
Евгений Шуев – главный инженер компании Арис 



Направления деятельности 

1. Коррекция акустических свойств залов 

2. Моделирование систем звукоусиления 



Проблемы: 

• Плохая разборчивость речи 

• Гулкость 

• Порхающее эхо 

• Шум 

Коррекция акустических свойств залов 



Неудовлетворительная акустика 
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Неудовлетворительная акустика 



Время реверберации – RT60 

Параметры 

Время, за которое уровень звука уменьшается на 60 дБ. 



Время реверберации – RT60 

Время, за которое уровень звука уменьшается на 60 дБ. 

- объем помещения в куб. м;  

- фонд звукопоглощения в кв. м;  

- площадь i-той поверхности  в кв. м;  

- коэффициент звукопоглощения i-той поверхности;  
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Время реверберации – RT60 

Параметры 



Время реверберации.  
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Формирование реверберации 

потолок 

пол 



Формирование реверберации 

потолок 

пол 

звукопоглощающий материал 



α  - коэффициент звукопоглощения (КЗП) 
 
Е(погл) — поглощённая звуковая волна; 
 
Е(пад) — падающая звуковая волна;  
 

Коэффициент звукопоглощения  

Параметры 



Акустические материалы  



Акустические материалы  



Параметры 
Разборчивость речи 

Speech Transmission Index 

Зависит от двух компонент: 
 

T – время реверберации; 
 

SNR – соотношение сигнал/шум. 

Оценка понятности Отличная Хорошая 
Удовлетвори 

тельная 
Плохая 

Недопустимо 

плохая 

RASTI /МЭК 268-16 0,75 ÷ 1,00 0,60 ÷ 0,75 0,45 ÷ 0,60 0,30 ÷ 0,45 <0,30 



Компьютерное моделирование 

EASE 4.4 

Electro Acoustic Simulator for Engineer - электроакустический симулятор для инженеров 



Компьютерное моделирование 
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Компьютерное моделирование 
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Компьютерное моделирование 

EASE 4.4 

Стены и потолок - ГКЛ 



Компьютерное моделирование 

EASE 4.4 

Стены - ГКЛ, потолок - Армстронг 



Компьютерное моделирование 

EASE 4.4 

Стены - ГКЛ, потолок - Армстронг 



Компьютерное моделирование 

Эхо 
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Компьютерное моделирование 

Эхо 

поглощающий материал 



Компьютерное моделирование 

Большой зал заседаний Совета Федерации в Москве 



Компьютерное моделирование 

Большой зал заседаний Совета Федерации в Москве 



Компьютерное моделирование 

Большой зал заседаний Совета Федерации в Москве 
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 Частотные характеристики времени реверберации. 
 
1 - зал с публикой по результатам измерений (строка 2 табл. 1) 
 
2 - зал с публикой по результатам расчета на компьютерной модели (строка 3 табл. 1) 
  
3,4 – верхняя и нижняя границы заданной при проектировании зоны допусков  



Электроакустика 



Параметры электроакустики 

Звуковое давление 



Цели и задачи электроакустического расчета 

 обеспечение уровня звукового давления не менее N дБ; 
 

 получение равномерности звукового поля ±2 дБ; 
 

 обеспечение разборчивости речи по параметру ALCONS в пределах 0 ÷ 11%; 
 

 обеспечение разборчивости речи по параметру RASTI в пределах 0,6 ÷ 1,0; 

SPL, дБ Тип объекта 

86 Конференц залы, церкви, фойе 

92 Вокзалы, универмаги 

96 Стадионы, театры 

104 Концертные залы 

120 Дискотеки 



Компьютерное моделирование 
Система звукоусиления 
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Система звукоусиления 



Компьютерное моделирование 
Система звукоусиления 

Распределение звукового давления на частоте 10 кГц 



Компьютерное моделирование 
Система звукоусиления 

Коэффициент разборчивоcти (понятности) речи STI 



Компьютерное моделирование 

Отчет для заказчика 



Работа над ошибками 



Работа над ошибками 

Интерференция 



Работа над ошибками 

Коррекция акустики 
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Коррекция акустики 
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Коррекция акустики 



Работа над ошибками 

Коррекция средствами электроакустики 



Работа над ошибками 

Коррекция средствами электроакустики 



www.arispro.ru 
 

Центр обучения 



Спасибо за внимание! 
 

Ждем в нашем БАРе. 

www.arispro.ru 
 

evg@arispro.ru 
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