Intro

Péna nu demult, amenajarea unui home-theater (sau mai pe romaneste camera de auditie/vizionare)
si dotarea lui cu aparatura de inaltd calitate reprezenta visul multora dintre noi, dar costul unei asemenea
»aventuri” putea sd atingd cu usurintd sume de ordinul miilor de dolari, chiar i numai la nivelul unei
instalatii stereo, cele surround fiind mult mai scumpe si mai rare, putini fiind din aceasta cauza cei care-si
puteau duce visul laindeplinire. In ultimii 5-6 ani insa, datorita evolutiei spectaculoase a tehnicii de cacul,
mai ales in domeniul jocurilor video si a aplicatiilor multimedia, a aparut o serie de produse audio/video
periferice calculatorului care au inceput sa inlocuiasca tot mai mult aparatura clasica HI-FI. S-a guns astfédl
la posibilitatea obtinerii unei calitati a sunetului si imaginii foarte bune, la preturi reprezentand pana la o
zecime din pretul unui echipament clasic echivalent. Din pacate nu acelasi lucru se poate spune si despre
amenajarea mediului de auditie/vizionare, adicad a iIncdperii dedicate acestor activitati, chestiune care in
continuare rdmane ori ignorata (cu consecinte ,fatale” asupra calitatii auditiei) ori foarte costisitoare (cu
consecinte ,.fatale” asupra portofelului). Daca ultima situatie este foarte rar intalnita pe meleagurile noastre
(datoritd lipsei companiilor specializate in domeniul designului & tratamentelor acustice a studiourilor de
inregistrare sau a camerelor de auditie), prima situatic e cel mai des intdlnitd datoritd acelorasi motive,
pentru cd lipsa unor exemple de lucrari facute de profesionisti (sau macar a informatiilor pertinente din acest
domeniu) duce la lipsa increderii in utilitatea investitiei suplimentare (in proiectare & tratare acusticd), si
inevitabil la ignorarea acestor etape. Stim insd cu totii cd Intotdeauna existd o cale de mijloc, care de cele
mai multe ori este cea mai potrivitd pentru “célator”, asa ca scopul urmatoarelor pagini este In mare masura
aflarea acestei cdi, prin care cu eforturi i investitii cit mai mici sd amenajam in conditii acustice cat mai
bune o camera de auditie/vizionare. Datoritd impunerii tot mai tare pe piatd a formatelor cu mai mult de
doua canale audio, ne vom axa prezentarea pe un sistem surround de tip 5.1, putand fi relativ usor facute
adaptari In cazul sistemelor cu mai putine sau cu mai multe canale audio. Etapele principale in amenajarea
unei asemenea sali sunt izolarea fonicd a interiorului incéperii fatd de exterior, pozitionarea corectd a locului
ascultatorului si a monitoarelor audio si tratareaacustica a interiorului camerei.

Izolarea fonica

Nivelul necesar de izolare fonicd a unei sali de auditie depinde In primul rand de locatia acesteia
relativ la sursele externe de zgomot (aeroporturi, strazi circulate, curti de joaca, vecini gilagiosi, etC.)
precum si reciproc de “sensibilitatea” vecinilor fatd de “galagia” generata in sald. In functie de acesti factori,
izolatia poate varia de la forma cea mai simpla (adica cea data chiar de simplii pereti ai camerei) si pana la
forme complexe constand in ma multe straturi de materide izolante fonic asamblate prin tehnici specide
care urmaresc blocarea cat mai eficientd a transmisiei undelor sonore prin peretii/tavanul/podeaua camerei.

Deoarece stabilirea exactd a nivelului necesar de izolare fonica este o operatie destul de laborioasa,
necesitand aparaturd “serioasd” de masura (si cunostinte pe masurd), vom trata acest subiect foarte pe scurt,
evidentiind doar niste chestiuni generale. Astfel, este bine de tinut seama de faptul ca izolatia maxima este
datd (paradoxal!) de punctele cu cele mai slabe proprietati fonoizolante din perimetrul camerei. Cu alte
cuvinte, punctele cele mai vulnerabile vor da masura fonoizolatiei pentru toata camera. Degeaba ne vom
stradui sa construim pereti aditionali din materiale scumpe, daca geamurile sau usile sunt prea subtiri sau nu
se Inchid bine, pentru cd undele sonore vor gisi intotdeauna cdile cele mai usor de strabatut! Ganditi-va ca
undele sonore dintr-o incinta se comportd precum aerul dintr-un recipient sub presiune — daca vor gasi un
cat de mic orificiu, ele il vor strabate iesind afard — asa cd pentru a obtine o izolare totald este nevoie ca
incaperea sa fie Inchisd ermetic (cu anumite exceptii, de exemplu in cazul existentei unor sisteme de aer
conditionat, care la randul lor vor avea insa o constructie speciald).

Primul pas va fi deci consolidarea izolatiei geamurilor prin verificarea imbinarii lor cu ramele, cel
mai indicat lucru fiind folosirea unor benzi de cauciuc subtire (sau alt material spongios, in ultima instanta
chiar fasii de burete) aplicate de-alungul imbinarilor pentru a le etanseiza. In cazul geamurilor de tip
termopan, aceste imbinari cauciucate sunt facute din constructie aga cd ati scdpat de aceasta grija. Din pacate
insd, distanta prea micd (2-3cm) dintre cele doud foi de sticld genereaza alte probleme (rezonante in
domeniul frecventelor medii = izolatie redusd pt. respectivele frecvente) astfel cd folosirea geamurilor
termopan nu este cea mai performanta solutie In cazul unei camere de auditie, preferabila fiind folosirea
unui geam clasic dar dublu, bine izolat la imbindri, si cu o distanta cat mai mare intre cele douad foi de sticla
(minimum 5cm).

Aceleasi observatii sunt valabile si in cazul usilor, deosebirea principald fiind ca este mai indicata
folosirea unor ugi cat mai grele (din materiale masive precum stejarul sau chiar metalul) si fard geamuri. Ele
trebuie prevazute cu praguri solide, izolate la randul lor pe la imbinari. Deasemenea, capitonarea




suprafetelor usilor cu un strat fonoabsorbant (burete, pisla, vata minerala, etc. — acoperite cu vinilin sau o
panza rezistentd) ajutd foarte mult, atat la fonoizolare cat si la amortizarea rezonantelor acustice din
incapere.

Daca peretii camerei sunt suficient de grosi si de grei (cu cat densitatea materidului din care sunt
construiti este mai mare cu atat vor bloca mai eficient transmiterea sunetelor de frecvente mai joase) s-ar
putea sa nu fie necesara nici o altd forma de tratare a lor. Daca 1nsa se constata ca izolatia fonica nu este
suficientd, si ca exista “scurgeri” intr-un sens sau in altul, se pot adauga peretelui initial straturi sup limentare
din materiale usor de pocurat si prelucrat. Solutia tipica consta in folosirea unui schelet de lemn facut din
sipci de 5x10cm agezate vertical pe pereti (pe latura de Scm), la distanta de 50-60cm intre ée, prinse n
pereti cu cuie lungi sau holtzsuruburi pe masurd. In spatiul dintre sipci se preseaza vata minerald péana se
umplu 5-7cm din inaltimea sipcii (fata de suprafata peretelui). Peste aceasta structurd se prind placi din
rigips care se vor Imbina numai pe sipci si nu in intervalele dintre ele, aplicandu-se si chit peste imbinari,
astfel incat spatiile de aer cuprinse sub rigips sa fie aproximativ ermetice. In ilustratia din Figl se poate
vedea o sectiune in plan orizontal a unei asemenea structuri, adica dinspre tavan. Peretele suplimentar
obtinut in acest mod este foarte eficient atat la fonoizolarea incaperii cat si la tratarea rezonantelor nedorite
din domeniul frecventelor medii joase din incapere (“celulele” rigips/aer/vatd minerald functionand ca niste
panouri rezonante cu efect de absorbtie). De altfel acest tip de perete aditional este foarte folosit §i in
constructia studiourilor de Inregistrare, cu mici variatiuni privind mai ales grosimea straturilor, asa ca “aviz
amatorilor !”.
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Este de prisos sd spun desigur ca orice orificiu din pereti, datorat trecerii unor conducte, prize
electrice, s.a.m.d., trebuie cu grija infundat cat mai bine, nu cu spuma ce se foloseste la montarea geamurilor
(pentru ca are o densitate foarte mica si nu opreste suficient undele sonore), ci cu ceva mai dens, precum
vata minerald sau chiar ziare umezite si presate in orificiile/crap aturile ce trebuie etansate.

Tavanul poate fi “gutat”, daca este cazul, prin aplicarea unui tavan fals coborit cu cel putin 8-
10cm, pentru a permite crearea unui strat intermediar de aer ce va functiona ca o barierd sonora. Umplerea
partiald a acestui strat de aer cu materiale fonoabsorbante Tmbundtateste mult izolatia fonica si pe langa asta
ajutd si la tratarea unor probleme acustice ale interiorului camerei.

In privinta podelelor, tehnicile folosite pentru atingerea unor valori mari de izolare fonica sunt prea
complexe pentru a fi prezentate in acest articol, asa ca singura sugestie “rezonabild” pe care o pot da este
folosirea unor covoare cit mai groase pe o suprafatd cat mai mare a podelei.

Trebuie avut In vedere faptul ca toate aceste tehnici mai sus prezentate, executate corect (aceasta
depinzénd mult de datele concrete ae incaperii care se trateaza si de experienta celui care executa lucrarea)
duc la cresterea considerabila a factorilor de izolare fonica a interiorului incaperii fatd de exterior, dar cu
anumite limitari, pentru cd in zona frecventelor joase si foarte joase, undele sonore se transmit prin nsasi
structura de rezistentd a cladirii in care se afld incaperea, fiind foarte greu de blocat.



Exista procedee de izolare fonica mai eficiente dar mult mai complicate, care constau practic in
construirea une dte camere in interiorul camere orignde (“camera flotanta”), avand toate elementde
(pereti, tavan, podea) decuplate mecanic de camera externd prin folosirea unor dispozitive si tehnici
speciale. Astfel, fiecare perete al incaperii interioare (constand de obicei dintr-o structura stratificata de tip
rigps / vata minerala / aer / rigips) este separat de peretii exteriori prin straturi de aer §i materiale
fonoizolatoare, precum si prin elemente de distantare din materiale elastice, care nu permit formarea vreunui
circuit de transmitere a undelor sonore de joasda frecventd dintr-Oo parte intr-alta a peretilor. La fel se
procedeaza si in cazul tavanului interior, care se va sprijini doar pe peretii interiori, ne-avand nici un contact
cu cel superior. Geamurile si usile din aceste incaperi vor trebui sd urmeze aceeasi tehnica de realizare in
doua exemplare separate mecanic intre ele (ex.: o usd pe peretele exterior si o usd pe cel interior, avand
ramele decuplate una de cealaltd prin elemente fonoizolatoare) pentru a mentine izolatia fonicd. In cazul
podelei, lucrurile devin si mai complicate, pentru ca in procesul de separare a podelei superioare (apartinand
camerei interioare) de cea inferioard, trebuie folosite elemente elastice de sustinere, precum arcuri sau
blocuri de cauciuc. Problemele care apar se datoreaza faptului ca sunt necesare efectuarea unor calcule de
distributie a greutatii suportate de aceste elemente elastice, tinandu-se cont atat de propritatile fizice ale
materialelor din care sunt ele compuse cat si de greutatea totala a podelei superioare impreuna cu aparatura
si personalul din incapere. Executarea gresita a acestor calcule poate duce la inrdutatiri ale izolatiei dintre
camere, atat in cazul in care elementele elastice sunt subdimensionate si se comprima prea tare (ajungindu-
se practic la contact mecanic intre straturi), cat si in cazul In care sunt supradimensionate i nu se comprima
suficient (ramanand rigide si putdnd genera rezonante = Cai de scurgere sonora intre straturi).

Acest procedeu de izolare, chiar daca este mai greu de realizat si necesita de obicei interventia
unor specialisti cu experientd, este atat de eficient incat este foarte folosit mai ales in constructia studiourilor
de inregistrare audio unde cerintele de izolare fonica sunt foarte critice.

Alegerea pozitiei ascultitorului si a satelitilor audio

Dupa definitivarea tratamentelor de fonoizolare a incaperii, urmeaza etapa de aranjare a
mobilierului §i a aparaturii, alegerea pozitiei principale a ascultatorului si a monitoarelor audio fiind
chestiuni esentiale in obtinerea unei auditii corecte a programelor sonore. Primul pas va consta in stabilirea
orientdrii sistemului audio/video in camerd, adica stabilirea peretelui in fata céruia se va afla boxa centrald
(st televizorul/ecranul de proiectie in cazul unui sistem video), preferabil fiind ca usile sau geamurile
camerei sa fie 1n lateralul si eventual in spatele ascultatorului. In continuare, tinindu-se cont de faptul ca este
necesara pastrarea unei cat mai bune simetrii acustice stanga-dreapta pentru a nu denatura scena sonord a
programului audiat, se va incepe asezarea mobilierului, care este recomandat sa fie doar strictul necesar
(fotolii/canapea pentru ascultdtori, rafturi/duldpioare pentru aparatura audio/video si pentru arhiva de
casete/discuri,etc). Pe axa de simetrie stinga-dreapta a camerei se va alege pozitia principala de ascultare
(spun “principalda” pentru ca vor exista cu sigurantd momente in care vor fi mai multi “spectatori” in
incapere, care nu vor mai “prinde bilete” decat pe locuri “secundare” ©); in nici un caz aceasta pozitie nu
trebuie sd se giseascd exact In centrul camerei (este un punct in care sunt prezente foarte multe unde
stationare deranjante, despre care vom vorbi mai tarziu), ci undeva mai in spatele sau mai in fata lui, in
functie de dimensiunile §i forma camerei. Ca sa intelegem mai bine cum trebuie rezolvata aceastd problema
(st cele ce vor urma) sd analizam configuratia standard a unui sistem de redare audio surround 5.1 asa cum
recomanda specificatiile Dolby (Fig.2).
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Dupa cum se poate vedea, cei cinci sateliti sunt distribuiti pe un cerc avand ca centru locul in care
se afla ascultatorul, unghiurile dintre ei avand valorile indicate (pozitia subwoofer-ului va fi discutata mai
incolo). Raza acestui cerc depinde de puterea satelitilor (o distantd prea mare pana la ei putand genera
insuficintd dinamica in reprezentarea semnalului sonor), dar si de marimea dispozitivului de afisare video
folosit, existand o distanta optima intre ochii spectatorului si ecran (gprox. 3 ori diagonala imagnilor
vizionate). Se observa ca distanta dintre satelitii spate (surround) este mai mare decat cea dintre satelitii fata
(stanga, dreapta) astfel ca, respectand acest cerc, in cazul in care adancimea camerei este mai mica decét

latimea, centrul cercului va cadea in general in spatele centrului camerei (Fig.3),
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iar in cazul contrar, cand adancimea este mai mare decat latimea, centrul cercului va cadea in fata
centrului camere (Fig.4).
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In situatia in care nu se poate respecta agezarea circularda a satelitilor, se admit mici variatii ale
distantei fatd de centrul cercului, dar este recomandabila pdstrarea simetriei stinga-dreapta si este indicata
operatia de compensare a decalajelor de timp dupa cum vom vedea in paragraful urmator. Pe langd modul
de asezare a satelitilor 1n cerc, specific auditiei materialor audio pretentioase (DVD-Audio, concerte de pe
DVD-Video,...) , exista si un mod mai folosit pentru vizionarea de filme, in care satelitii stanga, centru si
dreapta sunt asezati intr-o linie (de obicei la nivelul dispozitivului de afisare video) si sub un unghi mai mic
(40-50°), iar satelitii spate sunt adusi putin mai in fatd (aproape la nivelul ascultatorului), urmarindu-se
astfel recreareaamosfere din sdade cinema (Fig.5).
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De multe ori acest aranjament este mai convenabil, mai ales in incdperile mai mici, cand pozitia
ascultatorului este pe un fotoliu sau o canapea asezata langd peretele din spatele incaperii iar satelitii spate
nu pot fi pozitionati dacat lateral, sau cand satelitii fata trebuie asezati cat mai aproape de peretele din fata
pentru a nu deranja circulatia prin Incépere.

Mai ales 1n aceasta ultima configuratie, este foarte importanta compensarea decalajelor de timp ce
apar intre semnalele satelitilor, datoritd modificarii distantelor fatd de centrul cercului (deoarece toate



materialele surround sunt mixate in conditiile standard descrise initial), in caz contrar pierzandu-se din
atacul semnalelor redate, ba chiar aparand modificari sesizabile in spectrul acestora. In mod normal aceasta
operatie poate fi usor efectuata cu ajutorul reglajelor de pe decodorul dolby, tindndu-se seama de faptul ca
sunetul percurge (in conditii de temperaturd normald a aerului) cam 33 de cm intr-o milisecunda, si
considerandu-se ca referinta satelitul (sau subwoofer-ul) cel mai apropiat de pozitia de ascultare. Se masoara
distantele de la ascultator si pana la fiecare satelit/subwoofer (pana la conul difuzorului de pe satelit), se
determina diferentele fatd de cea mai scurta dintre ele, si astfel se pot stabili intarzierile de timp introduse pe
fiecare cale (aprox. 0,3 ms la fiecare 10 cm) fatd de cea aleasd referintd, urmand sd se seteze valorile
corespunzatoare in reglajele de Deay Time Compensation de pe decodorul dolby (daci acesta
permite).Eficienta reglajului este putin diminuata in cazul modificérii unghiurilor dintre sateliti (vezi situatia
corespunzatoare camerelor mici), dar per ansamblu ajutd mult la redarea unui sunet clar, “transparent” si cu
o dinamica apropiata de ceaa semnaului inregstrat.

Satelitii se monteazd pe stativele cu care sunt livrati, sau se pot construi modele mai adecvate
estetic mobilierului camerei. Ele trebuie sa fie cat mai grele si mai solide, pentru a preveni balansarea
satelitilor in timpul functiondrii (ceea ce ar genera ugoare voaldri ale sunetului) dar mai ales pentru a
transmite prin contact direct cat mai putine unde sonore podelei incaperii. Existd modele profesionale care
constau n structuri metalice umplute cu nisip, sau chiar forme turnate in ciment, pentru acestea insa fiind
necesare modificari aduse podelei (creste greutatea suportatd). Inaltimea optima la care trebuie pozitionati
satelitii este indltimea la care se vor afla urechile ascultatorului, fiind admise si pozitii putin mai ridicate
(15-20° pentru satelitii din fata si 30-40° pentru cei din spate).

Un aspect foarte important il reprezintd distanta satelitilor fatd de pereti. In momentul in care un
satelit incepe sd emitd unde sonore, acestea se indreaptd in toate directiile (in limita directivitatii
difuzoarelor), atit direct Inspre locul ascultatorului cat si inspre peretii dimprejur, din care se reflecta in
continuare (intr-un procent mai mic sau mai mare functie de proprietatile peretelui) spre alte directii, dupa
regulile precise ale reflexiei, astfel ca un anumit fascicol de unde sonore va ajunge dupa un interval de timp
la urechile ascultatorului si se va insuma cu unda directa sositd mai devreme. In urma acestei insumari, in
functie de decalajul temporal dintre cele doua unde si de diferenta de nivel dintre ele, unda rezultatd va avea
forma echivalenta trecerii printr-un filtru cu multe “denivelari” in caracteristica de transfer, (numit si “filtru
tip pieptene”), fapt ce va denatura semnalul sonor original, semnalul receptat de ascultator fiind mult diferit
de cel emis de difuzoarele satelitilor. Cu cat decalajul temporal este mai mic si cu cat nivelul sonor al undei
reflectate este mai apropiat de cel al undei directe, cu atat “dintii” filtrului sunt mai inalti si mai larg,
semndul fiind deci mal distorsionat acustic.

Pentru a diminua cat mai mult efectul peretilor incaperii asupra sunetului emis de satelitii audio,
acestia trebuie pozitionati cat mai departe de pereti, fapt ce duce la cresterea decalajului temporal, iar peretii
trebuie tratati cu materiale fonoabsorbante in vederea reducerii nivelului undelor sonore reflectate. In
privinta pozitionarii satelitilor, posibilitatile sunt de obicei destul de reduse datorita limitelor impuse de
forma si dimensiunile camerei precum si de alte conditii practice sau estetice, astfel ca cea mai eficientd
metodd ramane folosirea absorbantelor acustice in zonele de pe peretii camerei unde au loc reflexiile
principale.

In imagnea din Fig.6 este reprezentata o varianta “simplificata” a structurii de unde sonore
reflectate de pereti, fiind afisate doar reflexiile principale corespunzatoare canalelor fatd stanga si dreapta.
Se poate observa ca, pe langd modificarea timbrald a sunetului dotorita efectului de “pieptene”, reflexiile
mai produc si o amestecare a semnalelor canalelor stanga si dreapta, cu efect de reducere a imaginii
stereofonice. Deoarece pe canalele surround (spate) este de obicei prezenta informatie sonord de ambianta,
cu mai putind definitie spatiala stanga-dregpta, este suficient sa ne ocupam doar de canalele fata, unde scena
sonora stanga-dreapta trebuie sd aibd o cit mai bund definitie. Dupa cum se vede, pe fiecare dintre pereti
existd zone mai supuse reflexiilor care vor trebui acoperite cu fonoabsorbanti.
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Din cauza ca in mod uzual distanta pana la peretele din fatad este cea mai mica, acest perete va
genera cede mai mari probleme, fiind nevoie de o grosime ca ma mare astratului de absorbant aplicat ped.
Practic, este nevoie de un strat de minim 10cm de absorbant (recomandat 20-25cm), care poate fi cd mai
bine realizat din placi de vatd minerala presata (Se vand de obice Tn baxuri de 8-10 bucati de dimensiunea 5-
7cm X 60cm X 100cm), ele putand fi lipite sau prinse cu fire de sdrma pe perete in zona din spatele
satelitilor (se poate acoperi chiar tot peretele), si acoperite cu o panza deasa pentru a nu permite raspandirea
pulberei minerale in aer (totodatd panza poate avea si un rol estetic, de armonizare a panoului cu restul
incaperii). Atentie, nu se vor folosi materiale impermeabile (nylon, etc.) pentru ca vata trebuie sa “respire”!
O variantd mai simpla, chiar o improvizatie am putea s-o numim, consta in atarnarea pe un cadru (de lemn
de exemplu) la distanta de 25-30cm 1in fata peretelui a mai multor paturi groase suprapuse, gradul de
absorbtie crescand odatd cu grosimea stratului de paturi. “Dispozitivul” poate fi repede montat/demontat in
functie de necesitati, si este un mijloc foarte simplu de a testa eficienta tratamentului de absorbtie inainte de
folosirea unor metode mai permanente (si mai costisitoare).

In cazul peretilor laterali, se pot lua masuri mai “lejere”, constand in folosirea unor straturi mai
subtiri de materiale fonoabsorbante (3-5cm), sau chiar a unor draperii mai grele si cu cute adanci care pot fi
atasate peretilor laterali, facand posibila si mascarea intr-un mod elegant a unei usi sau a unor eventuale
geamuri. In ceea ce priveste peretele din spatele ascultdtorului, existd teorii intregi privind modul lui de
tratare, dar aceste discutii se refera in general la medii de auditie mult mai pretentioase, precum studiourile
de inregistrare, asa cd ne vom limita sa facem doar citeva observatii. Pentru o auditie cat mai fidela, este
indicat ca distanta de la urechile ascultatorului la peretele din spatele lui sa fie cat mai mare, recomandat
minim 3m. In cazul in care se poate atinge aceasta conditie, nu este necesara aplicarea pe perete a unor
fonoabsorbanti, ba chiar se recomanda folosirea unor dispozitive complementare, numite difuzori acustici,
care au rolul de a sparge undele sonore in fregmente mai mici si a le reflecta intr-o multitudine de directii,
creAndu-se un camp de difuzie care imbunatateste senzatia de spatialitate perceputa de ascultator. Pentru a
se rediza acest efect, este suficienta si doar existenta catorva rafturi cu carti de diferite marimi pe peretele
din spate. In situatia mult mai des intélnita ca distanta pana la perete este foarte redusa, este recomandabila
aplicarea unui strat de 10-15cm de absorbant, pe o suprafata de aproximativ 1m x 1,5m din perete (exact in
spatele capului ascultatorului), dupa modelul folosit la peretele din fatd. In aplicatii mai putin pretentioase
ale camerei, se poate renunta total la tratarea acestui perete.



Pozitionarea subwoofer-ului

In functie de dimensiunile fiecarei camere in parte, exista anumite frecvente la care undele sonore
dintre doi pereti paraleli se reflecta i se suprapun in antifaza, aparand asanumitele unde stationare, care se
manifestd prin formarea de-alungul distantei dintre cei doi pereti a unor zone de maxim al nivelului presiunii
sonore, alternativ cu zone de minim. De asemenea, pentru fiecare aceastd frecventd (numitd frecventa
fundamentald), exista frecvente asociate (numite armonice) avand valori multipli intregi ai fundamentdsd,
cu un numar multiplicat corespunzator de maxime si minime. Pentru dimensiunile tipice ale unei camere (2-
5m) frecventele principale la care apar aceste unde stationare au valori coborate (30-100Hz), situandu-se
exact in zona de redare a subwoofer-ului. In momentul in care subwoofer-ul va fi asezat intr-un punct ce
este zona de maxim de presiune pentru o anumita frecventd, el va stimula unda stationard corespunzatoare,
si ca urmare in camera vor aparea locuri in care frecventa respectiva se va auzi ma tare respectiv locuri in
care se va auzi mai incet. Asta inseamna ca pentru anumite pozitii ale subwoofer-ului, vor exista zone din
camera in care unele note dintr-o melodie cantata de un contrabas (spre exemplu) se vor auzi mai tare decat
ceddte, chiar daca toate au fost emise cu aceeasi intensitate sonord. Rezolvarea acestei probleme ar fi
desigur gasirea unei pozitii pentru subwoofer in care niciuna dintre undele stationare specifice camerei
respective sa nu fie stimulatd. Din pacate acest lucru este destul de complicat de indeplinit, chiar si pentru
un specialist dotat cu aparaturd de masura corespunzatoare, datorita multitudinii de frecvente stationare care
apar de obica intr-o camera tipica de auditie/vizionare filme. In genera se recurge la solutii de compromis,
care constau in alegerea pozitiei subwoofwer-ului si a pozitiei in care std ascultdtorul astfel incat sa fie
stimulate cat mai putine unde stationare, urmata de aplicarea unor tratamente acustice de absorbtie a undelor
stationare ce nu au putut fi evitate prin prima metoda.

In cazul nostru pozitia ascultdtorului fiind deja stabilitd, urmatorul pas il constituie gisirea pozitiei
subwoofer-ului. Se stabileste pentru inceput zona in care se vor face “masuratorile”, aceasta zona fiind
localizata in jumatatea din fatd a camerei, dupa cum urmeaza: pe indltime — de la " pana la % din inaltimea
camerd; pe latime — de la % pénala "I (ori Tn stanga ori in dreapta, laaegere); pe adancime— de la V4 pana
la'/; . Vaorile de mai sus au fost stabilite pe baza modului de distributie in spatiu a maximelor si minimelor
de presiune sonord ale undelor stationare, tindndu-se cont de faptul cd pentru o camerda de dimensiuni
normae (2-5m) si un subwoofer setat sa lucreze pana la 85-100Hz, este suficient sa luam in considerare
doar primele trei armonice pentru fiecare frecventd stationara, celelalte depasind banda de frecvente emise
de subwoofer si nefiind deci stimulate de cétre el. Dupa stabilirea acestei zone, in functie de criterii estetice
sau practice se alege cea mai convenabila indltime pentru subwoofer (eventual prin plasarea sa pe un suport
solid) avand grija ca deschiderea cutiei sale (sau conul difuzorului, dacd este vizibil) sd se giseasca intre
limitele stabilite. In continuare, se va diviza suprafata in sectoare mai mici (cu latura de 15-20cm) si se va
plasa subwoofer-ul pe primul sector. In acest moment, sevaaplicape subwoofer un semna sonor cu multe
frecvente joase (o melodie bogatd in note grave, de exemplu o piesa de jazz cu un contrabas cantand un ritm
de swing) si din pozitia de ascultare se va asculta semnalul, cautand sa se distingd diferente de intensitate
intre frecventele emise de subwoofer (notele cantate de contrabas). Experimentul se repetd pentru fiecare
dintre sectoarele suprafetei stabilite, in final alegindu-se pozitia in care subwoofer-ul se comporta cel mai
bine, in care sunetul perceput de ascultator este cel mai constant 1n intesitatea notelor. Procedeul se executa
mai usor in doi, cand o persoand asculta si cealalta deplaseaza secvential subwoofer-ul. Nici in acest caz nu
trebuie sa uitdm de compensarea decalajului de timp datorat pozitiei subwoofer-ului, care poate cadea in
afara cercului satelitilor.

Pentru a compensa “scaparile” metodei de mai sus, se va proceda in continuare la instalarea unor
dispozitive de absorbtie a frecventelor joase din camera. Ca sd absoarba cat mai eficient undele stationare
dintr-o incapere, este necesar ca dispozitivele de absorbtie acustica sa fie amplasate cat mai aproape de
zonele de presiune maximd ale undelor. Cum imbinarile dintre fiecare doi pereti si mai ales colturile
incaperii sunt zonele cu cele mai mari acumulari de energie acusticd, ele sunt cele mai indicate pentru
aplicarea absorbtiei, iar una dintre cele mai eficiente metode in acest sens o constituie “tdierea colturilor”,
adicd plasarea pe diagonald in colturile camerei a unor panouri formate din placi de vata minerald presata,
acoperite cu panza (Fig.7). Ideal este ca aceste panouri sa acopere toata inaltimea camerei, de la podea pana
la tavan, grosimea lor trebuind sa fie de minim 10-15 cm (se pun mai multe placi de vatd minerala
suprapuse, dar nu se foloseste nici un adeziv intre ele!). Placile pot fi lipite de pereti, dupa ce le-au au fost
taiate marginile la 45° pentru un mai bun contact cu peretele, sau doar prinse cu plase de sarma de pereti.
Spatiul de sectiune triunghiulard inchis intre panouri si pereti poate fi lasat gol, sau poate fi umplut la randu-
1 cu vata minerald nerigida, de tip vrac.




Sipci de lemn

Pléci de vata minerala

Panza deasa

Acest tip de absorbant este de banda largd, fiind foarte potrivit pentru uniformizarea raspunsului
acustic la semnale cu frecvente medii-joase in orice incapere. Cu cat latimea panoului este mai mare, cu atat
adancimea cavitdtii create este mai mare $i frecventele la care actioneazd sunt mai joase; pentru o latime de
Im a panoului, frecventa sa minima ajunge pe la 150Hz, reusind astfel sa atenueze majoritatea undelor
stationare nerezolvate prin pozitionarea subwoofer-ului.

Pentru cei ce sunt dispusi sa investeascd mai mult in aceste operatiuni de tratare si “acordare”
acustica a camerelor, existd companii specializate (din pacate, dupa cum spuneam la inceputul articolului,
mai putin la noi 1n tard) care pot oferi asistentd specializata, ba chiar oferd spre vanzare propriile materiale i
dispozitive de tratament acustic, unele chiar grupate in kit-uri potrivite pentru diferite situatii, sub un pret
ma avantgos. Pe site-urile lor veti gasi informatii suplimentare despre utilizarea acestor dispozitive
(desigur insa in limba englezd), asa ca dacd va intereseaza, iata cateva adrese mai interesante: RPG inc.
(www.rpanc.com) , Aurdex (www.auraex.com) , Primacoustic (www.primacoustic.com) .

Consideratii finale

La finele tuturor acestor operatii, veti constata cu uimire ca, desi ati aplicat o “gramada” de absorbtie
acusticd, la redarea unui material sonor veti avea parte de un bas mai profund §i mai conturat precum si
medii-inalte mai clare si mai transparente decat initial in sala netratata. Explicatia consta in faptul ca, pe de-
o parte, reducand undele stationare sunetele joase pot sd se formeze nestingherite fard sa fie anulate sau
exagerate (fiind posibila acum accentuarea lor din corectii fard mari probleme), iar datoritd diminuarii
reflexiilor din pereti si implicit reducerii efectelor de tip pieptene, s-a ameliorat definitia scenei sonore, mai
ales la nivelul frecventelor medii-inalte.

Se ma pot efectua desigur corectii timbrale dupa gust asupra materialelor sonore, folosindu-se
egalizatoare grafice sau parametrice, cu urmdtoarele observatii: se recomandd reducerea frecventelor
dominante in loc de amplificarea celor mai slabe (pentru ca in general filtrele lucreaza mai “curat” in
regiunea de atenuare), mai ales in zona frecventelor joase unde pot exista incd unde stationare netratate, si
deasemenea este de preferat lucrul in benzi inguste pentru frecvente joase (pentru a putea izola frecventele
undelor stationare problematice) si in benzi mai largi pentru frecventele inalte (unde pot apéarea efecte
neplacute si chiar distorsiuni cand benzi de frecventa prea inguste sunt amplificate sau atenuate prea tare).

Ultimele retusuri aduse camerei pot fi de ordin estetic, dupa gustul fiecaruia, fiecare detaliu contand
pand la urma pentru impresia generala care trebuie sd fie cat mai odihnitoare, deoarece sa nu uitam ca
aceasta va fi o camera recreativa, destinatd unor activitati cu rol de decuplare de stresurile de peste zi, fie ca
prin asta intelegem vizionarea unui film, jucarea unui joc cu sound full 3D, sau chiar simpla lectura a unei
carti pe acordurile unei muzici linistitoare.

La capatul acestui drum pe care I-am parcurs Iimpreund, nu pot decat sa sper cd ati reusit fiecare sd va
gasiti calea de mijloc de care pomeneam la inceput, asa ca dati-mi voie sa va urez auditie placuta !
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www.JFstudiodesion.ro
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