в преградата, скоростта се занулява. Представете си топка за билярд, приближаваща страничния ръб на масата за билярд. Топката може да се движи със скорост от 100 мили в час, но именно в точката, където удря ръба, тя реално не се движи изобщо. Без движение няма енергия, която да бъде абсорбирана.

На същия принцип фибростъклото, поставено точно при твърда преграда, не прави нищо, тъй като въздушните частици там не се движат. И тъй като няма скорост, фибростъклото има много малък ефект. С отдалечаване на фибростъклото от стената, въздушните частици, минаващи през него, са с по-голяма скорост. Те се забавят с преминаване през фибростъклото, което преобразува звуковата енергия в горещина и така абсорбира част от звука.

Изображение 5: Абсорбиращият материал е най-ефективен, когато е монтиран с празно пространство, равно на ¼ от дължината на вълната за дадена честота. Но празното пространство, идеално за една честота, не е оптимална за всички други по-високи честоти.

Както можете да видите на Изображение 5 по-горе, взето от Майсторския наръчник по Акустика на Алтън Еверест, абсорбцията за дадено празно пространство е при максимум ¼-кратни от дължина на вълната – в този случай стартира при около 250 Hz. След това  спада при по-високата честота там, където дълбочината на празното пространство е равно на ½ дължина на вълната. Отново е налице увеличение, когато празното пространство съответства на ¾ от дължината на следващата по-висока честота и така нататък. Тази неправилна абсорбция е най-ярко изразена при тънките абсорбиращи материали, като постепенно намалява с удебеляване на материала. Можете да избегнете намаляването на абсорбцията, като използвате по-дебело фибростъкло или като запълните цялата празнина с материал, вместо да ползвате само тънко парче, поставено на разстояние от стената или тавана. Когато се запълни цялата дълбочина, е налице достатъчно материал, който да абсорбира всички честоти, чиито ¼ дължини на вълните попадат в тази дълбочина.
Въпреки че обещах да не ползвам математика, Ви гарантирам, че следната проста формула ще бъде единственото изключение. За да се определи оптималното празно пространство за дадена честота, първо трябва да бъде намерена еквивалентната дължина на вълната:

Дължина на вълната във футове = 1130 / честота
След това просто трябва да разделите резултата на 4, за да получите оптималната дълбочина. Така за 100 Hz дължината на вълната е 1130/100 = 11.3 фута, а ¼ от това е около 2.8 фута. Числото 1130 е относителната скорост във футове за секунда на звуковите вълни, преминаващи през въздуха при нормална температура и влажност в стаята.

При определена дебелина на абсорбиращия материал идеалното празно пространство е равно на тази дебелина, тъй като тя избегва дупката в обхвата на абсорбираните честоти. Например, ако монтирате фибростъкло с дебелина четири инча с празно пространство зад него от четири инча, то по-високите честоти, чиято ¼ дължина на вълната попада в обсега на четириинчовата дебелина на материала, се абсорбират независимо от празнината. А за тези честоти, чиято ¼ дължина на вълната е между четири и осем инча, фибростъклото също така е и на правилната дистанция от стената или тавана. Това е показано по-долу в Изображение 6.
Изображение 6: По-високите честоти (горе) се абсорбират добре, тъй като пиковете в скоростта им съвпадат с дебелината на материала. По-ниските честоти в дъното не достигат такава скорост, поради което се абсорбират по-слабо.
На практика, не се налага да мерите дължини на вълни и да изчислявате празни пространства – първите няколко инча пространство всъщност извличат най-много полза. Така или иначе, повечето хора нямат желание да се разделят с два и повече фута от всеки край на стаята, така че можете да направите пространството толкова голямо, колкото за Вас е приемливо. Ако можете да си позволите да запълните празнината изцяло с материал, още по-добре. И макар че скоростта наистина е най-висока при дължина на вълната ¼, все пак остава доста скорост и при 1/8 от дължината й. Имайте предвид, че ъгълът, при който звуковите вълни удрят панел от фибростъкло, може да накара панела и съответната въздушна кухина да изглеждат по-дебели, отколкото всъщност са. Освен това, нискочестотните вълни, удрящи абсорбиращия панел под ъгъл, могат да се абсорбират по-слабо, отколкото ако го удрят при ъгъл от 90 градуса, в следствие на ефекта от “стържене”. Обясненията в тази част представляват опростена версия и са верни единствено за 90-градусов ъгъл на падане, който не винаги отговаря на реалните условия.
Трябва да спомена и другия популярен вид абсорбатор – тръбният капан, който също може да се закупи от търговската мрежа, както и да се разработи на базата на скици тип “направи си сам” в различни уебсайтове. Макар и този вид капани често да са наричани “капани за бас”, дори и най-големите тръбни модели не са особено ефективни под около 100 Hz, а по-дребните се оказват неефективни при доста по-високи честоти от тази. Като се абстрахираме от създадената маркетингова шумотевица, реалният абсорбционен механизъм в тръбния капан е просто твърдото фибростъкло вътре в него. Причината 20-инчовият тръбен капан изобщо да върши работа при честоти до 100 Hz е, че диаметърът на тръбата спомага за отдалечаването на част от фибростъклото от най-близката граница, което помага за увеличаване на абсорбцията до по-ниска честота. Но тръбният дизайн не е по-ефективен от това, да ползвате нормално твърдо фибростъкло, поставено по същия начин.

ПО-ДОБРИ КАПАНИ ЗА БАСИ
Още една алтернатива сред капаните за баси е резонаторът Хелмхолц. За разлика от пяната, фибростъклото и комбинацията от тръби и фибростъкло, резонаторът Хелмхолц може да бъде разработен така, че да абсорбира много ниски честоти. Този тип капан работи на принципа на настроена кухина и често пъти се оказва много ефективен за широк обхват честоти. Представете си стъклена бутилка за Кока-Кола, която резонира, когато духнете в гърлото, и ще добиете най-обща представа какво представлява този резонатор. Макар и разработките тип Хелмхолц да разполагат с потенциал да бъдат много ефективни, недостатъкът им е, че работят със сравнително тесен обхват и трябва да са доста големи, за да абсорбират много ниски честоти. Обхватът може да бъде разширен, като кухината бъде запълнена с фибростъкло или като се направят няколко отвора с различни размери. Един общ вид разработка използва кутия, напълнена с фибростъкло, чийто преден отвор е частично закрит с редица тънки дървени ленти, отделени една от друга с въздушни кухини. Това се нарича прътов резонатор. Друга разработка ползва също кутия, пълна с фибростъкло, но разполага с капак, направен от перфориран дървен материал, съдържащ редица малки дупки. Макар и да няма спор, че капаните тип Хелмхолц имат потенциал да са много ефективни, фактът, че те работят в рамките на ограничен обхват честоти, съответно ограничава и тяхната полезност. Макар и този вид капан да може да бъде оразмерен подобаващо с цел да абсорбира доминиращите резонантни честоти в дадена стая, той не може да абсорбира всички други ниски честоти. А широкочестотната абсорбция е нужна, за да се предотврати акустичната интерференция, която изкривява честотния отговор в рамките на басовия диапазон.
Един от любимите ми видове капани за баси е мембранният абсорбатор, наричан също така и панелен капан, тъй като е направен с дървен преден панел. Едно огромно предимство на мембранните капани е, че за тях не се налага да са много дебели, за да абсорбират много ниските честоти. Тъй като обхватът на басите покрива около четири октави, повечето панелни капани са разработени така, че да работят в рамките само на част от басовия диапазон. Затова ще Ви е нужна равна смесица от видове капани, като единият вид да абсорбира по-ниските басови честоти, а другият – по-високите такива. Освен че абсорбира ниските честоти много успешно, дървената предна част на панелния капан е рефлективна при по-високи честоти. Така че ако монтирате достатъчно количество от тях, за да обработите стаята правилно за нискочестотни проблеми, това няма да доведе до твърде голямо умъртвяване на звука при ниските и средни честоти.

Снимката по-долу показва осем панелни капана, които направих за моето домашно студио. Освен панелите, боядисани в бяло, има също така и множество фибростъклени абсорбатори 703, покрити с бледожълтеникав плат. На снимката не се виждат четирите допълнителни панелни капана в задните ъгли, както и още четири на страничните стени в дълбочината на стаята. Снимката показва и двата вида панелни капани (за ниски и високи баси), като по-тънките елементи абсорбират по-високите баси. Тъй като тази стая е сравнително голяма за домашно студио (18 на 34 фута), са нужни множество трапове, за да се покрие осезаем обем от повърхностите на стаята. По-малка стая би се нуждаела от по-малко трапове, за да покрие същия процент повърхностна площ.

Тази стая разполага с равномерно разпределение на панелни капани за ниски и високи баси, както и еднакъв брой фибростъклени абсорбатори, които да се справят със средните и високите честоти. Повечето капани за баси се намират в задната част на стаята.

Изображение 7 по-долу показва разрез на типичен мембранен капан с дървен панел. Когато вълна в рамките на ефективния честотен обхват достигне предния панел, панелът вибрира успоредно с него. Тъй като е нужна енергия, за да се помръдне панела физически, тази енергия се абсорбира, вместо да бъде върната обратно в стаята. В последствие фибростъклото смекчава шперплатовия панел, така че той да спре да вибрира. Ако панелът е оставен да вибрира свободно, би била нужна по-малко енергия, за да се поддържа движението, така че той би абсорбирал по-малко. Освен това, панел, който продължава да вибрира сам, след като източникът на звук спре, всъщност генерира звуци, подобни на реверберацията и звънящия ефект, описани по-горе – а ние очевидно не търсим такъв ефект!
Изображение 7: Звукът, удрящ шперплатовия преден панел, го кара да вибрира. В последствие фибростъклото смекчава вибрацията.

Подобно на високоговорител с акустична суспенсия, панелените абсорбатори като този са херметически запечатани, а фибростъклото превръща акустичната енергия в топлина. Имайте предвид, че фибростъклото е поставено на разстояние от задния панел, което е по-ефективно от простото му прикрепване към задната повърхност. Колкото по-близо е фибростъклото до дървения панел, толкова по-ефективно може да намалява вибрацията на панела. Но е важно също така фибростъклото да не допира панела, тъй като това би ограничило движението му. За да може панелният капан да абсорбира максимално ефективно, панелът трябва да бъде свободен да вибрира без ограничения, различни от това, свързано с омекотяващото действие на близко разположеното фибростъкло.
Има няколко причини панелните капани да се уплътняват. Ако има пространство, в рамките на което въздухът да може да излезе – примерно на ръба между предния панел и страничната част на кутията – то налягането от диафрагмата, причинено от обратното навлизане в кутията, би изпратило вълни навън, вместо да ги избута към фибростъклото. Друга причина, която е и по-релевантна, е, че изтичането на въздух би довело до загуба на вътрешно налягане, като така вълните се отразяват обратно в стаята, вместо да се абсорбират. Мислете за панелния капан като за еквивалент на отворен прозорец. Ако разрежете дупка във въшна стена и покриете дупка с парче тежък картон, картонът ще отразява средните и високи честоти, но ще оставя ниските честоти да преминават. Тези честоти достигат външната страна на стената и така не се отразяват обратно в стаята. Капани за баси със запечатана мембрана е подобен с това, че звукът, преминаващ през панела, влиза в кутията и не излиза навън. Но най-важната причина панелният капан да трябва да бъде запечатан е следствие от факта, че въздухът вътре в него действа като ресор – а изтичането на въздух би намалило този ефект.

Макар и монтирането на фибростъкло в ъгъла на стаята да е най-добрият начин за обработка на басовите честоти, панелните капани работят на различен принцип, при който празното пространство не помага. Така че при панелните капани е по-добре да се сложат два във всеки ъгъл, директно срещу стената, тъй като това осигурява двойно повече повърхностна площ, отколкото само един капан, монтиран в ъгъла. Капаните за баси, направени от порести материали като фибростъкло и акустична пяна, работят, като абсорбират звуковите вълни, докато преминават през материала. Този вид капан се нарича абсорбатор за скорост, тъй като скоростта е тази, която придвижва звуковата вълна към абсорбиращия материал. Дървеният панелен капан работи на обратния принцип – а именно, налягането на вълните – и се разглежда като абсорбатор за налягане, тъй като налягането на вълната е най-голямо при границите на стаята. Можете да разглеждате дървения панелен капан за баси като “амортисьор” за звукови вълни. С приближаването на вълна към стената, тя разполага с висока скорост (скоростта на звука), но не и с налягане. Когато удари стената, вече няма скорост, но е създадено много напрежение. Това е подобно на блъскането в дърво с автомобил. Може да приближавате дървото със 100 километра в час – висока скорост – и в момента, в който ударите дървото, няма скорост, но има много налягане.
ВЪЗМОЖНО НАЙ-ДОБРЕ?
Сега да видим колко сериозно подобрение можете всъщност да очаквате, след като монтирате капаните за баси. Освен ако не покриете почти всички стенни и тавански повърхности с материал, който е 100% абсорбиращ при всички проблемни честоти – което, общо взето, си е невъзможно – все пак ще остане известна степен отклонение от перфектния “равен” отговор. Но дори и с по-практично количество третиране можете да постигнете много по-слаба суровост на вълните и да удължите честотната им лента, така че пиковете и спадовете да са по-широки, а това на свой ред ще ги направи много по-безвредни и с по-малка вероятност да окажат влияние върху отделните басови ноти. Най-вероятно пак ще има пикове и спадове, които могат да се измерят и идентифицират със синусоидни тестове за вълни, но музиката ще звучи много по-добре, а нивата на басите ще варират много по-малко  в рамките на стаята. Разликата в честотния отговор на стаята със и без мембранни панелни бас капани е показана на изображение 8 по-долу.

Изображение 8: Така е по-добре! Тази графика с реакции е за същата контролна стая, показана на Изображение 2, но след обработка с дървени панелни капани за бас.

ЧАСТ 2: ПОДРЕБА И ОФОРМЛЕНИЕ НА СТАЯТА

Едно от най-важните качества на всяка стая са нейните модални компоненти – с други думи, естествените резонанти честоти, свързани с дължината, широчината и височината на стаята. Често пъти стаята, която се ползва за студио или домашно кино, вече е завършена, така че познаването на тези модални компоненти, както и на други константи свойства на стаята, се явява откровено теоретично начинание. В края на краищата, какъв е смисълът да се пресмятат модалните компоненти, ако не може да се направи нищо с тях? А и тъй като всички стаи за слушане се нуждаят от обработка за всички ниски честоти, познаването на стайните моди не помага дори и за определянето на това, какъв вид капани за баси са ви нужни. Може би имате късмета и сте в състояние да си позволите лукса да разработите аудио стая и да контролирате нейния размер и форма преди реалното й построяване. В такъв случай внимателният подбор на подходящите размери може да направи осезаема разлика по отношение на акустичните качества на стаята. Но дори и случаят да не е такъв, има много неща, които можете да предприемете, за да направите стаята, с която разполагате, максимално добра.

РАЗМЕРИ И ФОРМИ НА СТАЯТА

Размерът и формата на стаята определя нейните естествени резонанси – често пъти наричани модални компоненти на стаята. Всяка правоъгълна стая разполага с три набора основни стайни моди – по един за дължината, широчината и височината. Ако разполагате със стая с неправилна форма или стая, в която стените са под ъгъл, можете да осредните размерите, за да придобиете обща представа относно честотите на модите. С други думи, ако стената по дължина е под ъгъл, като така прави широчината 10 фута в единия край и 12 фута в другия, можете да използвате стойността 11 като средна за широчината. Стаите, в които има неправилни форми, като например ниши, разполагат с над три набора модални компоненти и калкулирането на стойностите при тях е по-сложно.

Най-общо казано, по-големите стаи разполагат с по-добри акустични качества, отколкото по-малките стаи, тъй като модалните компоненти са на по-близко разстояние един от друг, което води до по-изравнен отговор. Експертите в сферата на акустика препоръчват минимален обем от поне 2500 кубични фута за стая, чието предназначение цели висококачествено възпроизвеждане на музика. Изображение 9 по-долу показва модалните компоненти само за едно измерение – да речем, дължината – на две различни стаи. Тук по-голямата стая (горната) е с дължина от 28 фута, така че фундаменталната модална честота, която се наблюдава при половин дължина на вълната, е 20 Hz. Другите модални компоненти се наблюдават при интервали от 20 Hz, подобно на хармонията на нота, изсвирена от музикален инструмент. Макар и това да създава много малки резонантни пикове в отговора, пиковете са близко един до друг, така че средната стойност на отговора е сравнително изравнена. Заедно с това, с падането на един пик, съседният пик се вдига, за да компенсира и да запълни празнината. (Моля, имайте предвид, че изображения 9 и 10 представляват приблизителни стойности, разчертани в графична прорама, така че формите на пиковете и спадовете не са напълно реални).
Изображение 9: Резонантните пикове, причинени от модалните компоненти в голяма стая (горе), са по-близко разположени, отколкото тези в малка стая (долу). По-малкото разстояние води до по-равномерен отговор.

А сега се замислете за модалния компонент дължина при малката стая, показана в долната част на Изображение 9.  Тук първият пик е при 60 Hz, което отговаря на половин дължина на вълната при около 9-1/2 фута. Затова последващи модални компоненти се наблюдават при интервали от по 60 Hz, което прави общия отговор по-малко равномерен, тъй като отслабването е върху по-голям обхват от честоти и съответно ефектът е по-дълбок, между отделните пикове.
Друж важен фактор в дизайна на студиа и стаи за слушане е отношението между дължина, широчина и височина. Най-лошата форма е куб с три еднакви измерения. Кубът разполага с най-малко пикове и съответно най-голяма дистанция между тях, тъй като и трите измерения резонират при едни и същи честоти. При една идеална стая всяко измерение би допринасяло с пикове при различни честоти, като така създава повече пикове с по-малко разстояние помежду им. Това е показано в Изображение 10 по-долу.

Изображение 10: Модалните компоненти в стая с идеални съотношения (горе) дават по-равномерен цялостен отговор, отколкото при стая с лоши съотношения (долу). Когато пропорциите на стаята не са оптимални, някои от естествените резонанси са на разстояние един от друг, а други са струпани много наблизо един до друг.

Освен че прави общата реакция по-малко равномерна, неравното разстояние на модалните компоненти може да накара една отделна басова нота да звучи по-силно, отколкото другите. Което само по себе си е много по-лошо от това, да се създаде по-полегата крива с редица от пикове, които дори и да не са изравнени, оказват влияние върху по-широк набор от ноти. Принципът е същият като ползването на EQ с цел повишаване на представянето на средните честоти в запис – обширният бууст винаги звучи по-естествено, отколкото бууст, целящ специфични честоти. Тесните пикове най-често придават носово звучене, като че ли е използван уауа педал, приложен към фиксирана точка до средата на обхвата. Имайте предвид, че освен да създават пикове в честотния отговор, стайните моди също така определят и при кои честоти естествената реверберация на стаята е най-осезаема. По-добре е реверберацията в стаята да е равномерна в рамките на целия спектър, вместо да се състои от няколко доминантни честоти, което би оцветило ненужно звука. Поради всички тези причини стаята трябва да има различни измерения за дължина, широчина и височина, които да не са свързани помежду си. Ако и трите измерения са едни и същи – което е най-лошият възможен сценарий – резултатът са резонантни пикове, позиционирани на широко разстояние един от друг, които се проявяват само при фундаменталната честота и прилежащите й хармонии. При наличието на различни измерения разполагате с повече пикове при повече междинни честоти, което като цяло води до по-изравнен отговор.
Има няколко “идеални” съотношения между височината, широчината и дължината на стаята, за които професионалните дизайнери на студиа са съгласни, че по възможност следва да бъдат прилагани. Три от тези измерения, разработени от Л. У. Сепмайър, са показани по-долу в Таблица 2.

Таблица 2: Идеалната стая е със съотношения между височина, широчина и дължина, подобни на тези, показани тук.

Има и други добри съотношения, но демонстрираните по-горе са тези, които най-често виждам да се ползват като референтни стойности. Имайте предвид, че ако стаята е с окачен таван, реалната височина – поне по отношение на ниските честоти – се разглежда като разстоянието до солидната повърхност върху окачения таван. На същия принцип, при наличието на сутерен с открити греди, реалната височина се измерва до дъното на горния етаж, а не до дъното на гредите.
Въпреки казаното по-горе, вярвам, че често пъти се преувеличава с важността на модалните компоненти на стаята. Определено не е добре широчината да е със същото измерение, каквото има дължината на стаята, или да е кратно число – като например 10 на 20 фута. Но модите всъщност просто описват в кои позиции резонансите биха били най-лоши. Независимо от размера и формата на Вашата стая, стоящи вълни и акустични интерференции се наблюдават при всички ниски честоти. Така че независимо от всичко ще са Ви нужни капани, улавящи басите, които да могат да се справят с пълната гама, а не единствено с честотите, определени като проблемни на базата на измерените модалните компоненти на стаята. По отношение на акустичната интерференция, единственото нещо, което се променя при различните размери на стаята е това, къде точно в стаята се наблюдават пиковете и спадовете при всяка една ниска честота.
В мрежата са налице редица безплатни изчислители за модалните компоненти на стаята, но всички, които съм ползвал, представят само таблица с модални компоненти – така че отново остава на Вас да разчертаете тези размери на ръка върху милиметрова хартия, за да придобиете представа колко близко са един до друг. Предоставям Ви линк към ModeCalc (програмата е само 57 KB) – калкулатор за модални компоненти на стаи, който аз лично разработих и който работи в DOS и Windows. Той разчертава графично първите десет основни модални компонента в стаята, така че да можете да видите как са разпределени модалните компоненти и по какъв начин си взаимодействат един с друг. Модалните компоненти за всяко едно измерение се показват в различен цвят, а когато два или повече модални компонента се наблюдават близко до една и съща честота, дубликатите се извеждат на отделна линия, така че да не се закриват един друг. Програмата е лесна за ползване, а ако натиснете F1, ще получите пълни указания и обяснения как да тълкувате резултатите. Тъй като ръководството с инструкции съдържа допълнителни обяснения относно стайните моди, можете да го намерите препечатано директно от програмата по-долу в страничния панел “Модални компоненти на стаята и програмата ModeCalc”.

СИМЕТРИЯ НА СТАЯТА
Освен ако не планирате да записвате и миксирате само и единствено в моно, симетрията на Вашата стая и разположението на високоговорителите са много важни качества. Ако двата високоговорителя не са поставени симетрично в рамките на стаята, те ще са с различен честотен отговор, в следствие на което стерео картината няма да бъде балансирана. В стая, чиято дължина е по-голяма от широчината й, е по-добра идея високоговорителите да бъдат поставени близо до по-късата стена, така че да изпращат звук по дължината на стаята, както е показано вляво на Изображение 11 по-долу. Това Ви отдалечава от задната стена, където пиковете и нулите при ниските честоти са най-осезаеми.

Изображение 11: Симетрията има значение! В рамките на типичната стая за стерео миксиране, високоговорителите са на еднакво разстояние от стените и ъглите и формират равностранен триъгълник при точката на миксиране. Подредбата, показана вляво, е по-добра от тази вдясно, тъй като е по-симетрична в рамките на стаята. Подредбата вдясно също така страда от ефект на фокусиране, който е причинен от ъгъла между стените зад слушателя.

Освен симетричното позициониране на високоговорителите, трябва да обърнете внимание и на мястото, където поставяте конзолата и стола, така че ушите Ви да са едно и също разстояние и от двата високоговорителя. На същия принцип е препоръчително да приложите еднакво акустично третиране и от двете страни, независимо дали абсорбция или дифузия. В много домашни студиа се оказва невъзможно да се създаде изцяло симетрична аранжировка, но трябва да се стараете да сте колкото се може по-близо до идеалния сценарий. Особено в критичната предна част на стаята, където първите отражения, които достигат ушите Ви, са тези от страничните стени, пода и тавана, ако не са третирани с абсорбиращ материал. Това, което се случва в задната част на стаята, вероятно е по-малко значимо.
Макар и стаите, използвани като модели в Изображение 11 по-горе, да са правоъгълни, аз лично предпочитам стени, които са под ъгъл една от друга, както и таван, който е под ъгъл – тъй като това осигурява пречупване, намаляващо шептящото ехо и звъненето. Някои хора вярват, че паралелните стени са за предпочитане, тъй като при тях модалните компоненти на стаята са по-лесни за определяне, като съответно предпочитат да третират неминуемо наличните шептящи еха посредством абсорбция. Но както вече обясних по-рано, самото знание на модалните компоненти невинаги е толкова ценно – а когато стените са под ъгъл една от друга, можете да направите така, че осреднените стойности на измеренията да отговарят на идеалните съотношения. Освен това, ако стаята е с паралелни стени, които задължително трябва да се третират с абсорбиращ материал с цел да се предотвратят ехата и звъненето, има вероятност да нямате възможност да “оживите” стаята толкова, колкото би Ви се искало. Вижте страничния панел “Създаване на зона, лишена от отражения” за допълнитела информация.

Островърхият таван винаги е за предпочитане пред плоския такъв, тъй като при него не са налице ехата и звъненето, които се наблюдават, когато таванът е паралелен на пода. Острият връх обаче създава ефект на фокусиране, силно подобен на принципа на параболната чиния, което далеч не е идеално. Поради тази причина е добра идея да поставите абсорбция или дифузия под островърхата част, както е показано на снимката по-долу.

Показаните тук MiniTraps (акустични панели, които можете да закупите в търговската мрежа), са монтирани под островърхата част на тавана в къщата на автора с цел да се предотврати фокусирането на звука в стаята върху зоната под върха.
Един сравнително спорен аспект на дизайна на контролната стая е софитното монтиране на основните високоговорители. Повечето собственици на домашни студиа просто поставят своите високоговорители върху стойки, или ги слагат директно върху бюрото, на което миксират, и с това приключват. Но в много професионални студиа се предпочита монтирането на високоговорителите вътре в стените, така че предната повърхност на високоговорителя да е наравно с повърхността на самата стена. Налице са основателни научни причини да се прибягва до софитен монтаж, но от друга страна някои инженери твърдят, че това не е нужно или че води до по-лоши резултати. Ако високоговорителят е извън стаята, в кухина отвъд самата стената, ниските честоти от задната част на кутията му се отблъскват от стената зад високоговорителя и в края на краищата се сблъскват с директния звук, който излиза от предната част на високоговорителя. (Макар и да не изглежда толкова очевидно, на практика много ниски честоти излизат от кутията на високоговорителя и се насочват във всички възможни посоки.) Привържениците пък твърдят, че софитният монтаж подобрява стерео картината, тъй като намалява отраженията на средните и високите честоти.
Аз самият съм на страната на тези, които подкрепят софитния монтаж, но заедно с това уважавам и мненията на хората, които не са съгласни. Едно нещо, което никой не може да оспори, е, че софитният монтаж изисква много повече усилия! Ако наистина прибегнете до софитно монтиране на тонколоните вътре в самата стена, моля имайте предвид, че е задължително високоговорителите да бъдат монтирани в реална стена. Не е вариант просто да сложите тънка фасада около предната част на кутията на високоговорителя и да очаквате същите резултати.

ЖИВ ИЛИ МЪРТЪВ – КОЕ Е ПО-ДОБРО И КЪДЕ?
Ако някога сте гледали по списания снимки на звукозаписни студиа от висок клас, най-вероятно сте забелязали, че подовете на студиата винаги използват отразяващ материал като например дърво или линолеум. Твърдият под придава приятна атмосфера при записа на барабани, китарни усилватели и акустични инструменти. Поради същите причини сцените в аудитории, както и стаите за училищни музикални групи, също са винаги с отразяваща подова настилка. Както споменах по-рано, “жив” в този контекст се отнася единствено за средните и високите честоти. Огромна е важността на отразяващия под за това, да се постигне естествен звук при записа на акустични инструменти. Ако записвате в собствения си хол, а жена Ви отказва да позволи да махнете килима, се снабдете с лист шперплат с дебелина ¼ инч и размери 4 на 8 фута, с който да покриете килима по време на запис. Можете да го прережете наполовина с цел по-лесно съхранение, след което да поставите двете половини една до друга, когато Ви потрябват.
Подовете в контролните стаи понякога са с килими, понякога са дървени, а често пъти представляват комбинация от двете. Таваните в този вид стаи също варират между изцяло отразяващи, изцяло абсорбиращи, или смесица между двата вида повърхности. Няма един-единствен “точен” начин да се обработи всяка стая, тъй като различните инженери предпочитат различна степен на оживеност. Въпреки това, никога не трябва да правите стаята да звучи съвсем мъртво, тъй като това създава неприятен и неестествен звук. Единственият случай, при който можете да се замислите дали да не умъртвите изцяло стаята, е когато третирате малка кабина за вокали или много малко студио или контролна стая – с размери, по-малки от примерно десет на десет фута. Когато стаята е много малка, отраженията са твърде къси, за да бъдат полезни и само правят звука тромав. В такъв случай най-доброто решение е да покриете всички повърхности изцяло с абсорбиращ материал и, при студийни стаи, да добавите всякакви атмосферни ефекти по-късно по електронен път.

За по-типичните стаи препоръчвам смесица от твърди и меки повърхности за стените, без да е налице голяма площ с изцяло твърди или изцяло меки повърхности. Бих предложил да се използва абсорбиращ материал върху стените, като се използват ленти или шахматен шаблон, с който да се редуват твърди и меки повърхности приблизително на всеки два фута. Това прави стаята еднакво неутрална във всички позиции. Можете да направите разстоянието между абсорбиращите ленти или квадрати по-голямо или по-малко, за да контролирате общата оживеност. Ако използвате твърдо фибростъкло 705-FRK или подобен продукт, можете да покриете по-голяма част от стената и въпреки това да сте в състояние да контролирате оживеността, като редувате посоката на хартиената задна част. С други думи, едната част фибростъкло ще е с хартията към стената, за да е изложено по-абсорбиращото фибростъкло, а следващата част ще е с хартията навън, за да отразява средните и високите честоти. На практика, когато хартията е обърната към стаята, ниските честоти се абсорбират още по-добре, отколкото когато е насочена към стената. 
Редуването на твърди и меки повърхности също така е препоръчително при басови капани от дървени панели – просто поставете фибростъклен абсорбатор между всеки капан. Можете да видите тази подредба на снимката от моето студио (над Изображение 7), където всеки вид капан за баси се редува с другия и с панели от фибростъкло. С други думи – първи е капанът за ниските баси, след това панел от фибростъкло, след това капан за високи баси, след това фибростъкло, след това капан за ниски баси и така нататък. Също така трябва да спомена, че капани за баси от дървени панели могат да се монтират хоризонтално, когато лавици за книги или други препятствия пречат те да се поставят вертикално. Тъй като ъгълът между стената и тавана или пък между стената и пода реално погледнато е точно толкова ъгъл, колкото и всеки друг, слагането на капан с панели, поставен странично, близко до върха или основата на стената е също толкова ефективно.

Разбира се, много студиа разполагат с просторни оживени зони – и в това няма абсолютно нищо лошо! Ако стаята е достатъчно голяма, за да се предотвратят късите еха между тясно разположени стени, превръщането на цяла една стена в рефлектираща повърхност може да създаде много качествен звук. Дори и по-малките стаи с твърд под с една или повече голи стени могат да бъдат полезни. Мойта учителка по виолончело, която е абсолютен дилетант що се отнася до аудио оформлението, буквално ме отвя с качеството на запис, който беше направила в малкия си манхатънски апартамент. Беше записвала, докато е свирила с гръб към ъгъла; обърната към стаята, като е ползвала евтин стерео микрофон, поставен на няколко фута пред нейния инструмент. Ключът към постигането на реалистичен и истински наситен звук, особено що се отнася до акустични инструменти, е на записа да се улови елемент от околната атмосфера – дори и когато реверберацията на голямото пространство не е подходяща.
Макар и редуването на твърди и меки повърхности върху стените често пъти да е предпочитано решение, в много случаи мога да препоръчам да се покрие целия таван с абсорбиращ материал, особено ако таванът е нисък. Освен че това премахва шептящите  еха от пода към тавана, пълното абсорбиране може да накара тавана да изглежда много по-висок от акустична гледна точка. За повечето собственици на домашни студиа мисълта да направят таваните в помещенията си още по-ниски, отколкото са, е откровено притеснителна – но това може наистина да помогне за постигането на по-добър звук. Ако покриете целия таван с 2- до 4-инчов 705, окачен с жици или струни, за да оставите свободно пространство, стаята ще звучи, като че ли таваните са доста по-високи. Няма разлика между отраженията, които се намаляват благодарение на по-голямото разстояние с висок таван, и отраженията от нисък таван, които са намалени чрез абсорбция. Използването на дебело и плътно фибростъкло помага симулираното увеличение във височината да повлияе и върху по-ниските честоти. Докато тънкото фибростъкло кара тавана да изглежда по-висок при средните и високи честоти, ползването на по-дебело и плътно фибростъкло с оставено свободно въздушно пространство повишава възприятието за височина и при ниските честоти.
Друго предимство на пълната абсорбция при нисък таван е, че тя предотвратява гребеновото филтриране, което се наблюдава при запис на барабани и други инструменти от позиция над тях. Поставянето на микрофоните високо над барабаните или струнните инструменти силно доближава микрофона до тавана. Ако таванът е отразяващ, звукът ще достига микрофоните по две траектории – директния звук от инструмента и същия звук, след като бъде отразен от близкия таван. Когато разликата в дистанцията е много малка – да речем, един фут – отраженията водят до много пикове и спадове в отговора, които се чуват ясно и могат да зазвучат като флейнджър ефект. (Когато отраженията причиняват серия пикове и спадове, ефектът често се нарича гребеново филтриране, тъй като диаграмата на честотния отговор наподобява профила на гребен за коса.) И в този случай, от акустична гледна точка намаляването на силните отражения от близкия таван посредством пълна абсорбция има еднакъв ефект като това, да разполагате с таван с безкрайна височина.

КОНТРОЛ НА ШУМА
Намаляването на шума и на изтичането на звук са теми извън обхвата на настоящия материал, но ще споделя няколко съвета, които собствениците на студиа могат да намерят за полезни. Ако студиото Ви разполага с изкуствена вентилация на въздуха, по време на запис задължително поставяйте микрофоните надалеч от вентилационните отвори. Ако те са снабдени с регулируеми дефлектори, ги нагласете така, че да отвеждат въздуха настрани от мястото, където принципно поставяте микрофоните. Още по-добро решение е да позволите на стаята да достигне желаната температура преди да започнете записа, така че по време на записване да спрете духалките. Можете да ги пускате отново между отделните записи, ако се налага. Също така, радиаторите често издават пукащи звуци поради разширяването и свиването, свързано със затоплянето и изстудяването им – така че ограничете ползването на радиатори до момента преди да започнете записа.

Друг проблемен източник на шум в редица студиа е шумът от вентилатора на компютър. Можете да закупите нискошумово захранване, с което да замените своето, от PC Power and Cooling или друга компания. Още по-лесно е да купите компютър от някой добър производител, тъй като често пъти те са доста по-безшумни, отколкото евтините такива. Последните ми три компютъра бяха марка Dell и всички те бяха много тихи. Малката допълнителна сума, която плащате за по-добрата марка, се възвръща с лекота, тъй като не Ви се налага да сменяте захранването или да изграждате шумоизолирано заграждение за компютъра.

Аз самият прикрепих фибростъкло 703, обвито с плат, към задната и долната част на бюрото си, както е показано на снимката по-долу (вляво), за да абсорбира шума от вентилатора, вместо да го отразява към стаята. Благодарение на тихото захранване на Dell и използваното фибростъкло, мога да се записвам как свиря на виолончело или на акустична китара, седейки пред компютъра, като микрофоните са насочени директно към мен и компютъра, и почти да не улавям шум в записите си. Още едно парче 703 (вдясно) може да се постави пред компютъра, за да се намали още повече шума по време на запис.
Един лесен начин да се намали шума от компютъра е като се “облицоват” околните повърхности с абсорбиращ материал.

Ако сте направили всичко, което е възможно, за да намалите околния шум и въпреки това той е твърде висок по време на запис, можете да обмислите варианта с ползване на дигитално намаление на шума. На Ваше разположение са редица програми, които след приключване на записа се справят чудесно с премахването на всякакви видове постоянни шумове – не само свистене, но и бръмчене, а също така и боботенето на климатик. Аз лично ползвам плъг-ина Noise Reduction на Sonic Foundry, но се предлагат и други програми на достъпни цени, които вършат отлична работа.

ДОПЪЛНИТЕЛНИ РЕСУРСИ
Постарал съм се да направя този материал колкото се може по-завършен, но не е възможно да се обърне внимание на всеки един аспект на акустиката. Писани са много книги за акустика и обработка на студиа; целта ми в този случай е да обърна внимание единствено върху темите, които са най-важни за звукозаписните инженери и аудиофилите. Освен това, акустиката е точно толкова изкуство, колкото е и наука – и в този ред на мисли, със сигурност моето мнение не е меродавно. За щастие, Интернет предлага множество ресурси за допълнителна информация, включително и моя собствен форум Audio Expert, поддържан от EQ Magazine; форума Studio Design на Джон Сайър, дискусионната група Акустика, както и Често задавани въпроси в сферата на акустиката на Анджело Кампанела. Може би най-ценният ресурс от всички е Гугъл, с чиято помощ можете да откриете страници, разглеждащи почти всяка тема.
СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: ЗАЩО СЕ НАРИЧАТ СТОЯЩИ ВЪЛНИ

Ако някога сте ползвали ултразвуков уред за почистване на бижута или малки електронни компоненти, най-вероятно сте виждали стоящи вълни в действие. Когато пуснете камъче в езеро, се създава серия вълни, която се разширява навън от точката на сблъсъка. Тъй като езерото е голямо, вълните се разсейват, преди да могат да достигнат брега и да бъдат отразени обратно към мястото, от което първоначално са произлезли. Но в рамките на ограничена площ като например ваната на ултразвуковия уред за почистване, вълните се отблъскват от заобикалящите ги стени и създават фронт от налягане, който ги кара буквално да “стоят изправени” в рамките на почистващия разтвор. Именно това нещо се случва и в контролната Ви стая, когато високоговорителите изсвирят постоянен басов тон. На различни места в стаята се развиват статични възли в зависимост от позицията на високоговорителя, размерите на стаята, както и честотата на тона.

СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: РЕГУЛИРАНЕ НА СТАЯТА ЗА КОНТРОЛ

Някои звукозаписни студиа ползват графични изравнители с 1/3 октава, за да изравнят честотния отговор на мониторните високоговорители в тях. Тези еквалайзери се вкарват в сигналната пътека между миксера и усилвателите с цел да противодействат на неизбежните пикове и спадове, произлизащи от всяка една комбинация високоговорител / стая. Корекцията на честотния отговор на стаята с еквалайзери се нарича “регулиране на стаята”.

Когато даден производител публикува криви на честотния отговор за определен високоговорител, измерванията са правени в анехоична камера – стая, която е напълно абсорбираща за всички, освен най-ниските честоти. Елиминирането на отраженията гарантира, че измереният отговор е точен и не е изкривен от отражения в стаята. Но досущ като завишените стойности, които биха Ви дали производителите на автомобили, измерването на отговора на високоговорителя в анехоична камера не отговаря на действителността. Това, което наистина има значение, е честотният отговор във Вашата стая.
Има различни философии относно най-добрия начин за регулиране на контролна стая – и няма един-единствен метод, който да е най-верен. Това, което направите – ако изобщо решите да предприемате нещо – зависи от Вашата собствена нагласа, дебелината на портфейла Ви, както и може би от вида музика, която правите. Много хора се задоволяват с корекция на нивото на пищялките във високоговорителите, ако такава възможност е налице, и приемат резултатите като подобрение. Ако високоговорителите са с двойни усилватели, съответното ниво между ниски и високи честоти подлежи на допълнителна корекция посредством контролите от електронния кросоувър. Акустичната обработка, описана в настоящия материал, до голяма степен съумява да елиминира отраженията, които изкривяват отговора, а при адекватно обработена стая изравняването може да се окаже безмислено като усилие и разход. Освен това, всички високоговорители имат свой собствен “звук” – и няма нищо лошо в това, да изберете високоговорители, които звучат по начина, който допада лично на Вас, и да приключите дотам.
Друга философия е стремежът към перфектно изравнен отговор на всяка цена. След като високоговорителите се направят толкова “равни”, колкото е възможно, като се нагласят вградените контроли и кросоувъра, се прибавят еквалайзери към сигналната пътека на мониторите. Ако например спад от 3 dB се мери при 1 KHz, еквалайзерите са настроени да увеличат тази честота с 3 dB, за да компенсират. На практика, левият и десният еквалайзер най-често се нагласят независимо един от друг, тъй като има вероятност всеки отделен високоговорител, както и мястото му в стаята, да изисква отделна корекция.

Философията, която аз лично следвам, е да избягвам ползването на еквалайзери за стаята, тъй като те могат да причинят точно толкова резонантни пикове и спадове, колкото премахват. И както беше обяснено в основния текст от материала, изравняването в рамките на стаята, което подобрява отговора в една част на стаята, почти винаги го влошава в други части. Преди година добавих малко количество EQ на 400 Hz към системата от монитори в домашното ми звукозаписно студио с цел да коригирам измерено увеличение в тази честота. Но след около година премахнах EQ-то, тъй като изглеждаше, че прави записите ми по-лоши. Чувал съм подобна информация и от други собственици на студиа – след полагане на много усилия и големи разходи с цел да постигнат перфектно изравняване на високоговорителите, резултатът е общо взето слаб, а миксовете им вместо да звучат по-добре, звучат по-зле в други стаи. Ако обаче желаете да измерите своята собствена стая просто с цел да знаете какъв е нейният отговор, по-долу са изброени няколко начина да го направите.
Старомодният метод с измерване на честотния отговор на високоговорителите в стаята използва сигнален източник на розов шум; филтър, способен на суип, който преминава 1/3 октавни ленти едновременно; висококачествен кондензаторен омнипосочен микрофон с малка диафрагма; както и волтметър, отчитащ децибелите. На пазара се предлагат уреди за цялостен анализ на спектър, които комбинират тези компоненти и ги предоставят в един общ пакет, което прави измерването сравнително лесно. Има също така и софтуерни програми, използващи звуковата карта на Вашия компютър, за да свирят розов шум, докато записват микрофона, след което показват отговора в стаята. 
Поставете микрофона на нивото на ухото там, където седите по време на миксиране. След това пуснете розовия шум на моно и през двата високоговорителя достатъчно силно, за да заглушите всички околни шумове с поне 30 dB. Тоест, разликата, показана и измерена от уреда, трябва да бъде поне 30 dB между просвирване на звука и непросвирване на звука. Запишете около десет секунди от шума от микрофона на висококачествена медия като например DAT или компютър – 16 бита при 44.1 KHz е добър вариант. След това заредете файла в SoundForge или друг аудио редактор, предлагащ спектрален анализатор, и разгледайте резултатите при най-високата възможна резолюция. Можете също така при желание да измерите всеки високоговорител поотделно, или да поставите микрофона на раазлични места в стаята, за да измерите отговора на тези места. Не е задължително микрофонът да е перфектно изравнен, стига да знаете какъв е отговорът му и да включите отклонението му в своите изчисления. Ако разполагате със скъп микрофон, най-вероятно сте го получили с принтирана крива на честотния отговор и можете да добавяте или изваждате тази крива от Вашите изчисления, за да премахнете контрибуцията на микрофона към резултатите.
Друг вид тест ползва прости синусови вълни, което е по-близко като похват до истинската музика – примерно, басист, който задържа нота по време на бавна балада. Тестът със синусовите вълни е подобен на теста, който ползва розов шум, с тази разлика, че просвирвате серия ниски честоти една по една и след това преглеждате резултатите. Започнете при най-ниската честота, която високоговорителите могат да възпроизведат според заводските спецификации, след което продължете на интервали по 1 Hz до около 300 Hz. Също така препоръчвам да изсвирите няколко отделни тона и да се разходите из стаята, като се ослушвате за места, на които тонът става по-силен и по-мек. В повечето стаи, ако изсвирите една честота, разликата между шумното и мекото звучене ще бъде поне 15 dB, а често се наблюдават и пълни анулирания.
Има и по-модерни и усъвършенствани методи за анализ, като например програмите TEF, ETF и Smaart. Тези системи мерят много повече от суровия честотен отговор. Те взимат предвид времето за закъснение и честотното съдържание на отраженията, реверберационното време на стаята при различни честоти, както и предлагат по-усъвършенствани начини за разглеждане и интерпретиране на резултатите. Аз самият ползвам програмата ETF и я намирам за много полезна, особено с оглед съвсем разумната й цена.

СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: ИЗМЕРВАНЕ НА АБСОРБЦИЯ
Стандартният начин да се уточни ефективността на абсорбиращите материали е с коефициент за абсорбция. Този номер може да бъде в диапазона от нула до 1.0, като нулата е нулев ефект, а 1.0 означава 100 процента абсорбция. Тъй като всички материали абсорбират повече при определени честоти, отколкото при други, стойностите на коефициента за абсорбция са също така съпровождани и от честота. Тази честота всъщност представлява средна стойност на всички честоти в рамките на посочената триоктавен диапазон. 
Материал с абсорбционен коефициент 0.5 при дадена честота абсорбира половината звук, а остатъкът или бива отразен, или преминава през материала. Например твърдо фибростъкло 703 с дебелина два инча има абсорбционен коефициент 0.17 при 125 Hz. Тъй като тази честота е в дъното на полезния диапазон на фибростъклото, останалите 83 процента от звука преминават през него. От друга страна, фибростъкло 705-FRK става по-рефлективно при по-високи честоти поради метализирания хартиен слой, така че абсорбционният му коефициент от 0.34 при 4 KHz означава, че останалите 66 процента се отразяват от повърхността обратно в стаята. Честоти извън диапазона за останалите материали също така или се рефлектират, или се пропускат. Капан за баси с дървени панели, който абсорбира добре между 50 Hz и 200 Hz, отразява повечето високи честоти поради твърдостта на дървения преден панел, докато по-ниските честоти вместо това преминават през капана към стената зад него.
Имайте предвид, че звукът най-често преминава два пъти през абсорбиращия материал – веднъж по пътя си към стената и още веднъж, след като бъде отразен от стената обратно към стаята. Освен, разбира се, в случаите, когато става въпрос за много ниска честота, която първо преминава през материала, след което преминава и през стената. Дори и когато материал като пяна или фибростъкло пропуска ниска честота, вместо да я абсорбира, стената най-вероятно би отразила звука, така че крайният резултат е отражение.
Някои продавачи определят абсорбция, като използват мярката себин вместо коефициент за абсорбция, може би защото тя прави резултатите по-неясни и води до завишени числа, които съответно изглеждат и по-впечатляващи. В края на краищата, кой не би предпочел продукт, предлагащ абсорбция със степен 9.0 себина, пред продукт с коефициент на абсорбция от едва 0.12? Представянето на абсорбцията в себини обаче понякога е оправдано, като например за тестове или нестандартни материали или когато се ползва неконвенционален монтаж, в които случаи стандартните методи не са приложими. Можете да конвертирате себини в еквивалентен коефициент на абсорбция, като просто разделите себините на мярката за предна площ.
Освен че предоставят стойностите за абсорбция при различни честоти, много продуктови спецификации съдържат също така и данни за Коефициента за намаление на шума (“NRC”). Това е средна стойност, получена само от средния диапазон (250 Hz до 2.0 KHz) и не е полезна при сравняване на материали за звукозаписни студиа и музикални стаи. Например, един материал може да абсорбира предимно ниски честоти, докато друг работи най-добре при високи честоти, но и двата да разполагат с подобни NRC стойности. Таблица 1 в основния текст показва, че стойността на NRC за двуинчова пяна е 0.80, докато същата дебелина на 705-FRK е едва 0.60. И въпреки това, 705-FRK е почти шест пъти по-абсорбиращ, отколкото пяната при 125 Hz!
Абсорбцията най-често се измерва в специална стая, която е много силно реверберираща при всякакви честоти. Времето за разпад на реверберацията се измерва за всяка честота, която представлява конкретен интерес, като стаята веднъж е празна, след което се прави измерване отново с наличен в стаята тестови материал. Като се сравни разликата във времето на реверберация при празна стая и при наличен тестови материал, може да се изчисли количеството абсорбция. При тестване е нужно определено минимално количество материал, така че разликата във времената на разпад да бъде достатъчно голяма, за да се осигурят акуратни измервания. В рамките на тестовете, които наблюдавах в акустичните лаборатории на IBM, бяха нужни поне 64 квадратни фута материал, за да могат да бъдат сертифицирани тестовите резултати.
Стандартният начин да се измери времето за реверберация е да се просвири импулсен звук, като например изблик на розов шум през високоговорителите, след което да се измери колко време е нужно на звука, за да падне с 60 dB. Този вид тест се нарича RT60, като RT означава Reverb Time (време за реверберация), а цифрата 60 обозначава времето, което е нужно за стихване със 60 децибела. Измерването на толкова ниски нива обаче е трудно поради околния шум в рамките на стаята, където се прави измерването. Затова често пъти тези тестове мерят времето, което е нужно на реверберацията, за да падне с 30 или дори 15 dB; в последствие времето, което би било нужно за спадане с пълни 60 dB, се калкулира на базата на полученото първоначално измерване.

В лабораторията на IBM широколентовите експлозии розов шум се просвирват през високоговорителите, докато висококачествен микрофон записва всяко избухване на розов шум и затихването му. Провеждането на еднократен тест отнема около 40 минути, тъй като се просвирват сто отделни избухвания на шум. Тъй като по своя характер розовият шум е произволен, резултатите от всички тестове се осредняват и разделят в 1/3 октавни диапазони. Докато шумът продължава, записващият звука микрофон постоянно се движи из стаята. Вместо микрофонът да бъде позициониран само на една конкретна позиция, се ползва специален моторизиран кран, който се върти бавно и се движи и в трите измерения. С други думи, той описва кръг около стаята, като също така се движи нагоре и надолу в диапазон от разстояние няколко фута от пода до височина от седем или осем фута. По този начин в калкулациите се осреднява и взема предвид реверберацията от редица местоположения в рамките на стаята.
Друг вид тест за абосрбция поставя тествания материал в уред, наричан импедансна тръба. Това е дълга, тясна, изолирана бетонена или тухлена камера, в която стоящите вълни, наблюдавани по дължината на тръбата, се измерват със и без наличие на определения тестови материал. Когато се използва някой от двата тестови подхода, температурата и влажността на околната среда трябва да бъдат константни и да са известни с точност, тъй като те оказват влияние върху абсорбцията на въздуха и поради тази причина следва да бъдат разглеждани като фактор в изчисленията.
Лабораториите, извършващи акустични тестове, са сертифицирани от NVLAP, отдел на Националния институт за стандарти и технология на САЩ. Тестването на акустични материали се дефинира от ASTM – щатска организация, която установява стандартите и практиките, ползвани от акустични инженери и техните компании. Като гарантира, че членовете й следват абсолютно еднакви правила и насоки, организацията осигурява, че материалите, тествани при спазване на стандартите на ASTM в различни среди, могат да бъдат сравнявани без проблем.
Повечето измервания на абсорбцията се правят с тестови материал, монтиран директно на стена. Но тъй като поставянето на абсорбиращия материал на разстояние от стената подобрява нискочестотното му представяне, абсорбционните данни, включващи използвани разстояния, често пъти също се представят в публикуваните спецификации. В този случай спецификациите посочват вида монтаж, както и съответното разстояние. Методът на монтаж “А” означава, че материалът е поставен директно върху стена, докато Е-### означава, че материалът е поставен на отстояние, като числото (###) сочи размера на въздушното пространство в милиметри. Е-400 е често срещана мярка и е еквивалентна на около 16 инча. Когато мерки за “Е” монтиране се правят в съответствие с ASTM стандарти, се прилага рефлективна яка около ръбовете на материала, която достига и повърхността на монтаж. Това осигурява, че рефлекциите не се отлбъскват от повърхността на монтаж под ъгъл, навлизайки в материала отзад – което на свой ред би увеличило погрешно измерените абсорбционни стойности.

Може би сте забелязали, че абсорбционните коефициенти понякога са със стойност над 1.0. Макар и да не е възможно който и да е материал да абсорбира повече от 100 процента от звука, измерванията могат да дадат стойност, по-висока от 1.0. Основната причина това да се случва е, че всички материали са с ограничена дебелина, а ръбовете – които не са включени в посочената повърхностна площ – абсорбират част от звука. Така че за парче фибростъкло 703 с размери два на четири фута и дебелина четири инча, реалната повърхностна площ включва и четири-инчовия ръб около материала. Ако се включи в измерванията, това би добавило четири квадратни фута към посочената повърхностна площ от осем квадратни фута – което представлява увеличение с петдесет процента! (вж. “Игра на цифри” в Страничния панел за по-детайлно обяснение) Но дори и когато ръбовете са включени в общата повърхностна площ, е възможно да се постигнат стойности над 1.0 поради ефекти от дифракция при ъглите на материала. Когато ъглите са заоблени, този ефект е намален.
Както можете да се досетите, таксата за ползване на лаборатория, извършваща сертифицирани акустични тестове, е висока, тъй като изграждането на тестова стая за реверберации е много скъпо начинание. Такава стая трябва да разполага с много ниско ниво на околния шум, което изисква ползването на изолирани структури, специални звукоизолирани врати, както и вентилационна система с нисък въздушен дебит. Изграждането на стая с достатъчни размери за целите на тестването на много ниски честоти е още по-скъпо. Поради тази причина е рядкост да се видят абсорбционни спецификации, стигащи под 100 Hz – да се направи стая, която може да мери с точност абсорбцията под тази честота, е просто твърде скъпо начинание. Освен това, повечето индустриални производители – основните клиенти на тестващите лаборатории – не се нуждаят от измервания на много ниски честоти. Дори когато дадена стая е сертифицирана само до 100 Hz, все пак е възможно да се измери относителната абсорбция. С други думи, можете да тествате различни материали при, да речем, 50 Hz и да видите кои от тях са по-абсорбиращи дори и ако няма гаранция дали абсолютните измервания ще са точни.

СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: ИГРА НА ЦИФРИ

Акустичните продукти често пъти се специфират, като се посочва техния абсорбционен коефициент. Този номер може да бъде в диапазона от нула (нулева абсорбция) до 1.0, което означава 100 процента абсорбция на звука. Например, абсорбционен коефициент 0.5 означава, че половината звук се абсорбира, а остатъкът или бива отразен, или преминава през материала. Тъй като няма материал, който да абсорбира всички честоти еднакво силно, най-често се представят абсорбционни коефициенти за различните честотни обхвати.
Макар и 1.0 да е най-голямата възможна стойност по зададените правила, може и да сте виждали дори по-високи стойности, посочени за някои продукти. Излишно е да се коментира, че това води до объркване и затрудняване сравняването на публикуваните данни. След като разберете как се измерва абсорбцията и по какъв начин данните могат да бъдат манипулирани – както честно, така и нечестно – ще можете да оценявате продуктите и материалите за обработка на стаи по-добре.

Акустичните абсорбатори се тестват, като се ползват методи, определени от ASTM – американска организация, която определя стандарти и практики, ползвани от акустични инженери и тестови лаборатории. Като изисква от членовете си да следват еднакви правила, организацията гарантира, че материалите, тествани в съответствие с ASTM стандартите, със сигурност подлежат на сравнение. Налице е обаче недостатък в тестовия метод, който не взема предвид ръбовете на материала.
Макар и ръбовете да са изложени, докато материалът се тества, изчислението на абсорбционния коефициент разглежда единствено размера на предната повърхност и игнорира напълно ръбовете. При панел с размер два на четири фута и дебелина четири инча, ръбовете добавят 50 процента към абсорбиращата повърхност по време на тестването, но въпреки това остават игнорирани при калкулацията на коефициента. Това се усложнява допълнително поради липсата на стандартен мострен размер. Тъй като малката мостра е с пропорционално по-голяма площ ръбове, отколкото голямата такава, мостра, която е с размери 8 на 8 фута, ще има по-добри резултати от такава с размери 10 на 12 фута, дори и да са с една и съща дебелина и да са направени от абсолютно същия материал.

На практика, по време на теста се поставят множество панели един до друг с цел да се минимизира ефекта от ъглите. Така при тестване на панели 2 на 4 фута, най-често се поставят осем такива във формата на голям квадрат. Дори и когато мострите се поставят така, че да оформят една цялостна повърхностна площ с размери 8 на 8 фута обаче, четири-инчовите ръбове пак завишават измерванията с над 16 процента.
Този панел е с размери 2 на 4 фута и с дебелина 4 инча. По време на тестване четирите ръба добавят 50 процента към общата повърхностна площ, но въпреки това те се изключват от изчисленията на абсорбцията. А когато множество панели се монтират един до друг върху стена, ръбовете не са абсорбиращи, макар и да са дали принос за достигане на публикуваните от производителя спецификации.
Освен това, повечето акустични панели са предназначени за монтаж върху стена на групи. В този случай, ръбовете не могат да абсорбират, макар и реално да са го правели, когато материалът е бил тестван. Когато цяла една стена се покрие с панели с дебелина четири инча, няма нито един открит ъгъл, така че реалната абсорбция е всъщност едва 2/3 от това, което публикуваните цифри сочат – а да не забравяме, че и публикуваните спецификации сами по себе си са завишени!

Същото нещо се случва и с ъгловите абсорбатори, както можете да видите на изображението по-долу. Освен ако производителят не описва по какъв начин тези триъгълни мостри са били групирани по време на тестването, няма начин да се определи колко от обявената абсорбция се дължи на ефекта от ръба и каква част е следствие от чистата ефективност на панела като абсорбатор.

Блокове от пяна като описаният тук следва да бъдат монтирани в ъгли, подредени един върху друг, от тавана до пода. Когато се мери за абсорбция, четири от петте повърхности са открити, но когато панелът се монтира както би следвало, единствено предната повърхност абсорбира. Така на практика ъглов клин като този с размер от два фута осигурява едва 65 процента от сочената абсорбция. Колкото по-къс е клинът, толкова по-голямо е несъответствието между публикуваната и реалната абсорбция.

За някои продукти, като например тръбовидния капан, е непрактично да се специфицира абсорбционен коефициент, тъй като не е налице предна повърхност. В такъв случай, верният начин, по който да се специфира абсорбция, е в себини – мерна единица, кръстена на името на пионера в сферата на акустиката У. К. Себин (1868 – 1919). Себинът е абсолютна мерна единица за абсорбция, която не е зависима от повърхностната площ, и може да се ползва за сравнение на всеки два абсорбиращи уреда директно и поравно.
СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: ГОЛЕМИ ВЪЛНИ, МАЛКИ СТАИ
Има един масово разпространен мит, който твърди, че малките стаи не могат да възпроизвеждат ниски честоти, тъй като не са достатъчно обемисти, за да позволят на вълните да се “развият” както подобава. Макар и да е вярно, че ниските честоти са с много дълги вълни – например вълната при 30 Hz е с дължина от почти 38 фута – няма физическа причина подобни дълги вълни да не могат да съществуват в рамките на стая, която е много по-малка от това. Това, което определя размерите на стаята, е разстоянието между стените и височината от пода до тавана. Звуковите вълни, генерирани в рамките на стая, или преминават през границите на стаята, или се отблъскват от тях, или биват абсорбирани. На практика, често пъти се наблюдават и трите горепосочени ефекта. С други думи, когато звукова вълна удари стена, част от нейната енергия може да бъде отразена, част може да бъде абсорбирана, а част може да премине навън.

Когато ниските честоти се отслабят в рамките на дадена стая, причината винаги са анулиращи отражения. Всичко, нужно на нискочестотните вълни, за да звучат както трябва и с еднакъв честотен отговор, е да се премахнат или поне намалят отраженията. Често използван аргумент е, че ниските честоти се нуждаят от присъствието на модален компонент на стаята, който е достатъчно нисък, за да “поддържа” дадена честота. Модалните компоненти обаче не са задължителни, за да може да съществува дадена вълна. Като доказателство – всяка една ниска честота може да се възпроизведе на открито; а, разбира се, на открито не можем да говорим за стайни моди!
Следното е добър пример как бихте могли да разглеждате проблема. Представете си, че поставите висококачествен високоговорител на открито, изсвирите няколко нискочестотни тона, след което измерите честотния отговор на пет фута пред високоговорителя. В този случай измереният честотен отговор на открито ще бъде точно толкова изравнен, колкото е и самият високоговорител. А сега заградете малка площ – да речем, 10х10х10 фута – като използвате много тънка хартия, и отново измерете отговора. Ниските честоти все още са налице в тази “стая”, тъй като тънката хартия е прозрачна при ниските честоти и те минават директно през нея. Сега започнете да правите стените все по-тежки, като ползвате дебела хартия, след това тънко дърво, след това по-дебело дърво, след това гипскартон, а накрая – тухли или цимент. С всяко увеличение на плътността на стената, отраженията ще водят до анулирания в рамките на самата стая при все по-ниски честоти, тъй като стените започват да стават достатъчно масивни, за да рефлектират вълните.
Поради това всъщност отраженията са тези, които причиняват акустична интерференция, стоящи вълни и резонанси – и те са това, което намалява нивото на ниските честоти, които се възпроизвеждат в рамките на стаята. Когато отраженията се намалят, като се приложат капани за баси, честотният отговор в рамките на стаята се подобрява. А ако всички отражения се премахнат, отговорът би било точно толкова плосък, както ако стените не съществуваха изобщо.
СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: ТВЪРД ПОД, МЕК ТАВАН
Следното е резултат от дискусия, проведена в дискусионната група rec.audio.pro през май 2003г.:

Бил Райс попита: Защо се препоръчва подовете в студиото да са голи (без килими)? Един уебсайт, който посетих, споменаваше, че голият под е необходимо условие при дизайна на стая с дифузори и абсорбатори на тавана – но не даваше информация защо. Опитвам се да схвана принципа, вместо да го следвам сляпо.

Пол Стамлър: Килимът най-често абсорбира високите честоти и някои средни честоти, но няма никакъв ефект върху басите и ниските средни честоти. Ползването на килим като елемент на акустичната обработка – поне при повечето стаи, третирани по този начин – води до стая, която е със скучна картина и бумтящ звук. В повечето случаи е нужен по-плътен абсорбатор, като например 4-инчово или, още по-добре, 6-инчово фибростъкло или акустични плочки – а върху който и да е от тези видове материали не може да се ходи. Това води и до общата препоръка да се избегват килими по пода и вместо това на други места да се ползват абсорбатори за широк диапазон.
Лий Либнър: Човешкото ухо е свикнало да определя простраствените референции благодарение на отражения от странични стени и под, а ниският таван може само да обърка мозъка с по-ранни отражения, от които той не се нуждае. Навсякъде, където отидете, подът винаги е на еднакво разстояние от Вас, така че той се явява референция, по която мозъкът Ви винаги може да се води.

Джон Нол: Причините за ползването на дървени подове: изглеждат добре; оборудването лесно може да се мести; всякакви петна подлежат на лесно почистване; осигуряват ярък звук, ако това е нужно; звукът може да се заглуши с килимчета, поставени на определени места.
Итън Уайнър: В студийна стая, за разлика от контролната стая, отразяващият под е чудесен начин да се добие чувство за околната атмосфера, когато се записват акустични инструменти. Обърнете внимание, че казах “отразяващ”, а не дървен под – тъй като материали като например линолеум и други подобни са по-евтини от дървото, а звучат по същия начин. Когато запишете акустична китара или кларинет или друг инструмент, леките отразявания от пода придават на записа ефект от “присъствието на място” в стаята. Ползването на тавана, за да се придаде атмосфера, е по-сложно, особено в рамките на типичното студио в домашни условия, разполагащо с ниски тавани. Причината е, че микрофоните са твърде близко до тавана при запис отгоре, а тази близост създава ефекта на гребенов филтър, който на свой ред може да доведе до получаването на ”кух” звук. Така че твърдата подова настилка Ви дава атмосфера, а пълната абсорбция на тавана позволява да поставите микрофона над инструмента – много близо до самия таван – без да се получава ефекта на гренебовия филтър.
Дейв Уолингфорд: Винаги съм предпочитал дървената подова настилка поради няколко причини: 1) Улеснява местенето на обекти из пространството в стаята; 2) Винаги могат да се използват килимчета за определени зони, ако от тях има нужда; и основната причина: 3) Пианото звучи абсолютно отвратително, когато на него се свири в стая с килим.

СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: МОДАЛНИ КОМПОНЕНТИ НА СТАЯТА И ПРОГРАМАТА MODECALC
Натиснете ТУК, за да свалите версия на ModeCalc – нашия Графичен калкулатор за молдани компоненти на стаята – за Windows (1.3 MB), която разполага с осезаемо подобрен интерфейс и предлага повече информация от първоначалната DOS версия, която можете да откриете по-долу. Няма нищо за инсталиране – просто разархивирайте файловете в която и да е папка и пуснете програмния файл modecalc.exe.
Ако Интернет връзката Ви е ограничена или бавна, можете да натиснете ТУК, за да свалите оригиналната DOS версия на ModeCalc (само 56 KB).
ModeCalc може да се пусне на всички компютри, работещи с Windows, като може да представи аксиалните модални компоненти за всяка една правоъгълна стая, използвайки зададени от Вас във футове или метри размери. ModeCalc може да Ви помогне да разчертаете и проектирате нова стая, която да звучи максимално добре, или да предвиди нискочестотното поведение във вече налична стая. Ръководството по-долу обяснява основите на стайните моди и обяснява как да използвате ModeCalc и да тълкувате получените от програмата резултати.

Ръководство за ModeCalc
ModeCalc изчислява и представя първите 16 аксиални моди – до 500 Hz – за всяка правоъгълна стая, като използва размери, зададени от Вас в инчове или метри. Програмата може да Ви помогне да разчертаете и проектирате нова стая, която да звучи максимално добре, или да предвиди нискочестотното поведение във вече налична стая.
Настоящото ръководство обяснява основната информация във връзка с модалните компоненти на стаята и дава информация как да ползвате ModeCalc и да тълкувате резултатите от програмата. Моля, имайте предвид, че ModeCalc не цели да Ви помогне да определите от какво честотно третиране се нуждае наличната стая. Независимо какво е предвидено (или измерено, ползвайки тестово оборудване), решението винаги е едно и също – да ползвате толкова широколентови капани за баси, колкото можете да си позволите. Това, дали стаята, която ползвате в момента, разполага с благоприятни размери или не, е ирелевантно, освен ако нямате желание да местите стени.
Модални компоненти на стаята
Модалните компоненти на стаята (стайните моди) представляват естествени резонанси, които се наблюдават в рамките на всяко едно затворено пространство, като честотата на всеки един резонанс е пряко свързана с размерите на стаята. Например стая с дължина 16 фута има мода от 35 Hz, тъй като стени на такова разстояние водят до естествен резонанс при 35 Hz. Допълнителни стайни моди се наблюдават при кратните на 35 Hz, тъй като тези честоти също резонират при същото пространство. Отстоянието между стените, което води до един цикъл при 35 Hz, също така е предпоставка за два цикъла при 70 Hz, три цикъла при 105 Hz и така нататък.

Когато изсвирите музикална нота със същия тон като естествения резонанс на стаята, тази нота ще звучи по-силно и ще има по-дълго време на разпадане, отколкото други ноти. Разбира се, това не е желателно, тъй като на някои ноти се набляга повече, отколкото на други – а и по-дългото време за разпад намалява яснотата на звука. Поради това модалните компоненти на стаята са важни, тъй като те оказват директно влияние върху характера на стаята. Макар и резонансите в стаята да могат да се намалят чрез поставянето на капани, улавящи басите, те не могат да се елиминрат изцяло.

Поради тази причина стаите за записване и свирене на музика са разработени така, че да имат равномерно разпределение на много резонанси, вместо само няколко резонанса при една и съща или при близки честоти.  Свиренето на музика в стая с лошо разпределение на модалните компоненти е като слушането през 5-лентов графичен еквалайзер, при който една или две от лентите са увеличени на максимум. Стая с добри моди звучи като 31-бандов еквалайзер, при който всички ленти са увеличени на максимум. Честотният отговор не е идеален, но всички малки пикове се комбинират, за да се получи общ отговор, който е сравнително изравнен. Поради това честотният отговор на стая с много моди, разположени близко една до друга, е като цяло по-изравнен от този на стая, в която има по-малко моди с по-голяма дистанция помежду им.

Малките стаи са с по-раздалечени модални компоненти, отколкото големите стаи, тъй като първата стайна мода в малката стая стартира при по-висока честота. Например, когато най-големият размер на една стая е едва 10 фута, модалните компоненти за тази величина стартират при 56.5 Hz и са на отстояние 56.5 Hz един от друг. При по-големите стаи първата мода е при по-ниска честота, така че последващите моди са по-близко един до друг. Поради това голямата стая разполага с по-плосък нискочестотен отговор, тъй като има повече модални компоненти на по-близко разстояние един от друг.

Формулата, която ModeCalc ползва, е изключително проста. За размери във футове, първата стайна мода се наблюдава при 1130, разделено на размера по две. (1130 е скоростта на звука за секунда във футове.) Всички последващи модални компоненти са кратни на този резултат. Когато се ползват метри, формулата е 344, делено на два пъти размера. Ползва се умножение на размера по две, тъй като стая с дължина 10 фута реално е с обща дистанция от 20 фута – вълната преминава дължината от начало да край и обратно, за да завърши един цикъл. Така че при стая с дължина 10 фута, първият модален компонент се наблюдава при 56.5 Hz:

1130 / (10x2) = 56.5

Втората стайна мода за този размер е два пъти по 56.5, т.е. 113 Hz; третият е при три пъти по 56.5 или 169.5 Hz, и така нататък до десетата мода на стаята при 565 Hz.

Съотношения в стаята
Най-лошата възможна форма на стая е перфектният куб – да кажем, с дължина десет фута, широчина десет фута и височина десет фута – тъй като и трите пространствени измерения са еднакви и съответно трите пространства резонират при една и съща честота. Стая с формата на 10-футов куб ще има силен естествен резонанс при 55 Hz, което е отворена струна А на контрабаса. Тоест, когато се изсвири това ниско А, то ще звучи много по-силно, отколкото другите ноти. Такава стая има и по-дълго естествено време за разпад при този тон, така че нотите А ще звучат по-дълго и ще се борят с другите последващи басови ноти.
Стая, чиито размери са кратни един на друг – да речем, 10 на 20 фута – дава почти толкова лоши резултати, тъй като в нея се подчертават много еднакви честоти. Поради това целта е да се постигне форма на стаята, при която всички моди се разпределят поравно в рамките на нискочестотния диапазон. Това се прави, като се проектира стая с размер, чиито съотношения на дължина, широчина и височина са колкото се може по-несвързани едно с друго. Именно тук ModeCalc е полезен, тъй като Ви информира при какви честоти се наблюдават стайните моди и колко близко са те една до друга. ModeCalc също така показва съотношенията на зададените от Вас размери, като Ви дава възможност да ги сравните със съотношенията, препоръчвани от акустичните инженери и студийните дизайнери.
Употреба на ModeCalc
Инструкциите в долната част на екрана обясняват как се ползва програмата. Просто задайте Дължина, Широчина и Височина, като ползвате клавишите Tab или Shift+Tab, за да сменяте полетата, и натиснете Enter, за да видите крайния резултат. Графично се представят до 16 моди за всяка стая, така че да можете да видите точно къде се наблюдават те и по какъв начин са свързани една с други. Всеки набор стайни моди се визуализира в различен цвят, като при наличие на две или повече моди близко до една и съща честота, линиите на тези моди се показват като по-високи. Имайте предвид, че графичният дисплей на ModeCalc ползва логаритмични изчисления на отстоянията. По този начин са аранжирани също така и октавите и музикалните интервали – и съответно така трябва да се разглеждат и модалните отстояния.

Можете да впишете размерите на стаята в метри и/или сантиметри, вместо да ползвате футове, като ползвате m или M; cm или CM и т.н. като стойности за размерите. Стойностите могат да се вписват със или без празни полета между тях и измеренията им – с други думи, както “10m”, така и “10 m” са указания, съответстващи на 10 метра. Същото се отнася и за футове и инчове.

Много стаи са с вид, различен от правоъгълния – на практика, стените, разположени под ъгъл, както и сводестите тавани, са за предпочитане. За съжаление, при наличието на ъгли няма директен начин да се определи с точност стайната мода. Модалните компоненти отново са налице, но са по-трудни за предсказване и определяне. Ако ъглите не са твърде резки, можете да осредните размерите – например, ако таванът варира на височина между 8 и 10 фута, можете да иползвате 9 фута, когато вписвате стойност за височина.
Когато разглеждате резултатите, търсете равномерно разпределение на модите независимо от цвета им (което е добър вариант), и също така търсете множество моди, които се наблюдават при една и съща или при близки една до друга честоти (лош вариант). Също така, сравнявайте съотношенията на зададените от Вас измерения с препоръчителните съотношения, и сравнете обема на Вашата стая с препоръчителния минимум от около 2500 кубични фута или 70 кубични метра.

За да улесни идентифицирането от Ваша страна на моди, разположени близко една до друга, ModeCalc рисува такива моди с по-високи линии, което симулира наличния по-висок пик. Нормалната височина на линията се маркира с тънка сива хоризонтална линия. Когато две моди са съседни или близко една до друга, и двете линии се рисуват като по-високи. Колкото по-близко са модалните компоненти един до друг, толкова по-високи изглеждат линиите. Това също така Ви позволява да идентифицирате стайни моди, които се падат при идентични честоти. ModeCalc рисува всички линии за една мода, след това за следващата и следващата след нея. Така че ако няколко моди са при идентични честоти, една от линиите ще скрие другата. Ако забележите, че е налице изолирана линия, която е по-висока от нормалното, това остава, че поне две моди са с една и съща честота. Тогава можете да ползвате екрана “Таблица на честотите”, за да видите всички честоти. Също така, имайте предвид, че за модите е естествено да стават по-близко разположени една до друга с нарастване на честотите. Поради това наличието на по-високи линии в дясната част на диаграмата е нормално и не означава, че стаята Ви наистина има такъв нарастващ честотен отговор.
В заключение – ако ползвате ModeCalc с цел да проверите стойностите на налична стая, моля Ви, не се обезкуражавайте от лошите резултати. Така или иначе, всички стаи се нуждаят от капани, които да улавят басите – а слабите модални компоненти могат да се подобрят неимоверно, ако добавите още няколко капана. Също така, можете да пробвате да впишете размери на голяма стая с някое от препоръчителните съотношения – като например 23.3 на 16 на 10 фута. Тогава ще видите, че дори и при спазване на препоръчителните съотношения, модите са сравнително неравни и въпреки всичко се наблюдават две моди при една и съща честота. Така че освен ако не сте готови да местите стените, просто приемете това, с което разполагате, и евентуално помислете дали да не сложите още няколко капана за баси, освен тези, които първоначално сте запланували. А след това се отпуснете и се наслаждавайте на музиката!

Няколко думи за видовете модални компоненти

Има два основни вида стайни моди – аксиални и неаксиални. Аксиалните моди се разглеждат между две паралелни повърхности, докато неаксиалните моди обхождат по-обиколен маршрут, до голяма степен наподобяващ бялата топка за билярд, обикаляща масата и чертаеща линии във формата на диамант. Двата неаксиални вида моди се наричат тангенциални (когато отразените вълни докосват четири стайни повърхности) и скосени (когато вълните докосват и шестте повърхности).
Всяка правоъгълна стая разполага с три аксиални моди – една между пода и тавана, още една между лявата и дясната стена и трета между предната и задната стена. Аксиалните моди са най-важният вид, просто защото са най-силни. Те допринасят повече за пиковете, нулите и модалното звънене (по-дългото разпадане на звука), отколкото неаксиалните моди. Това се дължи на факта, че бариерите при тях са паралелни, поради което и дистанцията между отраженията е по-къса. Поради това аксиалните моди са най-вредни за коректното възпроизвеждане на музиката и са най-важният вид модални компоненти, на които следва да се обърне внимание.

СТРАНИЧЕН ПАНЕЛ: СЪЗДАВАНЕ НА ЗОНА БЕЗ ОТРАЖЕНИЯ
КАКВО:
Полезна цел за всяка една стая, където се пуска музика през високоговорители, е създаването на зона без отраженията (RFZ) при позицията на слушане. Идеята е много проста – да се предотврати засенчването на стерео картината от страна на “ранните отражения”. Това се наблюдава, когато звукът от високоговорителите достига до ушите Ви по два различни пътя – един директен и друг, забавен, след като е бил отразен от близка стена.

Точно толкова вредно е и отразяването на звука от левия високоговорител в дясната стена и достигането му до дясното ухо – и обратно. По същия начин, ранните отражения от тавана и пода също могат да повлияят негативно върху яснотата и картината. Във всички случаи, отраженията скриват фините детайли и затрудняват точното локализиране на източника на звука или музикалния инструмент.

Тази рисунка представя поглед отгоре на трите основни маршрута, по които звукът минава от високоговорителя, преди да достигне до Вашите уши. Директният звук е показан като черни линии. Ранните отражения – еднократно отражение от близка повърхност – са линиите в червено, а късните еха и амбиентните звуци са показани в синьо. Всъщност сините линии са много по-комплексни и гъсти от простите единични маршрути, показани тук, но за целите на обяснение на конценпцията, тази визуализация е достатъчна.

Крайната цел за постигане на зона без отражения е да се елиминират червените маршрути на ранно отражение, като се поставят абсорбиращи панели на най-важните места върху страничните стени. Ранните отражения от тавана, пода и бюрото, където се миксира – ако такова е налично – не са показани на изображението, но избегването им е също толкова важно.

ЗАЩО: Когато директен звук е съпроводен от ехо, което пристига в рамките на 20 милисекунди или по-малко, ухото не е способно да разграничи ехото като отделен източник на звук. Така че вместо да звучи като ехо или най-общо като естествената атмосфера на стаята, звукът, идващ от различни посоки, се комбинира – а това замъглява яснотата и разваля стерео картината. Продължавате да сте в състояние да разграничите дали инструментът е поставен изцяло вляво или изцяло вдясно, но междинните позиции не са така добре дефинирани. Да го кажем с други думи – слушането на музика в зона без отражение е подобно на слушането на музика със слушалки: музикалните инструменти звучат по-ясно, а позицията им в рамките на стерео полето е много по-добре дефинирана.
Друга важна причина за контролирането на ранните отражения посредством абсорбция е с цел намаляване на гребеновото филтриране. Това е много специфичен вид грешка в честотния отговор, която се наблюдава, когато източникът и неговите отражения се комбинират във въздуха. В зависимост от разликата във времената на достигане до обекта, някои честоти се подсилват, а други се отслабват. Диаграмата вляво показва честотния отговор с гребенов филтър, измерен със и без ползването на капани MicroTraps при първите точки на отражение.

Когато бюджетът позволява изработката на конструкция специално за тази цел, ранните отражения могат да се избегнат, като страничните стени се поставят под ъгъл, а таванът се наклони нагоре. Студиото, което виждате по-долу, е разработено от известния дизайнер на студиа Уес Лахот и представлява чудесен пример за такъв вид конструкция. При наличието на достатъчно голям ъгъл, отраженията се насочват зад позицията за слушане, без да се налага използването на абсорбиращи материали върху стените или тавана. Това Ви дава по-добър контрол върху цялостната атмосфера в рамките на стаята, тъй като не се налага ползването на допълнителна абсорбция единствено с оглед премахване на отраженията. Повечето хора обаче не разполагат с лукса да изграждат нови стени за студиата си, така че единствената опция е да се използва абсорбция на ключовите са тази цел местоположения.
КАК: Най-лесният начин да разберете къде следва да поставите абсорбция с цел избегване на ранни отражения е като ползвате огледало. На картината то е представено като тънкия зелен обект на стената отдясно на слушателя. Докато седите в позицията за слушане, помолете приятел да постави огледало в изцяло прилепено положение върху страничните стени и да го движи напред-назад. Всяко място, на което в огледалото можете да видите който и да е от двата високоговорителя, трябва да се покрие с абсорбиращ материал. Добра идея е да обработите по-голяма зона от стената от тази, която идентифицирате с огледалото, така че спокойно да можете да се местите леко в рамките на позицията си за слушане, без това да означава, че директно напускате зоната без отражения. След като идентифицирате местата върху страничните стени, повторете упражнението с тавана. Местенето на огледало е по-трудно, но можете да си помогнете, като използвате ластици, за да прикачите малко ръчно огледало към метла.
РЕВИЗИИ НА МАТЕРИАЛА
5 март 2003г.: Първоначално публикуване.
16 март 2003г.: Параграфът непосредствено над Изображение 5 е допълнително изяснен от Уес Лахот. Благодаря, Уес!

20 март 2003г.: Добавено е изображение 3b и съпътстващ текст, за да се покаже как да се монтира твърдо фибростъкло към незавършен таван на сутеренно помещение. Също така е добавен нов параграф под Таблица 1, обясняващ важността на плътността на абсорбиращите материали.

22 март 2003г.: Добавено ново последно изречение към втория параграф след Изображение 7, което представя по-добра причина защо капаните за баси трябва да са херметически затворени.

25 март 2003г.: Добавен страничен панел “Игра на цифри” с цел да се предостави допълнителна информация относно ролята на ръбовете при тестването на абсорбиращите материали.

28 март 2003г.: Промяна във формулата за калкулиране на идеалното празно пространство от  ¼ дължина на вълната (под Изображение 5); вместо 1100 вече се прилага скорост от 1130 фута в секунда, което е по-точна мярка.
5 април 2003г.: Добавен страничен панел “Големи вълни, малки стаи” с цел по-добро обяснение и развенчаване на мита, според който ниските честоти се нуждаят от минимален размер на стаята.

28 април 2003г.: Добавен текст (директно под Изображение 3b), описващ ползването на големи купчини (бали) меко фибростъкло като капан, улавящи баси.

14 май 2003г.: Добавен страничен панел “Твърд под, мек таван” с цел обяснение в дълбочина защо тази комбинация е по-добра от под с килим и стандартен таван от гипсокартон.

10 юни 2003г.: Добавен линк към програмата за смятане “Графични стайни моди” в текста под Таблица 2.

23 юни 2003г.: Добавени три изречения в края на параграфа под Изображение 6, обясняващи как ъгълът на падане може да окаже влияние върху абсорбцията на панел от фибростъкло. Благодарности към Ерик Десарт за това, че ми обърна внимание върху този факт.

26 юни 2003г.: Цялостни добавяния, пояснения и редакция с цел да премахна усещането за предубеждение спрямо обработката с пяна, което някои читатели са доловили в статията.

12 юли 2003г.: Добавено онлайн ръководство за ModeCalc (вж. 10 юни по-горе) като страничен панел, за да не се налага тепърва да се сваля и пуска програмата, за да могат да се прочетат обясненията за стайните моди.

28 август 2003г.: Добавен страничен панел “Създаване на зона без отражения” по-горе.

23 ноември 2003г.: Добавени два параграфа относно дифузорите в секция Дифузори и абсорбатори, директно под снимката на дървения дифузор, изработен от ACID acoustics.

14 януари 2004г.: Премахната квалификацията, че ъгълът на предната стена трябва да бъде “поне 35 градуса” в страничния панел “Създаване на зона без отражения” поради уточнението от страна на Уес Лахот, че точният минимален ъгъл зависи от редица фактори. Също така, направени редица малки редакции с цел пояснения в текста.

21 април 2004г.: Добавени още няколко производителя на твърдо фибростъкло, както и обяснение, че FRK означава Kraft хартия, подсилена с фолио.

26 април 2004г.: Изяснена разликата между дефлектор и истински дифузор. Също така, представено обяснение за важността на гъстотата при порестите абсорбиращи материали, като например твърдото фибростъкло.

4 май 2004г.: Минимални корекции по страничния панел “Създаване на зона без отражения” с цел да стане по-ясно, че ранните отражения от която и да е странична стена представляват проблем, а не само отраженията от дясната тонколона в лявата стана и обратно.

12 май 2004г.: Добавен текст под заглавие Симетрия на стаята, обясняващ важността на това, високоговорителите да пускат музика по дължината на стаята. Тъй като беше скучен ден, добавих още няколко други малки подобрения и пояснения.

27 май 2004г.: Премахната диаграмата, направена от мен и показваща абсорбция спрямо въздушно пространство, и заменена с по-интересна диаграма от Майсторския наръчник за акустиката на Еверест. Също така, добавени тестови данни от производителя на фибростъкло Джонс-Менвил, демонстриращи как увеличаването на плътността на твърдото фибростъкло подобрява неговите характеристики при ниски честоти.

30 декември 2004г.: Подобрения по програмата ModeCalc, позволяващи задаването на футове и инчове (12’6”), вместо да се налага ползването на десетични стойности (12.5).

11 февруари 2005г.: Добавен линк към Отчет на плътността в секцията, разглеждащ плътността на фибростъклото. Добавена нова секция към Преглед на капаните за баси, обясняваща модалното звънене Добавен параграф, подобряващ обяснението на шептящото ехо.

21 февруари 2005г.: Редица малки редакции, подобрения и уточнения.

19 август 2005г.: Добавен параграф, обясняващ, че два панела от твърдо фибростъкло с дебелина 2 инча могат да се комбинират и да вършат същата работа като един панел с дебелина 4 инча. Също така, добавено предупреждение, че FRK хартията не трябва да е между слоевете или от предната и задната страна на така комбинираните панели.

21 септември 2005г.: Пояснена разликата между капани за баси от фибростъкло, които работят на принципа на скоростта, и капани за баси от дърво, които абсорбират, като намаляват налягането на вълната.

3 февруари 2006г.: Добавено пояснение, че плътността е само един фактор, оказващ влияние върху полезността на даден материал като абсорбатор, както и че в един момент плътността може да се окаже твърде висока.

9 март 2006г.: Добавен текст и диаграма към страничния панел Създаване на зона без отражения, показващ защо гребеновото филтриране е също толкова важен проблем, който се разрешава чрез поставяне на абсорбция на първите места на отражение.

18 юни 2006г.: Добавен текст към края на частта Капани за баси от фибростъкло, обясняващ как да се третират кухините над окачени тавани.

12 октомври 2006г.: Актуализиран страничен панел ModeCalc с връзка към новата версия за Windows и актуализирана редакция на текста.

10 август 2007г.: Актуализирано Изображение 4 с подобрена версия, предоставена от Маркус Мелау.

2 декември 2008г.: Корекция и обяснение на Изображение 4, неговия обяснителен надпис и текста, свързан с него.

26 юни 2011г.: Добавен линк към унгарския превод, изготвен от Банфи Тамаш.
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