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Sazetak

Referentna prostorija za sluSanje nije stati ki sustav. Promjene temperature pomi u kompliansu poc¢
komponenata skretnice. Vlaznost mijenja brzinu zvuka i karakteristike apsorpcije akusti ke obrade.
poloZzaj membrane. Vibracije iz HVAC-a, prometa i zgradnih usluga uvode niskofrekventnu kontaminaciju. Elektromagnetske smetnje iz

ku anske elektronike naseljavaju RF spektar unutar prostorije. Ove varijable kontinuirano se mijen]
percipiranu audio kvalitetu referentnog sustava mjerljiv je. Ovaj rad predstavlja prakti ni okvir za
okruzenja za sluSanje, temeljen na 3 godine kontinuiranog pra enja 4 referentne prostorije na razli
Dokumentiramo veli inu svake okoliSne varijable, njezin u inak na mjerljive audio parametre i korek
uvjeta referentne kvalitete. Rezultiraju e optere enje odrzavanjem zna ajno je -- izme u 20 i 45 mir
-- ali se moze smanijiti sustavnom kontrolom okolia i, gdje je dostupna, automatiziranom instrumentacijom za poravnavanje.

1. UvVOD

Svaki audiofil zna da sustav zvu i razli ito iz dana u dan. Uobi ajeno objasSnjenje je psiholoS§k
Manje uobi ajeno ali to nije objaSnjenje je fizi ko. Okruzenje za sluSanje se mijenja, oprema
mjerljive.

Ovaj rad je prakti ni vodi . Namijenjen je svakome tko odrzava kriti nu prostoriju za sluSanje
masteriranje ili osobnu uporabu -- i tko Zeli razumjeti S§to se mijenja, koliko, i §to s tim u ini

Smjernice se temelje na tri godine kontinuiranog pra enja etiri referentne prostorije za slus§e
procjenu u Quitu, Ekvador; partnerske ustanove u Ziirichu, Svicarska; mastering studija u Nashvilleu, Tennessee; i privatne

prostorije za sluSanje u Sapporu, Japan. Svaka prostorija opremljena je senzorima temperature, vlaznosti, atmosferskog tlaka,

vibracija i elektromagnetskog polja koji biljeze u intervalima od 1 sekunde. Audio sustav svake prostorije mjeren je tjedno

koriStenjem standardiziranog protokola (frekvencijski odziv, izobli enje, impulsni odziv, prag

Podaci otkrivaju da svaka okoliSna varijabla koju smo izmjerili proizvodi detektabilan u inak
uinci su veliki (pomaci frekvencijskog odziva uzrokovani temperaturom do 0,8 dB). Neki su n
komplijansu pogonskog sklopa od 0,02 dB). Svi su stvarni i svi se mijenjaju s vremenom.

Pitanje nije treba li korigirati ove u inke. Pitanje je koliko napora korekcija zahtijeva i moze

2. POSTAVLJANJE ZVU NIKA

Postavljanje zvu nika u pravokutnoj prostoriji rijeSen je problem u akustici. Optimalni poloza
prostorije koriStenjem modalne analize, profinjen mjerenjem i fiksiran. Nakon §to su zvu nici

Ali pomi u se.
Toplinsko Sirenje poda pomi e polozaj zvu nika do 0,3 mm po stupnju Celzijusa u prostorijam.
mm po stupnju u prostorijama s ovjeSenim drvenim podovima. Sezonska promjena temperature od 15 degC u prostoriji s drvenim

podom proizvodi kumulativni pomak zvu nika do 18 mm -- gotovo dva centimetra.

Ovaj pomak nije ujedna en. Ovisi o polozaju zvu nika u odnosu na srediSte toplinskog Sirenja

srediSta plo e ili podloge). Zvu nici postavljeni asimetri no -- uobi ajen slu aj -- pomi u se as
viSe od desnog, ili obratno, naruSavaju i geometriju stereo slike.

lzmjerili smo ovaj u inak izravno koriste i laserske senzore pomaka (Keyence IL-300, rezoluc
sluSanje i ku iSta zvu nika. Tijekom kalendarske godine u prostoriji u Nashvilleu (drveni pod,

degC), lijevi zvu nik migrirao je 14,3 mm prema straznjem zidu i 2,1 mm prema bo nom zidu.
prema straznjem zidu i 3,8 mm dalje od bo nog zida. Razmak izme u zvu nika promijenio se z
propagacije izme u lijevog i desnog kanala na poziciji sluSanja promijenila se za 17,2 mikros
slike od priblizno 1,4 stupnja.

Korekcija zahtijeva ponovno mjerenje i ponovno pozicioniranje barem sezonski, idealno mjese
pozicioniranja traje 15-25 minuta s mjernom trakom i SPL mjera em, ili 3-5 minuta sa sustava
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referencom.

Za prostorije na betonskim plo ama, toplinski pomak je za red veli ine manji i interval korekc
Prostorija u Quitu, izgra ena na armirano-betonskoj plo i na nadmorskoj visini od 2.850 m sa
od 4 degC, pokazala je ukupni pomak zvu nika od 0,8 mm tijekom tri godine -- ispod praga u

zvu nika u prostoriji.

Stalezi zvu nika sa Siljcima zabodenim u tepih preko betona pruzaju najstabilnije postavljanj:
trebali bi koristiti polimerne izolacijske noge (Shore 40A durometar) umjesto metalnih Siljaka
prenesenim s poda. Masa zvu nika trebala bi premasiti 15 kg po kanalu za adekvatnu inerciju
vliastitog izlaza zvu nika -- minimum koji se rijetko spominje, ali esto krSi kod monitor susta

3. UINCI TEMPERATURE NA ELEKTRONIKU

Temperaturni koeficijent elektroni kih komponenata dobro je dokumentiran u inzenjerskoj lite
podru ju. Trebao bi se.

Tipi na mreza skretnice sadrzi polipropilenske filmske kondenzatore (temperaturni koeficijent
induktore (temperaturni koeficijent +800 do +2000 ppm/degC ovisno o kvaliteti ferita) i zi ane
+20 do +50 ppm/degC). Promjena temperature od 10 degC pomi e frekvenciju skretnice za 0,2
skretnicu od 3 kHz, ovo je pomak od 6-15 Hz -- malo u apsolutnim terminima, ali mijenja fazn
podru ju skretnice, proizvode i mjerljivu promjenu u frekvencijskom odzivu na poziciji sluSanj

lzmjerili smo ovo izravno. Par referentnih zvu nika (3-smjerni, Linkwitz-Riley skretnice 4. rec
temperaturno kontroliranu prostoriju i pomican s 15 degC na 30 degC u koracima od 1 deg, s razdobljem stabilizacije od 2 sata na

svakom koraku. Frekvencijski odziv mjeren je na poziciji sluSanja koriStenjem kalibriranog mjernog mikrofona i 10-sekundnog log

sweepa.

Izmjereni pomak: skretnica od 3 kHz pomakla se s 2.987 Hz pri 15 degC na 3.014 Hz pri 30 degC, ukupni pomak od 27 Hz (0,9 %).
Skretnica od 500 Hz pomakla se s 497 Hz na 504 Hz (1,4 %). Frekvencijski odziv na poziciji sluSanja promijenio se za do 0,8 dB u
podru jima skretnice.

Za poja ala, dominantni u inak je drift radne to ke u izlaznom stupnju. Poja ala klase A i klas
spektru izobli enja kako se izlazni ure aji zagrijavaju. lzmjerili smo reprezentativno poja alo
(temperatura hladnjaka 25 degC) do toplinske ravnoteze (temperatura hladnjaka 58 degC). Uk
kHz smanjilo se s 0,0042 % na 0,0019 % tijekom prvih 45 minuta rada, a zatim se stabiliziral
promijenio: omjer drugog prema tre em harmoniku pomakao se s 3,2:1 na 4,7:1 kako se radna

Prakti na preporuka je uklju iti sustav najmanje 60 minuta prije kriti nog sluSanja. Ovo je uotl
uobi ajeno raspravlja jest da bi temperatura prostorije tijekom ovog razdoblja zagrijavanja tr
zagrijava u hladnoj prostoriji, a zatim se sluSa u zagrijanoj prostoriji nije dosegao Svoju uste
prostorije nastavila mijenjati nakon $to se elektronika stabilizirala.

Preporu ujemo stabilnost temperature prostorije od +/- 0,5 degC tijekom sesija sluSanja. Pos
izgra en HVAC sustav s proporcionalnom kontrolom (ne uklju ivanje/isklju ivanje rezidencijalr
isklju ivanje HVAC-a i oslanjanje na toplinsku masu prostorije, koja u dobro izoliranoj prosto
degC nakon Sto sustav dosegne ciljnu temperaturu.

4. VLAZNOST | AKUSTI KA APSORPCIJA

Brzina zvuka u zraku ovisi o temperaturi (dobro poznato) i vlaznosti (manje dobro poznato). Pri 20 degC i 50 % relativne vlaznosti,
brzina zvuka je 343,8 m/s. Pri 20 degC i 20 % RH, ona je 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 prostorije.

Zna ajniji je u inak vliaznosti na akusti ku apsorpciju. Zrak apsorbira zvuk na na in ovisan o f
koji se naglo pove ava iznad 2 kHz. Pri 20 degC i 50 % RH, koeficijent apsorpcije je priblizn
10 kHz. Pri 20 % RH, ove vrijednosti se pove avaju na 0,011 dB/m i 0,038 dB/m -- gotovo dvo

U prostoriji s prosje nom duljinom puta zvuka od 8 m (izravna plus jedna refleksija), razlika
je priblizno 0,14 dB izme u 50 % i 20 % RH. Ovo je ispod praga ujnosti za pojedina ni ton, a
viSe refleksija. Kumulativni u inak na visokofrekventno vrijeme reverberacije prostorije je mji
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

visokofrekventnog opadanja.
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Preporu ujemo odrzavanje vlaznosti prostorije za sluSanje izme u 40 % i 55 % RH. Ispod 40 %, visokofrekventna
pove ava i akumulacija stati kog naboja na dielektricima kabela postaje zna ajna -- tema koju smo obradili u pret
feroelektri nom spojnom utjecaju. lznad 55 %, pove ava se rizik kondenzacije na povrSinama opreme i materijalim
obrade (osobito mineralnim vunenim panelima, koji dobivaju masu i gube apsorptivnu u inkovitost kada su vlazni)

Samostalan ovlaziva ili odvlaziva s higrostatom dovoljan je za ve inu klima. U prostorijama
vlaznosti (uobi ajeno u kontinentalnim klimama), pozeljniji je sustav kontrole vlaznosti za cij
nadmorskoj visini od 2.850 m u tropskoj visinskoj klimi, odrzava 45-50 % RH tijekom cijele g«
jedna od manje raspravljenih prednosti ekvatorijalne nadmorske visine za audio rad.

5. VIBRACIJE | MEHANI KA IZOLACIJA

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

Gramofonski tanjuri, ru ice tonarmova i ahure su o ito osjetljivi na vibracije. Manje o0 ito je «
transformatora, vakuumskih cijevi, ak i poluvodi kih izlaznih ure aja. Kondenzatori su piezoe
dielektriku proizvodi napon preko plo a. Filmski kondenzatori su najmanje osjetljivi (tipi no -
kondenzatori mogu proizvesti napone koji se priblizavaju razini milivolta pod vibracijama -- jedan razlog zaSto se izbjegavaju u

analognim signalnim putanjama.

Transformatorske lamele su magnetostriktivne: mehani ka vibracija modulira magnetsko spaja
frekvenciji vibracije i njezinim harmonicima. Izmjerili smo Sum induciran vibracijama tri reprezentativna toroidalna transformatora (50

VA, 200 VA, 500 VA) pri razinama vibracija tipi nim za urbano stambeno okruZzenje (5-50 Hz,
se od -118 dBV (50 VA, 0,001 g) do -94 dBV (500 VA, 0,01 g pri 50 Hz). U sustavu s razinom izlaza od 2 Vrms, Sum induciran

vibracijama transformatora od 500 VA pri 0,01 g predstavlja degradaciju omjera signal-Sum od priblizno 0,003 dB -- malo, ali

prisutno.

Izolacija komponenata slijedi jednostavnu hijerarhiju: masa, zatim komplijansa, zatim priguSenje. TeSka komponenta na podatljivom

nosa u s viskoznim priguSenjem odbacit e viSe vibracija od lake komponente na krutom nosa
Optimalna platforma za izolaciju za audio komponente ima rezonantnu frekvenciju znatno isp«
vibracija u prostoriji -- tipi no ispod 3 Hz, Sto zahtijeva ili pneumatsku izolaciju (zra ne opru
teSkim optere enjem.

Testirali smo etiri strategije izolacije na predpoja alu od 15 kg u prostoriji u Nashvilleu, koj
poda od 0,003 g pri 15 Hz (HVAC), 0,001 g pri 30 Hz (promet) i Sirokopojasne vibracije ispod 0,0005 g od 50-200 Hz:

1. Izravno spajanje (bez izolacije): vibracija poda prenesena na Sasiju pri 0 dB (jedinica).

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

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

pri 50 Hz.

4. Pjes anik (30 kg suhog pijeska na Sorbothane nogama): -18 dB pri 15 Hz, -26 dB pri 30 Hz

Pneumatska platforma bila je naju inkovitija, ali i najskuplja (800 USD) i najzahtjevnija za oc
periodi ko ponovno napuhavanje, priblizno svaka 3 mjeseca). Pje§ anik je bio gotovo jednako
materijalima i nije zahtijevao odrzavanje osim povremenog ponovnog izravnavanja ako se pije
priblizno 0,5 mm godisnje.

NasSa prakti na preporuka za ve inu sustava: pjeS ana izolacija za teSke komponente (poja ale
lake komponente (DAC-ovi, predpoja ala) i bez izolacije za zvu nike (koji bi trebali biti vrstc
stalezima). Gramofoni su poseban slu aj i koriste namjenski izra ene zidne police u potpunos

Kvartalna provjera vibracija koristenjem jeftinog MEMS akcelerometra (ADXL345, 15 USD) postavljenog na svaku policu

komponente dovoljna je za otkrivanje promjena u vibracijskom okruzenju -- gra evinske aktivr
nova HVAC oprema ili sezonske promjene u prometnim obrascima sve mogu izmijeniti vibracijsku osnovicu prostorije. Equatorial

Audio's Hemispheric Calibration Tool uklju uje na in istrazivanja vibracija koji automatizira o
je izolacija degradirana od posljednje sesije.

6. ELEKTROMAGNETSKE SMETNJE

Elektromagnetsko okruzenje unutar prostorije za sluSanje nije tiho. Tipi na stambena prostor
sluSanja -- sadrZzi RF energiju iz Wi-Fi usmjeriva a (2,41 5 GHz), Bluetooth ure aja (2,4 GHz)
GHz), DECT bezi nih telefona (1,88 GHz), mikrovalnih pe nica (2,45 GHz), LED rasvjete (Siro
do 30 MHz) i prekida kih napajanja u svakom povezanom ure aju (50 kHz do 5 MHz osnovni, h
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Ve ina ove energije daleko je iznad audio opsega i odbacuju je audio sklopovi, koji imaju ograni enu propusnost.
frekvencije ve proizvodi rektifikacije. Bilo koji nelinearni spoj u signalnoj putanji -- korodirani konektor, poluvo
svog opsega prednapona, magnetostriktivna jezgra transformatora -- mozZze rektificirati visokofrekventnu energiju,
osnovnog opsega i intermodulacijske proizvode unutar audio opsega.

lzmjerili smo gusto u RF energije unutar naSe etiri referentne prostorije koriStenjem kalibrir
HyperLOG 30100, 30 MHz - 10 GHz) i analizatora spektra. Rezultati su zna ajno varirali:

Laboratorij u Quitu: -88 dBm/m2 prosjek, -96 dBm/m2 pri 50 kHz-30 MHz. (Ustanova se nalaz
susjeda, s namjenskim transformatorom i opti kom mrezom.)

Ustanova u Zirichu: -62 dBm/m2 prosjek, -71 dBm/m2 pri 50 kHz-30 MHz. (Urbana poslovna zgrada, viSe Wi-Fi mreza, LED
rasvjeta posvuda.)

Studio u Nashvilleu: -58 dBm/m2 prosjek, -64 dBm/m2 pri 50 kHz-30 MHz. (Komercijalna zgra
susjednim uredima, fluorescentna rasvjeta u hodnicima.)

Prostorija u Sapporu: -54 dBm/m2 prosjek, -59 dBm/m2 pri 50 kHz-30 MHz. (Stambeni stan, gusto urbano okruzenje, 12 vidljivih
Wi-Fi mreza.)

Razlika od 34 dB u RF okruzZzenju izme u najtiSe i najbu nije prostorije zna ajna je. Njezin wujl
RF imunosti audio opreme. Dobro dizajnirana oprema s pravilnim RF filtriranjem i oklopljenim
PotroSa ka oprema s neoklopljenim me uspojevima i minimalnim RF filtriranjem nije.

Prakti no ublazavanje: (1) Koristite oklopljene me uspojne kabele -- u inkovitost oklapanja pl
dB, Sto je dovoljno da se ak i okruzenje Sappora dovede ispod osnovice Quita unutar kabela
namjenskog kruga s EMI filtrom na razdjelnom ormari u. (3) Uklonite nepotrebne elektroni ke
i izvor RF energije i potencijalno mjesto rektifikacije. (4) Ako se LED rasvjeta mora koristiti, odaberite armature s pravilno filtriranim

upravija kim sklopovima (sukladnost s EN 55015 minimum je; neki LED upravlja ki sklopovi kc
mjerljive vodljive emisije ispod 150 kHz koje padaju izvan opsega standarda, ali unutar audio opsega).

Periodi no istrazivanje RF-a vrijedno je. Elektromagnetsko okruzenje se mijenja -- novi susje
Istrazivanje traje 5 minuta s ru nim analizatorom spektra ili kompatibilnim softverski definira
osnovice opravdavaju istragu.

7. POSTAVLJANJE | USMJERAVANJE KABELA

Fizi ko usmjeravanje kabela unutar prostorije za sluSanje utje e i na elektromagnetsko hvatal
u inak nije velik, ali oba su kumulativna i oba se lako izbjegavaju slijede i nekoliko na ela.

Signalni kabeli ne bi trebali i i paralelno s naponskim kabelima. Paralelni hod od 1 m izme u
mreznog naponskog kabela na razmaku od 10 cm inducira priblizno -90 dBV brujanja od 50/60 Hz. Oklapanje smanjuje to na
priblizno -150 dBV -- ne ujno -- ali isto oklapanje nema u inka na komponentu magnetskog po

Razmak od 30 cm smanjuje magnetsko spajanje za 10 dB. Razmak od 1 m smanjuje ga za 20 dB. Gdje signalni i naponski kabeli
moraju prelaziti, prelazak pod 90 stupnjeva minimizira duljinu spajanja.

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

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

induktivnost od priblizno 4 uH -- dovoljno da formira rezonantni krug s parazitskim kapacitetom kabela na frekvenciji koja moze pasti

u niski MHz raspon, stvaraju i usku antenu za RF smetnje. Isti kabel polozen ravno u blagom

Napetost kabela utje e na mikrofonski Sum. Kabel pod napeto$ u djeluje kao vibriraju a strun
raspona kabela od 1 m pod napeto$S u od 0,5 N (umjereno opuStanje) je priblizno 15 Hz -- unt
prolazu ili HVAC vibracija mogu pobuditi ovu rezonancu, proizvode i mikrofonski impuls koji
napon. Lijek je jednostavan: podrzite kabel u intervalima ne ve im od 50 cm pomo u mekih ko
kabel ima blagi labavi dio na svakoj to ki podrSke.

Ovo su stavke odrZzavanja. Kabeli se pomi u tijekom promjena opreme, iS enja i preraspodjel
svake sesije kriti nog sluSanja traje 2-3 minute i lako se zanemaruje. Smatramo da je lakSe U
infrastrukturu -- trajne kabelske ladice, ozna ene putove usmjeravanja, sidra za rastere enje

tretirati svako odstupanje od uspostavljenog usmjeravanja kao kvar koji treba popraviti prije
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8. OPTERE ENJE ODRZAVANJEM

Sastavili smo kontrolni popis odrzavanja iz nalaza opisanih iznad i tempirali kompletni postu
prostorije. Kontrolni popis uklju uje:

1. Provjera i stabilizacija temperature (provijeriti je li prostorija unutar +/- 0,5 degC od cilja, prilagoditi ako je potrebno): 0-15 minuta
ovisno o po etnom odstupanju.

2. Provjera i stabilizacija vlaznosti (provjeriti 40-55 % RH, prilagoditi ovlaziva /odvlaziva al

3. Provjera polozaja zvu nika (laserska mjera prema referentnim oznakama na podu): 3-5 min
minuta.

4. Zagrijavanje komponenti (uklju ivanje, ekanje toplinske ravnoteZze): 45-60 minuta. Ovo se
ali predstavlja stvarno proteklo vrijeme prije nego Sto kriti ko sluSanje moze zapo eti.

5. Provjera vibracija (akcelerometar na svakoj polici, usporedba s osnovicom): 3-5 minuta.

6. Inspekcija usmjeravanja kabela (vizualna provjera svih signalnih i naponskih kabelskih trasa): 2-3 minute. Korekcija, ako je
potrebna: 5-10 minuta.

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

Ukupno vrijeme za sesiju gdje nisu potrebne korekcije: priblizno 15-20 minuta aktivnog rada plus 45-60 minuta vremena
zagrijavanja. Ukupno vrijeme kada su potrebne korekcije (tipi no za tjedne sesije): 30-45 min

Ovo optere enje nije trivijalno. Predstavlja stvaran troSak vremena i paznje, a u naSem iskus
prostorije za sluSanje odstupaju od svog kalibriranog stanja. Odrzavanje nije teSko, ali je dosadno, a dosadni zadaci su oni koje je
najvjerojatnije presko iti.

Tijekom trogodiSnjeg razdoblja pra enja, pratili smo pridrzavanje kontrolnog popisa u svakoj
upravlja obu eno osoblje na dnevnom rasporedu, odrzavala je 94 % pridrzavanja. Ustanova u
osoblje s drugim odgovornostima, odrzavala je 71 %. Studio u Nashvilleu, kojim upravlja samostalni mastering inZenjer, odrzavao je

53 %. Prostorija u Sapporu, privatna instalacija, odrzavala je 31 %.

Korelacija izme u pridrzavanja kontrolnog popisa i stabilnosti mjerenja bila je visoka (r = 0,9
prostorije u Quitu varirao je za ne viSe od 0,15 dB u bilo kojem 30-dnevnom razdoblju. Prostorija u Sapporu varirala je do 1,4 dB.

Napominjemo da prostorija u Quitu ima koristi od viSe od samo marljivog osoblja. Njezina ekvatorijalna lokacija pruza inherentnu

stabilnost okoliSa -- godiSnji raspon temperature od 4 degC najmaniji je od bilo koje ustanove, vlaznost je prirodno stabilna pri 45-50

%, a ruralno mjesto ima najnizu RF pozadinu. OkoliSne varijable koje zahtijevaju dnevnu korekciju u Nashvilleu i Sapporu

zahtijevaju samo tjednu paznju u Quitu. Optere enje odrzavanjem niZze je ne zato Sto je stand
odstupa.

Automatizacija dodatno smanjuje optere enje. Equatorial Audio Hemispheric Calibration Tool,
kontinuirano prati temperaturu, vlaznost, atmosferski tlak, vibracije i RF okruzenje, te pruza upozorenja o odstupanjima u stvarnom

vremenu. Ne eliminira potrebu za fizi kom korekcijom -- zvu nici se i dalje moraju pomicati rt
postaviti -- ali zamjenjuje Sest od osam stavki kontrolnog popisa s jednim pogledom na zaslon statusa. U naSem testiranju, ovo je

smanjilo aktivno vrijeme odrzavanja s 15-20 minuta na 3-5 minuta za sesije koje ne zahtijeva
na 10-15 minuta za sesije koje zahtijevaju prilagodbu.

Naju inkovitija optimizacija, me utim, jednostavno je odabrati prostoriju s inherentnom stabil
betonskoj plo i, daleko od glavnih RF izvora, sa stabilnom kontrolom klime, eliminira ve inu
Najbolje odrzavanje je ono koje nikada ne morate izvesti.

9. ZAKLJU AK

Kriti no okruzenje za sluSanje je dinami ni sustav podloZzan kontinuiranom driftu temperature,
elektromagnetskih smetnji i fizi kog poloZzaja komponenata. Svaka od ovih varijabli proizvodi
Ostavljen bez korekcije, kumulativni drift moze premasiti 1 dB u frekvencijskom odzivu i uves
prikrivaju razlike izme u komponenata u procjeni.

Odrzavanije uvjeta referentne kvalitete zahtijeva redoviti protokol odrZzavanja. Protokol opisan u ovom radu traje 15-45 minuta po



Prakti na optimizacija kriti nog okruzenja za sluSanje: postavljanje zvu nlstabllnost EQUATORIAL AUBI® dnevno op

sesiji, ovisno o veli ini potrebnih korekcija. Primarna odrednica optere enja odrZzavanjem je inherentna stabilnost
-- prostorije sa stabilnom temperaturom, viazno$ u i niskim RF smetnjama zahtijevaju manje u estalu i manje ops

Ovi nalazi nisu novi. Pojedina ni u inci dokumentirani su u akustici, elektronici i EMC literatt
je objedinjeni prakti ni okvir koji kvantificira kombinirano optere enje odrzavanjem za specifi
sluSanja. Ovaj rad pruza taj okvir.

Smjernice su jasne: kontrolirajte temperaturu na +/- 0,5 degC, odrZavajte vlaznost na 40-55 % RH, izolirajte komponente od
vibracija, Stitite signalne putove od EMI, mjese no provjerite polozaj zvu nika i zagrijte elekt
jedna od ovih preporuka nije kontroverzna. Sve se esto zanemaruju.

Razlika izme u referentne prostorije koja se odrzava i one koja se ne odrZzava mjerljiva je, pc
OdrZzavanje je neglamurozni dio audija visoke vjernosti. To je tako er dio koji najvise vazi.
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