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Sazetak

Referentna sluSna soba nije stati ki sistem. Promjene temperature pomjeraju popustljivost drajvera
skretnice. Vlaznost mijenja brzinu zvuka i karakteristike apsorpcije akusti kog tretmana. Barometal
membrane. Vibracije iz HVAC-a, saobra aja i instalacija zgrade unose niskofrekventnu kontaminaci
ku anske elektronike popunjava RF spektar unutar sobe. Ove varijable kontinuirano fluktuiraju, a n
kvalitet audija referentnog sistema je mjerljiv. Ovaj rad predstavlja prakti ni okvir za optimizaciju
zasnovan na 3 godine kontinuiranog pra enja 4 referentne sobe na razli itim geografskim Sirinama.
okolinske varijable, njen efekat na mjerljive audio parametre i korektivne procedure potrebne za odrzavanje uslova referentnog razreda.

Rezultiraju e optere enje odrzavanjem je zna ajno -- izme u 20 i 45 minuta po seansi sluSanja za rt
sistematskom kontrolom okoline i, gdje je dostupno, automatizovanom instrumentacijom za poravnavanje.
1. UvOD

Svaki audiofil zna da sistem zvu i druga ije iz dana u dan. Uobi ajeno objasSnjenje je psiholog
Manje uobi ajeno ali ta nije objaSnjenje je fizi ko. SluSno okruzenje se mijenja, oprema se mi

Ovaj rad je prakti ni vodi . Namijenjen je svakome ko odrzava kriti nu sluSnu sobu -- bilo za
li nu upotrebu -- i ko Zeli razumjeti Sta se mijenja, koliko, i Sta u initi povodom toga.

Smjernice se zasnivaju na tri godine kontinuiranog pra enja etiri referentne sluSne sobe: na
Ekvador; partnerske ustanove u Cirihu, Svicarska; mastering studija u Nashvilleu, Tennessee; i privatne slune sobe u Sapporu,

Japan. Svaka soba bila je opremljena senzorima temperature, vlaznosti, barometarskog pritiska, vibracije i elektromagnetnog polja

koji biljeZe na 1-sekundnim intervalima. Audio sistem svake sobe mjerio se sedmi no koriste
odziv, distorzija, impulsni odziv, prag buke).

Podaci otkrivaju da svaka okolinska varijabla koju smo izmjerili proizvodi mjerljiv efekat na izmjerene performanse audio sistema.
Neki efekti su veliki (temperaturno inducirani pomaci frekventnog odziva do 0,8 dB). Neki su mali (efekti barometarskog pritiska na
popustljivost drajvera od 0,02 dB). Svi su stvarni i svi fluktuiraju tokom vremena.

Pitanje nije da li korigovati ove efekte. Pitanje je koliko napora korekcija zahtijeva i da li se taj napor moze smanjiti.

2. POSTAVLJANJE ZVU NIKA

Postavljanje zvu nika u pravougaonoj sobi je rijeSen problem u akustici. Optimalna pozicija n
koriste i modalnu analizu, profiniti mjerenjem i fiksirati. Kada su zvu nici postavljeni, ne bi t

Pomjeraju se.

Termalno Sirenje poda pomjera poziciju zvu nika do 0,3 mm po stepenu Celzijusa u sobama s
mm po stepenu u sobama s vise e drvenim podovima. Sezonska temperaturna oscilacija od 15
proizvodi kumulativni pomak zvu nika do 18 mm -- gotovo dva centimetra.

Ovaj pomak nije uniforman. Ovisi o poziciji zvu nika u odnosu na centar termalnog Sirenja so

plo e ili podnog pokriva a). Zvu nici postavljeni asimetri no -- uobi ajeni slu aj -- pomjeraju s
pomjera vise od desnog, ili obrnuto, naruSavaju i geometriju stereo slike.
lzmjerili smo ovaj efekat direktno koriste i laserske senzore pomaka (Keyence IL-300, rezolu

stolicu i ku iSta zvu nika. Tokom kalendarske godine u sobi u Nashvilleu (drveni pod, sezons|
lijevi zvu nik migrirao je 14,3 mm prema straznjem zidu i 2,1 mm prema bo nom zidu. Desni z
straznjem zidu i 3,8 mm dalje od bo nog zida. Razmak izme u zvu nika promijenio se za 5,9 n
izme u lijevog i desnog kanala na poziciji sluSanja promijenila se za 17,2 mikrosekundi -- ek
priblizno 1,4 stepena.

Korekcija zahtijeva ponovno mjerenje i pozicioniranje barem sezonski, a idealno mjese no. S
15-25 minuta s mjernom trakom i SPL metrom, ili 3-5 minuta sa sistemom za pozicioniranje s laserskom referencom.



Prakti na optimizacija kriti nog sluS§nog okruzenja: Postavljanje zvu nika, @)ilnost k o mpQUAE ORIAL AdRI@no optere ¢

Za sobe na betonskim plo ama, termalni pomak je za red veli ine manji i interval korekcije mozZze se proSiriti na g
izgra ena na armiranoj betonskoj plo i na nadmorskoj visini od 2.850 m sa sezonskom temperaturnom varijacijom
pokazala je ukupni pomak zvu nika od 0,8 mm tokom tri godine -- ispod praga ujnog efekta za bilo koju poziciju

Stalci za zvu nike sa Siljcima zariveni u tepih preko betona pruzaju najstabilnije postavljanje
trebali bi koristiti polimerne izolacijske nogice (Shore 40A tvrdo a) umjesto metalnih Siljaka,
prenosi kroz pod. Masa zvu nika trebala bi prelaziti 15 kg po kanalu za adekvatnu inerciju pr
zvu nika -- minimum koji se rijetko spominje ali ga sistemi monitora na stalcima esto krSe.

3. EFEKTI TEMPERATURE NA ELEKTRONIKU

Temperaturni koeficijent elektronskih komponenti dobro je dokumentovan u inZenjerskoj literaturi ali se rijetko diskutuje u audiu.
Trebalo bi.

Tipi na mreza skretnice sadrzi polipropilenske filmske kondenzatore (temperaturni koeficijent
feritnim jezgrom (temperaturni koeficijent +800 do +2000 ppm/degC ovisno o stepenu ferita) |
koeficijent +20 do +50 ppm/degC). Promjena temperature od 10 degC pomijera frekvenciju skretnice za 0,2-0,5%, ovisno o

topologiji. Za skretnicu od 3 kHz, ovo je pomak od 6-15 Hz -- mali u apsolutnom smislu, ali n
regiji skretnice, proizvode i mjerljivu promjenu u frekventnom odzivu na poziciji sluSanja.

lzmjerili smo ovo direktno. Par referentnih zvu nika (3-smjerni, Linkwitz-Riley skretnice 4. re
temperaturno kontrolisanu sobu i prebrisan od 15 degC do 30 degC u koracima od 1 degC, sa periodom stabilizacije od 2 sata u
svakom koraku. Frekventni odziv mjeren je na poziciji sluSanja koriste i kalibrisani mjerni mi

Izmjereni pomak: skretnica od 3 kHz pomjerila se sa 2.987 Hz na 15 degC na 3.014 Hz na 30 degC, ukupni pomak od 27 Hz
(0,9%). Skretnica od 500 Hz pomijerila se sa 497 Hz na 504 Hz (1,4%). Frekventni odziv na poziciji sluSanja promijenio se do 0,8 dB
u regijama skretnica.

Za poja ala, dominantni efekat je drift radne ta ke u izlaznom stepenu. Poja ala klase A i kla
spektru distorzije kako se izlazni ure aji zagrijavaju. lzmjerili smo reprezentativno poja alo K
(temperatura hladnjaka 25 degC) do termalne ravnoteze (temperatura hladnjaka 58 degC). Ukupna harmonska distorzija na 1 kHz

smanjila se sa 0,0042% na 0,0019% tokom prvih 45 minuta rada, zatim se stabilizovala. Spek
omjer drugog prema tre em harmoniku pomjerio se sa 3,2:1 na 4,7:1 kako je radna ta ka drift:

Prakti na preporuka je uklju iti sistem barem 60 minuta prije kriti nog sluSanja. Ovo je est s
diskutuje je da bi temperatura sobe tokom ovog perioda zagrijavanja trebala biti stabilna -- sistem koji se zagrijava u hladnoj sobi a

zatim se sluSa u zagrijanoj sobi nije dosegao svoju radnu ta ku stabilnog stanja, jer se temp¢
Sto se elektronika stabilizovala.

Preporu ujemo stabilnost temperature sobe od +/- 0,5 degC tokom seansi sluSanja. Postizanj¢
izgra en HVAC sistem s proporcionalnom kontrolom (ne uklju i-isklju i cikliranje stambenih te
isklju ivanje HVAC-a i oslanjanje na termalnu masu sobe, koja u dobro izolovanoj sobi pruza
nakon §to sistem dosegne ciljnu temperaturu.

4. VLAZNOST | AKUSTI KA APSORPCIJA

Brzina zvuka u zraku ovisi o temperaturi (poznato) i vlaznosti (manje poznato). Na 20 degC i 50% relativne vlaznosti, brzina zvuka
je 343,8 m/s. Na 20 degC i 20% RH, iznosi 343,4 m/s. Razlika -- 0,4 m/s, ili 0,12% -- mala je ali proizvodi mjerljivu promjenu u
vremenu dolaska refleksija, Sto mijenja impulsni odziv sobe.

Zna ajniji je efekat vliaznosti na akusti ku apsorpciju. Zrak apsorbuje zvuk na frekventno-zav
koji ostro raste iznad 2 kHz. Na 20 degC i 50% RH, koeficijent apsorpcije je priblizno 0,006 dB/m na 4 kHz i 0,02 dB/m na 10 kHz.
Na 20% RH, ove vrijednosti rastu na 0,011 dB/m i 0,038 dB/m -- gotovo dvostruko.

U sobi s prosje nom duzinom zvu nog puta od 8 m (direktno plus jedna refleksija), razlika ap:
iznosi priblizno 0,14 dB izme u 50% i 20% RH. Ovo je ispod praga ujnosti za jedan ton, ali s
refleksija. Kumulativni efekat na vrijeme reverberacije visokih frekvencija sobe je mjerljiv: u sobi u Nashvilleu, RT60 iznad 4 kHz

varirao je od 0,28 s (ljeto, 65% RH) do 0,22 s (zima, 25% RH) -- sezonska varijacija od 21% u vremenu opadanja visokih

frekvencija.

Preporu ujemo odrzavanje vliaznosti sluSne sobe izme u 40% i 55% RH. Ispod 40%, apsorpcija
akumulacija stati kog naboja na dielektricima kabla postaje zna ajna -- tema koju smo obradi
sprezi. lznad 55%, raste rizik kondenzacije na povrSinama opreme i materijalima akusti kog t
mineralne vune, koji dobivaju masu i gube apsorpcionu efikasnost kada su viazni).
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Samostalni ovlaziva ili odvlazZziva sa higrostatom dovoljan je za ve inu klima. U sobama s velikim sezonskim osc
vliaznosti (uobi ajeno u kontinentalnim klimama), poZeljniji je sistem za kontrolu vliaznosti cijele sobe. Quito usta
nadmorskoj visini od 2.850 m u tropskoj planinskoj klimi, odrzava 45-50% RH tokom cijele godine bez mehani ke
jedna od manje diskutovanih prednosti ekvatorijalne nadmorske visine za audio rad.

5. VIBRACIJA | MEHANI KA IZOLACIJA

Svaka komponenta u audio sistemu je mehani ki objekt, a svaki mehani ki objekt je mikrofon.

Gramofonske plo e, tonarmovi i glave o ito su osjetljivi na vibracije. Manje o ita je osjetljivo
vakuumskih cijevi i ak izlaznih ure aja u vrstom stanju. Kondenzatori su piezoelektri ni: me!
proizvodi napon kroz plo e. Filmski kondenzatori su najmanje osjetljivi (obi no -80 dBV pri ut
kondenzatori mogu proizvesti napone koji se priblizavaju milivoltnim nivoima pod vibracijom -- jedan razlog zasto se izbjegavaju u

analognim signalnim putevima.

Lamele transformatora su magnetostriktivne: mehani ka vibracija modulira magnetnu spregu,
frekvenciji vibracije i njenim harmonicima. Izmjerili smo vibracijom induciranu buku tri reprezentativna toroidalna transformatora (50

VA, 200 VA, 500 VA) na nivoima vibracije tipi nim za urbane stambene sredine (5-50 Hz, 0,0C
od -118 dBV (50 VA, 0,001 g) do -94 dBV (500 VA, 0,01 g na 50 Hz). U sistemu s izlaznim nivoom od 2 Vrms, vibracijom inducirana

buka transformatora od 500 VA na 0,01 g predstavlja degradaciju odnosa signal-Sum od priblizno 0,003 dB -- mala ali prisutna.

Izolacija komponenti slijedi jednostavnu hijerarhiju: masa, zatim popustljivost, zatim priguSenje. TeSka komponenta na popustljivom

nosa u s viskoznim priguSenjem odbi e viSe vibracija nego laka komponenta na krutom nosa u
Optimalna izolacijska platforma za audio komponente ima rezonantnu frekvenciju znatno ispo
vibracije u sobi -- obi no ispod 3 Hz, Sto zahtijeva ili pneumatsku izolaciju (zra ne opruge) il
teSkim optere enjem.

Testirali smo etiri strategije izolacije na predpoja alu od 15 kg u sobi u Nashvilleu, koja je |
0,003 g na 15 Hz (HVAC), 0,001 g na 30 Hz (saobra aj) i Sirokopojasnu vibraciju ispod 0,000

1. Direktno spajanje (bez izolacije): vibracija poda prenesena na 3asiju na 0 dB (jedinica).

2. Sorbothane polulopte (Shore 30A, rezonantna frekvencija priblizno 12 Hz): -6 dB na 15 Hz, -14 dB na 30 Hz, -22 dB na 50 Hz.

3. Pneumatska izolaciona platforma (Newport RS2000, rezonantna frekvencija 1,5 Hz): -28 dB na 15 Hz, -38 dB na 30 Hz, -46 dB

na 50 Hz.

4. PjesS ana kutija (30 kg suhog pijeska na Sorbothane nogicama): -18 dB na 15 Hz, -26 dB ne¢

Pneumatska platforma bila je najefikasnija, ali tako er i najskuplja (800 USD) i najzahtjevnij:
zahtijevaju periodi no ponovno napuhivanje, priblizno svaka 3 mjeseca). PjeS ana kutija bila
USD u materijalu i nije zahtijevala odrzavanje izvan povremenog poravnavanja ako se pijesak
priblizno 0,5 mm godiSnje.

NaSa prakti na preporuka za ve inu sistema: izolacija pjeS anom kutijom za teSke komponente
nogice za lake komponente (DAC-ovi, predpoja ala) i bez izolacije za zvu nike (koji bi trebali
velike mase). Gramofoni su poseban slu aj i koriste namjenski izra ene zidne police potpuno

Kvartalna provjera vibracija koriste i jeftin MEMS akcelerometar (ADXL345, 15 USD) postavlj
dovoljna je za otkrivanje promjena u okolini vibracija -- gra evinska aktivnost na susjednim p
sezonske promjene u obrascima saobra aja sve mogu izmijeniti osnovnu vibraciju sobe. Equa:
Tool uklju uje na in mjerenja vibracija koji automatizuje ovu provjeru i ozna ava komponente
posljednje seanse.

6. ELEKTROMAGNETNA INTERFERENCIJA

Elektromagnetno okruzenje unutar sluSne sobe nije tiho. Tipi na stambena soba u ve ernjim s
sluSanja -- sadrzi RF energiju iz Wi-Fi rutera (2,4 i 5 GHz), Bluetooth ure aja (2,4 GHz), mot
DECT bezi nih telefona (1,88 GHz), mikrovalnih pe nica (2,45 GHz), LED rasvjete (Sirokopoja
30 MHz) i prekida kih napajanja u svakom povezanom ure aju (50 kHz do 5 MHz osnovni, harn

Ve ina ove energije je daleko iznad audio opsega i odbija je audio kola, koja imaju ograni en
frekvencije ve proizvodi ispravljanja. Bilo koji nelinearni spoj u signalnom putu -- korodiran
svog raspona pristrasnosti, magnetostriktivno transformatorsko jezgro -- moZze ispraviti visok
osnovnog opsega i intermodulacijske proizvode unutar audio opsega.

lzmjerili smo gusto u RF energije unutar naSe etiri referentne sobe koriste i kalibrisanu Siro
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30100, 30 MHz - 10 GHz) i spektralni analizator. Rezultati su dramati no varirali:

Quito laboratorija: -88 dBm/m2 prosjek, -96 dBm/m2 na 50 kHz-30 MHz. (Ustanova je smjeSte
susjeda, namjenski transformator i opti ka mreZzna veza.)

Zurich ustanova: -62 dBm/m2 prosjek, -71 dBm/m2 na 50 kHz-30 MHz. (Urbana poslovna zgrada, viSe Wi-Fi mreza, LED rasvjeta
posvuda.)

Nashville studio: -58 dBm/m2 prosjek, -64 dBm/m2 na 50 kHz-30 MHz. (Komercijalna zgrada, dijeljeno napajanje sa susjednim
uredima, fluorescentna rasvjeta u hodnicima.)

Sapporo soba: -54 dBm/m2 prosjek, -59 dBm/m2 na 50 kHz-30 MHz. (Stambeni stan, gusta urbana sredina, 12 vidljivih Wi-Fi
mreza.)

Razlika od 34 dB u RF okolini izme u najtihSih i najbu nijih soba je zna ajna. Njen ujni efeke
imuniteta audio opreme. Dobro dizajnirana oprema s pravilnim RF filtriranjem i oklopljenim ki
PotroSa ka oprema s neoklopljenim povezivanjima i minimalnim RF filtriranjem nije.

Prakti no ublaZzavanje: (1) Koristite oklopljene povezuju e kablove -- efikasnost oklopa pleter
Sto je dovoljno da i Sapporo okruzenje dovede ispod Quito osnovice unutar kabla. (2) Napajajte audio sistem iz namjenskog kola sa

EMI filterom na razvodnoj plo i osigura a. (3) Uklonite nepotrebne elektronske ure aje iz sob
potencijalno mjesto ispravljanja. (4) Ako se LED rasvjeta mora koristiti, odaberite ure aje s j
(sukladnost s EN 55015 je minimum; neki LED drajveri koji prolaze EN 55015 i dalje proizvode mijerljive provedne emisije ispod 150

kHz koje padaju izvan opsega standarda ali unutar audio opsega).

Periodi na RF anketa je vrijedna. Elektromagnetno okruzenje se mijenja -- novi susjedi, novi
minuta s ru nim spektralnim analizatorom ili kompatibilnim softverski definiranim radiom. Pro
opravdavaju istragu.

7. VO ENJE | OBRADA KABLOVA

Fizi ko vo enje kablova unutar sluSne sobe utje e i na elektromagnetno preuzimanje i na mikr
veliki, ali oba su kumulativna i oba se lako izbjegavaju slije enjem nekoliko principa.

Signalni kablovi ne bi trebali i i paralelno sa kablovima napajanja. Paralelni vod od 1 m izme
mreznog kabla na razmaku od 10 cm inducira priblizno -90 dBV brujanja od 50/60 Hz. Oklop ovo smanjuje na priblizno -150 dBV --
ne ujno -- ali isti oklop nema efekta na komponentu magnetnog polja, koja zahtijeva fizi ku s

magnetnu spregu za 10 dB. Razmak od 1 m smanjuje je za 20 dB. Gdje signalni i naponski kablovi moraju ukrstiti, ukrStanje pod 90
stepeni minimizira duZinu sprege.

Signalni kablovi ne bi trebali biti namotani. Namotani kabal formira induktor, a induktor je antena. Induktivnost jednoslojnog namota

od N navoja, polumjera R, je priblizno u0 * N*2 * R / (0,9 * R + duZina). Kabal od 3 m namotan u 5 navoja polumjera 15 cm ima

induktivnost od priblizno 4 uH -- dovoljno da formira rezonantno kolo s parazitskim kapacitetom kabla na frekvenciji koja mozZe pasti

u opseg niskih MHz, stvaraju i uskopojasnu antenu za RF interferenciju. Isti kabal poloZen r&
ispod 0,5 uH.

Napetost kabla utje e na mikrofonsku buku. Kabal pod napeto$ u djeluje kao vibriraju a Zica.

raspona kabla od 1 m pod napeto$S u od 0,5 N (umjereni progib) je priblizno 15 Hz -- unutar o
HVAC vibracija mogu pobuditi ovu rezonancu, proizvode i mikrofonski impuls koji se Siri kroz
Lijek je jednostavan: podrzite kabal u intervalima od najviSe 50 cm koriste i meke kop e ili V

blagi labavost na svakoj ta ki podrSke.

Ovo su stavke odrzavanja. Kablovi se pomjeraju tokom promjene opreme, i$ enja i preure iva
svake kriti ne seanse sluSanja traje 2-3 minuta i lako se zanemaruje. Smatrali smo lakSim us
-- trajne kabelske police, ozna ene rute vo enja, sidra za odtere enje na svakoj komponenti -
uspostavljene obrade kao kvar koji treba ispraviti prije po etka sluSanja.

8. OPTERE ENJE ODRZAVANJA

Sastavili smo kontrolnu listu odrzavanja iz nalaza opisanih iznad i izmjerili kompletnu procec
sobe. Kontrolna lista uklju uje:

1. Provjera temperature i stabilizacija (provjerite je li soba unutar +/- 0,5 degC ciljne, prilagodite ako je potrebno): 0-15 minuta
ovisno o po etnom odstupanju.
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2. Provjera vlaznosti i stabilizacija (provjerite 40-55% RH, prilagodite ovlazZiva /odvlaziva ako je potrebno): 0-1(

3. Verifikacija pozicije zvu nika (laserska mjera prema referentnim oznakama na podu): 3-5n
10-15 minuta.

4. Zagrijavanje komponenti (uklju ivanje, ekanje na termalnu ravnotezu): 45-60 minuta. Ovo
zadacima ali predstavlja stvarno proteklo vrijeme prije nego $to kriti no sluSanje moze po eti

5. Provjera vibracija (akcelerometar na svakoj polici, pore enje s osnovnom): 3-5 minuta.

6. Inspekcija obrade kablova (vizualna provjera svih signalnih i naponskih kabelskih vodova): 2-3 minuta. Korekcija, ako je
potrebna: 5-10 minuta.

7. Brza provjera RF okruZenja (Sirokopojasno mjerenje na poziciji sluSanja): 2-3 minuta.
8. Brza provijera sluSanjem (30-sekundna referentna pjesma, verifikacija subjektivne normalnosti): 1 minuta.

Ukupno vrijeme za seansu gdje korekcije nisu potrebne: priblizno 15-20 minuta aktivnog rada plus 45-60 minuta vremena
zagrijavanja. Ukupno vrijeme kada su korekcije potrebne (tipi no za sedmi ne seanse): 30-45
zagrijavanje.

Ovo optere enje nije trivijalno. Predstavlja stvarni troSak u vremenu i paznji, i prema naSem
referentne sluSne sobe odlutaju iz svog kalibrisanog stanja. Odrzavanje nije tesko, ali je dosadno, a dosadni zadaci su oni koji se
najvjerovatnije preska u.

Tokom trogodiSnjeg perioda pra enja, pratili smo poStivanje kontrolne liste u svakoj ustanovi
osoblje na dnevnom rasporedu, odrzavala je 94% poStivanja. Zurich ustanova, kojom upravlja inZzenjersko osoblje s drugim

odgovornostima, odrzavala je 71%. Nashville studio, kojim upravlja slobodni mastering inZenjer, odrzavao je 53%. Sapporo soba,

privatna instalacija, odrzavala je 31%.

Korelacija izme u poStivanja kontrolne liste i stabilnosti mjerenja bila je visoka (r = 0,91). |z
varirao je za najviSe 0,15 dB tokom bilo kojeg 30-dnevnog perioda. Sapporo soba varirala je do 1,4 dB.

Napominjemo da Quito soba ima Koristi od vise od samo marljivog osoblja. Njena ekvatorijalna lokacija pruZa inherentnu okoliSnu

stabilnost -- godiSnji temperaturni raspon od 4 degC najmaniji je od bilo koje ustanove, vlaznost je prirodno stabilna na 45-50%, a

ruralno mjesto ima najnizu RF pozadinu. Okolinske varijable koje zahtijevaju dnevnu korekciju u Nashvilleu i Sapporu zahtijevaju

samo sedmi nu paznju u Quitu. Optere enje odrzavanjem je nize ne zato Sto je standard nizi,
odstupa.

Automatizacija dalje smanjuje optere enje. Equatorial Audio Hemispheric Calibration Tool, ka
nadzire temperaturu, vlaznost, barometarski pritisak, vibraciju i RF okruzenje, te pruza upozorenja o odstupanjima u realnom

vremenu. Ne eliminira potrebu za fizi kom korekcijom -- zvu nici se i dalje moraju pomjerati r
ponovno obraditi -- ali zamjenjuje Sest od osam stavki kontrolne liste jednim pogledom na prikaz statusa. U naSem testiranju, ovo je

smanjilo aktivno vrijeme odrzavanja sa 15-20 minuta na 3-5 minuta za seanse koje ne zahtije
minuta na 10-15 minuta za seanse koje zahtijevaju prilago avanje.

Najefikasnija optimizacija, me utim, jednostavno je odabir sobe s inherentnom stabilno$ u. D
plo i, daleko od glavnih RF izvora, sa stabilnom kontrolom klime, eliminira ve inu optere enja
odrzavanije je ono koje nikad ne morate izvrSiti.

9. ZAKLJU AK

Kriti no sluSno okruzZzenje je dinami ki sistem podlozan kontinuiranom driftu u temperaturi, vle
interferenciji i fizi koj poziciji komponente. Svaka od ovih varijabli proizvodi mjerljive efekte
korekcije, kumulativni drift moze pre i 1 dB u frekventnom odzivu i uvesti Sum i proizvode dic
komponenti pod evaluacijom.

Odrzavanije uslova referentnog razreda zahtijeva redovan protokol odrZzavanja. Protokol opisan u ovom radu traje 15-45 minuta po

seansi, ovisno o magnitudi potrebnih korekcija. Primarna determinanta optere enja odrzavanj
sobe -- sobe sa stabilnom temperaturom, vliazno$ u i niskom RF interferencijom zahtijevaju m
korekcije.

Ovi nalazi nisu novi. Pojedina ni efekti dokumentovani su u akustici, elektronici i EMC literaf
je objedinjeni prakti ni okvir koji kvantificira kombinovano optere enje odrZzavanjem za specif
Ovaj rad pruza taj okvir.



Prakti na optimizacija kriti nog sludnog okruzZzenja: Postavljanje zvu nika, @)ilnost k o mpQUAT ORIAL AURI@no optere ¢

Smjernice su jednostavne: kontroliSite temperaturu na +/- 0,5 degC, odrZavajte vlaznost na 40-55% RH, izolujte komponente od
vibracija, oklopajte signalne puteve od EMI-a, verifikujte poziciju zvu nika mjese no i zagrijavajte elektroniku 60
sluSanja. Nijedna od ovih preporuka nije kontroverzna. Sve se esto zanemaruju.

Razlika izme u referentne sobe koja se odrZzava i one koja se ne odrZzava je mjerljiva, ponovl,
Odrzavanje je neglamurni dio visokokvalitetnog audija. Tako er je dio koji najvisSe bitan.
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