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РАЗЫСКИВАЕТСЯ: Счастливые участники, которые любят обсуждать аудио и другие темы, связанные с нашими интересами. Желание учиться и делиться научными знаниями требуется,
как и 20 лет участия в форумах (не все верно). Ежедневно публикуются обзоры аудиоаппаратуры и эксперты, которые помогут ответить на ваши вопросы. Нажмите здесь , чтобы
бесплатно измерить ваше звуковое оборудование!
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Это руководство по проведению простых квазибезэховых измерений с наименьшими затратами на аппаратное обеспечение с помощью Room EQ Wizard ( пожертвуйте !)
и VituixCAD ( пожертвуйте !). Таким образом, я также могу перестать повторяться каждый раз, когда кто-то спрашивает меня, как я это делаю! 

Предупреждение: это руководство будет многословным. Я надеюсь, что даже новичок сможет научиться проводить измерения квазибезэховых динамиков таким
образом, поэтому прошу прощения, если повторяюсь или говорю некоторые очевидные вещи. Я начал измерять громкоговорители, не имея абсолютно никакого
инженерного образования и практически не зная акустики, и мне хотелось, чтобы у меня было многословное руководство для начала. 

Я хотел бы начать с признания покойного Джеффа Бэгби, чей официальный документ о квазибезэховых измеренияхв основном, как я начал; большая часть того, что
находится в этом руководстве, по сути является просто «переводом» для REW. Конечно, книга доктора Тула оказала неоценимую помощь в плане первоначального
вдохновения и обучения меня тому, как интерпретировать эти данные. Позже я прошел этот курс Udemy, который помог прояснить некоторые мои вопросы о
квазибезэховых измерениях. И спасибо Амиру за предоставление платформы для акцентирования внимания на измерениях динамиков, а также Stereophile, Soundstage
Network, Erin/hardisj и другим, которые предоставили ценные источники измерений динамиков, с которыми я часто сравнивал свои данные. 

Это руководство будет разделено на 6 частей. Сколько вы читаете, зависит от того, насколько тщательно вы хотите быть со своими измерениями:

1. Введение в квазибезэховые измерения
2. Настройка и снаряжение
3. Измерение по оси (без низких частот)
4. Измерения низких частот в ближнем поле
5. Внеосевые измерения
6. Создать полноценную спинораму

Каждая часть будет основываться на предыдущих, поэтому вам не нужно полное руководство. Если вы уже знакомы с идеями, лежащими в основе квазибезэховых
измерений, и просто хотите знать, как их выполнять в REW, вы можете пропустить раздел «Измерение по оси». 

Пожалуйста, попробуйте! Даже если вы просто выполните одно осевое измерение без баса, это уже намного полезнее, чем большая часть информации о динамиках,
доступная в Интернете. 

Наконец, пожалуйста, имейте в виду, что это всего лишь один из способов сделать что-то, многим из которых я научился методом проб и ошибок. Я открыт для обратной
связи =] 

Обновление от 12.04.21: Исправлены некоторые опечатки, некоторые биты перефразированы для ясности. 
Обновление от 11.05.21: исправлено еще несколько опечаток, для ясности переформулировано больше битов. 
Обновление от 20.05.21:Добавлено напоминание, чтобы убедиться, что частоты дискретизации для устройств ввода и вывода совпадают (должна быть 48 кГц с Umik - 
1 ) . также. 

1) Введение

Лучшее, что вы можете сделать, это отправить динамик Амиру или Эрин для тестирования с Klippel NFS. Но если вы не можете этого сделать по какой-либо причине,
создание квазибезэховых измерений может помочь внести свой вклад в набор ценных данных о динамиках. Даже одно измерение на оси может быть чрезвычайно
полезным.

Квазибезэховые измерения — это, по сути, способ измерения динамиков в помещении или на улице без учета влияния стен (включая потолок и пол). Суть этого состоит
в том, чтобы сделать синусоидальную развертку в REW и обрезать импульсную характеристику так, чтобы REW включал только данные непосредственно перед тем, как
первое основное отражение «попадает» на микрофон (это намного проще сделать, чем кажется!).

 
Это называется «стробированием» или «временным окном» импульсной характеристики. При этом вы теряете некоторую разрешающую способность, что наиболее
заметно на низких частотах, и данные становятся совершенно неверными для баса (обычно ниже 100-200 Гц). Чем шире ворота, тем выше разрешение ваших данных.
Гейт 5 мс, такой как используется Stereophile, даст вам разрешение и самую низкую допустимую частоту 200 Гц. Мои измерения обычно выполняются при 6,5 мс, что
дает мне разрешение 154 Гц. Расчет разрешения 1/[окно в секундах], поэтому 1/0,0065, хотя REW также сообщит вам об этом.

Чтобы компенсировать недостаток разрешения на более низких частотах, мы можем провести измерения в сверхближнем поле басовых компонентов динамика
(низкочастотных динамиков, портов и пассивных излучателей) и смоделировать от него низкочастотный отклик в дальнем поле. (Еще один распространенный, даже
более надежный метод измерения низких частот — это метод « земля-плоскость », но он требует достаточно места, поэтому я никогда им не пользовался). 

Приложив немного осторожности и методом проб и ошибок, вы можете получить результаты, очень близкие к результатам, полученным в безэховой камере или с
помощью Klippel NFS. Для некоторой проверки метода и представления о том, что вы можете ожидать, вот несколько примеров моих собственных измерений по
сравнению с безэховыми источниками. 

JBL HDI-1600 (по сравнению с NFS Амира):

 

D&D 8C (против NFS Эрин/Хардисж):

Focal Chora 806 и Soundstage Network в безэховой камере NRC:

Стандарт Spinorama/ CTA-2034A говорит, что согласование измерений ±1,5 дБ для одного и того же динамика считается «хорошим». Вы можете видеть, что приведенные
выше измерения очень близки к этому, несмотря на измерения разных тестовых блоков. 

Обратите внимание, что это не означает, что квазибезэховый метод так же точен , как безэховая камера или NFS Клиппеля. В частности, разрешение в области низких
средних частот бледнеет по сравнению с ним, что означает, что узкие резонансы могут быть частично или полностью скрыты. Но данные по-прежнему очень полезны
для определения тенденций в тональности и могут стать фактически эквивалентными безэховым в верхней середине. 

2) Установка и оборудование

Вот что вам понадобится:

Мастер комнатного эквалайзера . Это руководство было написано для бета-версии 5.20 RC6. На момент написания этого руководства в бета-версиях было
несколько важных функций, недоступных в «стабильной» версии, которая в настоящее время доступна на веб-сайте REW (V5.19). По моему опыту, бета-версии
чрезвычайно стабильны для той работы, которую мы делаем.
(При соединении басов ближнего поля) Симулятор дифракции и границ Джеффа Бэгби для настройки измерений басов ближнего поля в соответствии с
результатами дальнего поля. Для этого требуется Excel; Я не пробовал это в Google Таблицах или других программах для работы с электронными таблицами.
(Если делать полные спинорамы) VituixCAD (для этого руководства использовалась версия 2.0.65.0). Он автоматически создаст спинораму, как только будет
предоставлено достаточное количество горизонтальных и вертикальных измерений вне оси. Он также может регулировать измерения низких частот в ближнем
поле, но я предпочитаю простоту электронной таблицы Бэгби.
MiniDSP Umik-1 или другой плоский измерительный микрофон. Если у вас его еще нет, я настоятельно рекомендую приобрести откалиброванный Umik-1 в Cross
Spectrum Labs для большей точности. Это всего на несколько долларов дороже, чем заказ непосредственно в MiniDSP (доставка 110 долларов США). Это не
обязательно, но увеличивает точность верхних высоких и нижних частот и добавляет душевного спокойствия.
Стойка для микрофона. Он просто должен быть тонким, чтобы минимально отражать. Я использую что-то вроде этого , около 20 баксов.
Надежный способ поднять динамики далеко от земли, предпочтительно на 5+ футов, но как можно дальше от поверхностей. Обычно я просто ставлю подставку
для динамиков на стол. Прочность подставки для динамиков особенно важна, если вы хотите проводить вертикальные измерения. Я в настоящее время использую
это .
(Если вы проводите внеосевые измерения) Вам понадобится какой-нибудь поворотный стол, чтобы поставить на него подставку. Я использую это и маркирую его
углами с шагом 5 градусов. Для дополнительной безопасности, особенно при вертикальных измерениях, я настоятельно рекомендую приобрести трещотку или
ремешок, чтобы зафиксировать динамик, пока он не сбалансирован. Я использую один или два из них.
Открытое пространство. При измерении в помещении на расстоянии 1 м — достаточном расстоянии для большинства полочных колонок, по моему опыту — вам
понадобится расстояние до ближайшей стены (включая пол и потолок) около 1,5+ м (5+ футов), чтобы соответствовать временному окну и разрешению I.
использовал в большинстве моих измерений (6,5 мс). Вы также захотите переместить всю мебель за пределы этого радиуса 1,5 фута — или как можно дальше —
но мелкие предметы не должны вызывать особых проблем. Если у вас низкие потолки и вы не можете проводить измерения на открытом воздухе, вам, возможно,
придется согласиться на меньшие ворота или размеры менее 1 метра.

Открытое пространство является ключевым. Опять же, чем больше разница во времени между моментом, когда прямой звук попадает в микрофон, и первым сильным
отражением, достигающим микрофона, тем большее разрешение будут иметь ваши данные и тем ниже будет достоверность ваших измерений. 

При установке вашей колонки на подставку она должна выглядеть примерно так (взято из стандарта CTA-2034A ):

Важно, чтобы край динамика находился как можно на одном уровне с перегородкой динамика, так как в противном случае установка может вызвать незначительные
отражения, которые могут выглядеть как резонанс. И снова, я использую расстояние в 1 метр, а не 2 метра, которое технически требует стандарт спинорамы, чтобы
увеличить доступное временное окно.

Между прочим, ни 1 м, ни 2 м не являются магическими числами. Для горизонтальных измерений небольших динамиков обычно достаточно 2-3-кратной ширины
перегородки. Для однократного осевого измерения небольшого динамика вам может понадобиться менее 2 футов. Поэкспериментируйте и посмотрите, как меняется
отклик на разных расстояниях, и найдите лучший компромисс для вашего пространства. На измерения вертикальной полярности больше всего повлияют короткие
расстояния, поэтому я бы постарался оставить не менее 1 метра для большинства динамиков. 

Не переусердствуйте с настройкой. Это не должно быть слишком причудливым. Это то, что я использовал для измерений JBL HDI-1600 выше (настроен для
вертикальных измерений):

 
Важно просто свести к минимуму отражения настолько, чтобы ваши данные были достаточно чистыми, чтобы быть полезными, что вы можете легко оценить по
результирующей частотной и импульсной характеристике. Если импульсная характеристика выглядит грязной или частотная характеристика выглядит неожиданно
«волнистой», попробуйте переместить материал, чтобы сделать его как можно более чистым, а затем повторите измерения. Это займет некоторое время проб и ошибок,
но опять же, не переживайте слишком сильно. Идеальное — враг хорошего. 

Еще одно замечание: убедитесь, что частота дискретизации для ваших устройств ввода и вывода одинакова (Спасибо за напоминание @sweetchaos). Например, Umik-1
может работать только на частоте 48 кГц, поэтому вы также хотите, чтобы ваш аудиовыход был на частоте 48 кГц. Многие устройства по умолчанию используют частоту
44,1 кГц, и, по моему опыту, использование другой частоты дискретизации может незначительно повлиять на самые высокие частоты. Согласно документации REW,
использование более высокой частоты дискретизации не улучшит точность. 

В Windows 10 вы можете сделать это, перейдя в «Настройки звука»> «Панель управления звуком», коснувшись свойств вашего устройства воспроизведения, а затем
изменив частоту дискретизации на вкладке «Дополнительно». Вы также должны убедиться, что все пространственные звуковые эффекты и тому подобное отключены.

3) Измерение по оси (без баса) Самое простое квазибезэховое измерение, которое вы можете сделать, — это простая развертка по оси.

Гораздо проще и быстрее выполнить, скажем, одно осевое квазибезэховое измерение (или даже несколько горизонтальных внеосевых углов), чем делать полную
вертикальную и горизонтальную спинораму с добавлением баса ближнего поля. На самом деле, если Вы можете расположить динамик достаточно быстро, это займет
всего несколько минут. 

Как отмечалось ранее, создание открытого пространства вокруг динамика является ключевым моментом, и ваша настройка, скорее всего, займет больше всего времени
во всем этом процессе. Прежде чем проводить квазибезэховые измерения, просто отодвиньте динамик от стен и измерьте ближе, тем самым сведя к минимуму
«громкость» отражений, и данные будут значительно очищены. 

Чтобы проиллюстрировать этот эффект, вот старое измерение Buchardt A500. Это измерение по оси, сделанное как один размах с моей позиции прослушивания на
расстоянии 3 м (~ 10 футов):

 
Это мало что говорит нам о прямом звучании динамика. 

Теперь вот еще одно измерение, снятое всего с 1 метра, после изменения положения динамика таким образом, чтобы он находился на расстоянии более 5 футов от
каждой стены, включая пол:

 
Высокие теперь намного чище, и мы лучше понимаем звук динамика, но это все еще не очень полезно. Далее я покажу точно такой же файл измерений, который вы
видите выше, за исключением применения гейта или временного окна. Обратите внимание, что это не было отдельной разверткой, я просто изменяю то, как REW
интерпретирует один и тот же файл:

 
Это больше походит на это! Хотя мы потеряли басовый отклик, теперь мы убрали «шум» комнаты и получили нечто гораздо более полезное, что говорит нам о
«истинном» прямом звучании динамика. 

Вот как вы это делаете. 

Опять же, расположите динамик как можно дальше от стен. Сделайте перегородку динамика на одном уровне с краем подставки. Направьте микрофон на опорную ось
динамика; проверьте руководство, но если не указано, это обычно твитер или середина между твитером и низкочастотным динамиком. Если вы используете подвесной
микрофон, старайтесь держать руку вытянутой так, чтобы микрофон находился далеко от «штока», чтобы свести к минимуму отражения вблизи микрофона.

(В идеале штанга должна быть на одной линии с микрофоном, но в данном случае я не смог поднять ее достаточно высоко). 

Затем просто выполните обычное измерение развертки в REW. Я предполагаю, что большинство из вас знает, как это сделать, но это можно сделать с помощью кнопки
«Измерить» в левом верхнем углу (сочетание клавиш: Ctrl+M). Это мои обычные настройки:

 
(Игнорируйте настройки вывода и ввода, так как микрофон не был подключен, когда я делал этот снимок экрана). 

В окне «Измерение» есть одна важная настройка, которую вы должны иметь в виду, чтобы позже проводить внеосевые измерения. По умолчанию REW устанавливает
t=0 на пике ИК-излучения, но это вызывает проблемы, если вы отклоняетесь от оси более чем на 90 градусов (в основном, отражение от стены может быть громче/иметь
пик ИК-излучения выше, чем прямой звук). Поэтому лучше установить t=0 при запуске IR. Результирующий FR должен быть таким же.

Теперь нажмите «Пуск» (или нажмите пробел), и после завершения сканирования у вас будут все необходимые данные! 

Отсюда нам просто нужно изменить способ интерпретации данных REW, чтобы получить наше квазибезэховое измерение. 

Перейдите на вкладку «Импульс» и убедитесь, что вы находитесь в процентном представлении в левом верхнем углу. Импульсная характеристика показывает нам те же
данные FR, которые мы только что зафиксировали, с точки зрения времени.

 Теперь вы должны увидеть что-то вроде этого:
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Видите эту вспышку прямо перед 7 мс, и как после этого данные становятся беспорядочными? Именно здесь в микрофон попадает первое отражение (каждое
последующее «вспышка» — это еще одно отражение). Мы собирались удалить эти блики из наших данных. Возможно, вам придется немного поработать с элементами
управления масштабированием в верхнем левом и нижнем правом углах, чтобы получить хороший обзор меток:

 
Если вы измеряете на открытом воздухе, вы можете не увидеть таких ярко выраженных отражений. Это нормально; не беспокойтесь об этом слишком сильно, так как
мы всегда можем отрегулировать ворота позже. 

Теперь нажмите «IR Windows» в верхней части окна REW. Установите «правое окно» на время непосредственно перед вашим первым отражением. В моем случае я
установил его на 6,5 мс. Левое окно обычно не очень важно, но при измерении вне помещения может помочь сократить его примерно до 2-5 мс, чтобы предотвратить
искажение данных громкими звуками.

 
Если вы проводите внеосевые измерения, хорошо оставить себе небольшой «люфт» между вашим окном и первым отражением, так как иногда расстояния немного
меняются, когда вы вращаете динамик. Следовательно, я использую 6,5 мс, хотя я мог бы растянуть окно немного выше. 

Как отмечалось ранее, чем дольше у вас есть время до того, как первое отражение достигнет микрофона, тем выше разрешение ваших данных и тем ниже точность
ваших данных по частоте.

REW сообщит вам, каково частотное разрешение вашего измерения, которое также будет самой низкой частотой, для которой будут полезны данные. Как показано
выше, 6,5 мс дает разрешение 154 Гц. Если возможно, постарайтесь получить строб хотя бы на 5 мс (это то, что Stereophile использует для справки, хотя они измеряют с
большего расстояния), который имеет разрешение 200 Гц. Тем не менее, даже меньшие ворота могут быть полезны, просто знайте, что у вас будет более низкое
разрешение. 

И это в основном все. После того, как вы нажмете «Применить Windows», вы должны увидеть более чистую частотную характеристику. Вы также можете просмотреть в
реальном времени изменения, вызванные изменением временного окна, перетащив зеленый маркер «R» в верхней части вкладки «Импульс».

 

Затем вернитесь на вкладку «Все уровни звукового давления», и вы должны увидеть новое измерение со стробированием. 

Некоторые разные примечания:

Убедитесь, что REW настроен на разумное масштабирование, чтобы получить полезное представление данных. Очень легко скрыть недостатки частотной
характеристики очень высоким масштабированием. Если вы нажмете «Пределы» в окне «Все уровни звукового давления», разница между верхним и нижним
значениями звукового давления в большинстве случаев должна составлять 50 дБ.
Чтобы лучше обеспечить согласованное масштабирование при публикации вашей частотной характеристики, я рекомендую использовать встроенную кнопку REW
«Capture» в левом верхнем углу. В разделе «Соотношение сторон графика» выберите 25 дБ/декада. Технически это соотношение сторон также определяется
стандартом spinorama/CTA-2034A, хотя даже Harman не использует его большую часть времени. Преимущество использования этого метода заключается в том, что
даже если вы установите вертикальные пределы, отличные от обычных 50 дБ, ваша частотная характеристика будет экспортироваться с тем же
масштабированием.
1/24 — мое любимое сглаживание.
Вы можете сделать свою частотную характеристику штриховой или пунктирной, нажав «Элементы управления», а затем «Параметры трассировки».
Поскольку в этом руководстве мы не измеряем чувствительность, выбор SPL не так уж важен. 85 дБ на 1 м — разумный уровень звукового давления, но я долгое
время использовал 75 дБ, чтобы не раздражать соседей. Это особенно важно при использовании динамиков DSP, частотная характеристика которых может
значительно изменяться (сжиматься) в зависимости от уровня звукового давления.
Иногда встречаются объекты, вызывающие неожиданные отражения. Другие значат гораздо меньше, чем вы думаете (например, ваше собственное тело, иногда!).
Обычно вы можете сказать, что что-то не так, по тому, как «беспорядочно» выглядит импульсная характеристика, или если частотная характеристика выглядит
неожиданно волнистой. Опять пробы и ошибки. Возитесь с позиционированием и настройками, пока не найдете то, что работает стабильно.

Фу. Я знаю, что это было много, но вы должны увидеть, что на самом деле это не так уж и сложно. Надеюсь, это поможет вам начать!
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4) Измерения низких частот

в ближнем поле. Поскольку гейтирование импульсной характеристики означает, что мы теряем разрешение низких частот, нам необходимо компенсировать это,
улавливая низкие частоты каким-либо другим способом. Некоторые люди используют метод « земля-плоскость », который по сути является золотым стандартом за
пределами гигантской безэховой камеры или NFS, но он требует около 30 футов открытого пространства вокруг динамика, чего у большинства из нас нет. 

Измерения низких частот в ближней зоне можно проводить практически в любом месте, и они могут чертовски приблизить нас к безэховой характеристике или
характеристике заземления. Поскольку мы измеряем очень близко к источникам звука, это заглушает любые отражения от комнаты. Вот краткое изложение того, что
мы собираемся сделать.

1. Измерьте источники басового звука с очень близкого расстояния.
2. Отрегулируйте уровни звукового давления для различных областей излучения.
3. Суммируйте измерения
4. Измените сумму, чтобы она была точной на расстояниях в дальней зоне (регулировка шага перегородки)
5. (Необязательно) Сращивание по оси в REW. Это можно сделать позже и в VituixCAD при создании полной спинорамы.

В этом руководстве мы будем использовать наиболее распространенный тип динамиков: двухполосный динамик с портом (в этом примере я использую JBL-HDI-1600 ). 

Мы начинаем с захвата индивидуальной частотной характеристики источников басового звука. Вы должны начать с меньшего источника звука, обычно с порта
(подробнее об этом позже). Затем:

1. Измерьте диаметр/площадь порта. Если это фланцевый или конический порт, вы можете использовать либо «горловину», либо «устье» порта, но я склоняюсь к
первому, так как он будет громче и будет иметь меньше потенциального загрязнения.

2. Установите микрофон на одном уровне с горловиной или ртом порта, в зависимости от того, какой диаметр вы измерили ранее.
3. Запустите развертку (отрегулируйте громкость и повторите попытку, если происходит отсечение).
4. Измерьте и запишите эффективный диаметр/площадь излучения низкочастотного динамика. Вы можете установить линейку или измерительную рулетку, начиная и

заканчивая примерно на полпути через объемный звук вуфера. Важно : это не указанный в спецификации диаметр низкочастотного динамика. 6,5-дюймовый
низкочастотный динамик обычно имеет эффективный диаметр около 5 дюймов .

5. Установите микрофон как можно ближе к центру НЧ-динамика, оставив достаточно места, чтобы избежать смещения НЧ-динамика. Технически микрофон должен
быть примерно в 0,05 раза больше эффективного диаметра низкочастотного динамика, около 0,25 дюйма для 6,5-дюймового низкочастотного динамика с
эффективным диаметром 5 дюймов. Но обычно вы можете просто определить его на глаз.

6. Не касаясь регулятора громкости, запустите развертку. Низкочастотный динамик должен быть измерен при той же громкости источника, что и порт.

Просто чтобы дать вам представление, на этом рисунке показано, насколько близко к низкочастотному динамику находился микрофон, когда я измерял JBL L82 .
Теперь, когда у нас есть два измерения, нам нужно уменьшить SPL порта, чтобы он соответствовал низкочастотному динамику. «Правильный» способ, как указано в
официальном документе Джеффа Бэгби , состоит в том, чтобы следовать этой формуле, если и порт, и низкочастотный динамик и круговые: 20 Log ([диаметр
порта]/[эффективный диаметр низкочастотного динамика]). Если один из них не круглый, вы можете использовать эту обобщенную формулу для расчета площади: 10
Log ([площадь портов]/эффективная площадь вуфера]).

«Легкий» способ, который работает так же хорошо в 95% случаев, заключается в том, чтобы просто посмотреть на него. Просто отрегулируйте частотную
характеристику порта, пока она не совпадет с низкочастотным хвостом вуфера, обычно в области ниже 20 Гц. Таким образом даже не нужно измерять площадь порта и
вуфера, хотя я все же рекомендую на всякий случай пройти все этапы. Этот метод также полезен, когда порт или низкочастотный динамик не являются круглыми, когда
расчет точной площади становится более сложным.

Чтобы настроить уровень звукового давления порта, выберите «Управление»> «Действия измерения», а затем выберите измерение порта. Изменяйте смещение SPL до
тех пор, пока низкочастотный хвост порта не совпадет с низкочастотным динамиком. Обратите внимание на значение смещения SPL, но я рекомендую вам пока не
добавлять смещение к данным — это просто для того, чтобы выяснить, насколько нам нужно настроить порт. Далее мы добавим два ответа правильно. Если вы хотите,
вы можете записать необходимое смещение SPL в примечаниях к измерениям в левой части основного окна REW.

Независимо от того, рассчитываете ли вы корректировку или смотрите на нее, перейдите в Controls>Alignment tool, выберите измерения порта и низкочастотного
динамика и измените усиление порта на правильное смещение SPL. Вы должны увидеть предварительный просмотр суммированного отклика, и вы можете возиться с
усилением и задержкой, если хотите увидеть, как это влияет на вещи. Затем нажмите «Выровненная сумма», чтобы сложить их.

Результирующий ответ, показанный выше белым цветом, будет иметь преувеличенный бас. Это потому, что нам нужно скорректировать наши измерения ближнего поля
для шага перегородки . Есть много способов сделать это, но мы будем использовать Diffraction & Boundary Simulator Джеффа Бэгби , так как ИМО это самый простой. 

Введите характеристики динамика и низкочастотного динамика в симулятор (извините, неамериканцы, симулятор использует британские единицы измерения). Не
беспокойтесь слишком о точности, но для «диаметра поршня динамика» помните, что это эффективный диаметр. Опять же, 6,5-дюймовый низкочастотный динамик
обычно имеет 5-дюймовую поршневую область. 

Вы увидите удобный предварительный просмотр прогнозируемой коррекции отклика ближнего поля.

После завершения нажмите «Сохранить дрейф перегородки». Затем вы можете импортировать (Ctrl+I) или перетащить полученный файл прямо в окно REW. 

Отсюда мы просто идем в Controls> Trace Arithmetic и выбираем нашу Aligned Sum и исправление, которое мы только что сделали, и устанавливаем операцию A * B.
Нажмите «Создать», и вы получите исправленный ответ.

Скорректированный ответ будет иметь менее преувеличенный бас, обычно на 4-6 дБ на 100 Гц.

Теперь этот новый отклик можно согласовать с вашим осевым откликом. Если все в порядке, вы должны увидеть приличное соответствие между контуром вашей
скорректированной суммы ближнего поля и вашим измерением на оси. Давайте снова воспользуемся инструментом «Действия измерения», чтобы уменьшить
суммирование до уровня звукового давления по оси (всегда уменьшайте скорректированное измерение, чтобы оно соответствовало по оси, а не наоборот). 

Выровняйте их как можно лучше между 200-800 Гц. Некоторое отклонение допустимо (помните, что наша ось имеет более низкое разрешение в области баса), просто
они должны в целом совпадать. На этот раз нажмите «Добавить смещение к данным».

Теперь мы можем объединить скорректированный отклик ближнего поля с откликом на оси. Это будет сделано позже в VituixCAD, если вы планируете измерять полную
спинораму, но я все равно предпочитаю сначала делать предварительный просмотр в REW. 

Вернитесь к Trace Arithmetic, выберите осевой отклик в поле A и скорректированный отклик ближнего поля в B. Затем выберите Merge B to A в качестве операции и
выберите частоту, где кривые лучше всего совпадают. Я рекомендую включить функцию «смешивания», это сгладит переход в пределах 1/3 октавы. Просто выглядит
немного красивее.

И вуаля! Теперь у нас есть отклик по оси, который должен быть довольно близок к безэховому результату.

Как было несколько раз продемонстрировано на этом форуме, получение идеально согласованных результатов по басам при использовании различных методов
измерения, даже с помощью проверенных методов, таких как Klippel NFS, безэховые камеры и плоскость заземления, может быть затруднено. Так что не
расстраивайтесь, если ваши результаты не совпадают на 100%. Наша цель — подобраться «достаточно близко», так как звучание басов в любом случае будет резко
меняться в зависимости от помещения! 

Еще несколько заметок, которые могут оказаться полезными:

Важно сначала измерить самый тихий источник звука, потому что он будет казаться самым громким для микрофона. Если вы измерите низкочастотный динамик
перед портом, вы можете обнаружить, что измерения порта ограничиваются выбранной вами громкостью.
В идеале порт и низкочастотный динамик должны быть измерены на том же уровне звукового давления в 1 метр, что и ваша ось, но вы можете обнаружить, что это
слишком громко, когда микрофон находится так близко к источникам звука. Для пассивных динамиков отклик басов редко будет сильно различаться при разных
уровнях звукового давления, поэтому просто используйте самый громкий уровень звукового давления, который вам может сойти с рук.
Но имейте в виду вышеизложенное при измерении динамика с помощью DSP, отклик которого может значительно различаться при разных уровнях звукового
давления. Вы также можете попробовать изменить усиление на своем Умике-1.
Если динамик имеет несколько одинаковых низкочастотных динамиков, портов или излучателей (и вы уверены, что они охватывают одни и те же частоты), вы
можете просто добавить 6 дБ для каждого дополнительного блока, а не проводить дополнительные измерения.
Некоторые динамики DSP, такие как D&D 8C и Buchardt A500, имеют разную синхронизацию между разными динамиками. Например, на D&D 8C тыловые
сабвуферы фактически срабатывают раньше передних сабвуферов и твитеров, что приводит к суммированию, которое кажется ошибочным. Для этого вы можете
возиться с настройками задержки в инструменте выравнивания, пока измерение не будет выглядеть правильно. Часто при таком временном выравнивании
задержка может быть просто примерно равна разнице в расстоянии между водителями.
Если у вас есть сомнения в точности вашего суммирования, вы можете приблизительно подтвердить его, измерив громкоговоритель с нескольких близких
расстояний, скажем, 1 или 2 фута. На этом этапе ваша комната будет влиять на измерения, но вы должны увидеть, что общие тенденции прилично выстраиваются.
Для трехполосных динамиков метод «на глазок» становится сложнее, так что вы можете просто посчитать.
С другой стороны, герметичные динамики просты в использовании. Все, что вам нужно сделать, это измерить низкочастотный динамик и выполнить коррекцию
шага перегородки.
Отклик ближнего поля иногда может показывать низкочастотные резонансы, но они не всегда проявляются так, как в безэховых измерениях или измерениях в
плоскости заземления. Так что имейте в виду, что он все еще не совсем точно фиксирует измерения в этой области.
Если низкочастотный динамик имеет фазовый штекер или другую необычную конструкцию, просто подойдите как можно ближе к центру. Если низкочастотный
динамик имеет постоянную решетку, я обычно кладу микрофон заподлицо с решеткой, хотя вы должны проверить, снимается ли решетка, не повредив
предварительно динамик.
Если вы хотите быть максимально точным, вы можете попробовать применить коррекцию шага перегородки к вуферам и портам по отдельности , а затем сложить
их. По моему опыту, разница настолько мала, что обычно не стоит лишних хлопот. С другой стороны, это позволяет вам увидеть более точный предварительный
просмотр при использовании инструмента выравнивания, что приятно.

Я знаю, я знаю, это все очень долго, но это гораздо более утомительно, чем сложно. После того, как вы сделали это пару раз, манипулирование данными совсем не
займет много времени; Это только настройка измерения, которая действительно занимает так много времени.
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5) Измерения вне оси (без баса)

Хорошо, теперь мы знаем, как получить чертовски точное измерение по оси без безэховой камеры. Единственная проблема в том, что если мы хотим сделать спинораму,
нам нужно всего 70 измерений. Йиш. 

К счастью, это не так ужасно, как кажется. Хотя это может быть немного утомительно, вы, вероятно, потратите больше времени на настройку своей измерительной
установки, чем на фактическое выполнение всех измерений. И хотя для спинорамы требуются данные для 70 углов, мы можем пропустить большую часть тех, которые
на большинстве динамиков симметричны по горизонтали. Настройка всего может занять у вас час, но на самом деле получение измерений занимает всего около 15-30
минут, причем наиболее сложным моментом, как правило, являются вертикальные измерения.

Кстати, полноценную спинораму тоже создавать не нужно . Вы можете многое сказать о динамике, просто сделав несколько горизонтальных измерений вне оси. Это
само по себе было бы намного больше, чем мы обычно получаем. 

Этот раздел в основном аналогичен многократному захвату осевого отклика. В основном он будет состоять из советов по настройке и настроек в REW. 

Некоторые дополнительные примечания по настройке:

Я предполагаю, что вы используете поворотный стол/ленивую Сьюзан с помеченными углами. На самом деле, вы можете использовать любой способ измерения
углов, но поворотный стол, вероятно, сделает вашу жизнь намного проще и сделает ее намного быстрее.
Маркируя свой проигрыватель, маркируйте не только верхнюю часть; нарисуйте некоторые отметки на боковом крае, а также. Это облегчает просмотр углов,
которые могут быть скрыты вашей подставкой.
Я рекомендую использовать подставку для динамиков с плоским основанием или снять ножки, так как в противном случае может быть сложнее сбалансировать
подставку на проигрывателе.
Если возможно, используйте очень тяжелую подставку или заполните ее чем-то тяжелым. Вы будете благодарить меня, когда будете делать вертикальные
измерения.
Опять же, использование кулачкового или ремешка с храповым механизмом также значительно упрощает вертикальные измерения.
REW по умолчанию ограничен примерно 30 измерениями, что недостаточно для наших целей. Перейдите на вкладку «Настройки»> «Вид» и измените
«максимальное измерение» на фактический максимум 199.
При проведении внеосевых измерений динамик необходимо вращать вокруг передней панели или близко к ней. В соответствии со стандартом CTA-2034 ось
вращения не должна находиться на расстоянии более 5 см/2 дюймов от передней панели. Это будет своего рода уравновешиванием, особенно для вертикальных
измерений.

От CTA-2034A: я предполагаю, что вы уже проверили свое измерение на оси, как подробно описано в разделе 3, и знаете, какой временной затвор работает для вас.
Чтобы сэкономить время, при работе с REW следует помнить о некоторых настройках. Во-первых, я бы предложил настроить REW для автоматического применения
строба ко всем измерениям, чтобы вам не пришлось делать это позже, и чтобы вы могли видеть, как выглядят внеосевые измерения со стробированием, когда вы их
делаете.

Перейдите на вкладку «Настройки» > «Анализ», а затем измените значения по умолчанию окна импульсной характеристики на параметры, описанные в разделе
измерения на оси. Как уже отмечалось, я обычно использую правое окно с выдержкой 6,5 мс и левое окно с выдержкой 3 мс, и не забывайте оставлять себе небольшую
слабину с правым окном, так как время первого отражения будет немного меняться по мере того, как вы будете снимать под разными углами.

Вы всегда можете изменить эти настройки позже, если это необходимо, но проще сделать это по умолчанию при выполнении большого количества измерений. 

Теперь приступим к горизонтальным измерениям, открыв окно измерений (Ctrl+M). Как отмечалось ранее, убедитесь, что в разделе «Время» у вас есть «Установить t = 0
при запуске IR».

Это важно для внеосевых измерений, так как, когда вы уходите далеко от оси, обычно более чем на 90 градусов, первое отражение может быть фактически громче, чем
прямой звук, поэтому REW путается, и ваши измерения искажаются. Это можно исправить на вкладке импульсной характеристики, но это утомительно при выполнении
нескольких измерений, поэтому лучше этого не делать. 

Вы также можете сэкономить много времени, заставив REW автоматически маркировать углы, особенно если вы планируете импортировать свои данные в VituixCAD
для создания разворота.

https://www.audiosciencereview.com/forum/index.php?threads/how-to-make-quasi-anechoic-speaker-measurements-spinoramas-with-rew-and-vituixcad.21860/post-726171
https://www.audiosciencereview.com/forum/index.php?threads/how-to-make-quasi-anechoic-speaker-measurements-spinoramas-with-rew-and-vituixcad.21860/post-742372
https://www.audiosciencereview.com/forum/index.php?members/napilopez.3902/
https://www.audiosciencereview.com/forum/index.php?members/napilopez.3902/
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для создания разворота.

Мы можем сделать это, изменив название измерения на что-то вроде «Speaker H» или «Speaker Hor» для горизонтальных измерений и «Speaker V» для вертикальных
измерений, а затем установив REW, чтобы добавлять числа углов с шагом. Вы делаете это, нажимая «добавить номер», устанавливая «следующий номер» на 0, а затем
«увеличивая» до 10. Настройки выглядят следующим образом.

Это говорит REW добавлять 10 к имени каждый раз, когда вы делаете новое измерение. Примечание. Не делайте имя докладчика слишком длинным, например, «Focal-
JMLab Grand Utopia III H». REW имеет ограничение на количество символов. 

Затем нажмите «Старт», чтобы начать измерение. Поверните динамик на 10 градусов и повторяйте, пока не дойдете до 180 градусов. 

Совет: вместо того, чтобы наводить и щелкать, просто нажимайте Ctrl+M, а затем пробел для каждого последующего измерения. 

После того, как вы измерили 180-градусное положение, вы можете положить конец горизонтальным измерениям, если динамик горизонтально симметричен. 

Если вы хотите измерить другую горизонтальную половину, вам нужно вернуться в окно измерений и снова изменить схему именования. Затем вы можете:

Установите «следующее число» на -170 и продолжайте вращать динамик, измеряя другую сторону.
Верните динамик в положение на оси, установите следующее число на 0 и установите приращение на -10.

Лично мне нравится всегда измерять как положительные, так и отрицательные углы, по крайней мере, в пределах окна прослушивания, так как это помогает убедиться,
что я выровнял микрофон так, чтобы он был точно по центру. 

Для вертикальных измерений мы в основном повторяем описанные выше шаги. Вам просто нужно помнить о нескольких вещах:

Динамик должен вращаться вокруг той же базовой оси, которую вы использовали для горизонтальных измерений. Отсюда и предложение использовать ремешок
с кулачком, чтобы плотно привязать динамик к тяжелой подставке, так как в противном случае он обычно будет сильно разбалансирован. Вы также можете
придумать какой-нибудь другой способ удержать динамик от падения, конечно, я так и делаю.
Если ваш динамик слишком сильно разбалансирован, может также помочь изменить положение стойки на проигрывателе. Например, я обычно поворачиваю свою
подставку на 90 градусов так, чтобы «длинная» сторона была обращена к микрофону, давая динамику больше поверхности для сидения. Затем я немного смещаю
все это в сторону, чтобы убедиться, что опорная ось выровнена с микрофоном, а динамик не слишком сильно упадет со стороны подставки.
Вы не меняете расстояние между микрофоном и динамиком. Поскольку динамик обычно находится на меньшей высоте для вертикальных измерений, вам придется
переместить микрофон. Если вы используете микрофонную стойку со штангой, не опускайте микрофон, изменяя угол штанги, так как это изменит расстояние от
микрофона до динамика.
Убедитесь, что вертикальное измерение по оси очень близко соответствует горизонтальному измерению по оси, особенно в общем SPL. На практике, если
повернуть динамик на бок , отклик обычно немного изменится, обычно это будут некоторые неровности на средних частотах. Но поскольку спинорама включает в
себя так много усреднений, это обычно не имеет большого значения, так что не беспокойтесь слишком сильно.
Очевидно, используйте + углы над базовой осью и - ниже.

Как показано ранее, ваша вертикальная установка, вероятно, будет выглядеть примерно так . 

Затем вы просто повторяете те же шаги в REW для именования углов, за исключением того, что вы начинаете с V 0. 

После этого у вас есть все данные, необходимые для создания спинорамы! 

Некоторые примечания:

Хотя спинорама требует 10-градусного приращения, мне нравится делать вертикальные измерения при 5/10/15 градусах, поскольку некоторые динамики
значительно различаются в пределах этих небольших изменений положения прослушивания по вертикали.
Если вы хотите, чтобы ваши данные были максимально чистыми, вы можете установить задержку между каждым измерением, чтобы у вас было достаточно
времени, чтобы выйти из зоны отражения. На практике это занимает целую вечность, и я почти никогда не вижу, чтобы мое тело добавляло заметных отражений,
поэтому я просто сажусь за динамиком и вращаю проигрыватель.
У вас может возникнуть соблазн обозначить горизонтальные углы как «левый» и «правый», а вертикальные — как «верхний» и «нижний». Не делайте этого, если вы
планируете импортировать в VituixCAD, так как вместо этого вам потребуется использовать +/-.
Для изогнутых экранов вам может понадобиться какой-нибудь клин, чтобы поддерживать динамик под правильным углом. Я обычно просто использую какие-то
книги
Убедитесь, что ваш проигрыватель не выходит слишком далеко за край стола, на котором установлена ​​ваша установка, иначе все это опрокинется, когда вы
достигнете больших углов.
Если вы хотите поделиться внеосевыми измерениями прямо из REW, это может помочь сделать данные более разборчивыми, если вы чередуете сплошные кривые
с пунктирными кривыми. Вы можете сделать кривые пунктирными, перейдя в «Управление»> «Параметры трассировки».
Мы будем моделировать внеосевой отклик баса в VituixCAD. Это не идеально, но для целей спинорамы работает прилично. Чем шире ваши ворота, тем точнее
будут эти измерения.
Если вы обнаружили, что некоторые из ваших внеосевых кривых действительно беспорядочны, вы можете проверить окно импульсной характеристики, чтобы
увидеть, окрашивают ли звук отражения. Если вы обнаружите, что вам нужно сократить свое временное окно, убедитесь, что вы изменили окно для всех ваших
измерений, иначе у вашей спинорамы будут проблемы. В разделе «ИК-окна» немного укоротите правое окно, затем выберите « Применить Windows ко всем,
сохранить время ссылки ».
Опять же, вам не нужно делать полноценную спинораму. Если вы хотите сэкономить немного времени или не хотите заниматься балансировкой динамика для
вертикальных измерений (скажем, при измерении башни), вы можете просто измерить углы, необходимые для кривой раннего отражения, не переворачивая
динамик на бок. . Для кривой ранних отражений вам просто нужны все горизонтали плюс +40,+50,+60 и -20,-30,-40 для вертикалей.

Почти сделано! Теперь нам просто нужно импортировать эти данные в VituixCAD, чтобы создать настоящую спинораму.
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6) Создание спинорамы в VituixCAD

Вам не нужен VituixCAD для создания спинорамы, но это значительно упрощает задачу. VituixCAD автоматически создает спинораму после импорта соответствующих
данных и может имитировать внеосевые измерения низких частот, которые мы проигнорировали в предыдущих разделах. 

(Примечание: это руководство было написано для VCAD версии 2.0.65.0)

Сначала нам нужно экспортировать данные из REW в правильном формате. Если вы проигнорировали мои предложения в предыдущем разделе, вам нужно будет
пометить ваши файлы как +/- горизонтальные и вертикальные углы. Префиксы VCAD по умолчанию — «hor» и «ver», но мы можем изменить это; Я предпочитаю H и V,
потому что я ленив.

Порядок не имеет значения, просто они помечены как положительные и отрицательные. VCAD будет игнорировать повторяющиеся углы (такие как V0 и V180), поэтому
вам решать, хотите ли вы оставить их там или нет. Я удаляю их, чтобы просто выбрать, какой дубликат я хочу использовать. 

Я также напомню вам, что все ваши углы должны использовать одни и те же ворота, иначе информация о направленности будет испорчена без каких-либо обходных
путей. 

Мы начнем в REW, выбрав «Файл»> «Экспорт»> «Экспортировать все измерения в виде текста». Вот настройки, которые я использую:

Использовать диапазон измерения
Используйте разрешение измерения
Использовать пользовательское сглаживание: без сглаживания (сглаживание следует добавить в конце)
Использовать формат экспорта REW (рекомендуется)

Я рекомендую экспортировать эти файлы в их собственную папку под названием «Углы вращения» или «Для VituixCAD» или как-то еще. Поскольку при этом будут
экспортированы все измерения в вашем сеансе REW, я также рекомендую перейти в папку после экспорта и удалить все, что вам не нужно для создания вращения: то
есть все, что не является необходимыми углами и скорректированным откликом ближнего поля. Удалите все тестовые измерения, повторные измерения и т. д. из этой
папки. 

Теперь мы открываем VituixCAD. Прежде чем мы сможем сделать что-либо еще, нам нужно перейти на вкладку кроссовера и связать усилитель и драйвер (просто
проведите касанием от одной точки к другой). VituixCAD — это приложение для моделирования динамиков, и мы в основном просим его представить, что все эти
измерения получены от одного драйвера.

Далее мы собираемся настроить VituixCAD для форматирования данных так, как мы этого хотим. 

Щелкните меню «Параметры». Когда всплывает окно, вы хотите убедиться, что все настройки кошерны для правильного вращения. Вот что я использую: простое
нажатие кнопки «CTA-2034A» должно сразу привести его в соответствие со стандартом вращения. Но некоторые вещи, чтобы отметить:

Установите «ключевые слова самолета» на то, что вы маркируете свои файлы. Я просто использую «h» для обозначения горизонтали и «v» для обозначения
вертикали. По умолчанию используются «hor» и «ver», поэтому вы можете изменить это, если используете другую схему именования. Кнопка CTA не повлияет на эту
настройку.
Убедитесь, что отмечены недостающие углы зеркала (он заполняет недостающие горизонтали на симметричных динамиках).
Убедитесь, что установлен флажок «Listening Window DI», так как это более распространено, чем DI на оси для спинорам.
Убедитесь, что раздел Power & DI соответствует приведенному выше изображению. Хотя вы можете возиться с настройкой шага угла, если хотите - VCAD будет
интерполировать результаты, если вы выберете другой шаг угла.
Я использую расстояние прослушивания 1000 мм, потому что это расстояние, на котором я измеряю. Стандарт вращения составляет 2000 мм, но в любом случае
это не должно сильно повлиять на ваши результаты.

Теперь вернитесь на вкладку «Драйверы» VCAD. Щелкните правой кнопкой мыши панель «Power & DI» и выберите «Traces». Убедитесь, что выбраны все кривые
Spinorama (это только для предварительного просмотра данных, мы можем экспортировать их позже). Это стандартные, которые мы используем, хотя в последнее
время я лично также начал включать «Горизонтальный ERDI», чтобы учесть тот факт, что спинорама не различает вертикальные и горизонтальные данные. Теперь
давайте сгенерируем спины. Хотя мы уже показали, как объединять отклики ближнего и дальнего поля в REW, мы повторим это в VituixCAD, чтобы создать полное
вращение. Перейдите в Инструменты > Объединение или нажмите F4.

Во-первых, давайте импортируем скорректированный бас. Нажмите на значок папки в разделе «Низкочастотная часть» и откройте файл баса, который мы только что
экспортировали. В правом нижнем углу этого раздела убедитесь, что выбран параметр «Без потерь на перегородке». По умолчанию он настроен на потерю сферической
перегородки, но нам нужно переключить его, так как мы уже более точно исправили бас.

Далее давайте импортируем данные дальнего поля. Выберите значок папки в части окна «Высокая частота». Перейдите в папку, в которую вы экспортировали все свои
измерения. Выберите все углы спинорамы и дважды проверьте, что ничего, кроме углов, не выбрано перед импортом. 

Затем мы собираемся уменьшить отклик низких частот, чтобы он соответствовал высокочастотным измерениям. Сначала просмотрите высокочастотные измерения и
нажмите H0, чтобы просмотреть измерение. Он должен быть отмечен как «осевой», но если нет, убедитесь, что у него есть эта галочка.

Затем уменьшите низкочастотное измерение, пока оно не выровняется. Вы можете просто нажать на текстовое поле «Масштаб» и нажимать стрелку вниз на клавиатуре,
пока два измерения не совпадут, или ввести значение вручную, если вы помните его раньше. 

Теперь в поле «Переход» справа выберите, где вы хотите объединить данные. Как отмечалось ранее, где-то между 200 Гц и 800 Гц должно работать, в зависимости от
того, насколько хорошо совпадают измерения. Возможно, вам придется поэкспериментировать с этим, чтобы увидеть, что даст вам наилучшие результаты, так как это
может варьироваться в зависимости от ваших ворот, но на практике я обычно выбираю между 300 и 600 Гц. 

Рядом с «Смешивание» выберите, насколько плавно вы хотите объединить измерения. Я обычно смешиваю их по 1/2 октавы, хотя и 1 октава тоже работает.

В сегменте «Вывод» в правом нижнем углу выберите «создать объединенные ответы» и «направить спикера». Выберите TXT в качестве формата файла. Затем нажмите
Сохранить в правом нижнем углу. 

Выберите место для сохранения объединенных частотных характеристик. Обычно я храню их в подпапке для измеряемого динамика и называю его «V Merged». 

Если все пойдет хорошо, VituixCAD сообщит вам, что все готово, через несколько секунд (он также может предупредить вас, что дублирующее направление не было
загружено). , это нормально). Вернитесь в главное окно и… поздравляем! Теперь вы должны увидеть честную Spinorama в разделе «Power & DI». Вы можете дважды
щелкнуть по этому окну, чтобы увидеть увеличенную версию.

Теперь вы должны сохранить файл проекта. Отсюда вам решать, как представить данные. 

Если вы просто хотите использовать вращение VCAD и на этом закончить, вы можете щелкнуть правой кнопкой мыши по вращению и выбрать «экспортировать
изображение». 

Если вы хотите изменить цвета, вы можете щелкнуть правой кнопкой мыши изображение и выбрать «Следы», а затем выбрать цвета в столбце «Цвет линии». Если вы
хотите сгладить данные, вы можете сделать это в правой части окна, где написано «сглаживание». 

Лично я предпочитаю заниматься представлением данных в РЭБ. Это делает измерения более красивыми и упрощает последовательное представление.

Для этого убедитесь, что сглаживание отключено, а затем просто перейдите в «Файл»> «Экспорт»> «Данные CTA-2034-A». Найдите папку, чтобы сохранить кривые
вращения; Рекомендую сделать отдельную папку, так как результирующих кривых будет 16. Установите достаточно короткое имя файла, так как REW имеет
ограничение на количество символов. 

В разделе «Сохранить как тип» выберите «.txt». Это создаст все традиционные кривые спинорамы, а также разбивку ранних отражений (потолочные, напольные,
боковые, задние и передние отражения), полные горизонтальные и полные вертикальные отражения, а также горизонтальные и вертикальные ERDI DI. 

Теперь перейдите в папку, в которой вы сохранили файлы, и перетащите их все в REW. Примечание:Вам нужно будет добавить смещение к кривым направленности,
чтобы сделать их видимыми рядом с другими вашими измерениями. Вы можете использовать любое подходящее значение, но я рекомендую значение, кратное 5
(скажем, 45 или 50 дБ), чтобы оно точно соответствовало сеткам REW. 

Затем вы, конечно, можете изменить цвета на те, которые вы хотите. Если вы хотите сделать любую из кривых пунктирной, скажем, прогнозируемую реакцию в
помещении, вы можете сделать это в меню опций трассировки.

Наконец, я считаю чрезвычайно важным последовательное масштабирование. Как отмечалось ранее, в REW мы можем использовать кнопку «Capture» в окне All SPL.
Выберите 25/дБ на декаду в качестве соотношения сторон, чтобы изображения всегда были в правильном масштабе. Хотя VituixCAD также имеет возможность
экспортировать изображение с определенным соотношением сторон, по какой-то причине это кажется непоследовательным.

Некоторые примечания:

Вы можете визуализировать направленность из окна «Directivity» VituixCAD. Щелкните правой кнопкой мыши, чтобы увидеть больше видов направленности,
включая полярные карты и графики SPL; вы также можете нормализовать графики или добавить контурные линии 3 дБ на полярные карты.
Иногда внеосевой бас по какой-либо причине просто не выглядит правильно. В таких ситуациях я предпочитаю обрезать данные ниже 200 Гц. Для этого
импортируйте данные вращения в новое окно REW, затем выберите «Экспортировать все измерения в виде текста». На этот раз выберите «использовать
пользовательский диапазон» и обрежьте данные ниже 200 Гц. Затем повторно импортируйте эти усеченные кривые в REW, которые вы можете представить вместе
с объединенными осями.
Мне нравится применять сглаживание 1/24 в REW.
Возможно, вы захотите переименовать кривые вращения VituixCAD по умолчанию, так как многие из них довольно длинные.
Темный режим выглядит круче

Вот и все! Надеемся, что это чрезвычайно длинное руководство помогло вам создать спинораму без необходимости покупать Klippel NFS или безэховую камеру. Удачи,
и не стесняйтесь задавать мне любые вопросы!
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ASR Приклейте, пожалуйста!
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Невероятная нить! 
Спасибо, что поделились своими знаниями и опытом.

Акустические компании 
Полочные колонки (<300 долларов США) Динамики 
, наушники, сабвуфер Реселлеры/дилеры (для канадцев) 
Настоятельно рекомендуемые колонки Amir (для канадцев) 
Настоятельно рекомендуемые наушники Amir (для канадцев) 
Фильтры PEQ для наушников 
Amir Фильтры GEQ для наушников Amir 
Сравнение сабвуфера 
Kef Поколения Uni-Q и динамики 
Рекомендации по активным динамикам для США Рекомендации по 
пассивным динамикам для США
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Это очень информативная ветка. 
У меня есть вопрос. Я знаком с ближним полем и квазиизмерениями, но можно ли сделать CLF 3D Balloon, используя ближнее поле + квазиизмерение? (не говоря уже о
времени, необходимом для выполнения бесчисленных ручных измерений)

Присоединился:
17 октября 2018 г.

Сообщения: 1,998
Нравится: 7,817
Расположение:

Нью-Йорк

Напилопес
Основной участник

Форум Донор

Н
НАНА

$

Вот и все. Я наконец закончил! Простите за все слова и возможные опечатки, но я считаю, что это единственное исчерпывающее руководство по созданию спинорам с
использованием свободно доступных инструментов в Интернете. Хотел бы я, чтобы у меня не было такого многословного руководства, когда я приступил к этому
процессу пару лет назад. Это избавило бы меня от многих головных болей. 

Возможно, когда-нибудь я сделаю «сокращенный» путеводитель, но пока я хотел оставить как можно меньше камней на камне. 

Отмечаю @Dennis Murphy , так как вы недавно спрашивали меня об этом. Я знаю, что вы уже многое здесь знаете, но если вы когда-нибудь хотели попробовать REW и
VituixCAD для измерений, а не для практики, вот вам руководство.

Араш сказал: '

Я никогда не использовал CLF, так что теперь подсказка, к сожалению.

Это очень информативная ветка. 
У меня есть вопрос. Я знаком с ближним полем и квазиизмерениями, но можно ли сделать CLF 3D Balloon, используя ближнее поле + квазиизмерение? (не говоря уже о времени,
необходимом для выполнения бесчисленных ручных измерений)
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Напилопес сказал: '

Большое спасибо за это! Это великолепно. Вопрос относительно портов: что, если это щелевой порт или более сложный щелевой порт, направленный вниз, как
Wharfedale 225? Где будет располагаться микрофон?

1. Измерьте диаметр/площадь порта. Если это фланцевый порт, вы можете использовать либо «горловину», либо «устье» порта, но я склоняюсь к первому.
2. Установите микрофон на одном уровне с горловиной или ртом порта, в зависимости от того, какой диаметр вы измерили ранее.
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Полковник7 сказал: '

В этом случае вам просто нужно расположить микрофон как можно ближе к порту или даже немного внутрь него и использовать метод «на глаз». Я протестировал
несколько странных портов таким образом, и это сработало просто отлично. 

Если вы не уверены, вы можете несколько проверить правильность измерения, отодвинув динамик от стен и измерив динамик с нескольких близких расстояний,
скажем, 1-2 фута. это уменьшит влияние отражений настолько, что вы сможете получить хорошее представление о басовом контуре динамика. Хотя размышления
начнут оказывать влияние в этот момент, ваше суммирование все равно должно прилично совпадать с реакцией без стробирования на этом закрытии.

Большое спасибо за это! Это великолепно. Вопрос относительно портов: что, если это щелевой порт или более сложный щелевой порт, направленный вниз, как Wharfedale 225? Где будет
располагаться микрофон? 
Посмотреть вложение 123581
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Напилопес сказал: '

Спасибо за вашу помощь!

В этом случае вам просто нужно расположить микрофон как можно ближе к порту или даже немного внутрь него и использовать метод «на глаз». Я протестировал несколько странных
портов таким образом, и это сработало просто отлично. Затем вы можете убедиться, что измерение имеет смысл, отодвинув динамик от стен и установив микрофон на расстояние всего в фут
или около того от динамика; это уменьшит влияние отражений настолько, что вы сможете получить хорошее представление о басовом контуре динамика. Несмотря на то, что в этот момент
размышления начнут оказывать влияние, ваше суммирование все равно должно прилично совпадать с реакцией без стробирования с этого момента.
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@BDWoody , не могли бы вы прикрепить этот пост?
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Теперь... кто будет первым новичком, который попробует? 

Как уже упоминалось, вам даже не нужно делать полный оборот. Честно говоря, простое выполнение по оси + несколько горизонтальных углов уже говорит нам о
многом.
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Напилопес сказал: '

Я в процессе переезда, но очень хотелось бы померить 3 свои колонки: 
1. Jbl 305p mkii (активная) 
2. Genelec 8040b (активная) 
3. Psb Imagine XB (пассивная) 

Плюс еще 2 из моих бро: 
1. Edifier r1850db (активный) 
2. Yamaha hs5 (активный) 

Плюс еще 2 от моего друга: 
1. Kef R300 (пассивный) 
2. Elac DBR62 (пассивный) 

У меня измерительный микрофон Dayton Audio UMM-6. В любом случае, как только я успокоюсь через месяц или около того, я посмотрю, что я могу сделать.

Акустические компании 
Полочные колонки (<300 долларов США) Динамики 
, наушники, сабвуфер Реселлеры/дилеры (для канадцев) 
Настоятельно рекомендуемые колонки Amir (для канадцев) 
Настоятельно рекомендуемые наушники Amir (для канадцев) 
Фильтры PEQ для наушников 
Amir Фильтры GEQ для наушников Amir 
Сравнение сабвуфера 
Kef Поколения Uni-Q и динамики 
Рекомендации по активным динамикам для США Рекомендации по 
пассивным динамикам для США

Теперь... кто будет первым новичком, который попробует?
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Напилопес сказал: '

Я бы хотел. У меня большой двор, проблема, связанная с этим, — мощность двигателя, и хотя я нахожусь в пригороде / сельской местности, у меня приличное
количество шума (я слышу мотоциклы примерно в миле от главной автострады). как я это печатаю; честно говоря, извините тех, кто едет, но они чертовски шумные).

Данные громкоговорителей и рейтинги предпочтений

Теперь... кто будет первым новичком, который попробует? 

Как уже упоминалось, вам даже не нужно делать полный оборот. Честно говоря, простое выполнение по оси + несколько горизонтальных углов уже говорит нам о многом.
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МЗКМ сказал: '

Вы, вероятно, не должны слишком беспокоиться о минимальном уровне шума для этих типов измерений. 

Каким бы громким он ни был, он почти наверняка не хуже абсолютно ужасного уровня шума на моем заднем дворе . Вот!

Это ось для HDI-1600. Я, кажется, измерял в особенно шумный момент. 

Для справки: Мой двор находится всего в квартале от шоссе, он примыкает к полицейской стоянке, я живу в промышленной части Бруклина, вокруг меня постоянно
звучит звук машин, и во дворе есть три гигантские стены, отражающие этот звук. День, когда я измерял HDI-1600, также оказался безумно ветреным, и эти звуки также
усиливались гигантскими стенами. 

На самом деле хорошая идея добавить примечание об этом в части настройки. REW действительно удивительно слушается сквозь шум. 

Мое старое место, где я проводил большинство своих измерений, было намного тише по сравнению с ним, но на практике нет большой разницы для целей спинорамы и
измерений ближнего поля.

Я бы хотел. У меня большой двор, проблема, связанная с этим, — мощность двигателя, и хотя я нахожусь в пригороде / сельской местности, у меня приличное количество шума (я слышу
мотоциклы примерно в миле от главной автострады). как я это печатаю; честно говоря, извините тех, кто едет, но они чертовски шумные).
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Напилопес сказал: '
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Похожие темы

Почему всенаправленные микрофоны предпочтительнее для измерения динамиков? Почему не направленный?
много · 21 августа 2022 г. · Обзоры спикеров, замеры и обсуждение

2 сентября 2022 г.
много

Revel M16 - квазианэхогенная спинорама и другие измерения
Доминиканская Респблика · 2 октября 2021 г. · Обзоры спикеров, замеры и обсуждение

16 марта 2022 г.
Доминиканская Респблика

Ищу кого-то, чтобы помочь/консультировать с REW
Bghead8che · 6 апр. 2022 г. · Обзоры спикеров, замеры и обсуждение

6 апр. 2022 г.
Bghead8che

Buchardt S400 *MKII* Спинорама и измерения
Напилопес · 24 января 2022 г. · Обзоры спикеров, замеры и обсуждение 

16 августа 2022 г.
Автострада

Измерение динамика для обзора.
Лазурный берег · 18 марта 2022 г. · Обзоры спикеров, замеры и обсуждение 

19 марта 2022 г.
Лазурный берег

Форумы ! Аудио, Аудио, Аудио! ! Обзоры спикеров, замеры и обсуждение !
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Сообщения: 2,232
Нравится: 1,613
Расположение:

Канада

Эрнесткарл
Основной участник

Ух ты. Это много шума! 

Я могу попробовать сделать спинораму для моего Fostex 6301 . Он крошечный и легко монтируется на высокой микрофонной стойке. Один драйвер и опечатаны. Не
должно быть слишком сложно для первого спин-проекта.

Вы, вероятно, не должны слишком беспокоиться о минимальном уровне шума для этих типов измерений. 

Каким бы громким он ни был, он почти наверняка не хуже абсолютно ужасного уровня шума на моем заднем дворе . Вот! 

Посмотреть вложение 123705 Это ось для HDI-1600. Я, кажется, измерял в особенно шумный момент. 

Для справки: Мой двор находится всего в квартале от шоссе, он примыкает к полицейской стоянке, я живу в промышленной части Бруклина, вокруг меня постоянно звучит звук машин, и во
дворе есть три гигантские стены, отражающие этот звук. День, когда я измерял HDI-1600, также оказался безумно ветреным, и эти звуки также усиливались гигантскими стенами.
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Эрнесткарл сказал: '

Верно?? Когда я переехал сюда, я не мог поверить во всю оставшуюся низкочастотную энергию и подумал, что, должно быть, что-то не так с моим микрофоном.

Эрнесткарл сказал: '

Сделай это!!
Последнее редактирование:13 апр. 2021 г.

Ух ты. Это много шума!

Я могу попробовать сделать спинораму для моего Fostex 6301 . Он крошечный и легко монтируется на высокой микрофонной стойке. Один драйвер и опечатаны. Не должно быть слишком
сложно для первого спин-проекта.

Присоединился:
4 сентября 2019 г.

Сообщения: 2,232
Нравится: 1,613
Расположение:

Канада

Эрнесткарл
Основной участник

$

Напилопес сказал: '

Потолок внутри довольно низкий, и мне надоело передвигать мебель, поэтому, возможно, мне придется делать это в другом месте. Хм! Я только что понял, что пустой
подвал моего брата или сестры мог бы работать нормально, если бы они могли терпеть странные звуки ... Определенно сделаю это в течение следующих летних
месяцев ... но сначала мне нужно будет сделать несколько предварительных пробных испытаний в моем тесном пространстве. .

Верно?? Когда я переехал сюда, я не мог поверить во всю оставшуюся низкочастотную энергию и подумал, что, должно быть, что-то не так с моим микрофоном. 

Сделай это!!
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Привет, Напилопес, у моего REW нет инструмента выравнивания, может ли это быть правдой?
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Нажмите, чтобы развернуть...
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