Устанавливаем НЧ/СЧ-динамик. [image: image89.png]
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Текст: Эдуард Сеген.

В предыдущих номерах журнала мы рассказывали об основных аспектах установки ВЧ-динамиков (твитеров) и СЧ-динамиков (мидрейнджей) в салоне автомобиля. Не затронутым остался только вопрос установки НЧ/СЧ-динамика (мидвуфера). Причем если для СЧ- и ВЧ-компонентов основной упор мы сделали на подборе места и ориентировании, то в случае мидвуфера акценты меняются. В самом деле, в подавляющем большинстве случаев НЧ- и НЧ/СЧ-головки ставятся в дверь, и лишь иногда встречаются другие варианты, где установки приходятся на торпедо и кик-панели. Зато обеспечить правильную работу НЧ/СЧ-динамика после того как место установки выбрано, гораздо сложнее, чем СЧ- или ВЧ-головок, тут масса подводных камней, о которых мы расскажем в этом материале и объясним, как их избежать.

Немного теории.
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Основная задача при установке динамического громкоговорителя - исключить акустическое короткое замыкание между излучением фронтальной и тыловой частей диффузора. Решается она созданием акустического оформления. От физических свойств этого оформления будет зависеть качество и характер работы громкоговорителя. Данные утверждения справедливы для всех динамических громкоговорителей, независимо от того, где они устанавливаются - в домашней акустической системе или в салоне автомобиля. Поэтому, по аналогии с домашней АС, мы можем выдвинуть основные требования к акустическому оформлению динамика в салоне автомобиля, а именно: максимальная жесткость корпуса, особенно передней стенки (как правило, решается увеличением толщины), герметичность [image: image84.png]


(отсутствие щелей как в корпусе, так и между динамиком и монтажной поверхностью), правильный объем. 

Последнее требование определяется параметрами Тиле-Смолла конкретного динамика, но следует отметить, что абсолютное большинство автомобильных НЧ- или НЧ/СЧ-головок предназначены для работы в больших акустических оформлениях, то есть на весь объем двери, который обычно лежит в пределах от 30 до 60 л. Из этого же следует, что герметичность самого корпуса не столь важна для автомобильной АС. Однако встречаются динамики, которым необходим небольшой закрытый объем акустического оформления, что потребует сооружения непосредственно в двери небольшого закрытого ящика, а те, кто не побоится экспериментов и трудозатрат, могут попытать счастья и с фазоинверторным вариантом.
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Еще одна проблема, с которой приходится сталкиваться при установке НЧ/СЧ-динамика, - стоячие волны. Условия для их возникновения в автомобиле в нижне/среднебасовой области очень благоприятные, причем стоячая волна может возникнуть как в двери (в акустическом оформлении), так и внутри салона. На слух стоячие волны проявляются в виде бубнения на определенной частоте и чрезвычайно негативно влияют не только на чистоту звука, но и на разборчивость.

Концепция.

Итак, пойдем проторенной дорожкой и рассмотрим тот вариант, который будет использован в подавляющем большинстве инсталляций: установка НЧ/СЧ-динамика диаметром 16-17 см в нижней части двери. В принципе, диаметр головки может быть больше или меньше, за подробностями отсылаем к статье "Типоразмер динамиков для фронтальных АС" в этом же номере журнала. Кстати говоря, не так уж редко в составе 3-компонентных систем, построенных по "наборному" принципу (т.е. каждая из НЧ-, СЧ- и ВЧ-головок приобретается по отдельности, и не обязательно одного и того же производителя), можно обнаружить НЧ/СЧ-динамики из линейки ниже классом, чем вышестоящие звенья, при этом качество баса зачастую отлично соответствует общему потенциалу системы.

Большинство автолюбителей предпочитают скрытую установку в штатных местах автомобиля за штатными грилями. Правда, для получения хорошего качества звучания штатное место не всегда оптимально. Например, про штатные места в передней панели отечественных автомобилей лучше сразу забыть - ничего хуже для звука быть не может. Распространенные среди иномарок штатные места в передней панели под малоразмерные (до 10 см) АС могут подойти для СЧ/ВЧ-излучателей, но для НЧ-звена никак не годятся, а переделка их под крупноразмерные головки в принципе возможна, но чрезвычайно трудоемка. В обоих случаях лучшим решением будет установка полноценных НЧ/СЧ-головок в нижнюю часть двери, даже если там изначально штатных мест не предусмотрено. 

При выборе способа установки НЧ/СЧ-динамика в двухполосной акустической системе, где он играет большую роль в формировании звукового образа, следует также учитывать его направленность. Не столь актуальна направленность НЧ/СЧ-громкоговорителей лишь тогда, когда верхняя граничная частота воспроизводимого ими диапазона не превышает 400 Гц, что бывает только в трехполосных системах. Однако и в этом случае поэкспериментировать с ориентацией все же стоит для уменьшения возникновения стоячих волн в салоне.

Установка в штатные места.

Казалось бы, что может быть проще - отвинтить дешевенькие OEM-динамики в штатных местах и поставить на их место головки поприличнее. Но простота в данном случае оказывается лишь единственным достоинством, а далее, скорее всего, последует длинный перечень серьезных недостатков. Условие плотного прилегания головки к монтажной поверхности чаще всего выполнить не удается, прочность передней стенки корпуса-двери также оставляет желать лучшего - тем более что новые высококачественные динамики наверняка окажутся мощнее тех, что стояли до них, и воздействие звуковых волн на дверь окажется гораздо существеннее. Какие-то меры против стоячих волн в автомобилях также вряд ли присутствуют.

Для получения требуемой жесткости, а также герметичности, внутреннюю часть двери покрывают звукоизолирующими материалами. Лучшая звукоизоляция двери - многослойная, типа сэндвич. Такая конструкция состоит из нескольких слоев: один отвечает за виброизоляцию (демпфирование), то есть устранение паразитной вибрации, а второй - за шумоизоляцию (уменьшение внешних шумов и устранение стоячих волн внутри двери). При самостоятельном нанесении звукопоглощающих материалов не следует слишком увлекаться заделкой всех щелей, обязательно оставьте технологические вентиляционные отверстия внизу, иначе в двери начнет скапливаться влага с соответствующими последствиями. Такая работа может оказаться достаточно сложной и зависит от карты двери - другими словами, от расположения технологических отверстий. Например, в некоторых марках автомобилей их настолько мало, что для нанесения звукопоглощающего слоя инсталляторам приходится аккуратно вырезать фрагмент металла, а после его нанесения обратно приваривать. 

Согласитесь, что выполнить подобную работу смогут только в профессиональной мастерской. Устранить дребезжание и паразитные резонансы следует также в обшивке двери, для чего ее покрывают звукопоглощающим составом.

Как показывает опыт, для дверей простой конфигурации, к которым относятся двери отечественных автомобилей (ВАЗ, ГАЗ) и некоторых моделей иномарок, хороших результатов по созданию жесткой стенки можно добиться, если сделать сплошную деревянную панель (обычно из фанеры толщиной 3-4 мм) по всему периметру двери, с соответствующими отверстиями. На сторону, которая будет примыкать к металлу, тонким слоем наносится звукопоглощающий материал, а потом панель жестко прикручивают. После такой процедуры звукопоглощающий материал на обшивку можно не наносить.

Наиболее важна жесткость в месте непосредственной установки динамика, поэтому его гораздо лучше монтировать через мощное и жесткое проставочное кольцо, которое намертво прикрепляют к металлу двери. В качестве материала в большинстве случаев используется толстая (20 мм) фанера, а в особых случаях, при повышенных требованиях к жесткости, кольцо выполняется из различных металлов. Главное, если вас интересует конечный результат, помните, что крепить динамик непосредственно к металлу двери (или того хуже - к ее обшивке) не рекомендуется. Если между проставочным кольцом и металлом двери образуются щели, то их необходимо заделать. Для этих целей используют полиуретановую пену или герметик. Необходимо также добиться, чтобы динамик плотно прилегал к проставочному кольцу. Как правило, в комплектацию АС уже входят специальные уплотнители, но их можно изготовить и самостоятельно, вырезав из мягкой резины, или использовать герметик (только не клеевой).

Зачастую все проведенные меры по улучшению акустических свойств двери не позволяют полностью избавиться от возникновения стоячих волн. В таких случаях инсталляторы используют специальные аксессуары, которые можно найти в специализированных магазинах car audio: линзы Френеля или другие похожие по свойствам материалы, например, "Plain Chant" фирмы "Focal". Они обеспечивают большую эффективность в подавлении стоячих волн, чем обычные шумоизолирующие материалы, и занимают небольшую по площади область на дальней от салона стенке двери, прямо напротив тыльной части динамика.

Понятно, что все эти модернизации могут сильно ударить по карману автовладельца, поэтому если вы не готовы на большие траты, то необходимый минимум - базовая шумоизоляция двери с заделкой щелей и проставочное кольцо. Это недорого, быстро выполняется даже собственными силами, а качество звучания при этом улучшится радикально. Если подойти более серьезно, то шумоизоляция должна быть уже в "продвинутой" версии с виброизоляцией, стоит также подумать и о подиумах. Максимально добротный и, как следствие, самый дорогой вариант - полная звукоизоляция двери с переделкой ее обшивки под установку динамиков; эту работу выполняют мастера высокого класса, а примеры часто можно видеть в соревновательных автомобилях - в некоторых из них штатную дверь просто не узнать.

Если штатное место не рассчитано на 16-17-см головку, то ничего в принципе не меняется. То же самое относится и к овальным НЧ/СЧ-головкам, и к круглым другого типоразмера. Проблемы начинаются тогда, когда штатное место в двери слишком маленькое по диаметру, а расширить его до нужной величины не получается, но об этом чуть ниже.

Будучи установленным в штатное место "доведенной до ума" двери, НЧ/СЧ-динамик зазвучит очень хорошо. Однако все равно при этом останутся нерешенными некоторые проблемы. В частности, из-за невозможности ориентации трудно настроить звуковое поле, а в двухкомпонентных АС - практически невозможно. Остается открытым и вопрос борьбы со стоячими волнами в салоне. Кроме того, зачастую НЧ/СЧ-головки с крупной магнитной системой нельзя поместить в дверь без нарушения ее функциональности (скажем, перестанут полностью опускаться стекла) даже при использовании толстых проставочных колец. Решить все эти проблемы поможет использование подиумов.

Установка на подиум.

Применение подиумов позволяет использовать динамики любого типоразмера, а также максимально жестко их закрепить. Но самостоятельно изготовить красивый и добротный подиум, который органично впишется в дизайн салона автомобиля, достаточно сложно. Максимально оправдан подиум в отечественных автомобилях, где само понятие о дизайне штатной двери попросту отсутствует, а качество используемых для обшивки материалов известно всем - такую дверь так и хочется переделать, причем без малейшей опаски испортить дизайн, поскольку портить, собственно говоря, нечего. Многие отечественные производители аксессуаров предлагают уже готовые решения подиумов для крепления на дверь в различные модели автомобилей семейства ВАЗ. Они позволяют не только добиться высококачественной работы НЧ/СЧ-динамика, но и оживляют скучный и безликий интерьер, а кроме того, могут принести дополнительные удобства, например, получить дверной карман для всякой мелочи.

Те, кто решился на самостоятельное изготовление подиумов, часто задают вопрос, куда должен быть направлен НЧ/СЧ-динамик? Какого-то единого мнения нет, как правило, место, куда надо направлять громкоговорители, разные инсталляторы рекомендуют по-разному, но чаще всего выбирают или верхнюю часть груди водителя, или середину потолка салона, или ручку КПП. Считается, что при направлении на водителя максимально комфортная точка прослушивания будет только на его месте, а при направлении на КПП или потолок - и на месте водителя, и пассажира. Если система 3-компонентная и роль НЧ/СЧ-динамика в формировании звукового поля не столь важна, то главное назначение ориентации - борьба со стоячими волнами в салоне, и некоторые инсталляторы решают ее с помощью небольшого разворота головки в сторону задней части салона.

Еще одна задача, которую проще решить с помощью подиумов, - получение маленького объема акустического оформления. Мы уже говорили, что не все динамики, представленные на рынке car audio, предназначены для работы на весь внутренний объем двери, некоторым для нормальной работы лучше подойдет корпус объемом 6-10 л. Сделать объем полностью внутри двери из-за наличия дверных механизмов достаточно сложно, поэтому гораздо проще пойти другим путем: созданный корпус занимает небольшую часть двери сразу за динамиком, а недостающий дополнительный объем дает внутреннее пространство подиума. Правда, выглядят такие подиумы довольно громоздко и в некоторых случаях могут даже мешать ногам.

НЧ/СЧ-головка - это динамик, который в двухполосных системах может работать в диапазоне от 60 до 5000 Гц, а в трехполосных - от 60 до 1000 Гц. Данный разброс границ частотных диапазонов показывает, что от количества полос АС зависит способ установки не только СЧ- и ВЧ-компонентов, но и НЧ/СЧ-головки.

Стоячие волны возникают вследствие интерференции (наложения) волн, распространяющихся во взаимно противоположных направлениях. Практически, стоячие волны возникают при отражениях звука от преград и неоднородностей в результате наложения отраженной волны на прямую. Различные участки стоячей волны колеблются с одинаковой фазой, но с различной амплитудой. В стоячей волне, в отличие от бегущей, не происходит переноса энергии. Такие волны возникают, например, в упругой системе - стержне или столбе воздуха, находящегося внутри трубы, закрытой с одного конца, при колебаниях поршня в трубе.
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	Выбираем место для высокочастотника.
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Все знают, что компонентные динамики лучше коаксиальных. Одна проблема - результат в большой степени зависит от того, куда поставлены и как сориентированы головки. На этот раз поговорим о ВЧ-головке, или твитере.

Особенности ВЧ-головок
Из теории распространения звуковых волн известно, что с увеличением частоты диаграмма направленности излучателя сужается, и это приводит к сужению зоны оптимального прослушивания. То есть получить равномерный тональный баланс и правильную сцену можно только в небольшой области пространства. Поэтому расширение диаграммы направленности автомобильного ВЧ-излучателя - основная задача всех разработчиков громкоговорителей. Самая слабая зависимость диаграммы направленности от частоты наблюдается у купольных ВЧ-динамиков. Именно этот тип ВЧ-излучателей - самый распространенный в автомобильных и бытовых АС. Другие достоинства купольных излучателей - маленькие размеры и отсутствие необходимости создавать акустический объем, а к недостаткам следует отнести невысокую нижнюю граничную частоту, которая лежит в пределах 2,5-7 кГц. Все эти особенности учитываются при установке высокочастотника в автомобиле.

На место установки влияет все: рабочий диапазон ВЧ-динамика, его характеристики направленности, характеристики салона (изгиб и наклон стекла, длина торпедо, материал обшивки сидений и т.д.), количество устанавливаемых компонентов (2- или 3- компонентные системы) и даже ваш личный вкус. Сразу оговоримся, что универсальных рекомендаций по этому вопросу не существует, поэтому мы не можем вам указать пальцем - мол, ставь здесь и все будет ОК! Однако на сегодня есть множество типовых решений, с которыми полезно ознакомиться. Все нижесказанное относится к беспроцессорным схемам, но это актуально и при использовании процессора, просто его присутствие дает гораздо больше возможностей для компенсации негативного влияния неоптимального места расположения.

Практические соображения.
Вначале напомним некоторые каноны. В идеале расстояние до левого и правого высокочастотника должно быть одинаковым, причем как для водителя, так и для пассажиров, а установлены ВЧ-динамики должны быть на высоте глаз (или ушей) слушателя. Понятно, что это нереализуемо в автомобиле, поэтому все практические способы установки лишь пытаются приблизиться к идеалу. В частности, всегда лучше по возможности выдвигать ВЧ-головки как можно дальше вперед, поскольку чем дальше они от ушей, там меньше разница в расстояниях до левого и правого излучателей.

Второй аспект: высокочастотник не должен быть далеко от СЧ- или НЧ/СЧ-головки, иначе не получить хорошего тонального баланса и фазового согласования (обычно руководствуются длиной или шириной ладони). Однако если высокочастотник установлен ниже торпедо, то звуковая сцена заваливается вниз, и вы как бы находитесь над звуком. При слишком высокой установке, из-за большого расстояния между ВЧ- и СЧ-динамиками, теряется цельность тонального баланса и фазовое согласование. Например, при прослушивании трека с записью фортепианной пьесы, на низких нотах один и тот же инструмент будет звучать внизу, а на высоких - резко взлетать вверх. Практика показала, что в зависимости от длины торпедо, наклона лобового стекла и характеристик салона в любом автомобиле есть свои оптимальные места установки ВЧ-динамика.

Уголки двери.
Очень популярное решение, и является оптимальным компромиссом. Для большинства автомобилей иностранного производства и отечественных "десяток" установка в уголки двери - там, где крепятся боковые зеркала - позволяет получить очень хорошие результаты и по качеству построения звуковой сцены, и по тональному балансу. Это место удобно тем, что высокочастотник находится достаточно близко к НЧ/СЧ-динамику и предоставляет широкие возможности по ориентированию излучения звука в пространстве. Проблема заключается в том, что разница в расстоянии от ушей водителя до левого и правого динамиков получается слишком значительной. Кроме того, в данном случае хорошая эстетическая интеграция со скрытой установкой динамика - довольно трудоемкая операция. Впрочем, есть немало автомобилей, где штатные места под ВЧ-головки размещены именно так. 

Наиболее употребимые варианты ориентирования: на подбородок водителя или к центру лобового стекла. Применяется также вариант "перекрестного" ориентирования: левый высокочастотник нацелен на правого слушателя (пассажира), правый - на левого (водителя); его достоинства - ослабление уровня близлежащего излучателя из-за внеосевого расположения.

Двери, на уровне локтя.
Очень популярно среди "народных" инсталляций, особенно у владельцев отечественных "восьмерок" и "девяток". Основное достоинство данной установки - близкое расстояние между ВЧ- и СЧ/НЧ-головками. Кроме того, очень часто именно здесь расположены штатные места под ВЧ-головки в иномарках. Но с точки зрения построения звуковой сцены и тонального баланса данный вариант наихудший, причем ориентацией головок исправить дело вряд ли удастся. Поэтому мы его не рекомендуем - кроме тех случаев, когда владелец автомобиля твердо решил ставить ВЧ-динамики только в штатные места.

Передние стойки.
Также чрезвычайно популярное решение. Этот тип установки используется чаще всего. Он подходит практически к любым типам салона. О его популярности говорит хотя бы тот факт, что в продаже уже появились специальные накладки на стойки (правда, нам довелось видеть их только для отечественных автомобилей) с посадочным местом и подиумом для скрытой установки. Преимущества данной установки такие же, как и в случае с уголками дверей, однако близость к лобовому стеклу немного снижает возможности ориентирования, - впрочем, и их, как правило, достаточно, чтобы удовлетворить практически все музыкальные вкусы. Есть несколько нюансов, которые следует учитывать при установке высокочастотника в передние стойки. В новых машинах зарубежного производства в стойках могут находиться боковые подушки безопасности. Ни в коем случае не следует их трогать, поищите лучше другое место! 

Также при выборе места установки ВЧ-динамика на стойке не следует поднимать его слишком высоко - помните, что высокочастотнику следует быть поблизости от СЧ- или СЧ/НЧ-головки. У этого варианта установки можно найти только один недостаток - невозможно установить динамики большого размера. Популярные варианты ориентирования - такие же, как и при установке в уголки дверей.

Установка сверху на торпедо.
Данная установка, наверное, имеет самое большое количество вариантов. Основное достоинство - достаточно большое удаление твитера от слушателя, что уравнивает расстояния от левого и правого каналов, а значит, улучшает звуковую сцену. Зачастую здесь расположены и штатные места, поэтому рассмотрим первый вариант, когда динамики работают на отражение от лобового стекла. При работе на отражение путь звука до слушателя увеличивается, а это, в свою очередь, отдаляет звуковую сцену, из-за чего несколько ухудшается локализация звуковых образов. Для решения этой проблемы некоторые инсталляторы стараются сориентировать ВЧ-динамик так, чтобы одной стороной купольной диаграммы он был направлен на слушателя, а другой работал на отражение от стекла. Второй вариант - установка высокочастника на торпедо сверху на стойке, с ориентацией центра на слушателя, дает лучший результат, но он намного сложнее в реализации и совсем не скрытный. 

Наиболее эстетично смотрятся установки заподлицо с панелью, однако для этого ее придется снимать и переделывать, что в ряде случаев может стать серьезной (и дорогостоящей) проблемой. Маленький нюанс: у высокочастотников с жестким звучанием (чаще всего оно присуще динамикам с жестким куполом и дешевым моделям со сбалансированным куполом) излишняя яркость ВЧ-диапазона при отражении от стекла только усилится.

Установка в кик-панели.
Данный тип установки пришел к нам из Америки. К достоинствам такого расположения следует отнести практически равное расстояние до слушателя левого и правого каналов, широкие возможности ориентации как высокочастотника, так и НЧ/СЧ-динамика, что позволяет добиться более сбалансированного звучания, а также малые расстояния между компонентами. Основной недостаток - низкое расположение звуковой сцены. Кроме того, не забывайте о возможности загрязнения - все-таки у нас не тот климат, что в Майами!

Направленность ВЧ-головки.
Когда с местом установки ВЧ-головки разобрались, следует определиться с ее направленностью. Как показывает практика, для получения правильного тембрального баланса лучше направить высокочастотник на слушателя (водителя), а для получения хорошей глубины звуковой сцены - использовать отражение от лобового стекла. Выбор определяется личными ощущениями от музыки, которую вы слушаете. Здесь главное - помнить, что оптимальное место прослушивания в автомобиле может быть только одно: как правило, это водительское место и только для него приводятся все настройки. 

Сориентировать в пространстве высокочастотник желательно так, чтобы его центральная ось была направлена на подбородок слушателя (водителя), то есть установить разный угол разворота левого и правого ВЧ-динамиков. При ориентации ВЧ-динамика, работающего на отражение от лобового стекла, следует помнить две вещи. Во-первых, угол падения звуковой волны равен углу отражения, во вторых, удлиняя звуку путь, мы уводим дальше звуковую сцену, и если увлечься, то можно получить так называемый туннельный эффект, когда звуковая сцена находится далеко от слушателя, как бы в конце узкого коридора. 


Метод настройки.
Наметив, в соответствии с приведенными рекомендациями, место размещения ВЧ-головок, стоит приступить к экспериментам. Дело в том, что никто никогда заранее не скажет, где именно будет обеспечено 100-процентное "попадание" с вашими компонентами и вашим салоном. Наиболее оптимальное место позволит определить эксперимент, поставить который довольно просто. Возьмите любой липкий материал, например, пластилин, двусторонний скотч, "липучку" или модельный термоклей, поставьте свой любимый музыкальный или тестовый диск и, учитывая все вышесказанное, начинайте экспериментировать. Попробуйте разные варианты мест и ориентирования в каждом. Перед тем как окончательно установить высокочастотник, лучше еще немного послушать и подправить на пластилине.

Если нет уверенности, что такую работу вы сможете грамотно провести сами, обратитесь к опытным инсталляторам. Не стоит привлекать к этой работе "гаражных специалистов", принцип "скупой платит дважды" проявляется здесь как нигде. 

Творческий подход.
Настройка и выбор расположения ВЧ-динамика имеют свои нюансы для 2- и 3-компонентных систем. В частности, в первом случае трудно обеспечить близкое расположение высокочастотника и НЧ/СЧ-излучателя. Но в любом случае не надо бояться экспериментировать, - нам встречались такие инсталляции, где ВЧ-головки оказывались в самых неожиданных местах. Например, с тыльной стороны внутрисалонного зеркала. 

А есть ли смысл в дополнительной паре высокочастотников? Вот, скажем, американская фирма "Boston Acoustics" выпускает комплекты компонентных АС, где в кроссовере уже предусмотрено место для подключения второй пары ВЧ-головок. Как объясняют сами разработчики, вторая пара необходима для поднятия уровня звуковой сцены и устанавливается на передние стойки, поскольку первая, как принято в американских машинах, находится рядом с НЧ/СЧ-динамиком в кик-панелях. В тестовых условиях мы слушали их как дополнение к основной паре высокочастотников и были удивлены, насколько существенно расширяется пространство звуковой сцены и улучшается проработка нюансов.

Еще один вариант: в передние стойки ставятся рядом две пары ВЧ-динамиков. По утверждению авторов разработки, это позволяет заметно улучшить передачу атмосферы. Есть любители поставить одну пару высокочастотников, направленную на слушателя, а вторую - работающую с отражением от лобового стекла. Отличные по звуку инсталляции есть и с одной парой ВЧ-динамиков, и с двумя, а то и с тремя (речь идет только о фронтальных АС).

Итак, общие соображения, основанные на опыте многих энтузиастов car audio, изложены, ну а окончательное решение нужно принять самостоятельно. В конечном счете, все зависит от личных предпочтений - ведь car audio дает огромный простор для выражения своего собственного взгляда на мир.
Мощность: сколько ватт нужно АС. [image: image12.png]



Усилитель и громкоговоритель - это звенья одной цепи, один без другого работать просто не сможет. В прошлом номере мы достаточно подробно рассмотрели вопрос: "Какой мощности должен быть усилитель?", а сейчас постараемся ответить на второй вопрос: "А какой же мощности при этом должна быть АС?". Частично ответ на этот вопрос был затронут в прошлом материале, поскольку, как говорилось выше, рассматривать одно без другого невозможно, но ряд вопросов остался не затронутым и, как мы обещали, в этот раз проанализируем их более подробно.

Виды мощности.
Многие производители автомобильных АС пользуются нестандартными методами измерения мощности, которые, кстати, не всегда привлекательнее общепринятых для бытовой аппаратуры, - просто им так удобней. Однако большинство употребляет стандартизованные параметры, среди которых нас, как правило, интересуют три: номинальная (RMS), максимальная и пиковая мощности. Главный из этих параметров - номинальная мощность, и именно ее мы в дальнейшем будем подразумевать, говоря просто "мощность". Численное соотношение таково: максимальная обычно выше в 2 раза, чем номинальная мощность, а пиковая - в 3-4 раза. Правило это нельзя назвать строгим: имеются отдельные модели, у которых максимальная мощность лишь чуть выше номинальной.

Как бы то ни было, поскольку номинальная мощность самая маленькая из вышеприведенных, то ряд производителей идет на небольшую хитрость: на упаковке и первой странице инструкции крупно приведены неоправданно большие цифры мощности без указания ее типа, а истину можно установить, только найдя в документе технические параметры, или посмотрев на тыльную сторону динамика, или поискав какую-нибудь малозаметную надпись на упаковке. Не попадитесь на эту уловку.

Итак, номинальная мощность - это именно та, в пределах которой можно продолжительное время слушать музыку на данных АС, не опасаясь нелинейных искажений и тем более - выхода динамиков из строя.

Что важнее - мощность или чувствительность?
В прошлой статье мы отмечали, что увеличение мощности в два раза поднимает уровень звукового давления на 3 дБ. То есть динамик небольшой мощности, но с высокой чувствительностью способен развить такое же звуковое давление (обеспечить громкость звучания), что и более мощная, но менее чувствительная головка. Поэтому если придется выбирать между двумя равноценными по качеству звучания АС, одна из которых более чувствительная, но менее мощная, чем вторая, то выбор лучше остановить на первой. Зачем переплачивать за мощность усилителя, если даже с маломощным вы получите ту же громкость?

Между прочим, в силу определенных обстоятельств (например, особенностей транзисторных усилителей) по-настоящему высокочувствительные АС для автомобильной сферы практически не выпускаются. Но в пределах каждого класса можно обнаружить существенные расхождения в чувствительности, причем это служит источником всевозможных спекуляций: наши тесты чрезвычайно редко подтверждают соответствие между заявленными значениями и реальными, так что советуем обращать внимание на наши "спецпризы", а не на приведенные цифры.

Иногда встречаются динамики с малой чувствительностью, но действительно высокой номинальной мощности, которые на малой мощности играют не только тихо, но и с худшим качеством, но если хорошо "выкрутить ручку", то звучание становится оптимальным. Такой вариант можно рекомендовать тем, кто большую часть времени слушает только громкую музыку и готов приобрести усилитель с мощностью не менее сотни ватт на канал.

Заметно повышает громкость звучания и снижение сопротивления АС до 3, а то и до 2 Ом - в последнее время таких моделей появляется все больше. Единственное обстоятельство, которое надо учитывать, - усилитель должен хорошо справляться с такой нагрузкой. Подключать 2-3-омные АС напрямую к встроенному усилителю автомагнитолы или CD-ресивера мы категорически не советуем, - даже если это и сработает, то будет жесточайшим испытанием для головного устройства и, скорее всего, оно вскоре выйдет из строя.

Соотношение мощности динамика и мощности усилителя.
Этот пункт больше всего волнует многих наших читателей. Соотношение мощности динамика и усилителя для человека, чувствующего работу аппаратуры, по большому счету, не имеет значения, он всегда найдет оптимальное значение для каждого компонента. Но если вы не уверены в своих ощущениях, то неправильное соотношение мощностей может привести к поломке - и чаще всего динамика, поскольку усилители от опасных режимов работы ограждают различные схемы защиты (хотя и они не всегда спасают). История пестрит примерами разорванных в клочья диффузоров НЧ/СЧ-динамиков, сгоревшими катушками высокочастотников и выгоревшими блоками питания усилителя. Так есть ли правила оптимального согласования? Есть. В этой связи хотим поделиться одним секретом аудиофилов. 

При подборе компонентов они поступают следующим образом. Считается, что с максимально высоким качеством динамики звучат до достижения 90-100%, а усилитель - до 60-70% от указанной номинальной мощности, поэтому для громкоговорителя мощностью 50 Вт стараются подобрать усилитель мощностью около 80 Вт. 

То, что усилитель фактически получается мощнее, не должно пугать: он все равно не выйдет на опасный для АС режим, поскольку после установки компонентов обязательно последует процедура настройки, где нужно выставить правильный коэффициент усиления на усилителе, - то есть такой, при котором ни динамики, ни усилитель не будут перегружаться и искажать звук, если на CD-ресивере выкрутить ручку регулировки громкости до упора. Впрочем, лучше всего воспользоваться правилом: никогда не выкручивать ее выше 75% от максимального значения, иначе могут появиться искажения уже в самом головном устройстве.

В принципе, нет ничего страшного, если RMS усилителя меньше, чем у динамиков, но в этом случае обращаться с регулятором чувствительности надо еще аккуратнее. Парадокс в том, что менее мощный усилитель, начав перегружаться, с большей вероятностью спалит ваши АС, чем усилитель помощнее! Все дело в явлении, называемом "клиппингом" - т.е. работой в режиме ограничения, когда усилитель выдает сильно искаженный сигнал с большим содержанием высших гармоник. Именно по этой причине наиболее часто в АС сгорают ВЧ-динамики. Кстати, в головных устройствах регуляторов чувствительности нет в принципе, поэтому надо один раз просто на слух определить начало появления искажений при повышении громкости, и в дальнейшем никогда не выкручивать ручку регулятора громкости дальше этого уровня.

Мощность и диапазон частот динамика.

Еще одна причина выхода из строя динамиков, особенно воспроизводящих НЧ/СЧ-диапазоны, - игнорирование реально воспроизводимого ими диапазона частот. Многие производители для привлечения покупателей указывают расширенный диапазон частот своих динамиков. Например, для коаксиального динамика типоразмера 10 см и мощностью 30 Вт указывают диапазон частот 50-20 000 Гц. Смущает не верхнее значение, а нижнее. Если вы подадите сигнал частотой 50 Гц с заявленной мощностью на этот динамик, то не только не услышите 50 Гц, но и можете запросто разрушить динамик. Зачастую подобное и происходит, когда, увлекаясь различными схемами подъема баса, забывают о том, что динамик просто не способен их воспроизвести. В итоге - порванный диффузор НЧ/СЧ-динамика. Чтобы такого не случалось, диапазон частот, воспроизводимых динамиком, следует ограничивать с помощью ФВЧ хотя бы второго порядка. Устанавливаемая частота среза фильтра зависит от типоразмера динамика. 

Так, практика показывает, что для 10-см головок она должна быть около 100 Гц, для 13-см - 80 Гц, а для 16-см - 60 Гц. Все, что ниже, должен воспроизводить сабвуфер. Более того, ограничив нижний диапазон частот сигналов, воспроизводимых НЧ/СЧ-динамикам, вы сразу ощутите лучшую отдачу в остальном диапазоне, их более живую и громкую работу. 

Динамики, способные хорошо работать без ограничения фильтром полосы частот снизу, существуют, но они в меньшинстве.Общее же правило таково: чем уже частотный диапазон, посылаемый на АС или отдельную головку, тем большую мощность она сможет выдержать. Например, для многих отдельных ВЧ-динамиков приводят сразу несколько значений мощности, в зависимости от частоты среза ФВЧ: если динамик работает, начиная с 2000 Гц, - это одна мощность, если с 5000 Гц - значение мощности гораздо выше. То же самое относится к СЧ-динамикам, НЧ/СЧ-головкам и сабвуферам - с той лишь разницей, что у них можно варьировать сразу две границы диапазона воспроизводимых частот: верхнюю и нижнюю.Типовые соотношения между мощностью ВЧ-, СЧ-, НЧ/СЧ- и сабвуферных головок такие же, как для усилителей, они рассмотрены в прошлом номере.

Сабвуферы и их параметры.
Отдельно следует рассмотреть особый класс динамиков - сабвуферы. Данный тип громкоговорителей не так давно вошел в состав автомобильных аудиосистем, но ввиду того, что позволяет воспроизводить более глубокий бас, стал очень популярным у автолюбителей. Однако автомобильный сабвуфер сильно отличается от домашнего. Так, если для домашней техники мощность сабвуфера 300 Вт считается "выше крыши", то для автомобильного - это средний, обычный параметр. Зачем такие мощности? Вспомним, что сабвуфер в автомобиле должен "перекричать" дорожный шум, дома же такой необходимости нет. Кроме того, конструкция автомобильных НЧ-динамиков имеет свои особенности. Для получения глубокого баса в небольших объемах производители идут на ряд жертв, главная из которых - снижение чувствительности. Чтобы получить достаточную громкость при невысокой чувствительности, приходится подводить высокую звуковую мощность. 

Создать мощный автомобильный усилитель - задача тоже не из простых, поэтому в последнее время стала популярна конструкция сабвуферов с двумя отдельными обмотками звуковой катушки, а некоторые производители идут еще дальше, устанавливая аж 4 обмотки звуковой катушки. Подобное решение дает более гибкий выбор для подбора оптимального сопротивления под конкретный усилитель - говоря проще, позволяет "выжать" из него максимум ватт. Требуемое сопротивление получают за счет соответствующего соединения обмоток (последовательного, параллельного, параллельно-последовательного). 

Правда, мощность, сопротивление и количество обмоток на музыкальность сабвуфера не влияет. Даже маломощный, но правильно построенный сабвуфер по качеству звучания способен далеко превзойти своего монстрообразного SPL-ного коллегу. Хотя для создания требуемого звукового давления вам потребуется как минимум два маломощных сабвуфера. В зависимости от поставленной задачи или жанровой ориентации АС, номинальную мощность сабвуфера выбирают в 2-4 раза выше мощности широкополосных динамиков. Чем больше его мощность, тем лучше, ведь сделать так, чтобы он играл тише, можно всегда, а громче - нет. Но при этом необходимо учитывать реальные возможности бортовой сети вашего автомобиля (и кошелька, конечно).

Кроме того, большое значение имеет тип акустического оформления сабвуфера. В частности, особо приветствуется дополнительный запас по мощности для наихудшего с точки зрения отдачи варианта - бесконечный акустический экран; динамик при этом играет в большой объем, например, в багажник. У моделей в закрытом корпусе чувствительность повыше, но также невысокая, а самые лучшие по отдаче - модели с фазоинвертором, особенно в корпусе полосового типа.

Что происходит при увеличении числа головок?
Нередко встречаются инсталляции со сдвоенными или строенными НЧ/СЧ-головками, а вариантов с двумя сабвуферами и вовсе великое множество. Что это дает и зачем это нужно? Сдваивая головки, вы повышаете уровень звукового давления не менее чем на 3 дБ, это равносильно удвоению мощности, при условии, что удваивается и подводимая к ним от усилителя электрическая мощность. Если на две головки от усилителя поступает та же мощность, что и на одну, то и уровень звукового давления изменится мало. В данном случае по мощности мы ничего не выигрываем, зато увеличенная площадь излучения от двух диффузоров даст более глубокий бас. Впрочем, этот эффект зависит от расстояния, на которое разнесены головки, и проявится на частотах, для которых это расстояние соизмеримо с длиной волны или превышает его. Интересующихся подробностями отсылаем к книге "Радиовещание и электроакустика" под редакцией Ю. А. Ковалгина, вышедшей в издательстве "Радио и связь" в 1999 г. 

Там, на стр. 224, обсуждается проблема коэффициента полезного действия АС, в состав которых входит несколько однотипных головок. Такие АС в акустике принято называть колонками. Их используют для увеличения направленности и повышения КПД акустических систем.

Именно по причине улучшения басовой отдачи сдвоенные головки применяются только для НЧ/СЧ- или сабвуферных головок. Есть еще варианты сдвоенных высокочастотников, но они редки и имеют другие задачи, например, уменьшение направленности АС на высоких частотах. Во многих случаях использование двух НЧ-головок позволяет решить сложные задачи - в частности, две 12-люймовые головки проще разместить, чем одну 15-дюймовую. Однако нелишне учесть, что по стоимости две головки будут явно выше, чем одна той же серии, но большего типоразмера.

Виды мощности акустических систем:
Номинальная - среднеквадратичное значение электрической мощности, ограниченной заданным уровнем нелинейных искажений. 
Максимальная синусоидальная - мощность непрерывного синусоидального сигнала в заданном диапазоне частот, при которой АС может длительное время работать без механических и тепловых повреждений.
Максимальная шумовая - электрическая мощность специального шумового сигнала в заданном диапазоне частот, которую громкоговоритель длительное время выдерживает без тепловых и механических повреждений.
Пиковая - максимальная кратковременная мощность, которую выдерживают без повреждений динамики при подаче на них специального шумового сигнала в течение короткого промежутка времени (обычно 1 с). Испытания повторяются 60 раз с интервалом в 1 мин.
Максимальная долговременная - электрическая мощность специального шумового сигнала в заданном диапазоне частот, которую громкоговоритель выдерживает без необратимых механических повреждений в течение 1 мин. Испытания повторяют 10 раз с интервалом в 2 мин.
Миф: переход количества в качество. [image: image13.png]



Нет ничего проще, чем описывать качество звучания набором чисел. За примером далеко ходить не надо: достаточно посмотреть любой список объявлений по продаже автомобилей. Если машина достаточно высокого класса, то наверняка встретится что-то вроде: "двигатель такой-то, салон сякой-то, музыка 12 динамиков". Некоторым этого достаточно, чтобы составить высокое мнение о качестве аудиосистемы, полагаясь на правило: чем больше - тем лучше. Всегда ли увеличение числа компонентов и других численных показателей в аудиосистеме (и в каждом компоненте в отдельности) служит залогом качества? Вовсе даже и нет, и ниже мы объясним, почему.

Комплектация системы.
Главное правило построения звуковой системы: хорошо звучит то, что грамотно подобрано и настроено. Число самих компонентов здесь играет подчиненную роль - их должно быть ровно столько, сколько нужно для достижения конкретной цели в пределах данного бюджета. Очень простой пример: если требуется хорошее звучание музыки для водителя, то упомянутая выше штатная система с двенадцатью динамиками сокрушительно проиграет при прямом сравнении с хорошо настроенной системой всего лишь с тремя громкоговорителями приличного качества (сабвуфер + пара АС) и с внешним усилителем. Правда, если считать так, как принято у автопроизводителей, т.е. высокочастотники и НЧ/СЧ-головки по отдельности, то у второй системы получится не 3, а 5 динамиков, но все равно - гораздо меньше, чем 12.

Ну, со штатными аудиосистемами понятно - они строятся по другим принципам, а как поступить с распределением бюджета в общем случае? Одну и ту же сумму можно потратить либо на развитую систему с большим количеством компонентов, либо на минималистскую по комплектации, но зато с лучшим качеством каждого компонента. Например, для работы с фронтальными АС можно купить высокого качества 2-канальный усилитель за $400, а можно за те же деньги - 4-канальный классом пониже, но зато дающий возможность создать систему с многополосным усилением. Или те же фронтальные АС: высококлассные 2-компонентные или за ту же сумму - классом пониже, но 3-компонентные? Таких частных вопросов будет масса, и четких рекомендаций, как поступить и что выбрать, мы дать никак не сможем, поскольку все зависит от конкретной ситуации. Как всегда, истина будет где-то посередине, а для начала нужно определить: что именно умеют компоненты повышенного класса в вашей системе ценностей, чего точно не будет у их собратьев нижестоящего уровня? 

Возьмем, к примеру, усилители. Как правило, среди прочих достоинств дорогих моделей отмечается на порядок лучшая четкость звучания, что дает ощущение высокой точности воспроизводимого звука. Если лично для вас эта особенность необходима, то понижать класс усилителя не стоит. И такие же принципы работают при подборе АС, головного устройства, сабвуфера и т.д., - каждый раз при подъеме на ступеньку вверх появляются ранее скрытые достоинства, некоторые их них окажутся очень важны для получения удовольствия, других же лично вы можете даже не заметить. В последнем случае вполне допустимо и сэкономить. Такой подход на практике иногда приводит к весьма странной комплектации системы; у людей, которые совершенствовали звук своего автомобиля год за годом в рамках бюджета, итоговый состав может оказаться на первый взгляд вовсе не сбалансированным по уровню компонентов: дорогущие СЧ-динамики соседствуют с НЧ-головками из невысокой линейки, элитное головное устройство - с простеньким усилителем для сабвуфера и т.д. 

Но это только на первый взгляд, а на самом деле каждый из компонентов обладает именно тем качеством, которое требуется его владельцу, и в целом звучание доставляет ему истинное наслаждение.

Мощность.
Этот параметр многие ставят на первое место, поэтому редкий производитель удерживается, чтобы не поместить данные о мощности крупным шрифтом на самом видном месте аппарата и на упаковке. Особенно, если она высокая. Что правда, то правда - избыток мощности еще никому не мешал, он позволяет аппаратуре воспроизводить музыку с лучшим динамическим диапазоном и более чисто, не перегружаясь (т.е. не искажая звук) на пиках. Однако само по себе число ватт еще ни о чем не говорит с музыкальной точки зрения. Возьмем полярные варианты: усилитель для SPL-щиков мощностью в парочку кВт и какой-нибудь дорогущий домашний ламповый аппарат, имеющий 5 или 8 Вт на канал (что не такая уж редкость). 

При прослушивании на обычном уровне громкости с высокочувствительными АС первый будет просто уничтожен по качеству звука вторым - если, конечно, говорить о достойных моделях и оценивать общее впечатление о музыке, а не только бас. И на наших тестах аппаратуры одного класса модели усилителей и АС с заявленной мощностью в несколько раз меньше, чем у соперников, могут проявить убедительное превосходство в качестве, не теряя способности создавать более чем достаточный уровень громкости.

Зато при сравнивании усилителей одного и того же производителя в пределах серии повышение мощности модели, как правило, ведет не только к возможности более громкого звучания, но и к лучшему качеству.

Особняком стоят встроенные усилители головных устройств. Все они по определению маломощные, так что чем выше реальные возможности данной модели, тем лучше.

Разумеется, в некоторых видах инсталляции запас по мощности просто обязан быть большим - например, при озвучивании кабриолетов или просто для любителей громкой музыки, не говоря уже о соревнованиях по SPL. Но для обычной музыкальной системы вполне достаточно умеренных значений. Конкретно: если стоит выбор между отлично звучащим усилителем для основных АС мощностью 30 Вт на канал и его одноклассником менее изысканного звучания мощностью 100 Вт на канал, то мы посоветуем остановиться на первом.

Мощность является предметом различных спекуляций. Многие производители не брезгуют в паспортных данных завышать реальные значения, а некоторые, как ни странно это покажется, занижают их (для автозвуковых спортсменов это может стать преимуществом). Кроме того, разные условия измерения мощности могут дать радикально отличающиеся результаты. Например, мощность PMPO (пиковая музыкальная) будет выше номинальной (RMS) в 20 (!) раз, а некоторые производители, особенно в сверхбюджетном классе, вовсе не любят указывать условия измерения…

Число полос АС.
Другая тема, непосредственно относящаяся к числам в car audio, - количество полос в динамиках. Это особенно актуально в бюджетных классах, где правят бал коаксиальные модели АС. Нередко можно увидеть у одного и того же производителя 3 однотипные модели: одна из них 2-полосная (НЧ/СЧ-динамик + высокочастотник), у другой точно такая же магнитная система и диффузор НЧ/СЧ-динамика, но ВЧ-головок уже две (одна поменьше, другая побольше, при этом в спецификациях они нередко называются соответственно либо супертвитером и твитером, либо твитером и СЧ-динамиком), и наконец, то же плюс четвертый, еще более высокочастотный или дублирующий ВЧ-излучатель (такие модели сейчас особенно популярны в АС 6х9 дюймов). При этом по данным продавцов и производителей, 4-полосные АС бюджетного класса явно выигрывают в популярности. 

Причина понятна: обычно не слишком осведомленные в car audio покупатели техники бюджетного класса руководствуются тем же правилом: "чем больше полос - тем лучше". Между тем, этот принцип не имеет ни малейшего отношения к реальности. Четырехполосные АС иногда все-таки занимают высшие места в наших тестах по звучанию, но это скорее исключение.

Чтобы от четырех полос обычной АС действительно была польза, они должны быть такими, какими мы их видим в компонентных системах: первая полоса отвечает за нижний и средний бас (самый большой по размеру излучатель), вторая предназначена для СЧ (т.е. это либо купол диаметром не менее 50 мм, либо обычный конус диаметром около 100 см), третья полоса - высокочастотник (купол, обычно 20-25 мм); четвертая полоса вообще непонятно для чего нужна, но если взять в расчет ожидающиеся со дня на день в car audio источники, способные воспроизвести DVD-Audio или Super Audio CD с расширенным частотным диапазоном, то это должен быть супертвитер, работающий примерно от 20 кГц и выше (внешне ничем не отличается от обычного высокочастотника). 

Все это реализовать в коаксиальной АС невозможно физически - столько излучателей указанного размера там просто не поместятся. Если взять типичную современную 4-полосную АС 6х9 дюймов, то из ее излучателей данному списку будет соответствовать только 1-я и 3-я позиции (НЧ-излучатель и твитер). За средние частоты отвечает чаще всего крошечный конусный диффузор, за самый высокий регистр - сомнительной акустической ценности пьезоизлучатель. Самое интересное, что такой конструктивный подход у некоторых производителей наблюдается не только в "овалах", где еще можно сослаться на специфические особенности некруглых тыловых динамиков, но и в традиционных моделях - 16-см и даже 13-см! Излишество 4 полос в коаксиальных динамиках очень наглядно подтверждается, если посмотреть на модели высокого ценового уровня: среди них нет ни одной 4-полосной! 3-полосные еще встречаются, но только среди "овалов", а подавляющее большинство - "правильные" 2-полосные. 

Это легко объяснимо: покупатель дорогой техники более пристрастен и, скорее всего, захочет послушать свое приобретение перед покупкой, а тут уже никакие уловки не спасут.

Так что если предстоит покупка недорогих "коаксиалов" и есть выбор между тремя моделями, отличающимися лишь числом ВЧ-головок - от 2-полосной до 4-полосной, - то попробуйте их послушать. Очень может быть, вы остановитесь на 2-полосной, которая к тому же дешевле. И теперь вы знаете, что ответить на замечание типа: "Эх ты, вот у соседа - 4-полосные!"

Разумеется, у компонентных АС действуют другие правила, о которых упомянуто в разделе "комплектация системы".

Так что если и работает в car audio правило перехода количества в качество, то подтверждается оно только в отношении стоимости отдельных компонентов и человеко-лет, определяющих опыт и мастерство установщика, который заставит систему раскрыть свой звуковой потенциал.
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Выбираем частоту среза.
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Один из обязательных этапов настройки звучания в салоне автомобиля - подбор оптимального разделения частот между всеми излучающими головками: НЧ, НЧ/СЧ, СЧ (если есть) и ВЧ. Есть два способа решения этой проблемы. Во-первых, перестройка, а зачастую и полная переделка штатного пассивного кроссовера, во-вторых - подключение динамиков к усилителю, работающему в режиме многополосного усиления, так называемые варианты включения Bi-amp (двухполосное усиление) или Tri-amp (трехполосное усиление). 
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Первый способ требует серьезных знаний электроакустики и электротехники, поэтому для самостоятельного применения доступен только специалистам и опытным радиоэлектронщикам-любителям, а вот второй хотя и требует большего числа каналов усиления, доступен и менее подготовленному автолюбителю. 
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Тем более что подавляющее большинство продаваемых усилителей мощности изначально [image: image86.png]1. Caoit BuGponsonymounoro marepuara
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снабжены встроенным активным кроссовером. У многих моделей он настолько развит, что с успехом и достаточно высоким качеством позволяет реализовать многополосное включение АС с большим числом динамиков. Однако отсутствие развитого кроссовера в усилителе или головном устройстве не останавливает поклонников этого метода озвучивания салона, поскольку на рынке представлено множество внешних кроссоверов, способных решать данные задачи.

Вначале следует сказать, что стопроцентно универсальных рекомендаций мы вам не дадим, поскольку их не существует. Вообще, акустика - это область техники, где эксперименту и творчеству отведена большая роль, и в этом смысле поклонникам аудиотехники повезло. Но для проведения эксперимента, чтобы не получилось, как у того сумасшедшего профессора - со взрывами и дымом, - необходимо соблюдать определенные правила. Первое правило - не навреди, а о других речь пойдет ниже.

Больше всего трудностей вызывает включение СЧ- и (или) ВЧ-компонентов. И дело здесь не только в том, что именно эти диапазоны несут максимальную информационную нагрузку, отвечая за формирование стереоэффекта, звуковой сцены, а также сильно подвержены интермодуляционным и гармоническим искажениям при неправильной установке частоты разделения, но и в том, что от этой частоты непосредственно зависит и надежность работы СЧ- и ВЧ-динамиков.

Включение ВЧ-головки.
Выбор нижней граничной частоты диапазона сигналов, подаваемых на ВЧ-головку, зависит от числа полос акустической системы. Когда применяется двухполосная АС, то в наиболее типичном случае, т.е. при расположении НЧ/СЧ-головки в дверях, для поднятия уровня звуковой сцены граничную частоту желательно выбрать как можно ниже. Современные высококачественные ВЧ-динамики с низкой резонансной частотой FS (800-1500 Гц) могут воспроизводить сигналы уже с частоты 2000 Гц. Однако большинство используемых ВЧ-головок имеют резонансную частоту 2000-3000 Гц, поэтому следует помнить, что чем ближе к резонансной частоте мы устанавливаем частоту разделения, тем большая нагрузка ложится на ВЧ-динамик. 
[image: image87.png]
В идеале, при крутизне характеристики затухания фильтра 12 дБ/окт, разнос между частотой разделения и резонансной частотой должен быть больше октавы. Например, если резонансная частота головки 2000 Гц, то с фильтром такого порядка частота разделения должна быть установлена равной 4000 Гц. Если очень хочется выбрать частоту разделения 3000 Гц, то крутизна характеристики затухания фильтра должна быть выше - 18 дБ/окт, а лучше - 24 дБ/окт.

Есть еще одна проблема, которую необходимо учитывать при установке частоты разделения для ВЧ-динамика. Дело в том, что после согласования компонентов по воспроизводимому диапазону частот вам необходимо еще согласовать их по уровню и фазе. Последнее, как всегда, является камнем преткновения - вроде бы все сделал правильно, а звук "не тот". Известно, что фильтр первого порядка даст сдвиг фазы на 90°, второго - 180° (противофаза) и т.д., поэтому во время настройки не поленитесь послушать динамики с разной полярностью включения.

К диапазону частот 1500-3000 Гц человеческое ухо очень чувствительно, и для того, чтобы передать его максимально хорошо и чисто, следует быть крайне осторожным. Сломать (разделить) звуковой диапазон на этом участке можно, но следует подумать, как потом правильно устранить последствия неприятного звучания. С этой точки зрения более удобная и безопасная для настройки - трехполосная акустическая система, а используемый в ней СЧ-динамик позволяет не только эффективно воспроизводить диапазон от 200 до 7000 Гц, но и более просто решить проблему построения звуковой сцены. В трехполосных АС ВЧ-динамик включают на более высоких частотах - 3500-6000 Гц, то есть заведомо выше критичной полосы частот, а это позволяет снизить (но не исключить) требования к фазовому согласованию.

Включение СЧ-головки.
Прежде чем обсудить выбор частоты разделения СЧ- и НЧ-диапазонов, обратимся к конструктивным особенностям СЧ-динамиков. В последнее время у инсталляторов очень популярны СЧ-динамики с купольной диафрагмой. По сравнению с конусными СЧ-динамиками они предоставляют более широкую диаграмму направленности и проще в установке, поскольку не требуют дополнительного акустического оформления. Основной их недостаток - высокая резонансная частота, лежащая в пределах 450-800 Гц. 

Проблема в том, что чем выше нижняя граничная частота полосы сигналов, подаваемых на СЧ-динамик, тем меньше должно быть расстояние между СЧ- и НЧ-головками и тем более критично, где именно стоит и куда сориентирован НЧ-динамик. Практика показывает, что купольные СЧ-динамики без особых проблем с согласованием можно включать с частотой разделения 500-600 Гц. Как видите, для большинства продаваемых экземпляров это достаточно критичный диапазон, поэтому, если вы решились на такое разделение, порядок разделительного фильтра должен быть достаточно высоким - например, 4-й. 

Следует добавить, что в последнее время стали появляться купольные динамики с резонансной частотой 300-350 Гц. Их можно использовать, начиная с частоты 400 Гц, но пока стоимость таких экземпляров достаточно высока.

Резонансная частота СЧ-динамиков с конусным диффузором лежит в пределах 100-300 Гц, что позволяет использовать их, начиная с частоты 200 Гц (на практике чаще используется 300-400 Гц) и с фильтром невысокого порядка, при этом НЧ/СЧ-динамик полностью освобождается от необходимости работать в СЧ-диапазоне. Воспроизведение без разделения между динамиками сигналов с частотами от 300-400 Гц до 5000-6000 Гц дает возможность добиться приятного, высококачественного звучания.

Включение НЧ/СЧ-динамика.
Постепенно мы добрались до НЧ-диапазона. Современные СЧ/НЧ-динамики позволяют эффективно работать в полосе частот от 40 до 5000 Гц. Верхняя граница его рабочего диапазона частот определяется тем, откуда начинает работать высокочастотник (в 2-полосной АС) или СЧ-динамик (в 3-полосной АС). 

Многих волнует вопрос: стоит ли ограничивать его диапазон частот снизу? Что же, давайте разберемся. Резонансная частота современных НЧ/СЧ-динамиков типоразмера 16 см лежит в пределах 50-80 Гц и благодаря высокой подвижности звуковой катушки эти динамики не столь критичны к работе на частотах ниже резонансной. Тем не менее воспроизведение частот ниже резонансной требует от него определенных усилий, что приводит к снижению отдачи в диапазоне 90-200 Гц, а в двухполосных системах еще и качества передачи СЧ-диапазона. Поскольку основная энергия ударов бас-бочки приходится на диапазон частот от 100 до 150 Гц, то первое, что вы теряете, четко выраженный панч (punch - удар). Ограничивая снизу при помощи ФВЧ диапазон воспроизводимых НЧ-головкой сигналов на 60-80 Гц, вы не только позволите ей работать намного чище, но и получите более громкое звучание, другими словами - лучшую отдачу. 

Сабвуфер.
Воспроизведение сигналов с частотами ниже 60-80 Гц лучше возложить на отдельный динамик - сабвуфер. Но помните, что звуковой диапазон ниже 60 Гц в автомобиле не локализуется, а значит, место установки сабвуфера не столь существенно. Если вы это условие выполнили, а звук сабвуфера все равно локализуется, то в первую очередь необходимо увеличить порядок ФНЧ. Не следует также пренебрегать и фильтром подавления инфранизких частот (Subsonic, или ФИНЧ). Не забывайте, что у сабвуфера тоже есть своя резонансная частота и, отсекая частоты, лежащие ниже нее, вы добиваетесь комфортного звучания и надежной работы сабвуфера. Как показывает практика, погоня за глубокими басами существенно удорожает стоимость сабвуфера. Поверьте, если собранная вами звуковая система с хорошим качеством воспроизводит звуковой диапазон от 50 до 16 000 Гц, этого вполне достаточно, чтобы комфортно слушать музыку в автомобиле.

Способы сопряжения головок.
Довольно часто возникает вопрос: следует ли иметь одинаковый порядок фильтров НЧ и ВЧ? Вовсе не обязательно, и даже совсем не обязательно. Например, если вы установили двухполосную фронтальную АС с большим разнесением динамиков, то чтобы компенсировать провалы ЧХ на частоте разделения, НЧ/СЧ-головку зачастую включают с фильтром меньшего порядка. Более того, даже не обязательно, чтобы частоты срезов ФВЧ и ФНЧ совпадали. 

Скажем, для компенсации избыточной яркости в точке разделения НЧ/СЧ-головка может работать до 2000 Гц, а высокочастотник - начиная с 3000 Гц. Важно помнить, что при использовании фильтра первого порядка разность между частотами среза ФВЧ и ФНЧ должна быть не больше октавы и уменьшаться с увеличением порядка. Такой же прием используется при сопряжении сабвуфера и мидвуфера для ослабления стоячих волн (бубнения басов). Например, при настройке частоты среза ФНЧ сабвуфера на 50-60 Гц, а ФВЧ НЧ/СЧ-головки на 90-100 Гц, по заверениям знатоков, полностью устраняются неприятные призвуки, обусловленные естественным подъемом АЧХ в этой частотной области из-за акустических свойств салона.

Так что если и работает в car audio правило перехода количества в качество, то подтверждается оно только в отношении стоимости отдельных компонентов и человеко-лет, определяющих опыт и мастерство установщика, который заставит систему раскрыть свой звуковой потенциал.

1.Разделительный фильтр (кроссовер, или crossover) - устройство, которое осуществляет частотное разделение сигналов. Не будет ошибкой сказать, что кроссовер - это устройство, состоящее из набора фильтров нижних частот (Low Pass, или ФНЧ), верхних частот (Hi Pass, или ФВЧ) и полосно-пропускающего (Band Pass, или ППФ).

2.Фильтр нижних частот (ФНЧ) из широкополосного звукового сигнала выделяет спектральные составляющие, лежащие ниже частоты среза, и подавляет все остальные. Фильтр верхних частот (ФВЧ) выделяет спектральные составляющие, лежащие выше частоты среза, и подавляет остальные, а полосно-пропускающий фильтр (ППФ) из всего спектра сигнала выделяет узкую полосу частот.

3.Все фильтры характеризуются порядком и частотой среза. Частота среза - это частота, на которой уровень подавляемого сигнала становится на 3 дБ меньше, чем уровень пропускаемого сигнала. О порядке фильтра можно судить по крутизне характеристики затухания: чем выше порядок, тем сильнее затухание зависит от частоты. 

4.Фильтр первого порядка имеет крутизну характеристики затухания 6 дБ/окт, второго - 12, третьего - 18, а четвертого - 24 дБ/окт. Например, если мы включаем НЧ-головку с ФНЧ первого порядка с частотой среза 100 Гц, то приходящий на нее сигнал с частотой 200 Гц будет меньше по уровню на 6 дБ (то есть в 2 раза), второго порядка - на 12 дБ (в 4 раза), а четвертого - на 24 дБ (в 16 раз).



Выбираем место под СЧ-головки. [image: image33.png]
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Текст:Эдуард Сеген.

В прошлогодних номерах нашего журнала мы рассмотрели различные варианты и способы установки ВЧ-динамика (твитера) в салоне автомобиля, где слегка коснулись и вопроса установки СЧ-динамика. В частности, говорили, что в трехполосных системах нельзя далеко разносить СЧ- и ВЧ-динамики, поскольку в этом случае получится большая неравномерность тонального баланса всей аудиосистемы. 

В качестве примера дали эмпирическую рекомендацию разносить головки не дальше длины или ширины ладони. Однако в той же статье мы говорили, что универсального метода выбора места установки высокочастотника нет, и для каждого типа используемых динамиков, их индивидуальных характеристик, вкуса слушателя и свойств салона точное место расположения ВЧ-головки надо выбирать экспериментально. По большому счету, это утверждение можно применить и к выбору места под установку СЧ-головок - хотя и с массой оговорок, о которых пойдет речь в этой статье.

Прежде чем поговорить о месте установки, следует разобраться, какие типы СЧ-головок используются в автомобильных АС и какие к ним предъявляются требования. 

Особенности средних частот.
По информационной нагрузке СЧ-диапазон является самым важным. Даже при отсутствии ВЧ- и НЧ-излучателей вы все равно сможете различить звучание скрипки и рояля, мужской голос и женский и т.д., поэтому к качеству воспроизведения СЧ предъявляются самые высокие требования. К среднечастотным громкоговорителям относятся головки с диапазоном воспроизводимых частот, лежащим в пределах от 200 Гц до примерно 6 кГц, то есть не более 4-5 октав. СЧ-динамики различают, во-первых, по форме излучающей поверхности. Чаще всего используют громкоговорители с конусным диффузором и купольной диафрагмой. 

Другие типы излучателей - ленточные и изодинамические - мы не будем рассматривать, ввиду их малой распространенности. Во-вторых, СЧ-головки различают по площади излучающей поверхности или по типоразмеру (диаметру излучающей поверхности). Последний может лежать в пределах от 6 до 13 см, но встречаются и экзотические варианты с типоразмером 16 см. На практике чаще всего используются конусные СЧ-головки типоразмера 10 см (4 дюйма), а купольные - 6,5 см (2,5 дюйма).

Интересно, что при выборе СЧ-динамика больше всего возникает затруднений с выбором типа излучающей поверхности - конуса или купола. Если речь идет о динамиках с конусным диффузором, возникают варианты выбора типоразмера. Можно даже сказать, что поклонники трехполосных систем разбились на два лагеря: первый - поклонники СЧ-динамиков с купольной диафрагмой, второй - динамиков с конусными диффузорами. Более того, существуют даже различные идеологии фирм-производителей. 

Например, итальянская компания "AD" (Audio Development) в принципе не использует в своих трехполосных АС купольных СЧ-динамиков, не встретите вы таких динамиков и среди продукции французской компании "Focal". Зато в ассортименте "Morel" или "Dynaudio" их несколько. Спорить о том, какой тип динамиков лучше для воспроизведения СЧ-диапазона - дело неблагодарное, поскольку ни один из них нельзя считать идеальным, у каждого свои достоинства и недостатки. 

Так, купольные диффузоры по сравнению с конусными имеют меньше интермодуляционных искажений и менее зависящую от частоты диаграмму направленности, но при этом диапазон воспроизводимых частот у них, особенно в низкочастотной области, небольшой и обычно начинается с 800-1000 Гц, что не всегда удобно при настройке. С конусными головками другие проблемы: требуется организовать корпус определенного объема, да и по габаритам он, как правило, больше. А если не хочется ломать голову над размером конусной головки, то можно остановиться на "золотой середине" - 10 см. 

Выбор места для СЧ-головки.
Установка СЧ-динамика требует некоторых навыков работы и понимания проблемы озвучивания салона. И хотя по исполнению такая работа отчасти напоминает установку высокочастотника (учет направленности, взаимного расположения левого и правого каналов, изготовление подиумов и др.), по количеству решаемых задач она на порядок сложней. Независимо от варианта установки СЧ-головки, необходимо одновременно учитывать несколько параметров: сопряжение с ВЧ- и НЧ-динамиками по уровню, фазе и диапазону воспроизводимых частот или частоты разделения всех компонентов.

Профессиональными установочными центрами накоплен колоссальный опыт установки СЧ-компонента в различных салонах автомобилей. С некоторыми аспектами мы вас сейчас и познакомим.

Установка в кик-панели.
По мнению многих инсталляторов, кик-панель - это едва ли не идеальное место для установки всех компонентов АС, поскольку разность хода звуковой волны от левого и правого каналов при данном монтаже минимальна. Однако установка туда только СЧ-динамика сопряжена с рядом трудностей. 

Из-за большого расстояния между СЧ- и ВЧ-звеньями велика вероятность разбалансирования уровня звуковой сцены, и чтобы этого избежать, высокочастотник должен воспроизводить сигналы, начиная с 2-3 кГц. Из вышесказанного можно сделать вывод, что основное достоинство данной установки - относительная простота монтажа и легкость в выборе направленности, а к недостаткам отнесем сложность в получении однородности тонального баланса и высокую нагрузку на ВЧ-динамик.

Установка в торпедо.
Это самый популярный у инсталляторов вариант установки СЧ-головки. В таком варианте монтажа большая часть полезного сигнала доходит к слушателю через отражение от лобового стекла, что удлиняет путь звуковой волны к слушателю, виртуально увеличивая глубину звуковой сцены.

Особенно это ценно в автомобилях с небольшой шириной торпедо - например, в отечественной "классике" или некоторых моделях импортных внедорожников. В такой установке важно учитывать тип СЧ-головки. Если используется головка с купольной диафрагмой, то в большинстве случаев, из-за широкой диаграммы направленности, она ставится просто заподлицо. 

А если устанавливаются динамики с конусным диффузором (более узкая диаграмма направленности), то, во избежание туннельного эффекта, зачастую их требуется немного развернуть в сторону слушателя. Достоинства этой установки очевидны: близость СЧ- и ВЧ-компонентов, хорошая высота звуковой сцены, а к недостаткам можно отнести только сложность установки. Не в каждое торпедо удается красиво внедрить СЧ-головку, а в новых автомобилях подобное вмешательство вообще чревато потерей гарантии, поэтому многие инсталляторы, особенно в странах Европы, идут другим путем - устанавливают СЧ-динамик не в торпедо, а на торпедо. 

По качественным показателям этот вариант очень близок к установке в кик-панели, но за счет близкого расположения СЧ- и ВЧ-компонентов, их направленности непосредственно на слушателя (работы без переотражений) и высокого положения установки намного проще настроить тональный баланс и уровень звуковой сцены. Оптимальная установка возможна на достаточно вытянутом в глубину торпедо, когда нижний край лобового стекла располагается на значительном удалении от слушателя. К недостаткам можно отнести сложность реализации ввиду необходимости использования специальных подиумов, а значит, дороговизны установки. Плюс к этому - риск снижения обзорности, и невозможность скрытой установки, из-за чего машина становится привлекательной для воров.

Установка в дверь.
Этот тип установки следует разбить на два подтипа. Первый, когда СЧ-динамик устанавливается рядом с НЧ/СЧ-головкой - как правило, чуть выше ее и с разворотом на слушателя. Такая комбинация используется в тех случаях, когда большеразмерный НЧ/СЧ-динамик (16 см и более) при установке в нижней части двери плохо воспроизводит верхнюю середину. Второй вариант: СЧ-динамик устанавливается в верхней части двери и, опять же, с доворотом на слушателя. Основное достоинство установки СЧ-компонентов в дверь - близость расположение к другим излучателям звука, что позволяет лучше согласовать и частоты разделения, и уровни. Однако из-за близкого расположения к слушателю и большого различия расстояний от слушателя до левого и правого каналов, без применения специальных мер могут возникнуть сложности с настройкой однородности звуковой сцены.

Экзотические установки.
К экзотическим, можно отнести вариант расположения излучателя под водительским сиденьем. В этом случае динамик располагается таким образом, чтобы его звучание, отразившись от лобового стекла, пришло к слушателю. К сожалению, никому из нашей редакции не довелось послушать такие автомобили, поэтому поделиться личными впечатлениями мы не можем, тем не менее, по мнению авторов этой установки, звук получается хорошим. На наш взгляд, основное достоинство данной инсталляции - скрытность установки, а к недостаткам отнесем расположение под ногами: ноги закрывают динамик, динамики мешают ногам - взаимная несовместимость.

Еще один вариант экзотической установки предложил Андрей Корнилов из Екатеринбурга, использовав сразу две СЧ-головки, одна из которых с купольной диафрагмой, а вторая - с конусной. Надо отметить, что на чемпионате Европы по автозвуковому спорту качество звучания его автомобиля высоко оценили как отечественные, так и зарубежные инсталляторы и судьи.

Практические советы.
Установку трехполосной АС можно выполнить двумя способами. Первый, более оптимальный, когда изначально покупают трехполосный комплект компонентов и производят его монтаж. Второй способ предусматривает постепенное наращивание системы - его, как правило, используют при небольшом бюджете. Причем, если изначальная двухкомпонентная система состояла из НЧ/СЧ-динамика типоразмера 10 или 13 см, то последний вполне может выступить в роли СЧ-динамика, а если это был динамик типоразмера 16 см и больше, то весьма желательно использовать отдельную среднечастотную головку. 

Обычно вызывает трудности размещение СЧ-динамика. Принципы тут те же, что и для высокочастотников, особенно если динамик купольный. Когда же идет "пристрелка" СЧ-динамика с открытым конусным диффузором, то в этом случае каждый изворачивается, как может. Один делает небольшой корпус из картона или пластилина, другой для этих целей придумывает корпус из старой полиэтиленовой или жестяной банки, а третий создает сразу несколько вариантов полноценных корпусов. 

При любом из вариантов главное - понимать, что прежде всего необходимо сориентировать СЧ-динамик для получения максимальной целостности звуковой сцены, поэтому объем оформления и его качество играют второстепенную роль. Единственное условие, которое желательно выдержать для используемого оформления - оно должно быть удобным для крепления на кузове автомобиля.

Окончательная установка конусного СЧ-динамика производится в специально подготовленный корпус, причем, если он имеет сложную геометрическую форму, то, как правило, изготавливается из стеклопластика, а если у объема более-менее простая геометрия, то корпус проще сделать из фанеры с последующей шпаклевкой и отделкой. Внутренний объем корпуса стараются выдержать в соответствии с рекомендациями производителя. В тех случаях, когда нельзя обеспечить указанный производителем оптимальный объем, делают корпус меньших размеров и заполняют его звукопоглощающим материалом.

Когда динамики, особенно ВЧ- и СЧ-компоненты, далеко разнесены относительно друг друга, могут возникнуть некоторые проблемы с целостностью тонального баланса. В этом случае, если позиционирование звуковой сцены вас устраивает, не следует сразу искать новое местоположение СЧ- или ВЧ-динамика. Сначала необходимо поэкспериментировать с частотой разделения, уровнем сигналов и порядком разделительных фильтров. 

Иногда помогает включение в противофазе левого и правого каналов СЧ-динамиков. Если же и эти манипуляции не дадут положительного результата, только тогда следует приступить к смене положения СЧ-головки. Весь процесс начинается заново: сначала выстраиваем звуковую сцену, а потом добиваемся ровного тонального баланса.

Направление головок выбирают в зависимости от условий озвучивания. Понятно, что создать максимально комфортное звучание и для водителя, и для пассажира практически невозможно, поэтому выбирают что-то одно: или комфортно для водителя, или приемлемо для водителя и комфортно для пассажира. В первом случае СЧ-динамики ориентируют на середину груди водителя, а во втором - на ручку переключения коробки передач.

Типоразмер фронтальных АС. [image: image34.png]



Текст: Эдуард Сеген. 

Просматривая конференции различных сайтов, связанных с тематикой car audio, с завидным постоянством наталкиваешься на вопрос, который в вольной форме можно передать так: "Помогите чайнику!!! Вот собрал 200 долларов и хочу купить новую акустику в свой автомобиль (такой-то марки). Продавец в магазине предлагает то-то, а друзья советуют то-то. Что лучше?" Просто удивительно, как много людей не могут определиться с выбором акустической системы. А так ли все просто? Давайте разберемся.
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Суть проблемы.
О том, как выбрать динамик под свой личный вкус, мы сейчас говорить не будем: для этого проводятся тесты, выясняются особенности звучания и жанровые предрасположенности компонентов, а как сравнить впечатления наших экспертов со своими собственными и грамотно провести прослушивание в магазине или студии, сказано не раз. Цель статьи - помощь в выборе типоразмера и рациональный подход к покупке фронтальных АС.
[image: image36.png]



В пределах одной и той же суммы можно купить АС различных типоразмеров. Причем чем меньше по размеру динамик, тем более высокого качества он будет при той же стоимости. В самом деле, за те же упомянутые нами $200 можно приобрести 16-см АС среднего класса, 13-см - повышенного и 10-см - чуть ли не топового. Что же выбрать?

С точки зрения инсталляции проблема выбора встает еще острее. Типоразмер штатных мест - насколько хорошо он продуман автопроизводителем и стоит ли на него ориентироваться? А может, лучше сразу подумать о более масштабной переделке с расширением штатных мест или переносом динамиков в другое место, не предусмотренное заводом-изготовителем автомобиля?

Изучение практического опыта построения отлично звучащих систем помогает лишь отчасти: например, на автозвуковых соревнованиях среди лучших из лучших в своих классах можно обнаружить и 13-см НЧ/СЧ-динамики на фронте, и 20-сантиметровые.

Одним словом, задача нетривиальная, требующая учета множества факторов. Попробуем рассмотреть их ниже.

Что должны уметь фронтальные громкоговорители.
Фронтальные АС для подавляющего большинства систем являются основными, исключая такие варианты, как организация звука в лимузинах для задних пассажиров или противоположный полюс - непритязательная система с парой дешевеньких "овалов" в задней полке. Чтобы соответствовать своей роли, динамики на фронте должны отвечать множеству различных требований, из которых главным в контексте данной статьи будет воспроизводимый диапазон частот. Под последним имеются в виду те музыкальные регистры, которые АС способна отыгрывать не абы как, а с хорошим качеством.

Закономерно, что увеличение динамика в размерах позволяет улучшить чувствительность, получить более глубокий бас и расширить диапазон мощности, в пределах которого динамик играет без искажений. С другой стороны, чем меньше диаметр, тем потенциально лучше поведет себя динамик на средних частотах, в этом помогает и более легкий диффузор, и пониженный уровень интермодуляционных искажений (т.е. искажений, вызванных одновременным воспроизведением сигналов разной частоты одним и тем же излучателем). Эти, а также ряд других причин, приводят к переходу от 2-компонентных АС к 3-компонентным, но в любом случае остается открытым вопрос диаметра самой большой головки в составе АС.

В идеале, фронт должен быть достаточно басовитым. В системах, где нет ни сабвуфера, ни тыловых АС, это очевидно - иначе басовые инструменты попросту пропадут из звуковой картины либо предстанут в сильно искаженном виде. В системах с сабвуфером глубокий бас фронтальных АС нужен для "бесшовного" сопряжения с сабвуфером и получения фронтального, а не тылового баса. Так что если позволяют деньги и условия размещения АС, то и думать нечего - надо выбирать самую крупную головку в качестве НЧ- или НЧ/СЧ-звена. 

Как правило, это 16-17-см головки, хотя частенько в сложных системах можно обнаружить и 8-дюймовые НЧ/СЧ-динамики. Но если придется идти на компромисс (а в жизни чаще всего так и бывает), то где можно сэкономить, а где - не стоит?

Разные возможности, разные потребности.
Если обратиться к цифрам, то получится такая картина: среднетипичные 16-см АС хорошо играют бас до 80 Гц, 13-см - до 100 Гц и 10-см - до 120 Гц. В переложении на общепонятный язык это означает, что первые способны дать какое-то представление о бас-бочке, вторые более-менее честно покажут ритмику, "потеряв" нижележащие инструменты и в целом фундамент, а последние сильно исказят весь низкочастотный регистр, оставив только намек на басовые инструменты. При этом лучшие образцы 13-см динамиков позволяют получить очень четкий и быстрый верхний НЧ-диапазон, а 16-см - передать его более полно и насыщенно. Если говорить про вышестоящие регистры, то с СЧ-диапазоном лучше всех потенциально справится 10-см динамик. К тому же, благодаря небольшим габаритам, его легче расположить рядом с ВЧ-динамиком, что даст выигрыш в получении цельного звукового образа.

Однако даже 16-см динамики все-таки не могут дать полноценного представления о басе, и для полноты картины им требуется помощь сабвуфера. Другое дело, что с одними потерями можно смириться, а с другими - нет. 

На практике, правда, иногда встречаются уникумы. Например, среди динамиков типоразмера 10 см отдельные экземпляры могут показать глубину баса на уровне 13-см, а с 13-см - басить так же, как среднестатистические типоразмера 16 см. Конкретные модели мы не называем, поскольку в наших тестах такие "удальцы" всегда отмечаются спецпризом "Бас".

Иными словами, если на фронте стоит динамик размера меньше 16 см - готовьтесь к проблемам из-за басового регистра. Казалось бы, проблема легко решаема - достаточно поставить "крупнокалиберные" головки сзади и отсутствующие частоты появятся. Но данный способ пригоден лишь для тех, у кого представления о хорошем звуке не включают такого понятия, как правильная сцена. В принципе, подобных слушателей не так уж мало, достаточно вспомнить любителей клубной музыки или тех, чьи вкусы сформировались под воздействием звучания дешевеньких домашних кинотеатров на базе музыкального центра "все в одном". В автомобилях часто встречаются системы, где только фронт или только тыл звучат весьма посредственно, но включенные одновременно дают более-менее приемлемый звук. 

В принципе, в подобных системах от тыловых АС не требуется воспроизведения полного частотного диапазона, достаточно нижнего и среднего баса (что иногда даже предпочтительнее для сохранения сцены). Но еще раз повторим - такой способ представляет собой большой компромисс, вряд ли пригодный для требовательного автомеломана, тем более что минусов здесь гораздо больше, чем просто потеря сцены, - достаточно упомянуть о неприятном эффекте фазового рассогласования.

Борьба за бас.
Велик соблазн сделать чудо и заставить маленькие динамики достойно отыгрывать бас. Все-таки XXI век на дворе, и на какие только чудеса не способна современная техника! Тем более что фирмы с самыми авторитетными именами одна за другой заявляют о достигнутом прорыве в области басовой отдачи, анонсируя все более изощренные схемы обработки звука, использующие психоакустические и прочие аспекты. Как правило, разработчики данных устройств обещают существенную отдачу баса даже от малоразмерных динамиков. Не желая свергать авторитеты, мы все же посоветуем поменьше обращать внимания на такие заявления. 

Ни одна самая совершенная схема подъема баса никогда не заставит 10-см АС звучать как 16-см, а при неаккуратном обращении с ней, скорее всего, динамик попросту сгорит. Запомните, если вы хотите улучшить бас малой кровью, то гораздо полезней правильно установить динамик, создать ему оптимальные условия работы (об этом подробно рассказано в статье этого номера "Устанавливаем НЧ/СЧ-динамик") и воспользоваться "бесплатной" помощью автомобильного салона. Относитесь ко всем схемам "улучшайзеров баса" предельно осторожно. Кроме того, существует немало апологетов "сквозного тракта", т.е. минимального вмешательства в звук вообще, и для них подобные "улучшайзеры" сродни бельму на глазу.

Тем не менее улучшить бас все-таки можно, только средства для этого лежат не в области электронных схем. Весьма существенно на передачу НЧ-диапазона будет влиять акустика салона автомобиля и выбор акустического оформления НЧ/СЧ-динамика. Например, при работе на весь объем двери характер баса будет один, а если в ней создан для динамика специальный корпус - совершенно другим. Более подробно об этих особенностях вы прочтете в статье этого номера "Акустика салона: басовый помощник", мы же в данном контексте хотим показать все условия, которые будут влиять на выбор типоразмера динамика.

Один из самых важных моментов - грамотная установка динамика. Если дверь не подготовлена (плохо задемпфирована, много щелей), то говорить о качестве передачи НЧ просто не приходится. Примеров масса. Даже после частичной доработки установочного места все автолюбители отмечали существенно лучшую отдачу баса - при том же динамике. Это можно подтвердить следующим примером: грамотно установленный 13-см динамик и по глубине, и по качеству баса с большой вероятностью "обыграет" своего неаккуратно установленного 16-см соперника. Но если 16-см установить столь же тщательно, то, конечно, результат будет еще лучше; другое дело, что по ряду вышеизложенных причин использовать крупноразмерные АС бывает затруднительно.

Важно помнить, что при необходимости использовать 13-см АС вместо 16-см, от первых требуется не только максимально глубокий бас в своем классе, но и способность отыгрывать доступный частотный диапазон вниз без искажений с достаточным запасом по мощности. Моделей, имеющих привычку басить на малой громкости и начинающих "прихлопывать" при ее увеличении, не так уж мало, и они мало подходят для такой роли. Правда, причина подобного поведения может лежать не только в особенностях самой головки, но и в неправильном акустическом оформлении - т.е. объем двери окажется слишком велик для данной модели.

Зависимость типоразмера НЧ/СЧ-динамика от размеров автомобиля.?
Рассказ о выборе типоразмера динамика будет неполным, если не коснуться связи между размером головки и объемом кузова автомобиля. Есть мнение, что чем больше габариты салона, тем больший типоразмер динамиков для фронтальных АС требуется использовать. Подобная взаимосвязь, по сути, надуманна и прямой зависимости здесь нет. 

Однако есть принцип целесообразности. По большому счету, любая инсталляция должна четко соизмеряться соотношением цена/качество. Согласитесь, что устанавливать в дверь малолитражки (например, "Оки") большой 20-см НЧ/СЧ-динамик, для которого еще и потребуется сооружать огромный подиум - не только не целесообразно, но и безграмотно, поскольку желаемое качество можно получить на динамиках гораздо меньшего типоразмера. 

И совсем другое дело, если такой динамик установит владелец большеразмерного автомобиля, поклонник мощного и громкого баса.Преимущества маленьких салонов перед большими не столько в том, что головке легче "прокачать" требуемый объем воздуха, сколько в том, что у них раньше начинается естественный подъем АЧХ в басовой области, а это дает "бесплатную" прибавку в басе. Впрочем, последнее обстоятельство надо использовать с большой аккуратностью, поскольку те же самые особенности салона могут проявиться и в гулком, бесформенном басе.

Особняком стоят автомобили с открытым кузовом (кабриолеты). В таких авто сложно получить хороший средний бас, поэтому многие инсталляторы для лучшей отработки этого диапазона устанавливают не один, а сразу два НЧ/СЧ-динамика, или же один, но увеличенного типоразмера. Вообще, среди инсталляторов, занимающихся озвучиванием кабриолетов, бытует негласное правило: посчитай набор динамиков как для обычного автомобиля и возьми ближайший сверху типоразмер, а то и увеличь вдвое количество излучателей.
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Рис № 1, 2.
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Рис № 3, 4.
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Рис № 5, 6.
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Рис № 7, 8.
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Рис № 9
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	Акустика салона: басовый помощник.
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	О том, что салон автомобиля оказывает существенное влияние на звучание акустических систем, знает чуть ли не каждый поклонник автозвука. Салон порождает отражение и поглощение звука, резонансы, стоячие волны и множество других неприятных явлений. Сегодня мы поговорим о влиянии, которое он оказывает в области самых низких частот - там, где работает сабвуфер.

Общие сведения.

Давайте разберемся, что происходит в автомобиле в области низких частот, но прежде вспомним, каким образом распространяется звук, излучаемый динамиками. В области средних и высоких частот он существует в виде волн, которые свободно путешествуют по автомобилю, многократно отражаясь от стекол, панелей и другого оборудования салона. Их свободное перемещение внутри салона обусловлено небольшой длиной волны (L=340/F, L-длина волны, F-частота): так, например, у звука с частотой 5 кГц длина волны чуть больше пяти сантиметров, а у сигнала с частотой 500 Гц - чуть больше полуметра. С понижением частоты длина волны постепенно увеличивается и становится соизмеримой с самым протяженным размером салона (по длине, конечно). Дальше ситуация усугубляется, и в какой-то момент половина длины волны уже "не умещается" в салоне. 

С этого момента механизм возникновения звука кардинально меняется: волны прекращают свое существования и динамик превращается в своеобразный насос, который то сжимает, то разжимает воздух внутри салона автомобиля, т.е. порождает изменение звукового давления. При неизменной подводимой мощности, по мере уменьшения частоты сигнала ход мембраны динамика будет постепенно увеличиваться, а соответственно, будет расти и создаваемое динамиком звуковое давление. Рост будет монотонным, в среднем с крутизной 12 дБ/окт (рис. 1). Когда это начнется, какие метаморфозы будут происходить по мере подхода к инфранизким частотам и каково вообще поведение в условиях того или иного салона? Все это зависит от конкретного автомобиля.

Определение частотной характеристики салона по звуковому давлению.

Познакомившись с теоретической подоплекой вопроса, многие требовательные поклонники car audio, без сомнения, захотят узнать, каковы акустические характеристики именно его автомобиля. Насколько это просто? Здесь есть два пути.

Путь первый - сложный и точный.

Для определения частотной характеристики салона потребуется развитый спектроанализатор, сабвуфер с горизонтальной АЧХ (в свободном поле), источник сигнала и диск, содержащий запись розового шума. Поместив сабвуфер в салон машины, необходимо снять АЧХ. Полученный график и будет частотной характеристикой по звуковому давлению салона конкретного автомобиля. Если спектроанализатор недоступен, то для определения АЧХ салона можно воспользоваться измерителем звукового давления. Правда, в этом случае измерение станет куда более трудоемким. Понадобится на каждой частоте (в исследуемом диапазоне, например, от 20 до 80 Гц) по точкам снимать характеристику с помощью генератора тестовых сигналов или диска с "частоткой".

Тех, кто всерьез решил заняться измерениями, хотим предупредить: если снятая характеристика будет лишь отдаленно напоминать теоретическую, в ней будет присутствовать ряд пиков и провалов, не пугайтесь - так оно и есть на самом деле. В действительности, кривая акустического усиления салона не повторяет теоретическую модель, скорее, она "пляшет" вокруг нее (рис. 2).

Следующим шагом после определения искомых данных станет занесение их в компьютерную программу по расчету сабвуферных корпусов. Для каждой частоты в сабвуферном диапазоне необходимо будет ввести действующий уровень усиления, после чего можно смело работать в направлении поиска наиболее оптимального корпуса для сабвуфера. Полученные на компьютере графики будут достаточно точно отображать реальность.

Путь второй - простой
В той же компьютерной программе можно иным способом задать акустические свойства салона. Для этого надо ввести только один параметр - частоту, с которой начинается акустическое усиление салона, и программа станет учитывать стандартное акустическое усиление 12 дБ/окт, базирующееся на теоретической модели. Определить эту частоту несложно.

Для тех, кто не дружит с формулами, сразу приводим готовые ориентиры, давным-давно определенные профессионалами. Итак, если ваш автомобиль невелик по размерам (скажем, соизмерим с "Окой" или "Таврией"), то в расчет следует брать 80 Гц. Для среднеразмерных автомобилей вроде переднеприводных ВАЗов и им подобных искомая частота будет чуть ниже - около 70 Гц. А для настоящих гигантов типа "Газели" или американских внедорожников она будет и того меньше - порядка 50 Гц.

Если за расчет искомой частоты взяться более обстоятельно, на помощь придет несложная формула f=170/l, где f - частота, а l - длина салона автомобиля.

Акустическое оформление динамиков & акустика салона.

Теперь мы знаем, что салон автомобиля усиливает низкие частоты, подъем на которых имеет в среднем крутизну 12 дБ/окт. Как скажется это явление на звучании автомобильного сабвуфера, что изменится по сравнению с открытым пространством - комнатой дома или стендом для прослушивания в магазине? Прежде чем ответить на этот вопрос, вспомним, какими свойствами обладают наиболее популярные сабвуферные корпуса - закрытый и фазоинверторный, и как они проявляют себя в свободном пространстве. Первый тип акустического оформления дает амплитудно-частотную характеристику, которая ниже определенной частоты (как правило, достаточно высокой, 60-70 Гц, и зависящей от добротности системы "динамик-корпус") начинает спадать в среднем с крутизной 12 дБ/окт. 

Этот тип корпуса не дает глубокого баса, но обладает превосходными импульсными характеристиками (хорошей динамикой). Второй тип оформления - фазоинверторный корпус - способен даже в условиях открытого пространства воспроизводить очень глубокий бас, оборотная же сторона медали - худшие по сравнению с закрытым корпусом импульсные характеристики и быстрое затухание АЧХ (24 дБ/окт) после частоты резонанса фазоинвертора. Итак, запомним: у закрытого корпуса АЧХ спадает с крутизной 12 дБ/окт, а у фазоинверторного - 24 дБ/окт. Учитывая эту информацию, а также сведения об акустическом усилении салона, можно предположить, что в автомобиле закрытый корпус покажет аудиофильскую линейную АЧХ, а фазоинвертор - более сложную характеристику, зависящую от многих параметров, и в первую очередь, конечно, от частоты настройки фазоинвертора. Так ли это на самом деле? Читайте следующий раздел.

Как читать графики?
Представим себе ситуацию, когда начинающий поклонник автозвука, учтя наши замечания, все-таки рассчитал корпус для сабвуфера при помощи компьютерной программы и получил графики АЧХ для закрытого и фазоинверторного корпусов. Как трактовать полученные результаты, какой из них наиболее предпочтителен? Ответы на эти вопросы мы дадим, рассмотрев несколько наиболее типичных вариантов. Корпус полосового типа, как и другие сложные варианты акустического оформления, оставим за рамками данной статьи ввиду большой сложности расчетов и предсказания конечного результата.

Закрытый корпус, вариант №1.
В данном случае АЧХ выглядит так, как показано на рис. 4: ниже определенной частоты (обычно от 60 до 100 Гц) начинается заметный спад, составляющий, в зависимости от модели динамика, от 3 до 9-10 дБ, заканчивающийся ближе к инфранизким частотам, после чего наблюдается ровная полочка вплоть до нуля. Даже не будучи профессионалом в проектировке сабвуферов нетрудно догадаться, что такой вариант корпуса наименее предпочтителен по двум причинам. Во-первых, в интересующей нас полосе частот - сабвуферной - отдача динамика в корпусе падает сразу на несколько децибел. Это крайне много, ведь чтобы скомпенсировать такой "обвал", потребуется увеличить подводимую мощность в лучшем случае в два, а то и в четыре раза, что потребует применения более мощного, а значит, и дорогостоящего усилителя. Во-вторых, заметная неоднородность в области 50-80 Гц не позволит получить ровное, неискаженное звучание. Иными словами - запретить к применению.

Закрытый корпус, вариант №2.
Если взглянуть на рис. 5, то можно увидеть, казалось бы, замечательную, даже идеальную характеристику: в рабочей полосе частот мы наблюдаем абсолютно горизонтальную линию, у нее нет провалов или всплесков. Одним словом, лучше не бывает, но так ли это на самом деле? Увы, нет. Как показывает практика, аудиосистемы с таким сабвуфером даже в полной тишине звучат скучновато: в звучании нет любимого многими драйва, агрессии и т.п., а в поездке ситуация еще более усугубляется - бас теряется за дорожными шумами. Впрочем, ситуация не безнадежна: если у используемого усилителя мощности предусмотрен басовый эквалайзер с возможностью выбора низкой центральной частоты полосы подъема (в области 20-30 Гц) и способностью к организации низкодобротного усиления, тогда положение легко исправить. Создав с помощью эквалайзера подъем АЧХ, усиливающийся по мере уменьшения частоты, можно достичь отличного звучания, которое будет радовать автовладельца и в дороге, и на стоянке.

Закрытый корпус, вариант №3.
Вот мы и подошли к наиболее предпочтительному варианту АЧХ. Взгляните на рис. 6: амплитудная характеристика закрытого корпуса, начиная с 60-70 Гц, плавно поднимается, достигая максимума (в среднем от 3 до 6 дБ) в районе инфранизких частот. Она наиболее оптимальна для выбранного варианта акустического оформления, причем сразу по нескольким причинам. Во-первых, ввиду заметного акустического усиления корпуса, динамик не потребует огромной подводимой мощности, а значит, можно будет подобрать менее дорогостоящий усилитель. Во-вторых, благодаря естественному и плавному подъему в области самых низких частот звучание сабвуфера будет обладать должным драйвом и мощностью как при прослушивании на парковке, так и в дороге. В-третьих, ровная форма амплитудной характеристики обещает высококачественный, естественный звук, которого как раз и добиваются требовательные слушатели.

Фазоинверторный корпус, вариант №1.
Едва взглянув на рис. 7, даже самый неподготовленный читатель скажет, что этот вариант в принципе никуда не годится. И будет прав, поскольку спад амплитудно-частотной характеристики начинается крайне рано (в области 40-50 Гц) и сабвуферная полоса частот практически не воспроизводится. Исправить положение дел какими-либо доступными средствами не получится, поэтому если в результате расчетов вы получили такой график, сразу же приступайте к новым поискам - этот вариант ни в коем случае не следует реализовать на практике.

Фазоинверторный корпус, вариант №2.
На рис. 8 представлен график, который олицетворяет неверный выбор частоты настройки фазоинвертора. Взгляните на рисунок: на частоте резонанса трубы (область 40-50 Гц) амплитудная характеристика имеет плавный подъем, за которым (в направлении самых низких частот) наблюдается быстрый спад, по вине которого часть сабвуферного диапазона попросту выпадает из звучания аудиосистемы. Безусловно, такой исход событий неприемлем, поэтому рассматривать подобный вариант построения фазоинверторного корпуса не стоит.

Фазоинверторный корпус, вариант №3.
Рис. 9 олицетворяет собой правильную настройку фазоинверторного корпуса и, как следствие, оптимальную амплитудно-частотную характеристику. На рисунке хорошо видно, что последняя ведет себя просто замечательно: плавный, ровный подъем начинается с 60-70 Гц и заканчивается низкодобротным пиком (резонанс фазоинвертора порядка 6 дБ) в области 20-30 Гц. Такую характеристику фазоинверторного корпуса можно считать оптимальной, и к ней надо стремиться. Правда, не стоит забывать, что по звучанию избыточный выброс на резонансной частоте фазоинвертора - свыше 6 дБ - больше понравится поклонникам "тяжелой" музыки, нежели ценителям сбалансированного звучания.


Штатные пути улучшения. [image: image62.png]



ТЕКСТ ЮРИЙ ГЛУШКОВ

Большинство из тех, кто хотя бы недолго пользовался штатными стерео-системами современных автомобилей, сходятся в одном: управлять ими чрезвычайно удобно, в салоне они смотрятся великолепно, но звучат так, что, несмотря на все достоинства, их хочется выкинуть из машины. Раньше так и делали, но сейчас осуществить это намного сложнее, что приводит искушенных слушателей в настоящее уныние. 

И совершенно напрасно, ведь любую систему, в том числе и штатную, можно преобразовать, для этого сейчас появилась масса возможностей.

В ЭТО слабо верится, но, несмотря на посредственное звучание, многие современные штатные системы имеют большой потенциал для последующей модернизации. Все дело в том, что их строят не по классическим законам, требующим подбора компонентов друг к другу по звучанию, а исходя исключительно из требований автопроизводителей, у которых несколько иные приоритеты.

Главное для них — удобство пользования и надежность. Поскольку эти показатели наиболее актуальны для головных устройств, то на них и делается основная ставка. 

Для производителя с мировым именем сломавшаяся магнитола в новом автомобиле — это прецедент, который может привести к отзыву партии проданных машин и огромным убыткам. Будь то „Mercedes“, „BMW“ или „Toyota“ — никто из автопроизводителей просто не может позволить рисковать своей репутацией, а потому они очень серьезно подходят к данному вопросу, тщательнейшим образом отбирая претендентов на поставку аппаратуры и не экономя на комплектующих, когда дело касается надежности. 

Именно поэтому поставщиками головных устройств для штатных систем очень часто выступают те производители car audio и mobile media, которые нам хорошо известны по рынку after-market, — „Becker“, „Grundig“, „Nakamichi“, „Panasonic“ и др. В качестве основы они обычно используют свои проверенные модели с немного измененной элементной базой. Технически это выражается в применении более надежных стеклотекстолитовых печатных плат, специального припоя и многого другого, на чем в after-market-магнитолах экономят даже весьма уважаемые производители. Возникает вопрос: „Почему же в таком случае штатные системы звучат плохо?“ Ответ прост: в силу особых требований, предъявляемых автозаводами к аппаратуре.

Одно из них —малое энергопотребление. Из-за него в штатных системах очень часто можно встретить усилители, в том числе и внешние, с максимальной мощностью по 15–20 Вт на канал, которые ради высокого КПД строят исключительно на микросхемах, а не на дискретных элементах. Другое условие — технологичность монтажа компонентов. По этой причине динамики устанавливают обычно в легкоснимаемые пластиковые панели. Ни о каких подиумах из дерева или фанеры на жестком основании при этом даже речи не может идти. Сами же динамики стараются делать легкими, с маленькими магнитами и корзинами из пластмассы. Собственно, для работы со столь маломощными усилителями лучших и не требуется.

Самое разумное решение.

По изложенным выше причинам для модернизации штатной системы не имеет смысла менять только динамики или только усилители. В первом случае дорогие громкоговорители не реализуют своего потенциала, а во втором — мощные усилители могут попросту вывести из строя динамики, не рассчитанные на серьезные нагрузки. 

Чтобы добиться реального улучшения качества звучания, нужно менять и то, и другое, причем максимальный эффект получится при подключении усилителей именно к линейным, а не к высоковольтным выходам штатной „головы“. 

Дело в том, что из-за больших искажений, обусловленных малой мощностью встроенных усилителей, в большинстве штатных магнитол ограничение уровня сигнала при увеличении громкости наступа-ет сначала на выходном каскаде, а только потом на линейных выходах. Сложность же состоит лишь в том, что линейные выходы имеются далеко не во всех штатных головных устройствах. Однако это не столь уж непреодолимая проблема, если вы обращаетесь к высокопрофессиональному установщику. В любом крупном инсталляционном центре линейные выходы смогут вывести за вполне приемлемую сумму.

Единственное исключение — некоторые головные устройства с цифровым сигнальным процессором (DSP). Он делит сигнал по частотам для каждого динамика в отдельности и с помощью фазовых и временных задержек корректирует звучание „на свой вкус“. 

Изменить настройки или отключить его чаще всего невозможно. Но главное, рассчитан он только на работу с определенными (читай: штатными) усилителями и динамиками, и все попытки преобразовать такую схему пока ни к чему не привели. В некоторых автомобилях, например, в „BMW“, DSP можно просто удалить без особых проблем, но есть системы, в которых сделать это никак нельзя. Так что если у вас есть возможность при покупке автомобиля отказаться от DSP еще на стадии выбора комплектации, лучше воспользуйтесь ею.

Пути расширения.

Неудовлетворительное звучание — не единственный недостаток штатных аудиосистем. Дополнить их, скажем, CD–чейнджером, тоже непросто. Официальными дилерами для каждой марки автомобиля предлагается обычно только одна модель, и чаще всего —не самая лучшая. Просят же за такой чейнджер просто астрономическую сумму. К примеру, за фирменный CD–чейнджер для „Mercedes’а“ — примерно EUR 500, для „BMW“ — 750, а для „Ford’а“— аж 1200! 

Но самое обидное то, что за исключением интерфейса управления, технически они ничем не отличаются от аналогичных, предназначенных для продажи на вторичном рынке моделей „Alpine“, „Blaupunkt“, „Clarion“, „Panasonic„ и других марок, стоящих в несколько раз дешевле. Еще не так давно для людей, умеющих считать деньги, это было настоящей проблемой, но теперь и она решена.

Для десятков видов штатных головных устройств существуют специальные адаптеры, позволяющие подключить наиболее популярные модели чейнджеров, причем не только обычных, но и самых последних моделей, работающих с дисками в формате МР3. Кроме наших российских кулибиных, разрабатывают и выпускают их также крупные западные компании, например, „Dietz“. Но кто бы ни был производителем, важно то, что цена установки подобного адаптера с чейнджером будет чуть ли не в два раза ниже, чем стоимость „фирменного“ аппарата без его инсталляции.

Видео, мультимедиа и ближайшее будущее.

Множество штатных систем сегодня оснащаются большими ЖК-мониторами в головных устройствах, но изначально допускают подключение лишь телевизионного тюнера, да системы навигации. 

Людям же нужно полноценное видео и домашние кинотеатры в автомобиле. Так вот, наши электронщики, найдя лазейку для подключения, разработали специальные переходники для каждой из систем, позволяющие получить полноценные видеовходы с тремя классическими RCA-разъемами. Если обратиться к установщикам, они за пару дней подключат ваш видеомагнитофон или DVD-плейер к штатному монитору.

Кроме того, не так давно появилась и другая услуга: к штатному головному устройству с функцией видео теперь можно подключить дополнительные мониторы. 

На очереди возможность управления ими, чтобы выводить на каждый свою „картинку“, например, на тыловые — фильм с DVD-плейера, а на передний — электронную карту навигации. Ведется также работа по расширению функций управления дополнительными источниками прямо со штатного головного устройства, ведь потенциально в большинстве из них это уже предусмотрено, остается лишь раскрыть и реализовать все их богатые возможности.

Итог.

Мы рассмотрели только стандартные, четко отработанные варианты модернизации штатных аудио- и видеосистем. Теоретически же можно заказать практически любое усовершенствование. Если четко поставить задачу, наши установщики скорее всего смогут найти ее оптимальное решение. Вопрос лишь в том, сколько это будет стоить...

Беседы с Виталием Рабботом. Как и куда установить сабвуфер? [image: image63.png]



В прошлом номере "C&M" мы разбирались в том, как установить тыловые динамики, а в этом поговорим о следующем этапе установки - выборе сабвуфера.

Прежде чем приступить к покупке и установке динамиков в автомобиль, вы должны четко себе представить, как ваша аудиосистема будет выглядеть в целом. А для этого нужно располагать если не полным знанием, то хотя бы частичным пониманием темы. Согласитесь, одно дело, когда вы приходите к установщику, совершенно не понимая, как, что и где делается, и иное, когда точно знаете, чего хотите - совсем другое отношение к вам и совсем другой разговор.

Какие компоненты подойдут вам больше, об этом вы всегда можете прочесть в наших тестах, а как их правильно подобрать с учетом дальнейшей установки в автомобиль - мы постараемся объяснить вам с помощью главного технического консультанта компании "Русская Игра", председателя судейского корпуса в EMMA-Россия, человека весьма авторитетного в мире car audio - Виталия Раббота.

Для начала немного теории.

Чаще всего в автомобиле применяется четыре вида акустического оформления: закрытого типа (ЗК), корпус с фазоинвертором (ФК), полосового типа (ПК) и бесконечный акустический экран (free air). 

Если развиваемое НЧ-головкой звуковое давление в ЗК (или free air) принять за некую величину N, то, установив этот же динамик в ФК, с некоторой долей приближения получим прирост звукового давления равный 3 дБ, а в ПК - 6 дБ. Напомним, что увеличение уровня звукового давления на 3 дБ означает увеличение громкости звука в два раза, соответственно, 6 дБ - в четыре раза. Из всего сказанного можно сделать вывод: применение более сложного акустического оформления для НЧ-головки позволяет использовать менее мощные усилители при равной громкости звучания. А учитывая, что стоимость усилителя растет пропорционально его мощности, то данный показатель важен для многих автолюбителей.

Еще одно обстоятельство, которое волнует многих покупателей при выборе сабвуфера - количество обмоток звуковых катушек. В магазинах можно найти сабвуферы с одной, двумя и даже с четырьмя обмотками. Для чего это делается? Увеличение количества обмоток - некоторая хитрость производителей, позволяющая использовать вместо одного очень мощного несколько менее мощных усилителей. На качество звука это совершенно не влияет, и применяется только для получения максимального звукового давления.

Несколько слов - об активных корпусных сабвуферах. Тем более что за последний год на рынке появилось немало моделей, привлекательных как по качеству звучания, так и по развиваемому звуковому давлению. Если производитель подходит серьезно к таким изделиям, то старается оптимально подобрать связку "усилитель+НЧ-громкоговоритель", чем обеспечивает высокое качество звука и избавляет вас от необходимости самому делать необходимый подбор компонентов. Более того, активные сабвуферы просты в настройке, монтаже и в большинстве своем оснащены высокоуровневыми входами для подключения штатных головных устройств. Основные недостатки активных сабвуферов - сложность демонтажа (быстро не получится, потому что количество отсоединяемых проводов возрастает в несколько раз: "плюс", "минус" питания, провод управления, входной кабель) и отсутствие отдельных выходов встроенного усилителя и НЧ-головки (если выйдет из строя один, второй станет бесполезным).

Выбор акустического оформления и места установки НЧ-головки во многом зависит от типа кузова автомобиля. Конструктивно все автомобили можно разделить на три условных класса: с совмещенным объемом салона и багажного отделения (типа хэтчбек, универсал и купе), с изолированным от салона багажником (типа седан) и открытым кузовом (типа кабриолет). Каждый из этих автомобилей имеет свои особенности установки, поэтому рассмотрим их по отдельности.

Как установить НЧ-динамик в кузове автомобиля типа седан?

Автомобили с таким типом кузова наиболее сложны для установки сабвуфера. Если просто "бросить" сабвуфер в багажник или установить в боковую стенку, то за счет его акустической экранировки в салон будут доходить только самые низкие частоты, да и то больше из-за вибраций самого кузова. Поэтому для того чтобы бас был в салоне, приходится идти на определенные хитрости и уступки. Проанализируем несколько оптимальных вариантов размещения сабвуфера.

Задняя полка.

Считается самым удачным местом установки НЧ-головки в автомобилях с данным типом кузова. В данной модификации можно использовать все варианты акустического оформления.

Бесконечный акустический экран.

Самый простой способ установки НЧ-головки, но имеет ряд особенностей.

Во-первых, для данного акустического оформления подойдут только специально разработанные НЧ-головки. (Обычно производитель динамиков указывает тип рекомендуемого акустического оформления, обращайте на это внимание.)

Во-вторых, потребуется полностью изолировать багажник от салона. Другими словами, герметично закрыть все щели. Причем для некоторых марок автомобилей выполнение такой операции может оказаться сложней, чем установка корпусного динамика. 

Существенной модернизации должна подвергнуться и сама задняя полка. Желательно сделать ее из толстой (18-20 мм) MDF-плиты (подойдет также ДСП или фанера), чтобы динамик не трясло на большой громкости. Иногда для этих целей используют две панели меньшей толщины, склеенные и дополнительно стянутые между собой винтами. Увеличение толщины задней полки позволяет не только создать более жесткую установочную поверхность, но и частично "вытащить" динамик из объема багажника, а значит, уменьшить технологические отверстия в задней полке.

В-третьих, НЧ-головки, предназначенные для работы в бесконечном акустическом экране, весьма критичны к воспроизведению диапазона ниже собственной резонансной частоты. Поскольку линейный ход диффузора в этом диапазоне доходит до критичной отметки, то во избежание выхода динамика из строя обязательно наличие фильтра инфранизких частот третьего или четвертого порядка. Настроить его следует на частоту резонанса или чуть ниже. Обычно в пределах 25-30 Гц.

Еще одно обстоятельство, которое вы должны учитывать, устанавливая free-air-сабвуфер, - характер баса будет зависеть от степени заполнения багажника.

Закрытый корпус.

В отличие от free-air-установки, в этом варианте сабвуфер помещается в некий замкнутый объем, который может составлять 15-30 л. Благодаря этому снимаются жесткие требования к изоляции багажного отделения, а за счет естественного спада АЧХ громкоговорителя не обязательным становится и наличие ФИНЧ. К недостаткам следует отнести необходимость глубокой модернизации задней полки (придется выпилить нишу для установки ящика) и, как следствие для всех корпусных НЧ-громкоговорителей, потерю полезного объема багажного отделения.

Корпус с фазоинвертором

Как было сказано в теоретической части, использование корпуса с фазоинвертором позволяет получить прирост звукового давления примерно на 3 дБ, при этом порт (порты) фазоинвертора желательно располагать как можно ближе к НЧ-головке. Монтаж данного варианта акустического оформления мало чем отличается от установки корпуса закрытого типа, потребуется только значительно модернизировать заднюю полку, поскольку требуемый объем корпуса, как правило, получается больше, чем для оформления закрытого типа, и в зависимости от используемой НЧ-головки составляет от 20 до 40 л.

Корпус полосового типа

Как показывает опыт установки, при грамотном расчете конструкции данный тип корпуса можно считать оптимальным для автомобилей с кузовом типа седан. Среди основных преимуществ следует выделить максимальный прирост звукового давления (до 6 дБ), НЧ-головка получается полностью закрытой и потому защищенной от внешних повреждений, порт фазоинвертора выведен в заднюю полку и за счет небольших габаритов практически не нарушает ее целостности. Еще одно преимущество - снижаются требования не только к качеству изоляции пространства салона и багажника, но и самой задней полки. То есть те средства, которые вы вложите в модернизацию салона и багажного отделения для других видов акустического оформления, могут быть гораздо выше затрат на построение корпуса полосового типа. 

Более того, можно использовать уже готовые конструкции корпусов, увеличив длину порта фазоинвертора (ФИ) на величину, необходимую для его вывода в заднюю полку. Правда, эта схема работает в том случае, если на увеличенный объем порта уменьшить объем передней (играющей) камеры сабвуфера.

Основные недостатки такой конструкции - большие установочные габариты корпуса и сложность его расчета.

Подлокотник заднего сиденья.

У многих современных автомобилей в откидывающемся подлокотнике задних сидений предусмотрено специальное окно, чем и пользуются многие инсталляторы. Все, что сказано для установки сабвуфера в заднюю полку, справедливо и для этого типа монтажа, только с некоторыми уточнениями.

Следует обращать внимание на то, чтобы размеры отверстия были достаточно большими и не сильно затеняли диффузор НЧ-динамика. В противном случае хорошего баса не получите. 

Если размеры отверстия недостаточны для установки ФИ, то не следует выводить его дополнительно, например, в заднюю полку. Лучше подумать над тем, чтобы изменить его форму, например, выполнить расчет не для круглого, а для щелевого фазоинвертора.

Тем, кто любит слушать музыку погромче, есть смысл вообще установить за задними сиденьями жесткую стенку, в которую - диффузором к салону - врезаются сразу два больших динамика. Громкий звук гарантирован - возможно, даже придется усилить замки багажника.

Как установить НЧ-динамик в кузове автомобиля типа хэтчбек?

Владельцам автомобилей с таким типом кузова получить хороший бас вообще просто - из-за того, что между багажником и салоном минимум препятствий. Для НЧ-головки можно использовать любой вид акустического оформления, кроме, конечно, free air. Однако и здесь есть маленькие хитрости. 

Следует помнить, что если на пути у звука от НЧ-громкоговорителя есть какое-то препятствие, то это, как правило, позволяет получить дополнительное прибавление уровня громкости. Например, установив самый простой сабвуфер в корпусе трапециевидной формы за задними сиденьями и направив его диффузором на заднее стекло, можно получить ощутимо больше баса. В этом случае объем багажника исполняет роль некоторого рупора.

Бывают случаи, особенно в небольших автомобилях (например, "ВАЗ 2112"), когда используется и большой 12-дюймовый сабвуфер, и усилитель мощный, а громкого баса нет. Открываешь дверь - бас появляется, закрываешь - пропадает. Такая ситуация, как правило, говорит о недостаточном объеме корпуса НЧ-головки. Если увеличивать объем уже некуда (съедается весь полезный объем багажника), то необходимо взять динамик меньшего типоразмера. Причем, как показывает практика, сабвуферы с НЧ-головками типоразмера 10 дюймов в небольших автомобилях звучат куда мелодичнее и точнее своих более крупных собратьев.

Как установить НЧ-динамик в кабриолете?

В автомобилях с открытым типом кузова не так уж много мест, куда можно установить НЧ-динамик. По опыту можно сказать, что лучших результатов по звуковому давлению позволяют добиться оформления ФК или ПК. Когда объемы акустического оформления ограничены, иногда применяют ЗК, но в этом случае лучше использовать две НЧ-головки, а перед ними на некотором расстоянии (соизмеримом с радиусом диффузора) установить акустический экран (жесткую плиту), который будет исполнять роль рупора.

Полезные советы. От теории к практике. [image: image64.png]



Текст: Эдуард Сеген. 

В своих тестах автомобильной аппаратуры мы всегда стараемся всесторонне раскрыть все возможности тестируемого аппарата. Часто даем практические рекомендации по различным вариантам включения тех или иных компонентов. Однако мы прекрасно понимаем, что одно дело - знать теоретически, и совсем другое - применить эти знания на практике. Получить практический опыт нам позволили компания "Tria International" и инсталляционный центр "Auto Hi-Fi". Первые предоставили аппаратуру фирмы "Alpine", а вторые помогли с ее установкой и настройкой. Что собой представлял эксперимент?
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Участники и цели.

В эксперименте была задействована аппаратура фирмы "Alpine", уже знакомая нашим постоянным читателям: головное устройство, CD-ресивер "Alpine CDA-9812RR" ($479), двухкомпонентные акустические системы "Alpine SPX-177A" ($258), усилитель-моноблок "Alpine MRP-M350" ($229) и корпусной сабвуфер "Alpine SBS-1241BR" ($199). Общая стоимость комплекта - $1165. Весь комплект аппаратуры был установлен в автомобиле "ВАЗ-21112".

Суть эксперимента - показать, как строится звуковая сцена с помощью процессора "Alpine", встроенного в CD-ресивер (которому, кстати, нет аналогов в его ценовой категории).

Схема подключения и особенности компонентов.
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У кроссовера, входящего в комплект АС, есть одна полезная особенность - он может работать в схеме с двухполосным усилением (bi-amping). В нашем эксперименте мы этой возможностью воспользовались, подключив одну пару каналов встроенного усилителя к НЧ/СЧ-динамикам, а вторую - к ВЧ-динамикам. Разделение частот в нашей схеме производилось уже упомянутым пассивным кроссовером. Вообще, о кроссовере следует сказать чуть больше, поскольку его возможности настройки уникальны для автомобильных АС и, надо заметить, присущи только фирменным изделиям "Alpine". 

Во-первых, помимо включения динамиков в режиме двухполосного усиления, он позволяет скорректировать частотную характеристику АС в зависимости от места установки динамиков (component location). Например, когда НЧ/СЧ-динамик и высокочастотник установлены рядом друг с другом в кик-панели или, как в нашем случае, разнесены: НЧ/СЧ-головки - в дверях, а высокочастотник - на стойке лобового стекла. Во-вторых, кроссовер позволяет скорректировать внеосевое расположение динамиков (off-axis correction) в пределах 0њ, 20њ и 45њ. В нашем случае оси высокочастотников были направлены друг на друга параллельно водителю, а оси НЧ/СЧ-динамиков - в центр салона (расхождение около 20њ). И, в-третьих, уже стандартная функция - подобрать уровень громкости звука высокочастотников. Все эти небольшие хитрости позволяют максимально хорошо настроить тональный баланс и добиться лучшей локализации звуковых образов. 

Для подключения сабвуфера и его моноусилителя мы воспользовались специальным линейным выходом головного устройства "Sub". Отметим также, что благодаря небольшим размерам усилителя "MRP-M350" (он работает на сабвуфер) нам удалось разместить его под водительским сиденьем, что, в свою очередь, снизило длину проводов почти в три раза. Сабвуфер установлен в багажнике за задним сиденьем и направлен в сторону задней двери. Заметим, что цепочку моноблок/сабвуфер можно было бы без потери качества заменить активным сабвуфером, к примеру, "Alpine SWD-2000" ($398). В этом случае нам пришлось бы увеличить длину проводов питания и сигнальных проводов, но выиграть в простоте компоновки.

Фронтальные АС были установлены следующим образом. НЧ/СЧ-динамики занимают место на подиумах в нижней части передних дверей и сориентированы на ручку КПП. Высокочастотники смонтированы на стойках лобового стекла и направлены друг на друга.

Настройка системы.
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После установки динамиков и головного устройства мы приступили к выравниванию тонального баланса. Для этого, войдя в режим "Fader" ресивера, добились комфортного соотношения звучания высокочастотников и НЧ/СЧ-головок, а затем, подключив сабвуфер, по субъективным ощущениям установили его уровень громкости в соотношении с уровнем громкости фронтальных АС. Даже без использования процессора звуковая сцена получилась довольно хорошей. Центр занял положение на уровне середины капота, а сама сцена выстроилась вдоль нижней кромки лобового стекла. Правда, как и в большинстве таких установок, была заметна привязка звуковых образов, расположенных слева от центра, к динамикам, что создавало ощущение излишней кучности в этой области сцены. 

В звучании системы приятно удивила динамика баса, - честно говоря, от встроенного усилителя головного устройства мы такого не ожидали. И хотя на максимальной громкости можно было услышать признаки небольшой перегрузки, этот недостаток можно считать несущественным - все-таки мы имеем дело с CD-ресивером, а не с внешним усилителем мощности.

Следующий этап - точная настройка звуковой сцены. Для этого мы воспользовались встроенным в головное устройство цифровым процессором. Прежде чем описать этапы настройки, следует сказать об особенности установок процессора "Alpine". Значения задержек задаются в миллисекундах (мс). Для перевода временных значений в более доступные пониманию расстояния в метрах следует воспользоваться формулой:

Расстояние (м) = время (мс) х скорость звука (343 м/с) х 1000 

Суть задания всех задержек сводится к тому, чтобы создать из "разбросанных" по установочным местам компонентных динамиков точечные излучатели, а также настроить пространство звуковой сцены относительно водителя (см. рисунок). При расчете задержек мы отталкиваемся от наиболее удаленного динамика, а именно, сабвуфера. Замерив все расстояния от каждого компонента до водительского места, приступаем к расчетам. В нашем случае получилось, что расстояние от левого высокочастотника равняется 0,6 м, от левого НЧ/СЧ-динамика - 0,8 м, от правого высокочастотника - 1 м, а от правого НЧ/СЧ-динамика - 1,2 м. Ну и, наконец, самое большое расстояние - от сабвуфера до водительского места - 1,5 м.

Теперь, сравнивая полученные длины с максимальной длиной, находим необходимое время задержки для каждого динамика, пользуясь представленной выше формулой.

Для левого высокочастотника (1,5 - 0,6)/343 х 1000 = 2,62 мс 
Для левого НЧ/СЧ-динамика (1,5 - 0,8)/343 х 1000 = 2,04 мс 
Для правого высокочастотника (1,5 - 1)/343 х 1000 = 1,46 мс 
Для правого НЧ/СЧ-динамика (1,5 - 1,2)/343 х 1000 = 0,87 мс 

Кстати, владельцы CD-ресиверов "Alpine CDA-9813/CDA-9815", благодаря наличию функции "i-Personalize(tm)", смогут процесс расчета автоматизировать. Работает эта функция следующим образом. Необходимо войти на страничку сайта компании, найти соответствующую ссылку, зарегистрироваться и воспользоваться on-line-программой, вводя только замеренные расстояния, все остальное будет рассчитано автоматически. Полученные результаты можно распечатать и занести с листа вручную, или сохранить на CD-R/RW и при запуске его в CD-ресивере расчетные данные установятся автоматически.

Поскольку функция "i-Personalize(tm)" в "CDA-9812" не предусмотрена, то все данные мы вводили сами. Каковы же результаты? Центр звуковой сцены и левая граница сместились влево. Привязка образов к динамикам левого канала и повышенная их кучность в этой области исчезла, образы довольно равномерно распределились по левой половине сцены. Одним словом, понравилось. Правда, остался один повод для критики: звук от сабвуфера все время бил в спинку сиденья, а хотелось, чтобы он исходил из центра звуковой сцены. Решить эту проблему можно с помощью еще одной схемы задержек - "Bass Focus". Особенность данной схемы в том, что вы можете устанавливать групповые задержки для следующих четырех комбинаций: 

-фронт (левый + правый каналы); 
- тыл (левый + правый каналы); 
- правый канал (правый динамик фронта + правый динамик тыла); 
-левый канал (левый динамик фронта + левый динамик тыла).

Однако это при классической схеме, а мы использовали двухполосную схему включения динамиков. Но выход есть. Поскольку согласование сабвуфера требуется только с НЧ/СЧ-динамиками, то в нашем случае следует выбрать настройки задержек для левого/правого каналов тыловой АС, так как именно на эти каналы мы включили НЧ/СЧ-головки. Что мы и сделали. Причем каких-либо расчетов производить не надо, достаточно включить "Bass Focus" в нужном режиме и, вращая ручку энкодера, по субъективным ощущениям добиться локализации сабвуфера на фронте. Здесь не следует торопиться. Очень важно поймать нужное положение энкодера, которому соответствует правильное звучание, при дальнейшем вращении ручки оно исчезнет. Эффект потрясающий! Звуки сабвуфера, которые мы ощущали только спиной, вдруг начали исходить спереди, то есть ощущались грудью, и о том, что НЧ-динамик находится сзади, можно было сразу же забыть, получая удовольствие от слаженного, комфортного звучания всей системы.
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Вместо послесловия.

Как видите, на базе CD-ресивера "Alpine" можно построить аудиосистему, которая порадует и запасом по мощности, и тональным балансом, и хорошей звуковой сценой. Данный пример установки следует рассматривать как базовый. Его можно немного удешевить, установив вместо отдельного усилителя и корпусного сабвуфера активный сабвуфер "SWD-2000" (общая стоимость составит $1135). Уровень баса немного снизится и динамика будет чуть похуже, но для многих жанров эта система окажется вполне сбалансированной. Если же вы, наоборот, захотите еще более улучшить звучание системы, то можно в вышеописанный комплект добавить отдельный 4-канальный усилитель, например, "Alpine MRP-F240" ($199), который позволит раскрыть все возможности АС "SPX-177A".
Полезные советы: акустика салона. Использование отражающих и поглощающих поверхностей. [image: image69.png]



Автор текста: Эдуард Сеген.

Салон автомобиля - не самое удачное помещение для высококачественного прослушивания музыки. Собственно, и в домашних условиях акустические особенности комнаты доставляют немало хлопот, но в автомобиле все гораздо хуже. Избежать влияния салона невозможно, и единственно правильный выход в данной ситуации попытаться использовать его особенности во благо. Тема эта неисчерпаема, поэтому начнем с самого главного - как влияют на звук отражающие и поглощающие поверхности. 

Своим опытом делится хорошо знакомый нашим читателям Виталий Раббот.
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В предыдущих статьях мы достаточно подробно рассказали о различных вариантах установки компонентных динамиков в автомобиле, рассмотрели процессорные и беспроцессорные схемы построения звуковой сцены. Казалось бы, все. Но нет, есть еще один момент, который следует прояснить, а именно отражающие и поглощающие поверхности, которых в автомобиле множество, а значит, их вклад в конечное звучание будет значительным, причем независимо от выбранной схемы аудиосистемы, процессорной или безпроцессорной.

Возможно, кому-то это покажется странным, но никаких теоретических данных в этой статье вы не найдете. Все, о чем нам рассказал Виталий Раббот, - это чисто практические знания, накопленные за много лет работы, что, на наш взгляд, намного важней. Необходимо только, чтобы вы понимали свойства материалов, используемых в автомобиле. Например, жесткие с гладкой поверхностью материалы (стекло, металл, в меньшей степени полимеры и кожа) являются отражающими поверхностями, а мягкие и пористые предметы (велюровые сиденья, ворсистый карпет, мягкая обивка дверей и потолка) - звукопоглощающими. Необходимо такжеучитывать, что звук "не любит", когда на его пути встречаются острые углы: на них всегда возникают дифракция и отражения.

Основная отражающая поверхность в автомобиле стекло. Как у отражающей поверхности, у стекла есть плюсы: оно очень хорошо отражает высокие частоты. Этим свойством пользуются практически всегда, когда строят беспроцессорные схемы, поскольку за счет отражения удается максимально удлинить ход звуковой волны к слушателю. Этим решаются сразу две проблемы. Во-первых, мы как бы отдаляем динамики от слушателя, создавая иллюзию глубины звуковой сцены, а во-вторых, уменьшаем разность прихода волны от левого и правого каналов, другими словами, частично устраняем внеосевое расположение динамиков. Однако у стекла есть и минусы. Поскольку торпедо и стекло образуют что-то наподобие резонатора, то при работе высокочастотных динамиков на отражение (полностью или даже частично), практически всегда возникает резонанс на частоте 4 5 кГц, который вносит в общий тональный баланс неприятный призвук. Бороться с ним лучше всего радикальным способом переориентировать динамики.

Вторая проблема связана с тем, что за счет кривизны стекла и излучения одной волны разными сторонами купола диафрагмы появляется эффект размытия -снижения четкости и фокусировки высоких частот. Когда же ВЧ-динамик, установленный в торпедо, слишком близко располагается к стеклу, в этом небольшом промежутке (между стеклом и торпедо) всегда возникают стоячие волны. Их эффект проявляется в смещении звуковых образов к точке излучения. То есть при прослушивании записи, где все участники ансамбля равномерно распределены по всей ширине звуковой сцены, центральные образы будут смещаться влево или вправо. Для устранения этих эффектов стараются полностью или частично (например, вокруг динамика) закрыть торпедо звукопоглощающими материалами именно поэтому в дорогих инсталляциях столь популярна перетяжка торпедо алькантарой. Есть и другие материалы, но чаще пользуются алькантарой, поскольку она удачно совмещает в себе как звукопоглощающие свойства, так и декоративность.
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Вообще, борьба с избытком высоких частот из-за большого количества отражений дело нужное, но достаточно сложное. Однако слишком увлекаться и полностью "глушить" весь автомобиль не стоит. Какая-то часть отраженных волн все-таки должна остаться для поддержания естественного фонового диффузного звукового поля. Те, кому доводилось побывать в специальных акустических заглушенных камерах, знают, насколько сильный дискомфорт испытывает человек, лишенный привычного диффузного поля. Поэтому требуется некая золотая середина. В некоторых случаях для устранения яркости звука боковые стекла покрывают двойной тонировкой. Используемая для этого полимерная пленка материал более мягкий, чем стекло, благодаря чему позволяет снизить количество отражений до какого-то приемлемого уровня.

Установка динамиков в кик-панели также имеет свои особенности. Поскольку над ними нависает торпедо со своими технологичными нишами, то следует добиваться, чтобы все компоненты обоих каналов находились в прямой видимости. То есть, сидя в кресле, вы должны четко видеть каждый динамик. В большинстве автомобилей это место находится ближе к полу автомобиля, причем ВЧ-динамик, чтобы снизить отражения от поверхности торпедо, зачастую ставят ниже НЧ/СЧ-головки. Такая установка позволяет существенно снизить количество отражений на средних и высоких частотах; но чудес не бывает-в расплату мы получим нестабильность высоты звуковой сцены с завалами по бокам и резкий характер прямого сигнала ВЧ. Есть даже такое понятие слышать динамик, когда звук оказывается "привязанным" к излучателю.

Иногда, чтобы избежать прямого сигнала высокочастотника, его вместе с СЧ-динамиком ставят под передние сиденья с направлением в сторону лобового стекла, однако даже в этом случае, к сожалению, не удается избежать завала высоты звуковой сцены по краям, а характер звука будет значительно зависеть от конкретных динамиков, формы торпедо и его покрытия.

Вообще, идеальных мест для установки динамиков не бывает. Каждая установка- это всегда какой-то компромисс, но лучших результатов можно добиться (по скромному мнению Виталия Раббота. Примечание редакции), используя двухполосную акустическую систему с установкой НЧ/СЧ-динамика на верх торпедо, а высокочастотника на передние стойки. Кстати, это мнение разделяют и некоторые производители, из принципиальных соображений предлагая только 2-компонентные АС даже в элитном классе.

В случае, когда строится трехполосная система, следует учитывать направление СЧ-динамика. Причем СЧ-динамик может быть как с купольным, так и с конусным диффузором. Их настройка немного отличается, но чтобы понять тонкости, необходимо знать достоинства и недостатки каждой конструкции.

СЧ-динамики с купольной диафрагмой это, по большому счету, увеличенные высокочастотники. Среди их достоинств следует выделить простоту установки (поскольку не требуется подготовка акустического объема), широкую диаграмму направленности и способность этого типа динамиков хорошо отыгрывать верхнюю середину. Основной же недостаток высокая резонансная частота. Поясним, почему это считается недостатком. Реально, когда не предвидится кардинальной переделки салона, трехкомпонентную систему располагают следующим образом: НЧ/СЧ-динамик внизу двери, а среднечастотник на торпедо. В этом случае, чтобы по краям звуковой сцены не было завала, СЧ-динамик должен отыгрывать весь голосовой диапазон, то есть до 200 Гц снизу. На сегодняшний день на рынке car audio нет ни одного купольного динамика, который это позволяет; максимальная частота, какую можно достичь 300 Гц, а в среднем 500 600 Гц. Другое дело динамики с конусным диффузором.

Хороший конусный СЧ-динамик типоразмера 10 см легко сыграет 200 Гц, поскольку его резонанс лежит где-то в области 100 Гц, и с его помощью поднять сцену наверх не составляет труда. Но у конусных динамиков есть свои минусы: во-первых, за счет узкой диаграммы направленности, при работе на отражение зачастую возникает стоячая волна (профессионалы говорят: "динамик сам себя ловит"), а во-вторых, в большинстве случаев они требуют специальной акустической подготовки места установки, другими словами, трудоемких подготовительных работ.

Какой из этих динамиков лучше использовать, дело вкуса. Одним нравится, как купольные динамики работают в области верхней середины, другие считают, что такой звук слишком слащавый и приукрашенный, а третьи вообще ставят сразу и купольные, и диффузорные динамики, и чувствуют себя при этом очень хорошо. Повторим все зависит от личных предпочтений.

При установке ВЧ- и СЧ-динамиков с работой на отражение следует обращать внимание на глубину торпедо и наклон лобового стекла. Как правило, динамики всегда стараются установить как можно дальше от слушателя, и если торпедо глубокое (в этом случае наклон стекла больше), то расстояние от стекла до компонентов получается очень маленьким и вероятность возникновения стоячих волн значительно увеличивается. Если приведенные выше методы снижения отражений не помогают, то динамик приходится располагать ближе к слушателю, увеличивая таким образом расстояние "стекло динамик". Замечено, что при глубоких торпедо всегда лучше, когда динамики работают в прямом излучении, однако скрытой установки при таком размещении не получится. При установке купольных СЧ-динамиков замечено, что чем выше вы поделите сигнал между ними и ВЧ-динамиками, тем более сфокусированной будет звуковая картина.

К сожалению, с конусными диффузорными СЧ-динамиками это не проходит, поскольку при хорошем обыгрывании нижней середины верхняя часть диапазона им дается с трудом; поэтому оптимальная верхняя частота разделения будет лежать в пределах 2000 3000 Гц.

Что касается динамиков НЧ-диапазона, то для них также часто помогает работа на отражение. Только специфика сабвуферов и НЧ/СЧ-головок налагает определенные требования. Например, в автомобилях с типом кузова хэтчбек сабвуфер часто направляют на заднее стекло, чтобы увеличить отдачу баса. Правда, при любой установке НЧ-головки играть с ее направлением следует скорее для получения его фронтальной локализации, поскольку от правильной локализации баса качество восприятия музыкального материала будет зависеть намного больше, чем от его громкости. Среди владельцев седанов также очень популярна установка сабвуфера горизонтально в заднюю полку, с работой на отражение от заднего стекла. Кстати, выигрыш по басу по сравнению с работой сабвуфера в салон через отверстие в подголовнике оказывается подчас настолько существенным, что некоторые владельцы, поменяв первый вариант на второй, затем вновь возвращаются к исходному, хотя еще раз стоит повториться, что в хороших инсталляциях встречаются оба варианта.

В отличие от сабвуфера, НЧ/СЧ-динамик (особенно в двухполосных АС) несет гораздо больше звуковой информации. Их, во избежание нарушения тонального баланса и фокусировки звуковых образов, желательно ставить как можно ближе к другим фронтальным компонентам. Следует учитывать и то, что НЧ/СЧ-головка - это конусный динамик с узкой диаграммой направленности на средних частотах, поэтому очень важную роль при ее установке играет направленность (подробно мы об этом писали в предыдущих статьях). В случае установки в торпедо с работой на отражение от стекла надо придерживаться тех же принципов, что и с установкой СЧ-динамика.

И наконец, тыловые акустические системы. Отличный пример удачного использования отражающих и поглощающих поверхностей работа тыловых "овалов" в задней полке. Здесь сказываются сразу несколько факторов: в басовой области за счет отражения от заднего стекла отдача усиливается, а высокочастотный спектр на пути к передней части салона успевает ослабиться за счет поглощения материалом сидений, обшивки и потолка. Именно поэтому многие "овалы" имеют намеренно внесенные производителем предыскажения в ВЧ-области.

Стекла, передняя панель, обшивка дверей и задняя полка отнюдь не все "участники" единой команды, настраивающей звучание на свой лад. Немалую роль тут играет и потолок. Когда алькантара получила широкое распространение, многие инсталляторы, прельстившись ее достоинствами, решили использовать этот материал и для обтяжки потолка. В ряде случаев это оказывалось не только лишним, но даже и вредным машина получалась "переглушенной".

Заключение.

Процесс настройки автомобильной акустики имеет массу тонкостей, и рассказать обо всех деталях невозможно, поскольку многие вещи проходят на уровне подсознания, а чтобы достичь такого высокого уровня, нужна практика. Главное пожелание для тех, кто сталкивается с car audio впервые, четко определиться, что вы хотите получить в конечном итоге. Знаний, которые облегчат процесс установки и настройки, у вас теперь предостаточно. Однако не торопитесь. После первой настройки поездите некоторое время на автомобиле и послушайте его с разными записями, дабы убедиться, что все удалось и соответствует вашему вкусу. Если в звуке есть шероховатости, вы уже сразу поймете, где и что необходимо изменить. Возможно, до конечной настройки пройдут месяцы, но как говорят доки: хорошо настроенный автомобиль сравним со скрипкой Амати столько же тонкостей, деталей и "колдовства". Успешно справившись с такой сложной задачей, вы сможете собой гордиться.
Инсталляция со скромным бюджетом. [image: image72.png]



Текст Эдуард Сеген.

Простые решения.

Наверняка, многие уже убедились, что при учете маленьких, но очень важных хитростей можно добиться хорошего результата даже в бюджетных инсталляциях. Тут есть еще один аспект — желательно по максимуму использовать возможности имеющихся компонентов, причем результатом может быть нетривиальная схема включения и настройки. В предлагаемой статье речь пойдет о построении системы на недорогих компонентах без внешнего усилителя — " Pioneer " и " Magnat ".

Тестируя головные устройства фирмы " Pioneer " еще модельного ряда 2002 г., в частности, CD -ресиверы, мы обратили внимание, что, начиная с 4000-й серии (" DEH 4400", " DEH 4500"), в их параметрах необычно указана выходная мощность встроенного усилителя. Номинальная мощность записывалась как 4х27 Вт ( DIN 45324, +В = 14.4В), а максимальная 4х50 Вт или 2х50 Вт (4 Ом) + 1х70 Вт (2 Ом). Другими словами, производитель недвусмысленно указывает, что тыловая пара каналов может работать в режиме мостового включения, а значит, таким образом можно реализовать популярную у инсталляторов схему 2+1, то есть 2 канала работают на широкополосные фронтальные акустические системы и один — на сабвуфер. Для реализации этой схемы в настройках ресивера предусмотрена ручная установка трех режимов работы усилителей тылового канала: широкополосный режим включения тыловых динамиков, включение с ФНЧ и включение в мостовом режиме с ФНЧ, которое так и называется — " Sub ".

На тестовом стенде мы с легкостью реализовали этот вариант включения акустических систем и были удивлены уже тем фактом, что подключенный, казалось бы, к маломощному усилителю сабвуфер развивал достаточно большое звуковое давление. Но стенд стендом, а салон автомобиля может преподнести свои сюрпризы, поэтому мы воспользовались случаем проверить, как покажет себя эта схема в практической инсталляции. Итак, автомобиль " Honda Civic " 1991 г. с кузовом купе и система на основе недорогих компонентов, инсталляция проводилась в студии " Sound Lab ". Владелец автомобиля хотел получить хорошее звучание при минимальных затратах на компоненты и минимальной сложности работ, что выразилось в отказе от изготовления подиумов и шумовиброизоляции. Иными словами, вполне жизненная ситуация.

Состав системы.

С головным устройством все было понятно сразу, а основными требованиями к акустическим системам были следующие. Фронтальные АС желательно 2-компонентные с НЧ/СЧ-головкой типоразмера 16 см (6,5 дюйма), а сабвуфер невысокой мощности, но с высокой чувствительностью. В итоге, в наше распоряжение поступили следующие компоненты: головное устройство " Pioneer DEH -5600 MP " (ориентировочно $220), фронтальные АС " Magnat X - perience 216" (ориентировочно $202) и корпусной сабвуфер " Magnat Bull Power 301" (ориентировочно $148). Первоначально было желание использовать фронтальные АС из более дешевых серий, например, той же, что и сабвуфер — " Bull Power ", чтобы уложиться в $100, но в силу различных обстоятельств в системе появились АС более высокого класса, что, в общем, и хорошо — на "фронте" лучше не экономить. 

Добавим, что для эксперимента понадобились еще акустические кабели (фирма " DLS ") 2х2,5 мм2 (6 метров, по 3 м для подключения каждой фронтальной АС) стоимостью около $12 и 2х4 мм2 (8 метров, 3 м для подачи питания и 5 м для подключения сабвуфера) стоимостью около $22, а также мелкие расходные материалы (предохранитель, разъемы) общая стоимость которых не превысила $10. Таким образом, общая стоимость всего комплекта составила $614. 

Особенности автомобиля и размещение компонентов.

Особенности данного автомобиля заключались в очень маленьком багажном отделении, куда с трудом поместился даже такой малогабаритный, как в данном случае, сабвуфер, звонкости пластика обшивки дверей и низкой посадке водительского места, что, пожалуй, хорошо, поскольку должно благоприятно сказаться на положении звуковой сцены по высоте.

Как уже было сказано, по соображениям экономии от подиумов для АС решено было отказаться. В конечном счете, высокочастотники врезаны в верхнюю, максимально приближенную к передним стойкам часть дверной обшивки, а НЧ/СЧ-головки установлены в штатное место, расположенное внизу двери рядом с кик-панелями, с минимальными по сложности работами по обеспечению оптимального крепления — жестко прикручены к металлическому каркасу двери через деревянную проставку, сделанную из MDF толщиной 16 мм. Чтобы после установки обшивки двери звук от НЧ/СЧ-динамика не терялся в образовавшемся пространстве, между обшивкой и металлическим основанием двери, вокруг громкоговорителя по всему периметру деревянной проставки наклеен поролоновый контур. 

Отметим, что эти простейшие работы зачастую игнорируются любителями при самостоятельной установке, после чего возникает "головная боль": мол, в журнале написали, что динамики хорошо басят, а после установки в автомобиль баса вообще не слышно, хотя все подключено правильно — врут журналисты, наверное.

Еще один очень важный момент установки — подключение CD -ресивера. Мы не стали мудрить и в качестве кабеля питания взяли провод сечением 4 мм2 (им же подключен сабвуфер к усилителю), но самое важное — подключили его непосредственно к аккумулятору через предохранитель. Нам много раз приходилось слышать нелестные отзывы о дорогих головных устройствах, но в большинстве случаев оказывалось, что их владельцы, экономя на копейках, подключают аппараты к гнезду прикуривателя или к любому другому близлежащему проводу с напряжением 12 В, что недопустимо. В результате — искажения уже на средней громкости, грязный тембр и слабый бас.

Больше всего трудностей из-за сверхмалых размеров багажника вызвала инсталляция сабвуфера. Требовалось сделать скрытую установку, то есть так, чтобы закрывалась задняя полка. В конце концов было принято решение положить его на заднюю стенку (смотри фото), поскольку иначе он не помещался.

Включение и настройка.

Когда все компоненты установлены, пришло время настройки, но для начала отметим некоторые особенности акустических систем. Все они отвечают главному, выставленному нами для теста критерию — обладают высокой чувствительностью. Так, при номинальной мощности 2-компонентных " Magnat X - perience 216" 130 Вт чувствительность составляет 91 дБ/Вт/м, а сабвуфер " Magnat Bull Power 301" при номинальной мощности 200 Вт имеет чувствительность 92 дБ/Вт/м. Мы об это уже говорили в предыдущих статьях, но напомним, что прибавка чувствительности на 3 дБ равносильна удвоению уровня звукового давления. И в нашем случае данное утверждение является основным для получения приемлемой громкости звучания.

Надо признаться, что до момента включения никто не верил в удачность эксперимента. Поэтому, когда все заиграло, был эффект разорвавшейся бомбы! Трудно было поверить в то, что в системе нет внешнего усилителя. Но факт есть факт. Бас работает четко и громко, фронт — чисто и разборчиво, хотя только до положения громкости 5/6 максимума. Если громкость поднять еще выше, то искажения становятся заметны на слух, но это уже издержки всех встроенных усилителей. Правда, уверены, что загонять усилитель в такие режимы не понадобится. Уже на половине громкости звучание было громким, комфортным и с отличной динамикой. На громкости 2/3 от максимальной в этом автомобиле отмечалось легкое дребезжание обшивки салона, что недвусмысленно указывало на необходимость шумоизоляции, но в данном случае такие работы в наш бюджет не входили изначально.

Основная задача настроек головного устройства сводилась к выравниванию тонального баланса и устранению тыловой локализации сабвуфера. Для этого мы попробовали различные частоты разделения кроссовера. Обнаружилось, что инженеры компании " Pioneer " предусмотрели только три фиксированные частоты раздела: 50, 80 и 125 Гц. Почему они решили, что этого достаточно, мы не знаем, но в нашем случае этих значений оказалось мало. Поскольку для сабвуфера частота разделения фильтра НЧ 50 Гц была маловата, для поддержания уровня приходилось увеличивать его громкость, из-за чего начинала сильно вибрировать пластиковая обшивка, а сам бас ни за что не хотел локализоваться спереди. Пришлось пойти на компромисс: фронт отрезать ФВЧ на 50 Гц, а сабвуфер — ФНЧ на 80 Гц и включить в противофазе. В итоге хотя и получилась небольшая область совместной работы НЧ/СЧ-динамика и сабвуфера, зато средний бас исходил четко от фронтальных динамиков, а самый низкий распространялся где-то на уровне середины салона. 

При этом пластиковая обшивка вибрировала заметно меньше. После отстройки встроенным эквалайзером тонального баланса фронтальных АС с таким эффектом уже можно было мириться. Звуковая сцена расположилась на уровне лобового стекла, а ее центр с помощью регулятора баланса был чуть смещен (всего на одно деление) в сторону водителя. При б ольших значениях положения ручки баланса нарушалась локализация образов и происходил заметный завал по краям звуковой сцены.

Конечно, звучание установленной нами аудиосистемы отнюдь не идеально, но заведомо лучше того, что доводилось слушать в стандартной для многих отечественных автолюбителей комплектации — широкополосный фронт и тыл.

Общие рекомендации.

Если эта идея вам понравилась, то для ее самостоятельной реализации следует уточнить некоторые моменты.

Во-первых, как говорилось выше, включать пару каналов в мостовом режиме для работы с пассивным сабвуфером позволяют только головные устройства фирмы " Pioneer ", начиная с модели " DEH -4500 R " (ориентировочно $185). Можно также применить и модель " DEH -4400 R ", если, конечно, найдете ее в продаже.

Во-вторых, автомобиль, в котором будет установлен сабвуфер, не обязательно должен иметь кузов типа купе или хэтчбек, вполне подойдет и седан. Причем в седане удобно воспользоваться сабвуфером в акустическом оформлении "бесконечный акустический экран", для чего НЧ-головку следует врезать в заднюю полку. При выборе НЧ-динамика надо обращать внимание на его чувствительность. Чем больше этот параметр, тем громогласней бас вы получите.

Иногда, чтобы поставить в седан корпусной сабвуфер, заднюю полку таких автомобилей делают "просветленной". То есть проделывают большие монтажные отверстия (не трогая ребра жесткости) и закрывают их акустически прозрачной тканью. 

В-третьих, на первом этапе не обязательно покупать сабвуфер. Вам вполне могут подойти старые динамики типоразмера 6х9 или 7х10 дюймов, включенные параллельно, однако их суммарное сопротивление не должно быть ниже 2 Ом — это минимально допустимая нагрузка усилителя. Если сомневаетесь, то лучше включить динамики последовательно; при хорошей чувствительности громкости звука должно хватить, зато убережете головное устройство.

Также заметим, что приведенные в этой статье этапы установки кроссовера не обязательно подойдут вам, пусть даже с таким же автомобилем. Этап настройки звука каждого автомобиля сугубо индивидуален, поэтому ищите и пробуйте.

Полезные советы. 10 мифов. [image: image73.png]
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«Авторитетная» некомпетентность.

Как-то я получил письмо, в котором спрашивалось: «Действительно ли так важно соблюдать одинаковую длину для кабелей от усилителя к акустическим системам и насколько это влияет на то, чтобы левый и правый каналы были согласованы по фазе?». В ходе нашей дальнейшей переписки выяснилось, что автор письма полагал, будто соблюдение равной длины акустических кабелей для левого и правого каналов является единственным и достаточным условием для того, чтобы в системе было все в порядке с фазовым согласованием. Источником столь неверной информации был для него некий авторитетный установщик, имени которого не приводится. Между тем, время от времени приходится встречаться с множеством других заблуждений, которые по тем или иным причинам успели укорениться. Ниже приводятся 10 таких мифов, с которыми мне пришлось встречаться чаще всего – впрочем, этот список постоянно пополняется.

Миф 1 – «-» усилителя должен быть подключен к «-» аккумуляторной батареи.

Вообще-то, аккумуляторная батарея есть место сосредоточения всевозможных помех различного происхождения, которые можно наблюдать в автомобильных электрических цепях. Поэтому если вы избрали такой способ и получили негативный вариант, то не стоит удивляться. Вместе с тем, данный способ часто оказывается предпочтительнее для мощных систем и особенно – автомобилей с большим пробегом.

Миф 2 – добавление второй аккумуляторной батареи облегчит задачу генератору.

С двумя аккумуляторными батареями генератору придется выполнять вдвое больше работы, чтобы обеспечить их зарядом, так что его задача не облегчается, а усложняется. Добавление второй аккумуляторной батареи ставит задачи совсем другие – это очень полезно для прослушивания музыки при выключенном двигателе, особенно в мощных системах. Кроме того, если второй аккумулятор по типу принадлежит к специальным звуковым (довольно дорогое решение), то это может поднять качество звучания, но и в том, и в другом случае генератор тут совсем ни при чем.

Миф 3 – все аудиокомпоненты следует заземлять в одной точке

Такой способ организации силовой цепи действительно может стать наилучшим, но срабатывает это правило отнюдь не всегда, а зачастую может создать дополнительные проблемы. Когда все активные компоненты системы заземлены в одной точке, то в этом месте создается электромагнитное поле, которое как раз и может стать источником помех, давая наводки на входные цепи аппаратуры. Некоторые компоненты защищены от этого лучше, некоторые – хуже. Когда такое происходит, то хорошим решением бывает разместить компоненты подальше друг от друга (оптимальное расстояние – 6 дюймов, т.е. 15 см, или больше). Чем больше величина тока, с которым работают аудиокомпоненты, тем более критично это правило.

Миф 4 – прокладка силовых кабелей по другому борту кузова по отношению с сигнальным кабелям – достаточное условие для устранения помех.

Это действительно очень хорошая рекомендация, но отнюдь не гарантирует отсутствия помех. Таким образом можно исключить помехи индукционной природы, вызванные влиянием силовой проводки на сигнальную. В то же время никто не гарантирует, что сигнальные кабели не соберут богатый урожай помех от другой бортовой электроники на своем пути.

Миф 5 - генератор повышенной мощности даст меньше помех.

Все с точностью до наоборот. Чем больше тока выдает генератор, тем больше он выдает и помех. Мощный генератор приветствуется в аудиосистеме для того, чтобы снабжать энергией аккумулятор, а борьбе с помехами в этом случае надо уделять повышенное внимание.

Миф 6 – Конденсатор в силовой цепи должен быть установлен через предохранитель.

Так делать не рекомендуется. Стоит напомнить, что задача силового конденсатора – доставлять большие порции энергии (тока) с большой скоростью, т.е. намного быстрее, что это может сделать типовая аккумуляторная батарея. Добавление предохранителя только уменьшит эту скорость. И поскольку конденсатор способен разряжаться настолько быстро, то предохранитель просто не успеет сработать прежде, чем конденсатор разрядится

Миф 7 – чем больше динамиков, тем лучше качество звучания.

На самом деле, здесь нет ничего общего, и увеличение числа динамиков способно привести к увеличению звукового давления, т.е. громкости. Чем больше динамиков – тем больше ухищрений требуется для того, чтобы добиться их согласованной работы. Каждый динамик излучает звуковые волны и когда эти волны встречаются, то возникает интерференция, т.е. пики и провалы на АЧХ (амплитудно-частотной характеристике). Так что лучше придерживаться правила: число динамиков должно быть достаточным, при максимальном качестве каждого динамика и максимально согласованной их работе друг с другом (с учетом свойств автомобильного салона). Посмотрите на лучшие соревновательные системы – их построение красноречивее всего демонстрирует такой подход.

Миф 8 – если после настройки эквалайзера поднять уровень в каждой его полосе, то можно повысить общую громкость звучания.

Громкость звучания зависит от множества факторов, их них самые главные – мощность усилителя и мощность и чувствительность динамиков. Эквалайзер не имеет к этому никакого отношения, он предназначен для настройки тембра в соответствии с особенностями компонентов и влияния акустических свойств салона. Использование эквалайзера для повышения громкости не сделает вашу систему громче, а только приведет к искаженному звучанию.

Миф 9 – ВЧ-головки должны быть расположены максимально высоко.

Главное правило для размещения ВЧ-головок – они должны быть максимально близко к СЧ-головкам в 3-компонентном «фронте» или к НЧ/СЧ-головкам в 2-компонентном «фронте». ВЧ-головка и НЧ/СЧ-головка – это согласованная пара излучателей и без крайней необходимости нельзя разносить их далеко. Представьте себе, что вы слушаете звуки рояля на системе, где НЧ/СЧ-головки стоят внизу дверей, а ВЧ-головки – под потолком. В итоге рояль будет постоянно «прыгать» вверх и вниз по мере того, как басовые звуки будут сменяться высокими нотами. Когда правило близкого расположения головок соблюдено, образ рояля и других инструментов будет цельным.

Миф 10 – при настройке входной чувствительности у усилителей регулятор необходимо ставить в максимальное положение для полного раскрытия потенциала усилителя.

Регулятор входной чувствительности нужен для согласования уровней сигналов в системе и прежде всего на его положение влияет величина выходного сигнала источника, т.е. автомагнитолы или CD-ресивера (либо же промежуточного устройства обработки звука, такого, как эквалайзер или DSP-процессор в сложных системах). Дело в том, что в car audio производители не пришли к единому стандарту сигнала линейного уровня, в отличие от домашней аудиотехники. Результатом настройки входной чувствительности должно стать чистое, неискаженное звучание на достаточном для вас уровне громкости. У любого приличного усилителя в инструкции есть раздел, как правильно настраивать входную чувствительность, его надо изучить очень внимательно. Если даже чуть-чуть переборщить с входной чувствительностью, то итогом станет грязное звучание и скорее всего, очень скоро придется обращаться в сервис для замены ВЧ-головок – они быстро сгорают в таких условиях.

Тема мифов далеко не исчерпана и надо признать, что они витают в car audio повсюду. Обычный источник таких мифов – кто-то из «знатоков» просто не захотел признаться, что не знает ответа на вопрос, сказал что-то далекое от истины, а дальше это пошло блуждать от одного к другому со ссылкой на «большого авторитета» в этой области – сейчас информация распространяется очень легко и быстро. Кроме того, всегда следует помнить, что если у кого-то в его системе какое-то решение оказалось наилучшим, то из этого вовсе не следует, что оно также будет лучшим и в 100 % других случаев – возможно, как раз наиболее распространенные методы устранения конкретной проблемы окажутся совсем другими и гораздо более эффективными. Так что будьте внимательны и сохраняйте разумный скептицизм в том, кого слушать и чему верить. Если что-то кажется сомнительным и противоречит собственному опыту – попробуйте послушать другого специалиста, если найти ответ самостоятельно не удается. В общем-то, последнее неплохо бы сделать жизненным правилом всегда, не только в car audio.
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	И снова о низком
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	Полезные советы / Фронтальный бас
Текст: Алексей Крупчан


Мы уже не раз рассказывали, как сделать так, чтобы тыловое расположение сабвуфера не мешало фронтальной сцене, но тема остается весьма злободневной и трудной в реализации, поэтому предлагаем вернуться к ней еще раз.

При построении аудиосистемы одной из главных задач является создание в автомобиле звуковой сцены с точно локализованными и хорошо сфокусированными образами. В области низких частот формирование звуковой картины осложняется тыловым расположением сабвуфера: при неграмотной установке и настройке низкочастотника фронтальная звуковая картина разрушается, а звуковые образы низко- и среднечастотных инструментов расползаются по салону. Как не допустить этого эффекта и создать иллюзию фронтального баса?
Теоретически самый простой способ — установить сабвуфер во фронтальной части салона. В этом случае излучатель будет расположен рядом с СЧ- и ВЧ-динамиками и построение звуковой сцены упростится. Нередко так и поступают при создании аудиосистемы соревновательного уровня. Профессионалы прекрасно понимают все достоинства такого решения и готовы мириться с определенными трудностями — перепланировкой торпедо и трудоемким процессом изготовления корпуса сложной формы. Но рядовому автомобилисту эта задача не по плечу. Выходит, ему придется довольствоваться сабвуфером, гудящим откуда-то из багажника? Нет, не придется.

Ниже 100 Гц

Для того чтобы не допустить обнаружения сабвуфера в багажнике автомобиля, необходимо разобраться, что происходит в автомобиле на частотах ниже 100 Гц, и воспользоваться теми особенностями слухового восприятия, которые нам подарила природа.
Исследования акустиков говорят о том, что в области ниже 700 Гц действует временной механизм локализации источника звука: мозг реагирует на разницу времени прихода звука к правому и левому уху слушателя. Если ее нет (звуковая волна достигает обоих ушей человека одновременно), то человек считает, что источник звука находится строго напротив него, а увеличение разницы означает смещение от центра — тем большее, чем больше временная разница.
Такой механизм локализации хорошо работает в области верхнего баса и нижней середины. Ниже по диапазону способность нашего "вычислительного центра" к локализации постепенно ухудшается, потому что длина волны звукового сигнала увеличивается настолько, что при прохождении расстояния между левым и правым ухом человека фаза звукового сигнала практически не изменяется. Исследования показывают, что ниже 100 Гц человеческий мозг не в состоянии определить месторасположение источника звука.
Теперь посмотрим, что произойдет, когда мы установим динамик в автомобиль. На средних частотах он будет создавать звуковые волны, которые будут распространяться в автомобиле, отражаться от поверхностей салона и взаимодействовать между собой. С понижением частоты в какой-то момент линейные размеры автомобиля ограничат распространение волн. Частота, на которой это произойдет, определяется длиной салона (F=170/L, где L – длина салона, F – частота). Например, для салона длиной 2,5 м она составит порядка 70 Гц. Ниже этой опорной частоты вступает в действие другой механизм распространения звука — компрессионный, который, между прочим, долгое время не признавали некоторые инженеры, заодно считая невозможным воспроизведение нижнего баса в автомобиле. Но вспомните банальные наушники, в них тоже нет места звуковым волнам низкой частоты, но, как мы знаем, многие из них воспроизводят бас очень неплохо. Итак, когда вступает в действие компрессионный механизм, человек воспринимает низкие частоты только за счет пульсаций звукового давления: диффузор сабвуфера, двигаясь вперед, сжимает воздух в салоне и тем самым повышает давление. При обратном движении мембраны давление уменьшается. Согласно физическим законам, изменение звукового давления внутри автомобиля происходит практически синхронно во всех уголках салона, поэтому ниже опорной частоты расположение сабвуфера не может быть локализовано.
Действие двух описанных факторов (ухудшение локализации по мере снижения частоты и компрессионный механизм воспроизведения звука) в сочетании с возможностью человеческого мозга интегрировать сигналы от разных источников звука (в данном случае фронтальных АС и сабвуфера), приходящих с небольшой разницей во времени, позволяет говорить о том, что не имеет значения, где в автомобиле расположен сабвуфер. Если он не воспроизводит частоты выше опорной, то не будет локализован, а звуковые образы расположатся во фронтальной части салона. Однако на практике все иначе, и даже при наличии стольких козырей в редком автомобиле можно встретить аудиосистему, способную создать иллюзию фронтального баса. Почему? Ниже мы рассмотрим наиболее важные причины.

Сабвуферный кроссовер

Правило первое, вытекающее из вышесказанного: нельзя допустить проникновения в сабвуферный тракт сигналов с частотой выше опорной, допустим, 70 Гц. Как этого добиться? Самый простой способ — отсечь вредные сигналы кроссовером усилителя. Предположим, в нашем распоряжении имеется ФНЧ первого порядка, и мы его настроили на 70 Гц. На выходе усилителя мы получим сигнал, в спектре которого будет содержаться полезный частотный диапазон и составляющие более высоких частот, но ослабленные по уровню. Насколько ослабленные? Например, уровень сигнала на частоте 140 Гц будет всего на 6 дБ меньше, чем на 70 Гц. К чему это приведет? Сабвуфер будет воспроизводить частоты, отведенные фронтальным динамикам, а это приведет к локализации НЧ-динамика. С увеличением порядка фильтра вероятность обнаружения низкочастотника будет снижаться, а оптимум зафиксируется при крутизне характеристики затухания 24 дБ/окт. Именно такие фильтры производители чаще всего устанавливают в сабвуферные усилители среднего и высокого класса.
Итак, запомним: чем ниже частота разделения фронт-сабвуфер и выше порядок фильтра, тем меньше вероятность локализации сабвуфера в багажнике. Отступить от этого правила, да и то ненамного, можно только в одном случае — если салон автомобиля невелик и, соответственно, компрессионный механизм возникновения звука начинается с частоты 90-100 Гц. Для того чтобы определить верность настройки частоты среза, используйте музыкальную композицию. Включите сабвуфер без сателлитов и постепенно снижайте частоту разделения кроссовера; когда динамик перестанет воспроизводить мелодию записи (из него будут доноситься только глухие, нелокализуемые звуки), можно остановиться.

Возможности фронтальных АС

Как безболезненно снизить частоту разделения фронт-сабвуфер? Единственный путь — это использование фронтальных АС, способных воспроизводить как можно более низкие частоты. Однако возможности динамиков не безграничны и определяются типоразмером: для 4-дюймовой головки нижняя граничная частота составляет обычно 150 Гц, у 5-дюймовой — 90 Гц, у 6-дюймовой — 70 Гц, а 8-дюймовой — 45-50 Гц. Располагая такой информацией, можно предположить, что наилучшим образом поставленной задаче отвечает 8-дюймовый динамик, и именно его необходимо использовать. Это абсолютно верно. Но зачастую интеграция такого излучателя в автомобиль затруднена ввиду большой установочной глубины и конструктивных ограничений двери, так что от нее приходится отказываться. Для владельца среднеобъемного автомобиля это вполне простительно, но если вы устанавливаете аудиосистему, к примеру, в американский внедорожник, то идти на попятную ни в коем случае нельзя — в противном случае вы столкнетесь с проблемой локализации сабвуфера. Обратимся теперь к более привычным автомобилям. Какой типоразмер НЧ/СЧ-динамика необходим для вазовской "десятки" и ее одноклассников? Наиболее предпочтительный — 16 сантиметров, причем желательно по возможности выбирать наиболее басовитые динамики, это упростит достижение фронтального баса. Для автомобилей, близких по габаритам к "Оке" или "Таврии", требования менее жесткие: вы можете выбрать 13-сантиметровые, но, как и в предыдущем случае, предпочтение необходимо отдать динамикам, способным играть как можно ниже.

Сабвуфер

Допустим, мы удачно справились с задачей фильтрации аудиосигнала, и на сабвуфер поступает нужный диапазон частот (20 – 70 Гц). Означает ли это, что низкочастотник не будет воспроизводить сигналы с частотами, выходящие за пределы указанной области? Нет. И вот почему. Каждый динамик, а особенно сабвуфер, вносит в звук нелинейные искажения. Если мы подадим на сабвуфер тональный сигнал, частота которого равна 70 Гц, то уже на среднем уровне громкости на выходе из динамика мы получим не только изначальные 70 Гц, но и 140 или 210 Гц. Последние две частоты являются гармониками основного тона (70 Гц) и способны оказать "неоценимую" помощь нашему слуху в локализации сабвуфера, правда, при условии достаточно большой амплитуды этих частот. А она, как известно, определяется коэффициентом гармонических искажений, характеризующим нелинейные искажения, вносимые сабвуфером. У хороших динамиков этот показатель составляет 1-2%, у посредственных — около 8-10 %. Учтите, что избавиться от нелинейных искажений практически невозможно (единственный способ — использование корпусов полосового типа высоких порядков, но он требует немалого опыта и профессионализма, и даже при таком подходе не всегда удается добиться хороших результатов по звучанию), поэтому, выбирая сабвуфер для своей системы, кроме результатов прослушивания, обязательно учтите и величину нелинейных искажений. 

Корпус

Конструктивное исполнение сабвуферного корпуса — очень важный момент в создании звука, поэтому хотим сразу предостеречь наших читателей от покупки дешевых готовых корпусов, которыми сейчас переполнены рынки. Подобные ящики, как правило, изготавливаются из тонкой фанеры (обычно 10 мм), не пригодной для совместной работы с мощными низкочастотными динамиками, поскольку подобный корпус начинает вибрировать и дребезжать. Это приводит к возникновению среднечастотных призвуков, локализуемых человеческим слухом, и, как следствие, к обнаружению сабвуфера. Добротный корпус строится из прочных, однородных и жестких материалов. Обычно используется MDF или даже HDF, как в домашних АС. Толщина стенки корпуса должна быть не менее 20 мм, а лучше – еще толще. Например, у сабвуферного корпуса, который мы используем для тестирования сабвуферов, толщина лицевой стенки — 7 см, а боковых – 4 см. Для увеличения прочности ящика можно использовать распорки между противоположными стенками. Проверяя корпус, постучите по нему кулаком: если отклик звонкий, то он никуда не годится, а если глухой и тихий, то можете смело его устанавливать в автомобиль. Но на этом проблемы могут не исчерпаться — правда, в тех случаях, когда используется фазоинверторное или полосовое акустическое оформление. Если вы сэкономите на диаметре фазоинвертора, то приготовьтесь расстаться с иллюзией фронтального баса, так как шумы порта (свист, шорохи и т.п.) быстро выдадут истинное местоположения низкочастотника.

Салон автомобиля

Для получения эффекта фронтального баса недостаточно собрать грамотный сабвуферный корпус, верно выбрать частоту разделения и порядок фильтра. Скверный сабвуферный корпус может выступать в роли источника звука, то же происходит и с неплотно закрепленными деталями салона автомобиля. Помните об этом, когда подготавливаете автомобиль к инсталляции аудиосистемы. Уделите должное внимание виброизоляции декоративных поверхностей (пластиковые накладки в салоне и багажнике, декоративная задняя полка, металлические усилители между салоном и багажником), а чтобы осознать данную необходимость, вспомните о забавных машинах, которые дают почувствовать присутствие сабвуфера из-за дребезжащего заднего номерного знака. Внутри автомобиля будет происходить то же самое, если вы не примете соответствующих мер.

Фронтальное размещение сабвуфера

Как мы говорили в начале материала, весьма перспективным решением является размещение сабвуфера во фронтальной части салона. Однако такой подход таит немало коварства. Вот лишь одна из проблем, с которой столкнулись американские инсталляторы. Устанавливая сабвуфер в двухместные пикапы позади сидений или между ними, они не раз отмечали разрушение звуковой картины из-за слишком близкого расположения динамика к слушателям, а точнее, из-за акцентирования области баса, где спрятан панч. Как показали исследования (для этих целей использовался сабвуфер, включенный через ФНЧ третьего порядка, настроенный на 100 Гц, и спектроанализатор), при таком размещении сабвуфера АЧХ аудиосистемы в области низких частот серьезно отличается от традиционной. Отдача ниже 60 Гц понижена, а на более высоких частотах увеличена (к примеру, на частоте 150 Гц заметен прирост в уровне звукового давления порядка 5 дБ). Неприятная ситуация, не правда ли? Исправить ее можно, если расположить сабвуфер на расстоянии не менее полуметра от слушателя. Именно так и поступают в соревновательных автомобилях, причем чаще всего местом установки сабвуфера является перчаточный ящик или пространство под ним. Многие энтузиасты находят еще более изощренные места, например, центральная консоль или подлокотник между передними сиденьями, но такое расположение спорно, и есть большая вероятность столкнуться с проблемой, аналогичной вышеописанной. Так что прежде чем приступать к переоборудованию фронтальной части салона, проверьте, стоит ли игра свеч. Это можно сделать с помощью собранного на скорую руку корпуса подходящей формы и объема, зафиксированного на предполагаемом месте установки. Возможно, вам потребуется снять некоторые детали торпедо, а может, и всю панель целиком, чтобы проверить сабвуфер в выбранном месте, но будьте уверены — это лучше, чем потом мириться с ездой верхом на громыхающем сабвуфере.<>



	P.S. Самый простой путь

Создание в автомобиле звуковой сцены, в которой инструменты правильно локализованы и четко сфокусированы, задача труднореализуемая. Добавление в аудиосистему сабвуфера осложняет достижение хорошего результата, но в некоторых случаях необходимость в его присутствии не столь высока, как может показаться, особенно ввиду двух любопытных фактов. Первый — звуковых сигналов с частотами ниже 40-50 Гц в большинстве музыкальных композиций, за исключением электронных, не существует или они существенно ослаблены по уровню. Второй — хорошей трехкомпонентной системе с НЧ-динамиками типоразмера 8-дюймов вполне по силам воспроизвести частотный диапазон до 40-50 Гц благодаря собственным басовым возможностям и помощи акустики салона.


Подключаем несколько усилителей [image: image79.png]
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Джейсон Боулдс (Jason Bowlds)-обладатель сертификатора MECP First Class Installer, автор нескольких обучающих DVD-видеофильмов, рассказывающих о том, как самостоятельно выполнить различные инсталляционные работы и доступных на сайте

http://www.CarAudioHelp.com/


Все знают о достоинствах использования нескольких усилителей в системе, но практическое их подключение имеет ряд нюансов для тех, кто делает это впервые. Как организовать подачу питания и сигнала, как добиться наилучшего качества и снизить помехи, как получить наиболее работоспособную систему без риска повредить ее компоненты? Давайте рассмотрим наиболее важные аспекты этой темы.
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Подключение питания
[image: image82.png]
Система на нескольких усилителях потребует либо нескольких силовых кабелей для подачи питания, либо одного, но увеличенного сечения. Если система строится не "с нуля", а проводится апгрейд путем добавления усилителя к уже имеющемуся, то наиболее оптимальным может показаться вариант прокладки дополнительного силового кабеля нужного сечения, поскольку прежний, скорее всего, не справится с повышенной нагрузкой. На самом деле, целесообразнее заменить его кабелем большего калибра. Разница в цене между силовыми кабелями соседних калибров будет меньше, чем затраты на дополнительный кабель меньшего сечения, а кроме того, толстый кабель — это всегда лучше. Более того, этот аспект всегда стоит иметь в виду, строя систему, для которой в будущем может потребоваться апгрейд, т.е. желательно изначально использовать кабель максимально большого сечения, насколько позволяет бюджет, даже если на первое время предполагается лишь один усилитель в системе.
Помимо финансовой стороны вопроса, нелишне учесть, что проще проложить от аккумулятора к багажнику один толстый кабель, чем два меньшей толщины, особенно для автомобилей, где проводка идет сквозь плотно "заселенные" электроникой и механизмами места. Кроме того, с одним кабелем упрощается подключение к аккумуляторной батарее и отпадает необходимость в нескольких предохранителях силовой цепи со стороны АКБ.
Для того чтобы подать питание через один силовой кабель на несколько усилителей, потребуется дистрибьютор питания, с которого короткими кабелями меньшего сечения питание пойдет непосредственно на отдельные аппараты. Существует много разновидностей дистрибьюторов, и, на мой взгляд, предпочтительнее самые простые — без встроенного предохранителя и всяких индикаторов напряжения. Единственно требование — хорошая конструкция клемм для надежного контакта. Простые дистрибьюторы более доступны, к тому же при наличии предохранителя в усилителе (он есть у подавляющего большинства аппаратов) и основного предохранителя силовой цепи, расположенного рядом с АКБ, дополнительная защита системы не требуется.

Комментарий редакции:

Вопрос о том, сколько предохранителей нужно в силовой цепи, вызывает ожесточенные споры, и в данной статье выражен американский подход, при котором принято считать, что предохранитель у АКБ при наличии встроенного в усилитель — более чем достаточное решение. В европейской школе инсталляции такие меры считаются недостаточными, и применение предохранителей в дистрибьюторе питания (либо между ним и усилителем) всячески приветствуется. При этом число предохранителей в дистрибьюторе должно быть равно числу его выходных разъемов — например, для дистрибьютора 1х4 требуются 4 отдельных предохранителя. Стоит учесть, что для участников автозвуковых соревнований в Европе и России отсутствие защиты дополнительными предохранителями наказывается штрафными баллами.


Заземление

Существует два подхода к заземлению нескольких усилителей: либо сделать это в одной точке, либо в разных, для каждого по отдельности. Мой практический опыт показывает, что второй способ предпочтительнее, и его главный плюс — лучшая защищенность от помех. (Этот вопрос уже затрагивался в одной из недавних публикаций — см. CM №11 2004.) Нельзя сказать, что заземление каждого усилителя по отдельности способно дать стопроцентную гарантию отсутствия помех, но чаще всего оно все же дает больше шансов справиться с этой задачей, при этом экспериментально найденное расстояние между точками заземления усилителей составляет не менее 15 см. В том случае, если подобным способом не удастся защититься от помех, можно попробовать использовать заземление в одной точке, но такое случается крайне редко.
При использовании заземления в одной точке лучше всего свести короткие кабели меньшего сечения в силовой дистрибьютор, а с помощью толстого кабеля (того же калибра, что и у цепи "+") соединить его с корпусом автомобиля. Если дистрибьютор при заземлении не используется и клеммы различных кабелей соединяются на одном болте, то поможет следующее правило: клемма самого мощного усилителя должна быть ниже (ближе к корпусу автомобиля), а менее мощного — выше (ближе к головке болта).

Подключение к головному устройству

Разобравшись с силовой проводкой, пора приступать к подаче музыкального сигнала от головного устройства на усилители. Для этого используются межблочные кабели с RCA-разъемами, которые принято называть RCA-кабелями. По ним передается так называемый сигнал линейного уровня. Лучше всего, когда число линейных выходов на головном устройстве (автомагнитоле или CD-ресивере) совпадает с общим числом линейных входов на усилителях. Если же это число меньше либо линейных выходов на головном устройстве нет вообще, то можно попробовать применить некоторые хитрости.
В сложной системе, где реализовано многополосное усиление (т.е. для каждого излучателя в составе АС предназначены отдельные каналы усилителя), лучшим решением может стать использование отдельного активного кроссовера. Этот прибор способен получить от головного устройства лишь одну пару сигналов, а на выходе дать сразу несколько отфильтрованных: для ВЧ-, СЧ-, НЧ/СЧ-головок и сабвуфера. Таким образом, активный кроссовер фильтрует сигнал, позволяет увеличить число линейных выходов, а кроме того, в большинстве случаев увеличивает уровень линейного сигнала, позволяя лучше справиться с помехами.
Другой способ получить недостающие линейные выходы — воспользоваться линейным выходами на усилителях, что сейчас можно встретить в подавляющем большинстве моделей. Суть в том, что усилитель А может предоставить для усилителя В тот же сигнал, который сам получает от головного устройства. Иногда линейные выходы усилителей дают возможность получить даже отфильтрованный сигнал, так что отпадает надобность в затратах на внешний активный кроссовер. Более того, при использовании усилителей одной серии того же производителя подключение через линейные выходы усилителей позволяет производить некоторые регулировки всех усилителей системы одновременно — с того аппарата, который назначен "главным", или "ведущим". Стоит только учесть, что если с линейного выхода одного усилителя снимается отфильтрованный сигнал для другого усилителя, также способного проводить фильтрацию, то включать фильтры одного типа (ФНЧ или ФВЧ) при одной и той же частоте среза для обоих усилителей не только бессмысленно, но и вредно. Например, если усилитель А работает с основными АС и с него через линейный выход подается сигнал на усилитель В, работающий с сабвуфером, включать фильтр НЧ для сабвуфера нужно либо на линейном выходе усилителя А, либо в усилителе В, но не одновременно.
Наконец, наихудшим методом будет использование пассивных разветвителей сигнала линейного уровня (так называемых Y-адаптеров, или сплиттеров). Это самый простой способ получить из одного RCA-разъема два, но следует иметь в виду, что после такого разделения уровень сигнала падает.
Если на головном устройстве нет линейных выходов, то остается поступить так же, как и в системе с одним усилителем: либо использовать преобразователи сигнала с повышенного уровня в линейный (для усилителей без высокоуровневых входов), либо — и это гораздо лучше — попробовать обратиться в специализированный сервис и оснастить головное устройство линейными выходами — это очень простая и недорогая операция.

Дистанционное включение усилителей

Помимо подачи питания, любой усилитель требует специального сигнала напряжением 12 В для того чтобы он включился. Эта цепь называется "Remote" (дистанционное управление) или "Rem". Специальный разъем для подачи сигнала дистанционного включения усилителей есть на подавляющем большинстве головных устройств (если его нет, то с этим вполне справится цепь активации наружной выдвижной антенны). Однако необходимо учесть, что в цепь дистанционного включения не рекомендуется ставить более двух усилителей. Дело в том, что в головном устройстве цепь "Remote" организована так, что потребляемый от нее предельный ток не превышает 500 мА, тогда как каждый активный элемент системы (усилитель, активный кроссовер, эквалайзер и т.п.) потребляет по цепи "Remote" в среднем по 125 мА. Причем чем старее усилитель, тем эта цифра больше. Если суммарный ток потребления в цепи "Remote" превысит возможности головного устройства, то не избежать выхода компонентов из строя.
Наилучшим решением в данных обстоятельствах будет использование реле. Оно получает от головного устройства слаботочный сигнал для того, чтобы замкнуть собственную цепь +12 В, сигнал с которой подается на цепь "Remote" усилителей, и в таком случае ограничения по току уже не будет.

Конденсаторы в системе с несколькими усилителями

Силовые конденсаторы являются непременным атрибутом хорошей автомобильной аудиосистемы, и при использования нескольких усилителей правила остаются теми же. Можно использовать один конденсатор увеличенной емкости для 2-3 усилителей, а можно выделить каждому усилителю по отдельному конденсатору нужного номинала. В любом случае, следует придерживаться базовых правил:
– длина силового кабеля между конденсатором и любым из усилителей не должна превышать 30 см;
– между конденсатором и усилителем не должно быть предохранителей, поэтому использовать единый конденсатор в цепи питания перед дистрибьютором, оснащенным предохранителями, не рекомендуется. Дело в том, что предохранитель имеет собственное сопротивление, а это существенно снижает эффективность конденсатора;
– наиболее актуальны конденсаторы для усилителей, работающих с сабвуфером и/или НЧ/СЧ-головками, а для усилителей СЧ- и ВЧ-звена их важность гораздо меньше.



Подписи к разъемам:
87 – к разъему "Remote" усилителей
86 – к разъему "Remote" головного устройства
85 – заземление (на корпус автомобиля)
30 – + 12 В
Общая подпись к иллюстрации: 
"По сигналу в цепи "Remote" от головного устройства на разъеме 86 реле замыкает разъемы 30 и 87, подавая +12 В на цепь "Remote" усилителей или других активных компонентов системы. При этом назначение разъемов 85 и 86 можно поменять между собой, также как назначение разъемов 30 и 87".
