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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

Στο εγχειρίδιο αυτό θα µελετήσουµε και θα προσπαθήσουµε να 
«εµπεδώσουµε» τον ήχο surround, ξεκινώντας από τη φυσιολογία του ανθρώπινου 
αυτιού και το πώς αντιλαµβανόµαστε τους ήχους, µέχρι το format κωδικοποίησης και 
τα mastering standards για ένα surround downmix. 

 
Γνωρίζοντας το πώς λειτουργεί το αυτί και το πώς ο εγκέφαλος του ανθρώπου 

επεξεργάζεται τις πληροφορίες του ήχου που παίρνει, µας βοηθάει να καταλάβουµε τι 
πρέπει να κάνουµε για να δηµιουργήσουµε µία surround εικόνα. Για παράδειγµα, η 
φωνή και οι υψηλότεροι τόνοι αναφέρονται στο δεξί ηµισφαίριο του εγκεφάλου, ενώ 
ο ρυθµός και οι χαµηλότεροι τόνους µπορούν να υποστηριχθούν στο αριστερό 
ηµισφαίριο. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ένα πλεονέκτηµα όταν κάνει panning 
µια φωνή, προς τα δεξιά, για να δώσει την αίσθηση της απόστασης και αριστερά, για 
να συνδεθεί µε το ρυθµό. 

 
Ο surround ήχος είναι µια τεχνική για τον εµπλουτισµό της ποιότητας του 

ήχου αναπαραγωγής από τη πηγή ήχου, µε επιπλέον κανάλια ήχου από ηχεία που 
περιβάλλουν τον ακροατή, παρέχοντας ήχο από µία ακτίνα 360ο στο οριζόντιο 
επίπεδο (2D). Επίσης, ο surround ήχος χαρακτηρίζεται από µια θέση ακρόασης ή 
sweet spot όπου οι επιπτώσεις του ήχου λειτουργούν καλύτερα, και παρουσιάζει ένα 
σταθερό ή  µε µια προοπτική προς τα εµπρός, ηχητικό πεδίο για τον ακροατή σε αυτή 
τη θέση. 

 
Μελετώντας τον surround ήχο θα δούµε ποιες είναι οι τεχνικές ηχογράφησης 

και τοποθέτησης µικροφώνων, όπως επίσης και πώς τοποθετούνται τα ηχεία για τη 
σωστή ακρόαση. 

 
Οι τεχνικές µικροφώνου χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: σε αυτές που 

βασίζονται σε µία µόνο παράταξη µικροφώνων σε λογικά κοντινή απόσταση το ένα 
από το άλλο, και σε αυτές που αντιµετωπίζουν τα µπροστινά και τα πίσω κανάλια 
ξεχωριστά. Οι πρώτες βασίζονται σε µια θεωρία που επιχειρεί να δηµιουργήσει 
εικόνες φαντάσµατα µε διαφορετικό βαθµό ακρίβειας γύρω από τις 360 µοίρες του 
οριζοντίου επιπέδου. Οι τελευταίες συνήθως έχουν µια µπροστινή παράταξη που 
παρέχει σχετικά ακριβείς εικόνες φαντάσµατα µπροστά, συνδεδεµένη µε ένα 
ξεχωριστό µέσο που καταγράφει τους περιβάλλοντες ήχους του χώρου εγγραφής 
(συχνά για να τροφοδοτεί όλα τα κανάλια σε ποικίλους βαθµούς). 

 
Όλα τα ηχεία θα πρέπει να τοποθετούνται στην ίδια απόσταση από τη θέση 

ακρόασης, δηλαδή τα ηχεία θα πρέπει να τοποθετούνται σε έναν κύκλο µε την θέση 
ακρόασης στο κέντρο του κύκλου. Είναι αδιαµφισβήτητο το γεγονός ότι είναι 
ευκολότερο να δηµιουργηθούν εικόνες όπου υπάρχουν ηχεία και ότι οι εικόνες 
φαντάσµατα ανάµεσα στα ηχεία ευρείας γωνίας τείνουν να είναι ασταθή ή «µια τρύπα 
στη µέση». ∆εδοµένης αυτής της αναπόφευκτης πλευράς της ψυχοακουστικής ήχου 
surround, θα πρέπει κανείς να περιµένει ότι η απεικόνιση σε standard συστήµατα 
αναπαραγωγής µε 5 κανάλια θα είναι καλύτερη ανάµεσα στα µπροστινά ηχεία, µόλις 
µέτρια στα πίσω και ποικιλόµορφη στα πλάγια. 
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Πολύ σηµαντικό είναι το κεφάλαιο 5, όπου θα δούµε πώς µιξάρουµε για να 
έχουµε surround άκουσµα, όπως επίσης τις τεχνικές panning που χρησιµοποιούµε και 
τι κάνουµε µε το κεντρικό κανάλι για να έχουµε το αποτέλεσµα που µελετάµε 
(surround).  

 
Φυσικά και µπορούµε να κάνουµε µια αποτελεσµατική surround µίξη 

χρησιµοποιώντας µια hardware κονσόλα σχεδιασµένη για stereo. Απλά πρέπει να 
γνωρίζουµε ότι θα πρέπει να δουλέψουµε µε κάποιους περιορισµούς. Το ίδιο ισχύει 
και για τα εφφέ και τους επεξεργαστές. Όπως και µε τα µικρόφωνα, δεν χρειάζεται να 
αγοράσουµε ειδικά σχεδιασµένους επεξεργαστές surround εφφέ για να επιτύχουµε 
θεαµατικά αποτελέσµατα σε µια surround µίξη, αν και τέτοιες µονάδες είναι 
διαθέσιµες. 

 
Επίσης, η µεταφορά σηµάτων (panning) ανάµεσα σε περισσότερα από δύο 

ηχεία παρουσιάζει έναν αριθµό ψυχοακουστικών προβληµάτων, ιδιαίτερα όσον 
αφορά την κατάλληλη κατανοµή ενέργειας των σηµάτων, την ακρίβεια του 
εντοπισµού της πηγής φάντασµα, την εκτός κέντρου ακρόαση και την χροιά του 
ήχου. Έχουν προταθεί πολλές διαφορετικές λύσεις, συµπεριλαµβανοµένης και της 
επεξεργασίας pairwise προσέγγισης που χρησιµοποιείται στον ήχο πολλών ταινιών. 

 
Ακόµα, η χρήση του κεντρικού καναλιού, ιδιαίτερα στην ηχογράφηση 

µουσικής, έχει υπάρξει το πιο σοβαρό ζήτηµα αντιπαράθεσης κατά την µετακίνηση 
από δύο κανάλια σε surround ηχογράφηση. Μερικοί µηχανικοί διαµαρτύρονται 
έντονα πως το κεντρικό κανάλι αποτελεί περισπασµό και ενόχληση και ισχυρίζονται 
ότι µπορούν να τα καταφέρουν πολύ καλά και χωρίς αυτό, ενώ άλλοι έχουν 
αντίστοιχα πειστεί απόλυτα για τις αρετές του. 

 
Το 5,1 standard είναι ένας συµβιβασµός που αντιπροσωπεύει την καλύτερη 

πιθανότητα που έχουµε προς το παρόν για να βελτιώσουµε το αποτέλεσµα που 
προσφέρεται από δύο (2) stereo κανάλια. Ο ήχος surround παρέχει µία ευκαιρία να 
δηµιουργήσουµε κάτι που λειτουργεί σε µεγαλύτερο εύρος ακουστικών θέσεων από 
ότι δύο (2) stereo κανάλια, δεν χάνεται γρήγορα όταν κάποιος κινείται µακριά από τη 
θέση ακρόασης και βελτιώνει την ακουστική εµπειρία. 

 
Τέλος, θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι προσπαθώντας να δηµιουργήσουµε µια 

surround «εικόνα», γύρο από τη θέση ακρόασης, δεν θα πρέπει να ξεχνάµε βασικούς 
κανόνες ψυχοακουστικής µιας και το αποτέλεσµα είναι µια ψευδαίσθηση.         
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2. ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 
 
2.1 Πώς αντιλαµβάνεται ο άνθρωπος τον ήχο  
 
 
2.1.1 Φυσιολογία του ανθρώπινου αυτιού  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                Μοντέλο τοµής ανθρώπινου αυτιού 
 
 
 
Το αυτί αποτελείται από το τύµπανο, µια µεµβράνη ευαίσθητη στην πίεση. 

Στη συνεχεία  είναι το µέσο αυτί, στο οποίο τρία µικροσκοπικά οστά µεταδίδουν και 
ενισχύουν τις δονήσεις του τύµπανου. Μετά είναι το εσωτερικό του αυτιού, το οποίο 
γεµίζει µε υγρό και έχει τις πιο περίπλοκες δοµές απ 'όλα: το σπειροειδές σχήµα 
κοχλία, όπου ο ήχος µετατρέπεται σε νευρικά ερεθίσµατα  και τα ηµικυκλικά 
κανάλια, τα οποία βοηθούν στην αίσθηση ισορροπίας. 

 
 
Το εξωτερικό αυτί (πτερύγιο) περιβάλλει την οπή σε κάθε πλευρά του 

κρανίου και οδηγεί τον ήχο στο κανάλι του αυτιού. Ο κύλινδρος διαµέτρου 6mm 
(µέσος όρος) και περίπου 25mm µάκρος, στενεύει ελαφρά, στη συνέχεια διευρύνεται 
προς το εσωτερικό άκρο του, το οποίο καταλήγει στο τύµπανο. Αυτό το σχήµα και ο 
συνδυασµός των ανοιχτών και κλειστών άκρων δηµιουργούν ένα σωλήνα αέρα που 
αντηχεί µέσα στο όργανο (αυτί). Το κανάλι του αυτιού υποστηρίζει ηχητικές δονήσεις 
και αντηχεί σε συχνότητες που το ανθρώπινο αυτί ακούει πιο έντονα. Αυτός ο 
συντονισµός ενισχύει τις διακυµάνσεις της πίεσης του αέρα που συνθέτουν τα 
ηχητικά κύµατα, τοποθετώντας µια κορυφή της πίεσης απευθείας στο τύµπανο. Σε 
συχνότητες µεταξύ 2KHz - 5KΗz, η πίεση στο  τύµπανο είναι περίπου το διπλάσιο 
της πιέσεως στο ανοικτό άκρο του καναλιού. 
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Το βούισµα ενός κουνουπιού είναι λιγότερο από το ένα 1/1000 του watt. 
Πίεση µικρότερη από τη διάµετρο ενός µορίου υδρογόνου προκαλεί το τύµπανο να 
δονείται και µπορεί να ακουστεί. Ήχος 10 εκατοµµύρια φορές µεγαλύτερος (µικρής 
διάρκειας) δεν θα βλάψει τον µηχανισµό της ακοής. Μπορούµε να διακρίνουµε 
400.000 περίπου ήχους και να αναγνωρίσουµε µια φωνή θολή µέσω τηλεφώνου. Η 
ακρόαση εκτείνεται σε ένα φάσµα συχνοτήτων από 3 δεκάδες (10 οκτάβες), ενώ η 
όραση περιορίζεται σε λιγότερο από το 1/3 δεκάδας του ηλεκτροµαγνητικού 
φάσµατος.  

 
Οι ιθαγενείς που ζουν σε αποµακρυσµένες περιοχές, οι οποίες είναι 

αποκοµµένες από την κυκλοφορία και ενισχυµένο ήχο, όπου ο ήχος φόντου στη 
πλειοψηφία, µε εξαίρεση τα πουλιά και τις περιοδικές βροντές, είναι περίπου το ένα 
δέκατο ενός ψυγείου. Αυτοί οι άνθρωποι µπορούν να ακούσουν ένα µαλακό φύσηµα 
σε ένα ξέφωτο στο µέγεθος ενός γηπέδου ποδοσφαίρου και να εντοπίσουν την πηγή 
του. Ενώ µε το πέρασµα του χρόνου έχουν µικρή έως καµία απώλεια της οξύτητας 
της ακοής τους. 

 
Από όλες τις «συνδέσεις» µας µε τον έξω κόσµο, η ακοή είναι η βασική 

αίσθηση που µας κάνει ανθρώπους. Χωρίς την ακοή δεν µπορεί να υπάρχει η 
γλώσσα. Η ακρόαση µε την οµιλία, µας δίνει την ικανότητα να επικοινωνούµε. Η 
ακρόαση είναι η µόνη αίσθηση που παραµένει ενεργή κάθε στιγµή της ζωής µας και 
δεν µπορεί να αναιρεθεί ούτε όταν κοιµόµαστε, ούτε καν µε τη χρήση αναισθητικού. 
Αλλά στην καταναλωτική εικόνα µε γνώµονα τον κόσµο µας, όταν µας ζητηθεί να 
επιλέξετε τη πιο πολύτιµη από τις πέντε αισθήσεις µας, λίγοι άνθρωποι θα 
αναφέρουµε την ακρόαση. 
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2.1.2 Τα ηµισφαίρια του εγκεφάλου µας 
 

Το µυαλό µας χωρίζεται σε 2 ηµισφαίρια τα οποία λειτουργούν παράλληλα. 
Τα ηµισφαίρια µπορούν να εργαστούν από κοινού για σχεδόν κάθε εργασία. Οι 
ειδικότητες που κάθε πλευρά έχει, κάνει πιο εύκολο τις δύο πλευρές να 
«συνεργαστούν». Για τους περισσότερους δεξιόχειρες ανθρώπους , το δεξί 
αισθητήριο σύστηµα παρακολουθεί τη λεπτοµέρεια , ενώ το αριστερό αισθητήριο 
σύστηµα γενικεύει το πλαίσιο (την ίδια στιγµή). Τα ηµισφαίρια µπορεί να 
αντιστραφούν για αισθητηριακή αντίληψη σε αποστάσεις πέρα από το µήκος όρασης. 
Αυτό δηµιουργεί ορισµένες φορές ενδιαφέρουσες ψευδαισθήσεις ή σύγχυση. 

 
Αυτή η διαφορά µεταξύ των ηµισφαιρίων είναι υπερβολική κατά την οδήγηση 

οχήµατος µε το ένα µάτι κλειστό. Ένα µάτι παρέχει πληροφορίες στο ηµισφαίριο του 
εγκεφάλου που διακρίνει επιµέρους σηµεία, ενώ το άλλο µάτι παρέχει πληροφορίες 
στο ηµισφαίριο του εγκεφάλου που επεξεργάζεται τις γενικές πληροφορίες σχετικά 
µε την κατεύθυνση της οδικής κυκλοφορίας. Επίσης, πολλοί άνθρωποι έχουν την 
τάση να οδηγούν γρηγορότερα στην οµίχλη (white-out), αλλά πιο αργά σε black-out.  

 
Η φωνή και οι υψηλότεροι τόνοι µπορεί να αναφέρονται στο δεξί ηµισφαίριο 

του εγκεφάλου, ενώ ο ρυθµός και οι χαµηλότεροι τόνους µπορεί να υποστηριχθούν 
στο αριστερό ηµισφαίριο. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ένα πλεονέκτηµα όταν 
κάνει panning µια φωνή προς τα δεξιά, για να δώσει την αίσθηση της απόστασης και 
αριστερά, για να συνδεθεί µε το ρυθµό. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          φωτογραφία (Xrays) διέγερσης ακουστικών κέντρων του ανθρώπου 
 
 

 
 
Όταν ο ήχος φτάσει στο αυτί, µετάγεται σε ηλεκτρικά σήµατα, τα οποία είναι 

σε µεγάλο βαθµό σε επεξεργασία από τα κέντρα του εγκεφάλου ακοής. Η 
επεξεργασία αυτή καθορίζει τι ακούµε. 
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2.2 Τι είναι ο surround ήχος 
 

Ο Surround ήχος είναι µια τεχνική για τον εµπλουτισµό της ποιότητας του 
ήχου αναπαραγωγή από την πηγή ήχου, µε επιπλέον κανάλια ήχου από ηχεία που 
περιβάλλουν τον ακροατή (surround κανάλια), παρέχοντας ήχο από µια ακτίνα 360 ° 
στο οριζόντιο επίπεδο (2D) σε αντίθεση µε το κεντρικό κανάλι (screen channel), όπου 
ο ήχος προέρχεται µόνο από το εµπρός τόξο του ακροατή, κέντρο µπροστά προς τα 
αριστερά και κέντρο µπροστά προς τα δεξιά. 

 
Ο Surround ήχος χαρακτηρίζεται από µια θέση ακρόασης ή sweet spot όπου οι 

επιπτώσεις του ήχου λειτουργούν καλύτερα, και παρουσιάζει ένα σταθερό ή  µε µια 
προοπτική προς τα εµπρός, ηχητικό πεδίο για τον ακροατή σε αυτή τη θέση. Η 
τεχνική βελτιώνει την αντίληψη του ήχου, (spatialization) µε την αξιοποίηση 
εντοπισµό του ήχου. ∆ηλαδή, µε την ικανότητα του ακροατή να εντοπίζει τη θέση ή 
την προέλευση του ήχου από την κατεύθυνση και την απόσταση. Τυπικά, αυτό 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση πολλαπλών διακριτών καναλιών ήχου που 
δροµολογούνται σε µία συστοιχία ηχείων. 

 
Υπάρχουν διάφορες µορφές ήχου µε βάση τις τεχνικές surround, 

µεταβάλλοντας την αναπαραγωγή και την καταγραφή των µεθόδων, µαζί µε τον 
αριθµό και την τοποθέτηση επιπλέον καναλιών.  
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3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΗΧΟΓΡΑΦΗΣΗΣ ΚΑΙ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΜΙΚΡΟΦΩΝΩΝ ΓΙΑ 
SURROUND MIKING 
 

Στο κεφάλαιο αυτό θα πραγµατευτούµε την επέκταση της συµβατικής 
τεχνικής εγγραφής µε δύο κανάλια σε εφαρµογές µε πολλαπλά κανάλια για ήχο 
surround,  επικεντρώνοντας στη standard 5(.1) channel αναπαραγωγή. Πολλές από τις 
έννοιες που περιγράφονται εδώ έχουν κάποια βάση στην συµβατική stereo µε δύο 
κανάλια, παρόλο που η ψυχοακουστική του 5.1 surround κάθε άλλο παρά 
διερευνηµένη µε λεπτοµέρειες είναι σήµερα. Συνεπώς, ένας αριθµός των τεχνικών 
που περιγράφονται παρακάτω είναι σε αρχικό στάδιο εξέλιξης και ακόµα 
αξιολογούνται. Ξεκινά µε µια ανασκόπηση των τεχνικών µικροφώνου που έχουν 
προταθεί για τη µετατροπή φυσικών ακουστικών πηγών σε surround. Στη συνέχεια θα 
µελετήσουµε τη µεταφορά σε πολλά κανάλια και τις τεχνικές µίξης, την αισθητική 
της µίξης και την τεχνητή αντήχηση, για χρήση µε περισσότερες τεχνητές µορφές 
παραγωγής, όπως η ποπ µουσική. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Μικρόφωνο surround µε πέντε κάψες και προενισχυτή πέντε καναλιών   
 
 
3.1 Οι αρχές της τεχνικής στησίµατος µικροφώνου σε ήχο surround 
 

Η τεχνική στησίµατος µικροφώνου σε ήχο surround, όπως λέγεται, είναι αυτή 
που µεταφέρει το άκουσµα σε 5.1 περιβάλλον, όπως επίσης οι τεχνικές Ambisonic 
(panning) περιλαµβάνονται, επειδή είναι καλά τεκµηριωµένες και µπορούν να 
αναπαραχθούν σε συστήµατα ηχείων άνω των 5 καναλιών, αν χρειαστεί, 
χρησιµοποιώντας τους κατάλληλους αποκωδικοποιητές. Οι τεχνικές που 
περιγράφονται σ’ αυτό το µέρος είναι περισσότερο κατάλληλες για χρήση όταν η 
ακουστική του περιβάλλοντα χώρου είναι όσο σηµαντική είναι και αυτή των πηγών 
εντός του χώρου, όπως η κλασσική µουσική και άλλες «φυσικές» εγγραφές.  

 
Αυτές οι τεχνικές µικροφώνου χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: σε αυτές που 

βασίζονται σε µία µόνο παράταξη µικροφώνων σε λογικά κοντινή απόσταση το ένα 
από το άλλο, και σε αυτές που αντιµετωπίζουν τα µπροστινά και τα πίσω κανάλια 
ξεχωριστά. Οι πρώτες βασίζονται σε µια θεωρία που επιχειρεί να δηµιουργήσει 
«εικόνες» µε διαφορετικό βαθµό ακρίβειας γύρω από τις 360 µοίρες του οριζοντίου 
επιπέδου. Οι τελευταίες συνήθως έχουν µια µπροστινή παράταξη που παρέχει σχετικά 
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ακριβείς «εικόνες» µπροστά, συνδεδεµένη µε ένα ξεχωριστό µέσο που καταγράφει 
τους περιβάλλοντες ήχους του χώρου εγγραφής (συχνά για να τροφοδοτεί όλα τα 
κανάλια σε ποικίλους βαθµούς). Είναι σπάνιο τέτοιες τεχνικές µικροφώνου να 
παρέχουν ξεχωριστή τροφοδότηση στο LFE (low frequency end) κανάλι (sub 
woofer), οπότε στην πραγµατικότητα είναι τεχνικές για 5 και όχι 5.1 κανάλια.  

 
Η έννοια µιας ‘κύριας διάταξης’ ή µιας ‘κύριας διευθέτησης µικροφώνων’ για 

stereo ηχητική εγγραφή είναι ασυνήθιστη για κάποιους µηχανικούς, πιθανότατα 
επειδή είναι περισσότερο Ευρωπαϊκή παρά Αµερικάνικη ιδέα. Η παραδοσιακή 
Ευρωπαϊκή προσέγγιση έχει την τάση να περιλαµβάνει το ξεκίνηµα µε µια κάποιου 
είδους κύρια τεχνική µικροφώνου που παρέχει µια βασική stereo εικόνα και 
καταγράφει τα χωρικά εφφέ του περιβάλλοντος εγγραφής µε ένα αισθητικά 
ικανοποιητικό τρόπο, και υποστηρίζοντάς τον επιδέξια σε ποικίλους βαθµούς µε spot 
µικρόφωνα όπου χρειάζεται. Έχει υπονοηθεί από κάποιους ότι πολλές ισοσταθµίσεις 
στην πράξη καταλήγουν µε τον περισσότερο ήχο να έρχεται από τα  spot µικρόφωνα 
παρά από την κύρια διάταξη και ότι στην περίπτωση αυτή, η επεξεργασία των spot 
µικροφώνων και οποιαδήποτε τεχνητή αντήχηση θα έχουν µεγαλύτερη επίδραση στο 
αντιλαµβανόµενο αποτέλεσµα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   Πολικό διάγραµµα surround µικροφώνου 5 καναλιών 
 

 
Υπάρχουν πολυάριθµες έρευνες που δείχνουν πόσο δύσκολο είναι να 

δηµιουργηθεί µια σταθερή «εικόνα» πλευρικά του ακροατή σε µια standard 5.1 
surround διάταξη, χρησιµοποιώντας απλό pair wise πλάτος (ζεύγη ηχείων µε όµοιο 
πλάτος) ή χρονικές διαφορές. Έχει παρατηρηθεί ότι, η διαφορα πλάτους ή η χρονική 
διαφορά µεταξύ πλαϊνών ζευγών ηχείων όπως L και LS ή R και RS είναι ανίκανα να 
δηµιουργήσουν κατάλληλες διαφορές µεταξύ των αυτιών ενός ακροατή που κοιτάει 
µπροστά ώστε να δηµιουργηθούν σταθερές εικόνες, παρόλο που έχει βρεθεί ότι οι 
διαφορές πλάτους δίνουν ελάχιστα πιο σταθερά αποτελέσµατα απ’ ότι οι χρονικές 
διαφορές. Αν ο ακροατής γυρίσει και αντικρύσει το ζεύγος ηχείων τότε η κατάσταση 
ίσως βελτιωθεί λίγο, αλλά η υποτεινόµενη γωνία των 80 περίπου µοιρών εξακολουθεί 
να καταλήγει σε κάτι σαν τρύπα στη µέση και το ίδιο πρόβληµα, όπως πριν, ισχύει 
τότε και για τα µπροστινά και πίσω ζεύγη. Πηγές «εικόνων» µπορούν να 
δηµιουργηθούν ανάµεσα και στα πίσω ηχεία αλλά η γωνία πάλι είναι αρκετά µεγάλη 
(περίπου 140 µοίρες) οδηγώντας σε µια πιθανή τρύπα στη µέση για πολλές τεχνικές, 
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µε τον ήχο να «τραβάει» προς τα ηχεία. Αυτό υπονοεί µια ζοφερή πρόγνωση για τις 
τεχνικές που επιχειρούν να παράσχουν µια απεικόνιση 360 µοιρών και µπορεί να 
υπονοεί ότι θα ήταν καλύτερα να δουλεύει κανείς µε 2 ή 3 stereo κανάλια µπροστά 
και µε τα σήµατα περιβάλλοντος, πίσω.  

 
Όµως, ένας αριθµός παραγόντων, µπορεί να κάνει την πρόγνωση  για 

δηµιουργία  εικόνων 360 µοιρών λιγότερο ζοφερή από ότι φένεται παραπάνω.    
Πρώτον, η Ambisonic µεταφορά (panning) και οι τεχνικές µικροφώνου µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργήσουν κατάλληλα σήµατα για εύλογη δηµιουργία 
εικόνων 360 µοιρών, αλλά γενικότερα για περιορισµένο εύρος ακουστικών θέσεων 
και καλύτερα µε τετράγωνη ή ορθογώνια διάταξη ηχείων. Η χρήση µιας 5.1 διάταξης 
µεγαφώνων δυσκολεύει την επίτευξη καλού αποτελέσµατος στα πλάγια και πίσω, 
αλλά βελτιώνει την σταθερότητα της εικόνας µπροστά. ∆εύτερον, οι διατάξεις 
µικροφώνων µε 5 κανάλια παράγουν κάποια απόδοση και στα πέντε κανάλια, όπου κι 
αν βρίσκεται η πηγή, άρα δεν είναι απλά οι διαφορές ανάµεσα σε ζεύγη ηχείων που 
πρέπει να λάβει κανείς υπόψη αλλά οι διαφορές ανάµεσα στα σήµατα και από τα 
πέντε ηχεία. Οι επιπτώσεις διαφορετικών χρονικών καθυστερήσεων και επιπέδων από 
όλους τους πιθανούς συνδυασµούς καναλιών δεν έχει διερευνηθεί πλήρως ακόµα, και 
τα υποκειµενικά αποτελέσµατα από διατάξεις που βασίζονται στη δηµιουργία 
εικόνων 360 µοιρών είναι συχνά αρκετά πειστικά, υπονοώντας πως κάποιος θα 
πρέπει να τις διερευνήσει περαιτέρω πριν τις διαγράψει ως απραγµατοποίητες.  

 
Συνεπώς, είναι αδιαµφισβήτητο το γεγονός ότι είναι ευκολότερο να 

δηµιουργηθούν εικόνες όπου υπάρχουν ηχεία και ότι οι εικόνες φαντάσµατα ανάµεσα 
στα ηχεία ευρείας γωνίας τείνουν να είναι ασταθή ή «µια τρύπα στη µέση». 
∆εδοµένης αυτής της αναπόφευκτης πλευράς της ψυχοακουστικής ήχου surround,  θα 
πρέπει κανείς να περιµένει ότι η απεικόνιση σε standard συστήµατα αναπαραγωγής 
µε 5 κανάλια θα είναι καλύτερη ανάµεσα στα µπροστινά ηχεία, µόλις µέτρια στα 
πίσω και ποικιλόµορφη στα πλάγια. Μιας και η πλειοψηφία του υλικού που ακούει 
κάποιος τείνει να συµβαδίζει µε αυτό που είπαµε παραπάνω σε κάθε περίπτωση 
(κύριες πηγές µπροστά, δευτερεύον περιεχόµενο στα πλάγια και πίσω), το  πρόβληµα 
πιθανόν να µην είναι τόσο σοβαρό όσο µπορεί να φαίνεται. 

 
 Έχει ενδιαφέρον να αλλάξουµε τα 5.1 standards για να περιορίσουµε το χώρο 

αναπαραγωγής του ήχου ώστε να επιτύχουµε καλύτερη προσαρµογή 360 µοιρών, 
αλλά το 5.1 standard είναι ένας συµβιβασµός που πήρε χρόνια να προκύψει και 
αντιπροσωπεύει την καλύτερη πιθανότητα που έχουµε προς το παρόν για να 
βελτιώσουµε την εµπειρία που προσφέρεται από δύο stereo κανάλια, τουλάχιστον 
στην µαζική αγορά.  

 
Πρέπει επίσης να αποδεχτούµε ότι η πλειοψηφία των συστηµάτων 

αναπαραγωγής θα έχουν µεγάλη µεταβλητότητα στη θέση και την φύση των surround 
ηχείων, καθιστώντας ασύνετο το να δώσουµε βαρύτητα στην ικανότητα αυτών των 
συστηµάτων να καταστήσουν δυνατή την ανακατασκευή ακριβούς ηχητικού πεδίου 
στο σπίτι. Θα ήταν καλύτερα να αναγνωρίσουµε τους περιορισµούς τέτοιων 
συστηµάτων και να δηµιουργήσουµε ηχογραφήσεις  που λειτουργούν καλύτερα σε 
καλά ρυθµισµένη διάταξη αναπαραγωγής, που όµως, δεν βασίζεται 100% στην 
προσκόλληση σε µια συγκεκριµένη διάταξη και διαρρύθµιση ή σε µια περιορισµένη  
«hot spot» ακουστική θέση.  
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Ο ήχος surround παρέχει µια ευκαιρία να δηµιουργήσουµε κάτι που 
λειτουργεί σε µεγαλύτερο εύρος ακουστικών θέσεων από ότι δύο stereo κανάλια, δεν 
χάνεται γρήγορα όταν κάποιος κινείται µακριά από τη πηγή ήχου και βελτιώνει την 
ακουστική εµπειρία. 
 
 
 
 
3.2 ∆ιατάξεις «κεντρικού µικροφώνου» µε πέντε κανάλια 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           Τοποθέτηση surround µικροφώνου για ηχογράφηση ορχήστρας σε πραγµατικές συνθήκες  

 
 
Το ενδιαφέρον για ηχογράφηση µε 5 κανάλια έχει αυξήσει τον αριθµό των 

παραλλαγών ενός κοινού ζητήµατος που αφορά µικρόφωνα που είναι τοποθετηµένα 
αρκετά κοντά (συνήθως καρδιοειδή) διευθετηµένα σε µια διάταξη 5 σηµείων. Η βάση 
των περισσοτέρων διατάξεων είναι η pair wise time-intensity ανταλλαγή, 
χρησιµοποιώντας τεχνικές που αντιµετωπίζουν συνήθως τα παρακείµενα µικρόφωνα 
ως ζεύγη που καλύπτουν ένα συγκεκριµένο τµήµα της ηχογραφούµενης γωνίας γύρω 
από τη διάταξη και ελπίζοντας ότι τα σήµατα από τα άλλα µικρόφωνα θα είναι είτε 
αρκετά χαµηλά σε επίπεδο (πλάτος) ή αρκετή χρονική καθυστέρηση (delay), ώστε να 
µην επηρεάζουν την απεικόνιση στον τοµέα που µας απασχολεί περισσότερο.  

 
Τα καρδιοειδή µικρόφωνα έχουν την τάση να προτιµώνται εξαιτίας της 

αυξηµένης άµεσης αντήχησης που προσφέρουν και τις διαφορές επιπέδου πλάτους 
που δηµιουργούνται σε σχετικά µέτρια διαστήµατα και γωνίες, καθιστώντας δυνατή 
την τοποθέτηση της διάταξης σε µία µόνο βάση. Το κεντρικό µικρόφωνο κανονικά 
τοποθετείται ελαφρώς µπροστά από τα L και R µικρόφωνα δηµιουργώντας έτσι µια 
χρήσιµη χρονική διαφορά στο κεντρικό κανάλι για κεντρικές µπροστινές πηγές. 
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             Σχήµα (πολικό διάγραµµα) τοποθέτησης µικροφώνων για αποτέλεσµα surround ήχου 
 
 
Τα διαστήµατα και οι γωνίες ανάµεσα στις κάψες κανονικά βασίζονται στις 

λεγόµενες «καµπύλες Williams» που έχουν ως βάση τις διαφορές χρόνου και πλάτους  
που απαιτούνται ανάµεσα σε µονά ζεύγη µικροφώνων για να δηµιουργήσουν πηγές 
φαντάσµατα σε συγκεκριµένα σηµεία. Σηµείωση: Οι καµπύλες Williams βασίζονταν 
σε ζεύγη δύο καναλιών και στην αναπαραγωγή ήχου µε ηχεία µπροστά από τον 
ακροατή. Αυτό δεν σηµαίνει ότι η ίδια τεχνική µπορεί να εφαρµοστεί για να παράγει 
εικόνες ανάµεσα σε ζεύγη ηχείων πλευρικά του ακροατή, ούτε ότι οι ίδιες διαφορές 
επιπέδου και χρόνου θα είναι κατάλληλες. Υπάρχουν αποδείξεις ότι διαφορετικές 
καθυστερήσεις χρειάζονται ανάµεσα σε πλαϊνά και πίσω ζεύγη από αυτές που 
χρησιµοποιούνται ανάµεσα σε µπροστινά ζεύγη. 
 
 

Σε µερικές από τις τεχνικές που βασίζονται σε αυτήν την γενική αρχή έχουν 
δοθεί αποκλειστικά ονόµατα από αυτούς που τις ανέπτυξαν ή τις προώθησαν ως 
εµπορικά προϊόντα. Μια λεπτοµερής θεωρητική αντιµετώπιση µιας τέτοιας διάταξης 
προσφέρθηκε από τον Williams και τον Le Du (1999, 2000) και εµπορικά συστήµατα 
που χρησιµοποιούσαν παρόµοιες αρχές ονοµάστηκαν TSRS [δηλ. True Space 
Recording System (Συστήµατα Ηχογράφησης Πραγµατικού Χώρου)] από τους Mora 
και Jacques (1998).   

 
 
Οι Williams και Le Du περιγράφουν µία διαδικασία που την ονοµάζουν 

‘κρίσιµη σύνδεση’ ανάµεσα στις ηχογραφούµενες γωνίες ή τοµείς που καλύπτονται 
από κάθε ζευγάρι µικροφώνων σε µια διάταξη. Για να µην συµπίπτει ένα ζευγάρι που 
καλύπτει ένα τοµέα µε κάποιο άλλο, εισάγονται συγκεκριµένες χρονικές και gain 
ρυθµίσεις είτε τροποποιώντας την θέση των µικροφώνων ή χρησιµοποιώντας 
ηλεκτρονικές ρυθµίσεις, είτε και τα δύο. Για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις της 
‘κρίσιµης σύνδεσης’ σε αυτήν την συγκεκριµένη διάταξη η µπροστινή τριάδα είναι 
εξασθενηµένη κατά 2.4 dB σε σχέση µε το πίσω ζεύγος. 
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                               Φωτογραφία τεχνικής µικροφώνων ηχητικών εφφέ 

 
Οι Mora και Jacques, περιγράφοντας µια παρόµοια διάταξη τους που λέγεται 

TSRS δηλ. True Space Recording System (Συστήµατα Ηχογράφησης Πραγµατικού 
Χώρου). Συγκρίνουν πειραµατικά την ικανότητα εντοπισµού του ήχου που έχει ο 
άνθρωπος σε σχέση µε ριπές θορύβου σε διαφορετικά µέρη γύρω του. Αρχικά 
µέτρησαν την ακρίβεια εντοπισµού χρησιµοποιώντας αληθινές πηγές για να 
δηµιουργήσουν τις ριπές θορύβου και στη συνέχεια επανέλαβαν το πείραµα 
χρησιµοποιώντας µια TSRS διάταξη εγγραφής των ίδιων πηγών που αναπαράγονταν 
σε ένα σύστηµα ηχείων µε πέντε κανάλια ρυθµισµένο σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 
του ITU BS.775. Όπως ήταν αναµενόµενο τα λάθη εντοπισµού ήταν πιο συνήθη στα 
πλάγια από ότι µπροστά και πίσω, αλλά τα συγκρίνουν  µε παρόµοιες λανθασµένες 
κρίσεις που σηµειώθηκαν για τις αληθινές πηγές σε εκείνα τα σηµεία, οπότε 
ισχυρίζονται ότι τα αποτελέσµατα της δικής τους διάταξης µικροφώνων δεν είναι και 
τόσο διαφορετικά από αυτά που θα προέκυπταν σε φυσική ακρόαση ούτως ή άλλως.  

 
Το ζήτηµα της διαφοράς ανάµεσα στα ζεύγη που καλύπτουν τους 

ηχογραφούµενους ‘τοµείς’ (π.χ. L-C ή C-R) έχει θιχτεί από κάποιους, 
συµπεριλαµβανοµένου του Theile (2000) που ισχυρίζεται ότι η διαφορά άλλων 
µικροφώνων στη διάταξη (εκτός του ζεύγους που µας ενδιαφέρει) πρέπει να µειωθεί 
όσο το δυνατόν περισσότερο, διαφορετικά θα θολώσει την εικόνα και θα εισάγει 
ηχητικό χρωµατισµό.  

 
Ο Theile επίσης πιστεύει ότι θα δηµιουργηθούν πολλαπλές πηγές φαντάσµατα 

που θα προκύπτουν από τις διαφορές σηµάτων ανάµεσα στα διάφορα ζεύγη που 
περιλαµβάνονται στην µπροστινή διάταξη τριών µικροφώνων, και ότι αυτά θα 
αυξάνουν τα πολλαπλά comb εφφέ φιλτραρίσµατος όταν θα συνδυάζονται για να 
δηµιουργήσουν ένα downmix µε δύο κανάλια. Πιστεύει, επίσης, πως το θέµα της 
διαφοράς είναι σηµαντικό επειδή είναι καθυστερηµένο κατά 1-2 ms µόνο και ο 
διαχωρισµός καναλιών είναι γενικότερα λιγότερος από 6dB. Μέρη αυτού του 
επιχειρήµατος µπορούν να αµφισβητηθούν, όµως, ένα είναι πιο πιθανό, ότι µία µόνο  
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πηγή ήχου θα είναι αντιληπτή, αυτή της οποίας το µέγεθος, η σταθερότητα και η θέση 
ελέγχονται από τις σχετικές διαφορές πλάτους και χρόνου ανάµεσα στα σήµατα. 
Προβλέποντας που θα είναι και ποια θα είναι τα εφφέ των πολλαπλών σηµάτων είναι 
ο πιο δύσκολος παράγοντας, ο οποίος απαιτεί περαιτέρω υποκειµενικά τεστ.  

 
Ο Williams προσπάθησε να δείξει σε µεταγενέστερες µελέτες ότι οι συνέπειες 

της διαφοράς είναι ελάχιστες στις περισσότερες γωνίες, αλλά η θεωρητική βάση 
αυτού του ισχυρισµού δεν είναι εντελώς ξεκάθαρη. Καθώς τα επίπεδα και οι χρονικές 
καθυστερήσεις της διαφοράς µπορεί να είναι εκτός του πλαισίου που δοκιµάστηκαν 
από τον Simonsen στα αρχικά του πειράµατα για την ανταλλαγή χρόνου-πλάτους στις 
διατάξεις µικροφώνων, χρειάζονται πιο πειστικές αποδείξεις ότι η διάφορα δεν έχει 
σηµασία. (Η διαφορά από άλλα µικρόφωνα πιθανόν να είναι ωφέλιµη για τη 
δηµιουργία πλευρικών «εικόνων» εξαιτίας των εφφέ προτεραιότητας ανάµεσα σε 
µικρόφωνα σε αντίθετες πλευρές παρά µεταξύ παρακείµενων µικροφώνων). 

 
Μπορούµε να έχουµε µια κάποια επιτυχία χρησιµοποιώντας omni µικρόφωνα 

αντί για καρδιοειδή, µε κατάλληλες προσαρµογές στα διαστήµατα σύµφωνα µε τις 
καµπύλες ανταλλαγής χρόνου-πλάτους του Williams (καθώς επίσης και µε 
µετατροπές για να διορθώσουν διαφορετικές εσωµεγαφωνικές γωνίες και διαστήµατα 
στα πλάγια και πίσω), τα οποία έχουν την τάση να δίνουν καλύτερη γενικά ποιότητα 
ήχου, αλλά (πιθανότατα αναµενόµενο) φτωχότερη µπροστινή απεικόνιση. Η πλαϊνή 
απεικόνιση αποδείχτηκε καλύτερη απ’ ότι αναµενόταν µε omni διατάξεις.  

 
Η µικρή απόσταση µεταξύ των µικροφώνων σε τέτοιες διατάξεις είναι 

πιθανόν να δηµιουργήσει µέτριες χαµηλές συχνότητες, χωρίς αντιστοιχία ανάµεσα 
στα κανάλια. Αν, όπως λέει ο Griesinger, µια καλή LF decorrelation (χρωµατισµός 
low frequencies)  είναι σηµαντική για τη δηµιουργία µιας αίσθησης ευρυχωρίας, 
αυτές οι «χρονικά κοντινές» τεχνικές θα είναι λιγότερο ευρύχωρες από τις διατάξεις 
µε πιο αραιά διαστήµατα. Επιπρόσθετα, η µεγάλη εξάρτηση αυτών των διατάξεων 
από τα cues των εφφέ για τον εντοπισµό του ήχου, καθιστά την απόδοσή τους 
εξαρτώµενη από την θέση του ακροατή και την ισορροπία µπροστά-πίσω. 

 
Η ΙΚ∆ (Ιδανική Καρδιοειδή ∆ιάταξη) ή INA (Ideale Nieren Anordnung) 

περιγράφεται από τους Hermann και Henkels (1998) ως µια µπροστινή διάταξη 
καρδιοειδών µε τρία κανάλια (INA-3) συνδεδεµένα µε δύο surround µικρόφωνα του 
ίδιου πολικού διαγράµµατος (µετατρέποντάς το σε µια INA-5 διάταξη). Υποτίθεται 
ότι η διάταξη 5 καναλιών έχει σκοπό να δηµιουργήσει «εικόνες» σε όλο το εύρος των 
360 µοιρών, µε τρόπο παρόµοιο αυτού του Williams, όµως η λογική της διάταξης των 
πίσω µικροφώνων δεν είναι εντελώς ξεκάθαρη. Στην εµπορική εφαρµογή οι 
κάψουλες µπορούν να µετακινηθούν και να περιστραφούν και τα πολικά τους 
διαγράµµατα µπορούν να ποικίλουν. Στη µεγάλη µπροστινή γωνία των 180 µοιρών,  
για να χρησιµοποιηθεί κύριο µικρόφωνο θα πρέπει να τοποθετηθεί πολύ κοντά στην 
πηγή, εκτός κι αν όλες οι πηγές εµφανίζονταν να προέρχονται πλησίον του κέντρου.  
Αυτό όµως δηλώνει ότι δεν είναι µια καλή τοποθέτηση µικροφώνων για τα surrounds. 
Τέτοια διάταξη µπορεί να είναι πιο κατάλληλη για την γενική λήψη λίγο πιο πίσω 
στην αίθουσα. 
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4. ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ ΗΧΕΙΩΝ 
 

Υπάρχουν προτάσεις από διαφόρους οργανισµούς για την σωστή τοποθέτηση 
των ηχείων για µια εγκατάσταση 5.1 surround. Σε γενικές γραµµές, όλοι 
συµφωνούν για την ακόλουθη θέση στο οριζόντιο επίπεδο: 

 

 
                                        Προσανατολισµός ηχητικών πηγών 
 

 
Στα µπροστινά ηχεία, αριστερό και δεξί, οι γωνίες τους µπορεί να ωθούνται 

προς τα έξω ελαφρώς (5 ° max), καθώς υπάρχει µια πραγµατική πηγή (κεντρικό 
κανάλι) και όχι ένα είδωλο που σχηµατίζεται από ένα στερεοσκοπικό ζεύγος . 
Ωστόσο 30 ° είναι η προτιµώµενη γωνία. Η τοποθέτηση των πίσω ηχείων έχει τους 
λιγότερους περιορισµούς, γιατί η αντίληψη του ανθρώπου, για ήχους που 
προέρχονται από πηγές που είναι πίσω του, δεν είναι καλή. 

 
Κατακόρυφα όλες τα ηχεία θα πρέπει να είναι στο ίδιο ύψος, όµως αν υπάρχει µια 

οθόνη προβολής, το κεντρικό κανάλι µπορεί να αυξηθεί έως 7°, αυτό επιτρέπεται 
λόγω ψυχοακουστικής και στην ικανότητα των ανθρώπων να αντιληφθούν ήχους µε  
κάθετη κατεύθυνση. Η µείωση του ύψους του κεντρικού καναλιού δεν προτιµάται 
καθώς οι αρνητικές επιπτώσεις της αντανάκλασης του δαπέδου, αυξάνονται. Ο 
ακουστικός άξονα των ηχείων θα πρέπει να είναι στο ύψος του αυτιού. Το ύψος των 
ηχείων µπορεί να αυξηθεί ελαφρώς για να βοηθήσει στη µείωση της αντανάκλασης 
από το πάτωµα και να φτάνει ο ήχος στη θέση ακρόασης µε λιγότερα εµπόδια από πιο 
«καθαρή διαδροµή». Πρέπει να προσέξουµε να έχουν γωνία προς τα κάτω, έτσι ώστε 
να εξακολουθούν να δείχνουν προς τη θέση ακρόασης. 
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                                               Μοντέλο θέσης ακρόασης 
 

 
Σε όλες τις περιπτώσεις ο ακουστικός άξονας της οθόνης πρέπει να είναι υπό 

γωνία τόσο οριζόντια όσο και κάθετα προς τη θέση ακρόασης για να δώσει το 
καλύτερο στην απόκριση συχνοτήτων. 

 
Τέλος, όλα τα ηχεία θα πρέπει να τοποθετούνται στην ίδια απόσταση από τη 

θέση ακρόασης, δηλαδή τα ηχεία θα πρέπει να τοποθετούνται σε έναν κύκλο µε την 
θέση ακρόασης στο κέντρο του κύκλου. Όπου αυτό δεν είναι δυνατό, χρονικές 
καθυστερήσεις θα πρέπει να χρησιµοποιούνται ώστε ο ήχος από κάθε ένα από τα 
κανάλια να φθάνει ταυτόχρονα. Περίπου 1ms απαιτείται για κάθε 30cm διαφορά 
θέσης έτσι ώστε µια καθυστέρηση 10msec είναι η ελάχιστη απαίτηση για να δώσει 
µία διάφορα θέσεις 3mm. Αν τα πίσω ηχεία είναι πιο µακριά από τη θέση ακρόασης, 
τότε όλα τα κανάλια πρέπει να καθυστερήσουν κατά το ίδιο ποσό. Εάν το κεντρικό 
ηχείο είναι πιο κοντά στη θέση ακρόασης , τότε απαιτείται µια ενιαία µονάδα 
καθυστέρησης καναλιών. Αν τα ηχεία δεν έχουν ευθυγραµµιστεί σωστά, έτσι ώστε ο 
ήχος να φθάνει την ίδια στιγµή, ο ακροατής θα ακούει τις µεσαίες συχνότητες µε 
µεγάλες αλλοίωσης.   
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                                                    Μοντέλο τοποθέτησης ηχείων σε format 5.1 
 
 
 
 
Τύπος Χρονικής καθυστέρησης  
 
tdelay = (dmax - dmon) / c  
 
Όπού:  
tdelay: είναι η καθυστέρηση του χρόνου που απαιτείται για να εξασφαλιστεί ότι ο 
ήχος φτάνει στη θέση ακρόασης ταυτόχρονα µε τους άλλους. 
dmax: η µέγιστη απόσταση από οποιοδήποτε από τα ηχεία µε την θέση ακρόασης  
dmon: είναι η απόσταση από το ηχείο πιο κοντά στη θέση ακρόασης  
c είναι η ταχύτητα του ήχου στον αέρα στους 20 ° C στο επίπεδο της θάλασσας = 
344m / s  
 
παράδειγµα:  
Το ηχείο του κεντρικού καναλιού είναι 2,12 m από τη θέση ακρόασης. Τα αριστερά 
και δεξιά ηχεία είναι 2,46 m από τη θέση ακρόασης Η καθυστέρηση του χρόνου που 
απαιτείται για το κεντρικό κανάλι είναι:  
 
tdelay = (2,46 - 2,12) / 344 = 988 ms = 1ms 
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5. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΙΞΕΙΣ ΓΙΑ SURROUND ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ  
 

Οι ήχοι τοποθετούνται σε surround  περίπου µε τον ίδιο τρόπο που γίνεται και 
σε stereo µίξεις µε «power panning» (µεταφορά έντασης, δηλαδή την διαφορά 
επιπέδου ανάµεσα στο ίδιο σήµα σε διαφορετικά κανάλια), µε την διαφορά ότι πρέπει 
να «ισορροπήσουν» πέντε ηχεία αντί για ένα stereo ζευγάρι. Πολύ συχνά αυτό γίνεται 
κακότεχνα σε µία κανονική κονσόλα χρησιµοποιώντας έξι διαφορετικά κανάλια για 
κάθε πηγή (που αντιπροσωπεύουν τα πέντε κανάλια surround συν το sub-bass) και 
τροφοδοτώντας τα σε διαφορετικούς διαύλους µίξης. Αυτά µε τη σειρά τους 
τροφοδοτούν το monitoring σύστηµα και ένα multitrack µηχάνηµα εγγραφής για να 
λάβει τα σήµατα που αποτελούν την 5.1 µίξη. Παρόλο που αυτό δεν είναι δύσκολο να 
στηθεί, δυσκολεύει την µίξη και κάνει τη δυναµική µεταφορά εξαιρετικά πολύπλοκη 
καθώς πρέπει να ρυθµιστούν αρκετά και διαφορετικά level controls ταυτόχρονα.  

 
Μια καλύτερη λύση είναι να χρησιµοποιήσουµε joystick ή έναν παρόµοιο 

surround ελεγκτή µεταφοράς όπως κάνουν πολλοί επαγγελµατίες µηχανικοί ήχου. 
Όµως, στο περιβάλλον ενός studio, ένα software ηχητικής εγγραφής µε εικονικά 
joysticks είναι πολύ πιο οικονοµική λύση. 

 
∆υσκολότερα λύνεται το ζήτηµα της µεταφοράς (panning) surround σε  

κονσόλα σχεδιασµένη για stereo output. Ακριβώς όπως ένας µηχανικός που µιξάρει 
έναν stereo δίσκο µπορεί να χρησιµοποιήσει ένα απλό επίπεδο µεταφοράς (panning) 
για να δηµιουργήσει ένα phantom image σηµείο ανάµεσα σε δύο ηχεία, έτσι και η 
surround µίξη µπορεί να φέρει το ίδιο αποτέλεσµα σε δύο κατευθύνσεις αντί για µία 
(εµπρός-πίσω καθώς και αριστερά-δεξιά), χρησιµοποιώντας το αντίστοιχο multi-
channel της µεταφοράς έντασης. Οι κύριες προϋποθέσεις του mixer control για να 
γίνει αυτό δεν είναι µόνο η µεταφορά δεξιά-αριστερά αλλά και η µεταφορά εµπρός-
πίσω, καθώς και κάποια µέσα ελέγχου του πλάτους των σηµάτων που ξεκίνησαν την 
‘ζωή’ τους σαν πηγές stereo.     

 
Το πόσο καλά µπορεί ο εξοπλισµός του studio να υποστηρίξει την ικανότητα 

να γίνουν surround ηχογραφήσεις ποικίλει µιας και το hardware έχει τώρα την τάση 
να γίνεται ολοένα και πιο δύσκαµπτο από το software εκτός κι αν ξοδέψουµε αρκετά 
για αυτό. Παρόλα αυτά, πολύς από τον ήδη υπάρχοντα εξοπλισµό µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε ένα σύστηµα surround µίξης, µε κάποιους περιορισµούς όµως και 
πολλοί από τους µηχανικούς που ήδη κάνουν surround µίξη δουλεύουν µε εξοπλισµό 
αρχικά σχεδιασµένο για stereo µίξη.  

 
Η βασική διαφορά ανάµεσα σε µία stereo κονσόλα και µία surround κονσόλα 

είναι ότι η surround πρέπει να έχει τουλάχιστον έξι δίαυλους που να µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για να µεταφέρουν τα µιξαρισµένα surround σήµατα καθώς και ένα 
µέσο surround µεταφοράς µεταξύ τους. Θα πρέπει επίσης να υπάρχει και κάποιος 
τρόπος επιτήρησης των surround διαύλων. Ένας αριθµός stereo κονσόλες έχει τον 
απαιτούµενο αριθµό διαύλων τουλάχιστον, αλλά το να επινοήσει κανείς τον τρόπο να 
αλλάξει την ισορροπία του σήµατος που τροφοδοτεί τους πέντε surround διαύλους 
δεν είναι εύκολο.  

 
Είναι πιθανό να συσπειρώσουµε τα κανάλια ή να χρησιµοποιήσουµε  aux 

εξόδους για να συγκεντρώσουµε τον απαιτούµενο αριθµό τροφοδοσιών στους 
σωστούς δίαυλους στα σωστά επίπεδα, αλλά η τοποθέτηση ενός ήχου σε surround 
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µίξη µε αυτόν τον τρόπο είναι χρονοβόρα. Επιπλέον, οποιαδήποτε µορφή δυναµικής 
µεταφοράς είναι κυριολεκτικά αδύνατη εξαιτίας του αριθµού των controls που πρέπει 
να χρησιµοποιηθούν µαζί για να δηµιουργήσουν τα οµαλά επίπεδα αλλαγών που 
χρειάζονται για την εµφάνιση µιας πειστικής κίνησης ανάµεσα στα surround ηχεία. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                        Οθόνη σταθµού εργασίας 
 

 
 
 
 
Κάποιες ψηφιακές κονσόλες, όπως οι SD8 της Digico, XL8 της Midas, MC2 

της Lawo, PM5 της Yamaha, ξεπερνούν το πρόβληµα της δυναµικής µεταφοράς 
προσφέροντας µια surround κατάσταση λειτουργίας κατά την οποία η αυτόµατη 
µεταφορά είναι δυνατή. Εµείς απλά διαλέγουµε µια διάταξη και αποφασίζουµε πότε 
θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί το εφφέ. Αυτό µπορεί να είναι κατάλληλο για 
ορισµένα µουσικά εφφέ, αλλά δεν προσφέρει την ίδια ελευθερία όπως ένα  joystick 
control που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να τοποθετήσει ήχους µε πιο ρεαλιστικό 
και συγκεκριµένο τρόπο.  
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Όταν τοποθετείται ένας ήχος σε µια παλαιού τύπου κονσόλα µε το χέρι, 
απαιτείται γενικότερα να χρησιµοποιήσουµε τουλάχιστον δύο διαφορετικά controls. 
∆εν είναι πως δεν µπορούµε να κάνουµε µια αποτελεσµατική surround µίξη 
χρησιµοποιώντας µια hardware κονσόλα σχεδιασµένη για stereo. Απλά πρέπει να 
γνωρίζουµε ότι θα πρέπει να δουλέψουµε µε κάποιους περιορισµούς. Το ίδιο ισχύει 
και για τα εφφέ και τους επεξεργαστές. Όπως και µε τα µικρόφωνα, δεν χρειάζεται να 
αγοράσουµε ειδικά σχεδιασµένους επεξεργαστές surround εφφέ για να επιτύχουµε 
θεαµατικά αποτελέσµατα σε µια surround µίξη, αν και τέτοιες µονάδες είναι 
διαθέσιµες (π.χ. TC Electronic’s System 6000 ή Lexicon’s 960L). Είναι δυνατόν να 
δηµιουργήσουµε συγκλονιστικά surround εφφέ χρησιµοποιώντας απλά δύο stereo 
µονάδες. Το µόνο που µπορεί να χρειαστούµε είναι λίγη παραπάνω σκέψη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    
                                           Οθόνη τελικής επεξεργασίας format 5.1 
 
 
 
 
5.1 Τεχνικές panning µε πολλά κανάλια 
 

Η µεταφορά σηµάτων ανάµεσα σε περισσότερα από δύο ηχεία παρουσιάζει 
έναν αριθµό ψυχοακουστικών προβληµάτων, ιδιαίτερα όσον αφορά την κατάλληλη 
κατανοµή ενέργειας των σηµάτων, την ακρίβεια του εντοπισµού της πηγής 
φάντασµα, την εκτός κέντρου ακρόαση και την χροιά του ήχου. Έχουν προταθεί 
πολλές διαφορετικές λύσεις, συµπεριλαµβανοµένης και της ανεπεξέργαστης pairwise 
προσέγγισης που χρησιµοποιείται στον ήχο πολλών ταινιών.  

 
Είναι σχετικό εδώ να παραθέσουµε τα κριτήρια του Michael Gerzon που 

αφορούν σε έναν καλό νόµο µεταφοράς για surround ήχο (Gerzon, 1995): ο σκοπός 
ενός καλού panpot νόµου είναι να παίρνει µονοφωνικούς ήχους και να δίνει σε κάθε 
έναν από αυτούς  πλάτος, ένα για κάθε ηχείο, κατάλληλο για τον εντοπισµό τους, µε 
τέτοιο τρόπο ώστε ο αναπαραγόµενος ήχος που προκύπτει να παρέχει µία πειστική 
και ζωηρή «εικόνα». Ένας τόσο καλός panpot νόµος θα πρέπει να παρέχει ένα οµαλά 
συνεχόµενο εύρος κατευθύνσεων ήχου για κάθε κατεύθυνση ανάµεσα σε αυτές των 
δύο πιο εξωτερικών ηχείων, χωρίς να συγκεντρώνονται εικόνες κοντά σε 
οποιαδήποτε κατεύθυνση ή ‘τρύπες’ στις οποίες η απατηλή απεικόνιση είναι πολύ 
φτωχή.  
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5.2 Κεντρικό κανάλι 
 

Η χρήση του κεντρικού καναλιού, ιδιαίτερα στην ηχογράφηση µουσικής, έχει 
υπάρξει το πιο σοβαρό ζήτηµα αντιπαράθεσης κατά την µετακίνηση από δύο κανάλια 
σε surround ηχογράφηση. Μερικοί µηχανικοί διαµαρτύρονται έντονα πως το κεντρικό 
κανάλι αποτελεί περισπασµό και ενόχληση. Ισχυρίζονται ότι µπορούν να τα 
καταφέρουν πολύ καλά και χωρίς αυτό, ενώ άλλοι έχουν αντίστοιχα πειστεί απόλυτα 
για τις αρετές του. Υπάρχουν σοβαρά ψυχοακουστικά πλεονεκτήµατα για τη χρήση 
του κεντρικού καναλιού, όµως είναι αλήθεια ότι η ανάγκη να δηµιουργηθούν 
κατάλληλα σήµατα για αυτό το ηχείο (κεντρικό κανάλι) δυσκολεύει τους νόµους 
µεταφοράς και τις τεχνικές µικροφώνου, καθώς επίσης και την downmix από 
surround σε δύο stereo κανάλια. Ένα πιθανόν ασήµαντο αλλά πειστικό επιχείρηµα για 
το κεντρικό κανάλι είναι ότι οι ακροατές µε πέντε ηχεία θα περιµένουν να εκπέµπεται 
κάτι και από τα πέντε.  

 
Αυτοί που αγωνίζονται κατά της χρήσης του κεντρικού καναλιού για 

ηχογράφηση µουσικής θα ήθελαν να µπορούν να χρησιµοποιήσουν τεχνικές 
ηχογράφησης για τα µπροστινά δεξιά και αριστερά κανάλια που να µοιάζουν πολύ µε 
τις τεχνικές για δύο κανάλια, παρόλο που πιθανόν ρυθµίζουν την απευθείας  
αντήχηση ανάλογη των σηµάτων για να επιτρέψουν στα πίσω κανάλια να 
συνεισφέρουν περισσότερη αντηχούµενη ενέργεια από ότι πριν.  

 
Τα µικρόφωνα ατµόσφαιρας ή η τεχνητή αντήχηση, που συχνά 

επιστρατεύονται σε κλασσική ηχογράφηση, στη συνέχεια χρησιµοποιούνται για να 
τροφοδοτήσουν τα πίσω κανάλια. Η downmix σε συµβατική stereo mix µπορεί να 
είναι ένα σχετικά απλό ζήτηµα µίξης µερικών από τα πίσω κανάλια µε τα µπροστινά. 
Μερικοί κλασσικοί µηχανικοί βρίσκουν ότι οι ταυτόχρονες surround και µε δύο 
κανάλια ηχογραφήσεις της ίδιας περιόδου γίνονται πιο εύκολες υιοθετώντας τεχνικές 
ηχογράφησης 4 καναλιών αντί για 5, αλλά αυτό µπορεί απλά να είναι θέµα 
εξοικείωσης παρά οτιδήποτε άλλο.  

 
Σε πολλές περιπτώσεις µία ξεχωριστή µίξη και διαφορετικά µικρόφωνα θα 

απαιτούνται για την εκδοχή µιας ηχογράφησης µε 2 και µε 5 κανάλια αντίστοιχα. 
Είναι πιθανόν να επιτευχθεί ένας συµβιβασµός χρησιµοποιώντας µια µήτρα (αρχικό 
υλικό) όπως αυτή που προτάθηκε από τον Michael Gerzon, για να αποκοµίσουµε ένα 
κεντρικό κανάλι από ένα σήµα δύο καναλιών. Με αυτόν τον τρόπο µια συµβατική και 
συµβατή τεχνική µικροφώνου µε δύο κανάλια θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για τα 
µπροστινά κανάλια, µετατρεπόµενη έτσι σε εκδοχή 3 καναλιών από την µήτρα.  

 
Σε ποπ ηχογράφηση µερικοί µηχανικοί έχουν ισχυριστεί ότι χρησιµοποιώντας 

το κεντρικό κανάλι, τα κεντρικά σήµατα ακούγονται πολύ επικεντρωµένα και 
περιορισµένα στο ηχείο, αλλά αυτό πιθανότατα γίνεται εξαιτίας ανεπιτήδευτης 
χρήσης του format. Σε multitrack (πολυκάναλη) ηχογράφηση στην οποία 
χρησιµοποιούνται mono µεταφερόµενες πηγές, ο επιλεγµένος κανόνας µεταφοράς 
από τον οποίο θα προέλθει η τροφοδοσία στο κεντρικό κανάλι θα έχει σηµαντική 
επίδραση στο ψυχοακουστικό αποτέλεσµα. Πολλές µελέτες έχουν τονίσει τις 
διαφορές στην χροιά µεταξύ των πραγµατικών και των phantom κεντρικών εικόνων, 
γεγονός που οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η εξισορρόπηση µιας πηγής που στέλνεται 
σε ένα «σκληρό» κέντρο (µε έντονες τις µεσαίες συχνότητες) θα ήταν διαφορετική 
από µια πηγή που µιξάρεται σε ένα κέντρο «φάντασµα» (πιο µαλακό). Τα φωνητικά, 
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για παράδειγµα, που µεταφέρονται σαν να πηγάζουν µόνο από το κεντρικό 
µεγάφωνο, µπορεί να ακούγονται περιορισµένα σε σχέση µε µια «εικόνα» που 
δηµιουργείται µεταξύ των δεξιών και αριστερών ηχείων, αφού το κεντρικό ηχείο 
είναι η πραγµατική πηγή µε συγκεκριµένη θέση. Κάποια «διαρροή» στα αριστερά ή 
δεξιά κανάλια µερικές φορές θεωρείται επιθυµητή ώστε να µειώσει την εστίαση της 
εικόνας (defocus) ή εναλλακτικά να µπορεί να χρησιµοποιηθεί stereo αντήχηση στο 
σήµα. 

 
Η τεχνική της ανάπτυξης mono µεταφερόµενων πηγών σε άλλα κανάλια 

συχνά αναφέρεται ως έλεγχος «απόκλισης» ή «εστίασης» και µπορεί να επεκταθεί και 
σε surround κανάλια, χρησιµοποιώντας µια ποικιλία διαφορετικών νόµων για να 
µοιράσουν την ενέργεια στα κανάλια. Ο Holman δεν συµβουλεύει την αδιάκριτη 
χρήση των ελέγχων απόκλισης µιας και µπορούν να κάνουν τους ήχους να 
εντοπίζονται όλο και περισσότερο στο κοντινότερο ηχείο για τους εκτός κέντρου 
ακροατές. Οι ιδέες του Gerzon σχετικές µε την εξάπλωση των πηγών ήχου θα 
µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε τέτοιες περιπτώσεις για να αυξήσουν το 
αντιλαµβανόµενο πλάτος των µεµονωµένων πηγών ούτως ώστε να µην µοιάζουν να 
απορρέουν από ένα σηµείο. 
 
 
 
5.3 Dolby Digital Downmix Control 
 

Οι ψηφιακοί αποκωδικοποιητές Dolby παρέχουν ένα εύρος downmixing 
επιλογών από πέντε κανάλια, σε format LT/RT (κωδικοποιηµένα σε format LCRS 
Dolby Surround) ή ως µια εκδοχή µε δύο κανάλια (L0/R0). Η Dolby Digital downmix 
µπορεί επίσης να λάβει υπόψη, αν τα διάφορα ηχεία είναι µεγάλα ή µικρά, αν το 
subwoofer χρησιµοποιείται και διάφορες επιλογές διαχείρισης µπάσων. Το πιο 
χρήσιµο χαρακτηριστικό αυτού του συστήµατος είναι ότι οι συντελεστές της 
downmix µπορούν να µεταβληθούν από τον δηµιουργό του προγράµµατος στο στάδιο 
του mastering και να συµπεριληφθούν ως συµπληρωµατικές πληροφορίες στη ροή 
των Dolby ψηφιακών δεδοµένων. Με τον τρόπο αυτό η downmix µπορεί να 
βελτιστοποιηθεί για τις τρέχουσες συνθήκες του προγράµµατος και δεν χρειάζεται να 
µείνει η ίδια καθόλη τη διάρκεια του προγράµµατος. Οι ακροατές µπορούν να 
επιλέξουν να αγνοήσουν τον έλεγχο downmix του παραγωγού αν το επιθυµούν, 
δηµιουργώντας µια προσαρµοσµένη εκδοχή σε αυτό που προτιµούν.  

 
Η downmixing από πέντε ψηφιακά κανάλια Dolby σε µητρικά Dolby 

Surround επιτυγχάνεται µιξάροντας το κεντρικό κανάλι στα L και R στα -3dB. Τα LS 
και RS συνδυάζονται µε ένα γενικότερο gain των -3dB και η συνολική µίξη εκτός 
φάσης στα L και R µε ένα εύρος ζώνης από 100 Hz ως 7 kHz. Η µετατόπιση φάσης 
90 µοιρών που χρησιµοποιείται στα LS και RS στον ψηφιακό κωδικοποιητή Dolby  
κάνει µη αναγκαία την δηµιουργία της στον αποκωδικοποιητή της downmix (που 
είναι δύσκολο στο DSP (digital singal prossesor)). Η downmix σε µια εκδοχή µε δύο 
κανάλια (L0/R0) γίνεται µε παρόµοιο τρόπο µε την σύσταση του ITU, µε εναλλακτικά 
gains για τα το κεντρικό και surround κανάλια κατά:  
C: -3, -4.5 ή -6 dB 
LS και RS: -3, -6 ή -00 dB (µιξαρισµένο σε L και R χωρίς τροποποίηση φάσης) 
LFE: δεν περιλαµβάνεται στην downmix 
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5.4 Έλεγχος downmix σε DVD-Αudio 
 

 To  DVD-Audio αναµένεται να χρησιµοποιήσει την λεγόµενη SMART 
(System Managed Audio Resource Technology) ή Τ∆ΑΠ (Τεχνολογία 
∆ιαχειριζόµενη από Ακουστικό Πόρο) downmixing για να παρέχει συµβατά µε δύο 
κανάλια outputs από τις PCM µίξεις µε πέντε κανάλια που είναι αποθηκευµένες στο 
δίσκο. Αυτή η επιλογή ισχύει και για ξεχωριστή µίξη που θα αποθηκευτεί στο δίσκο 
παράλληλα µε την εκδοχή των πέντε καναλιών, µε την προϋπόθεση ότι υπάρχει 
χώρος. Η SMART downmixing επιτρέπει στο gain, στη µεταφορά και στη φάση της 
κεντρικής και surround downmix να φαίνεται κατά τη διαδικασία του mastering, µε 
τους συντελεστές αποθηκευµένους στο δίσκο για να ελέγχει τον αποκωδικοποιητή. 
Αυτό µπορεί να γίνει σε track-by-track βάση.  

 
Αν ο δίσκος είναι κωδικοποιηµένος σε MLP (µορφή συµπίεσης καναλιών) µια 

downmix µε δύο κανάλια µπορεί να αποθηκευτεί σε ένα δίσκο που καταλαµβάνει 
πολύ λίγο επιπλέον χώρο σε σχέση µε την surround εκδοχή, καθιστώντας δυνατή την 
αποθήκευση µιας ξεχωριστής µίξης ελεγχόµενη από τον παραγωγό, παρόλο που 
πιθανόν θα εξακολουθεί να βασίζεται σε κάποιο συνδυασµό κεντρικού και surround 
καναλιών µε τα µπροστινά κανάλια.  
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6. FORMAT ΚΩ∆ΙΚΟΠΟΙΗΣΗΣ 
 

Ο Griesinger (2000) έχει περιγράψει την βασική αρχή της downmixing 
προσέγγισης που χρησιµοποιείται στους Lexicon’s Logic 7 surround αλγόριθµους. 
Αυτή η τεχνική µήτρας είναι σχεδιασµένη κυρίως για να δηµιουργήσει ένα σήµα δύο 
καναλιών που µπορεί στη συνέχεια να αναδιαµορφωθεί σε surround, άλλα µπορεί 
επίσης να χρησιµοποιηθεί για να δηµιουργήσει µια αληθοφανής downmix πέντε 
καναλιών. Παρόλο που η πλήρης εφαρµογή είναι λίγο πιο περίπλοκη από αυτήν, η 
γενική αρχή βασίζεται στα ακόλουθα: 
 
L0=L + 0.707C + 0.9LS – 0.38RS 
R0=R + 0.707C + 0.9RS – 0.38LS 
 

Με άλλα λόγια, το κέντρο µιξάρεται στα αριστερά και δεξιά στα -3 dB, και 
κάθε ένα από τα surrounds µιξάρεται στο µπροστινό κανάλι της ίδιας πλευράς µε ένα 
βαθµό αντι-φάσης στο αντίθετο κανάλι. (Για να είµαστε σωστοί, υπάρχει και µια 
µετατόπιση φάσης 90 µοιρών στα πίσω σήµατα της µήτρας, αλλά µια βασική 
downmix εφαρµογή µπορεί να γίνει και χωρίς αυτήν.) 
 

    
 
                                       Σχεδιαγράµµατα ροής σήµατος στον αποκωδικοποιητή  
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Αν η µέση τιµή της απόλυτης αξίας των LS και RS (όποια είναι µεγαλύτερη) 
είναι µικρότερη της µέσης αξίας των L, C ή R (όποια είναι µεγαλύτερη) κατά 3 dB, 
το gain της µίξης των LS και RS µειώνεται. Η µείωση gain αρχίζει όταν η διαφορά 
είναι 3 dB και ολοκληρώνεται στα (-3 dB) όταν η διαφορά είναι 6 dB ή µεγαλύτερη. 
Ο σκοπός αυτής της µείωσης gain είναι να κάνει την downmix συµβατή µε τα 
Ευρωπαϊκά standard, που ορίζουν επακριβώς την -3 dB εξασθένιση, διατηρώντας 
πλήρες κέρδος για τα δυνατά σήµατα πίσω. 

 
Η σχετική φάση των LS και RS 

εντοπίζεται όταν είναι σε φάση. Το gain 
της  LS και RS µίξης µειώνεται µέχρι και 
κατά 3 dB. Έτσι αν τα LS και RS δεν 
αντιστοιχίζονται ή είναι ξεχωριστά, 
χρησιµοποιείται το πλήρες κέρδος. 

 
 Όταν έχουν ένα µέρος mono, το 

gain της µίξης µειώνεται ώστε να 
διατηρηθεί η συνολική ενέργεια στο 
output. Ο σκοπός αυτής της µείωσης gain 
είναι να διατηρηθεί η συνολική ενέργεια 
στον κωδικοποιητή και να τον κάνει 
συµβατό µε τον Dolby κωδικοποιητή 
ταινιών, που έχει µια µείωση gain 3 dB.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                              Παράσταση-σχέδιο συνδεσµολογίας αποκωδικοποιητή 
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7. MASTERING STANDARTS  
 

Αυτή τη στιγµή δεν υπάρχουν surround mastering standarts, οπότε οι 
περισσότεροι γράφουν σε έξι κανάλια ενός ADAT ή DA88 (χρησιµοποιώντας δύο 
άλλα tracks για αποκλειστική εφαρµογή stereo µίξης). Το ADAT δεν γράφει στα 24-
bit/96kHz, άρα πιθανότατα θα υπάρξουν πολλές surround κυκλοφορίες ξεκινώντας 
σαν 44.1 kHz ή 48 kHz masters. Υπάρχουν και ένα-δύο διατάξεις των tracks µε 
διαφορετικά standards, αλλά η πιο κοινή (και σύµφωνη µε την σύσταση του 
ITU/SMPTE) είναι: L,R,C,LFE,SL,SR στα κανάλια ένα ως έξι αντίστοιχα. 

 
Ένας από τους λόγους που αυτό συνίσταται είναι επειδή το σήµα του 5.1 θα 

µεταφερθεί κανονικά προς και από το µηχάνηµα των οχτώ tracks ως AES-EBU 
ζεύγη. Στην απίθανη περίπτωση που αυτά τα τρία ζεύγη δροµολογηθούν διαφορετικά, 
ίσως αν υπάρξουν χρονικές µετατοπίσεις ενός µε δύο δειγµάτων, τα ζεύγη που πρέπει 
ξεκάθαρα να είναι συνεκτικά θα παραµείνουν έτσι: L µε R και SL µε SR. Το ίδιο θα 
ισχύει και στο δευτερεύον stereo ζεύγος στα tracks επτά και οκτώ. Υπό αυτές τις 
συνθήκες σφάλµατος µία διαφορά ενός ή δύο δειγµάτων θα έχει µικρή ή και καθόλου 
διαφορά: το LFE track µπορεί να αντέξει αρκετά µεγάλα χρονικά σφάλµατα χωρίς να 
αλλοιώνει το αποτέλεσµα και ενώ η συνοχή στο κεντρικό κανάλι του L και R 
εξακολουθεί να είναι ένα µικρό πρόβληµα, τουλάχιστον οποιοδήποτε τεχνούργηµα θα 
είναι συµµετρικό.  

 
Αν θέλουµε να σώσουµε την δουλειά µας σε 24bit, 96kHz format, είναι πιο 

βολικό να δουλέψουµε σε σταθµό εργασίας και µετά να σώσουµε τους ακουστικούς 
φακέλους σε ένα CD-R (σε format δεδοµένων αντί ως Red Book ακουστικό δίσκο), 
σε  DVD εγγραφής ή άλλο format για αποθήκευση δεδοµένων. Εδώ να σηµειώσουµε 
πως τα 5.1 δεδοµένα σε 24 bit, 96kHz παίρνουν πολύ χώρο σε σχέση µε τα κανονικά 
stereo και ίσως να καταφέρουµε να σώσουµε µόνο ένα µε δύο tracks σε ένα CD-R. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            Σύγχρονη σουίτα mastering 
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8. ΤΡΟΠΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΗΧΗΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΣΕ FORMAT  5.1 
(ΠΡΑΚΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ) 
 
 
 Το υλικό το οποίο επεξεργαστήκαµε είναι προϊόν πολυκάναλης ηχογράφησης 
24 καναλιών. Τα κανάλια ήχου τροφοδοτήθηκαν άµεσα και όλα µαζί στις επιστροφές 
της κονσόλας από µονάδα αναπαραγωγής ηλεκτρονικού υπολογιστή (Cubase LE 4)  
Η διαδικασία χωρίστηκε σε φάσεις. 
 
 
Πρώτη φάση 
 
Επεξεργασία ηχητικών πηγών. Εδώ έγινε ακρόαση κάθε πηγής ξεχωριστά, 
εντοπίστηκαν τεχνικά θέµατα (ξένοι ήχοι, κατεστραµµένο υλικό, προβληµατικό 
άκουσµα) και λύθηκαν µε την χρήση των επεξεργαστών ήχου από το σταθµό 
εργασίας (equalization, trimming, fade in/out). Στο στάδιο αυτό έγινε και η επιλογή 
του τελικού αριθµού καναλιών συµµετοχής στο τελικό άκουσµα. 
 
 
∆εύτερη φάση 
 
Ακρόαση και επιλογή µονάδων εφφέ και δηµιουργία cue για το τελικό mix. Αφού 
έγινε δοκιµή των µονάδων εφφέ που µπορούσαν να έχουν νόηµα χρήσης στο ηχητικό 
περιβάλλον, έγιναν οι πρώτες δοκιµές και ρυθµίσεις των παραµέτρων τους για την 
σωστή αποτύπωση του ηχητικού περιβάλλοντος. Η σειρά των εφφέ (cue) σηµειώθηκε 
για το στάδιο της τελικής µίξης. Εδώ δεν έγινε χρήση τους. 
 
Rough Mix (Πρόχειρη µίξη) 
 
∆ιαδικασία ισοστάθµισης των ηχητικών πηγών ως προς την ένταση τους στο γενικό 
ηχητικό περιβάλλον (balance) σε stereo µίξη. Αρχή «χτισίµατος» του τελικού 
αποτελέσµατος µόνο µε τη χρήση της κονσόλας. Οι διαφορές στη χροιά, η τονική 
βάση και το αισθητικό ηχητικό αποτέλεσµα έγιναν µε τα in channel ΕQ και δυναµική 
επεξεργασία του κάθε καναλιού της κονσόλας.  Στο τέλος αυτού του σταδίου έγινε η 
εφαρµογή των εφφέ και οι ρυθµίσεις των ποσοστών τροφοδοσίας τους και 
επιστροφών του ηχητικού αποτελέσµατος στη µίξη. 
 
Πρέπει να αναφέρουµε ότι εδώ πάλι υπήρξε αλλαγή στο EQ κάποιων πηγών αφού τα  
εφφέ µπορούν να διαφοροποιήσουν το αρχικό ηχητικό υλικό. 
 
 
Τελική µίξη 
 
Στην τελική διαδικασία, έγινε ο διαχωρισµών των πηγών που θα οδηγήσουν κάθε 
κανάλι του surround. Αφού χωρίστηκαν και τροφοδότησαν τις εξόδους group out της 
κονσόλας έγιναν µίξεις για κάθε group (κανάλι surround). 
 
Φτάσαµε λοιπόν σε ένα αποτέλεσµα ηχητικής ισοστάθµισης 5 groups  µεταξύ τους 
και ενός καναλιού sub που λόγο του  set up του studio γίνεται αυτόµατα από τον 
επεξεργαστή του συστήµατος surround µε ένα φίλτρο 80Hz στο κεντρικό κανάλι. 
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Ύστερα από αρκετές δοκιµές  και ακροάσεις έγινε εγγραφή των καναλιών 
ανεξάρτητα, στο οπτικό µέσο για να µπορούν να αναπαραχθούν από κάθε format που 
µπορεί να ζητηθεί, ανάλογα µε την κωδικοποίηση που θα επιλέξουµε.  
 
Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι η µίξη είναι µια διαδικασία πολύ δυναµική και 
µοναδική κάθε φορά. Ο ηχολήπτης στηρίζεται πάντα σε αντικειµενικά στοιχεία και 
κριτήρια για να εφαρµόσει πάνω σε αυτά την δηµιουργικότητα του που κάθε φορά 
µπορεί να είναι διαφορετική. Το αναφέρουµε αυτό γιατί σίγουρα δεν µπορεί να 
περιγραφεί µε µερικές λέξεις η «µαγική» διαδικασία της ηχητικής επεξεργασίας µέσα 
σε ένα studio. 
 
 
Το πρακτικό µέρος της εργασίας πραγµατοποιήθηκε στο studio ΒΚ  
(∆ερβενακίων 55 & Χίου στην Αγία Παρασκευή Αθήνα). Το studio ήταν σύγχρονο 
µε πλούσιο αναλογικό εξοπλισµό. 
 
Κονσόλα: AMS NEVE 88R 48ch 
Monitoring: LCR - Genelec 1038BC & 1039A  
                        Surround – Genelec 1037C 
FX:                Lexicon 960 LCR 
Dynamics:   Avalon Vt737 
                    TLAudio White 
                     Neve custom 8 ch 
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www.audioheritage.org www.acs.mylithio.com    
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Society 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(Cinedigm) 
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www.dolby.com 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