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Резюме:

Настоящата публикация има за цел научното деконструиране и опровер-
гаване на широко разпространени митове и технически заблуди в областта на 
аудиоинженерството, звукозаписа и музикалното продуциране. Текстът анали-
зира фундаменталните нелинейности при динамичната обработка на сигнала, 
доказвайки, че въвеждането на идентични числови параметри върху различни 
компресори не гарантира еднакъв звуков резултат поради дълбоките разли-
чия в тяхната хардуерна архитектура (VCA, FET, диодни, оптронни, Vari-Mu и 
PWM топологии), които диктуват уникални времеви зависимости и хармонич-
ни изкривявания. Наред с това се изследват критични аспекти от мониторинга 
в студийна среда, като детайлно се разглеждат психоакустичните ограничения 
при смесването на слушалки спрямо работата в професионално третирано 
акустично пространство със студийни монитори. В светлината на съвременни-
те софтуерни и хардуерни технологии се проследяват правилата за позицио-
ниране на микрофони, стереофония, балансирани връзки в професионална 
студийна среда, външен клок генератор и много други митове и легенди. 

Ключови думи:

Звукообработка, изкуствен интелект, компресор, психоакустика, аудио-
инженерство, микрофон, цифров звук

Abstract:

This publication aims to scientifically deconstruct and debunk widespread 
myths and technical misconceptions in the fields of audio engineering, sound 
recording, and music production. The text analyzes fundamental non-linearities in 
dynamic signal processing, proving that applying identical numerical parameters to 
different compressors does not guarantee the same sonic result due to profound 



116 Музика, Мултимедия и Култура

Е
Л
Е
К

ТР
О

Н
Н

О
 И

З
Д

А
Н

И
Е
 Н

А
 Ф

А
К

У
Л
ТЕ

ТА
 П

О
 Н

А
У
К

И
 З

А
 О

Б
Р
А
З

О
А
Н

И
Е
ТО

 И
 И

З
К

У
С

ТВ
А
ТА

  СТОЯН БОЗОВ

differences in their hardware architecture (VCA, FET, diode, optical, Vari-Mu, 
and PWM topologies), which dictate unique time dependencies and harmonic 
distortions. In addition, critical aspects of studio monitoring are examined, providing 
a detailed look at the psychoacoustic limitations of mixing on headphones compared 
to working in a professionally treated acoustic space with studio monitors. In light 
of modern software and hardware technologies, the text explores the rules of 
microphone placement, stereophony, balanced connections in a professional studio 
environment, external clock generators, and many other myths and legends.

Keywords:

Audio processing, Artificial Intelligence, compressor, psychoacoustics, audio 
engineering, microphone, digital audio

Някои погрешни съвети просто отказват да отмрат, независимо колко 
безполезни са в действителност. Ето защо не бива да се вярва на всичко, което 
пише в интернет...

Мит 1: Кондензаторните микрофони улавят „повече от акустиката на 
помещението“ в сравнение с динамичните микрофони.

Факт: Освен ако не се намира в глуха (анехоична) камера, никой микро-
фон не улавя единствено директния звук, идващ от гласа или инструмента. 
Част от този звук винаги ще се отразява в стените на помещението и ще бъде 
уловен под формата на отражения – като амбиент или реверберация. При до-
пускането, че звуковият източник и помещението остават непроменени, съот-
ношението между реверберацията и директния звук зависи от два фактора.

Първият фактор е разстоянието: колкото по-близо е микрофонът до зву-
ковия източник, толкова повече директният звук ще доминира над амбиента. 
Вторият фактор е характеристиката на насоченост на микрофона и позицията 
на звуковия източник спрямо нея: насочването на кардиоиден микрофон ди-
ректно към певеца гарантира, че той се намира по оста на директния звук, като 
същевременно се осигурява максимално затихване на отразения звук, прис-
тигащ от задната страна на микрофона. Когато микрофонът се използва спе-
цифично за улавяне на амбиента на помещението, бихте могли да направите 
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точно обратното – да се уверите, че директният звук пристига в най-дълбоката 
точка на затихване (нула) на диаграмата на насоченост на микрофона.

Реалният физически принцип на работа на микрофона е без значение в 
случая. При условие, че един динамичен и един кондензарен микрофон имат 
еднаква характеристика на насоченост и техните диафрагми са на еднакво раз-
стояние от звуковия източник, те ще уловят абсолютно еднакво съотношение 
между директен и отразен звук.

Въпреки това, този мит съдържа зрънце истина. Много от най-често из-
ползваните динамични микрофони са проектирани специално за употреба в 
непосредствена близост до техните източници. За разлика от тях, доскоро има-
ше много малко кондензаторни микрофони за сценична употреба, предназна-
чени да бъдат поставяни непосредствено пред устата на изпълнителя. Така че, 
когато се използва по предназначение, един Neumann U87 наистина ще улови 
„повече от помещението“ в сравнение с Shure SM58 — но това е единствено 
защото се намира по-далеч от звуковия източник. 

Мит 2: Стерео записът може да бъде истински „моно-съвместим“.

Факт: Това зависи от значението, което влагаме в термина „истински мо-
но-съвместим“. Но ако имаме предвид, че моно балансът звучи идентично със 
стерео баланса, само че по-тесен като пространствено усещане, то това кате-
горично е мит.

Обикновено разглеждаме стерео сигнала чрез лявата и дясната му ком-
понента (LR) в стерео изображението, но алтернативен подход е да го разглеж-
даме като сума и разлика, т.е. Средна и Странична компонента (Middle and 
Sides – MS). Сигналът „Middle“е сумата от ляво и дясно (моно компонентът), 
докато „Sides“ (Странична) е разликата между левия и десния канал — което 
означава всичко, разположено към краищата на стерео изображението. При 
смесването на стерео сигнал в моно, ние чуваме само компонента Middle, а 
елементът Sides се отхвърля.

Всичко, което е панорамирано силно вляво или вдясно, се съдържа от-
части в сигнала Middle и отчасти в сигнала Sides. Следователно балансът на 
микса по дефиниция ще се промени леко между оригиналния стерео микс и 
получената моно версия, когато елементите Sides бъдат премахнати. Всичко, 
което съществува преобладаващо в канала Sides, ще бъде загубено за моно 
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слушателя — а това често включва голяма част от реверберацията. Поради тази 
причина балансът между амбиента и директния звук винаги е най-очевидна-
та жертва. Стерео миксът по дефиниция става по-„сух“, когато се прослушва в 
моно.

Алтернативното тълкуване на термина „моно-съвместимост“ е свързано 
с времевите и фазовите проблеми между каналите. Един от начините за по-
зициониране на звуците в стерео изображението е използването на времеви 
(фазови) закъснения между двата канала, вместо на разлики в нивата. Това 
се случва по естествен път, когато се използва каквато и да е конфигурация от 
отдалечени стерео-двойки микрофони (spaced microphone array), но също така 
се наблюдава при някои форми на обработка на стерео сигнала (като хорус) и 
често при изкуствената реверберация. Когато вариращи във времето сигнали 
се комбинират в моно, получената гребенчата филтрация (comb filtering) често 
създава много осезаемо оцветяване на звука и в такива ситуации се казва, че 
са налице „проблеми с моно-съвместимостта“.

Чрез използването на коинцидентни микрофонни системи (coincident 
microphone arrays – например XY или Blumlein), конвенционално панорами-
ране по амплитуда и техники за обработка на сигнала, които въвеждат един-
ствено разлики в нивата между двата стерео канала, рискът от оцветяване 
вследствие на гребенчатата филтрация в моно сигнала се елиминира. Именно 
поради тази причина такива техники се дефинират като „моно-съвместими“.

 

Мит 3: Професионалното аудио оборудване използва единствено ба-
лансирани връзки.

Факт: Производителите на оборудване трябва да проектират устройства-
та си така, че да работят надеждно при неизвестни приложения, където могат 
да бъдат изложени на силни смущения и да бъдат лошо инсталирани по отно-
шение на заземяването. При такива обстоятелства балансираните интерфей-
си са предпочитани, тъй като значително намаляват риска от интерференция 
(смущения) и брум (ground loops).

Въпреки това, практически цялото електронно аудио оборудване из-
ползва небалансирани сигнали вътрешно в своята архитектура. В една добре 
проектирана и изградена инсталация не би трябвало да има проблеми с локал-
ни смущения или шумове. При тези „контролирани условия“ небалансираните 
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връзки са напълно приложими и в някои случаи дори предпочитани — отчасти 
поради по-малкия брой активни компоненти, изисквани по пътя на сигнала, 
което потенциално води до по-ниски нива на собствения шум (noise-floor).

Американският мастеринг инженер Боб Кац описва подробно в своята 
книга Mastering Audio как неговото собствено мастеринг студио използва не-
балансирани връзки в определени части от сигналната верига, което осигуря-
ва доловими звукови предимства. 

Мит 4: Близко разположеният микрофон трябва да бъде поставен три 
пъти по-близо до целевия инструмент, отколкото до всеки друг инструмент.

Факт: Така нареченото „Правило 3:1“ е често цитиран принцип при озву-
чаването на ансамбли. Твърдението е, че спазването на това правило поддър-
жа замърсяването на звука (spill, bleed) от други инструменти с приблизително 
9dB по-ниско в нивото си, така че да не създава твърде много проблеми при 
смесването. Сляпото осланяне на каквото и да е „правило“ е вероятно да дове-
де до катастрофални резултати. Измерването на разстоянието между вашите 
микрофони и техните източници може да бъде полезно, но не толкова полез-
но, колкото използването на слуха ви.

Това, което много хора не осъзнават за Правилото 3:1 обаче, е, че то се 
базира на редица допускания:

Допускането, че въпросните инструменти излъчват всички честоти ед-
накво във всички посоки. Никой инструмент не прави това.

Допускането, че всички въпросни инструменти са с еднаква сила на зву-
ка. Това рядко е така — всъщност целият смисъл от използването на близко 
разположени микрофони (close mics) в много случаи е да се подсили нивото на 
инструменти, които са значително по-тихи от тези около тях.

Допускането, че микрофоните улавят всички честоти еднакво във всички 
посоки. Дори най-добрите ненасочени (omni) микрофони не правят това, а ев-
тините насочени модели — категорично не.

Допускането, че сигналите от микрофоните са балансирани при иден-
тични нива. Това е вероятно само тогава, когато двата инструмента вече се ба-
лансират правилно по естествен път в помещението за запис — но ако изобщо 
използвате спот микрофони , то често е именно защото съществуват проблеми 
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с баланса.

Допускането, че записвате във въздушното пространство, без под, таван 
и стени, които да отразяват звука обратно към микрофоните. Трябва да се при-
знае, че това последно условие може и да е приложимо за вас, ако студиото ви 
представлява глуха (анехоична) камера...

Но не са само тези въпроси поставят под съмнение Правилото 3:1. Про-
блемът е също така, че не може да съществува „правилно“ ниво на блийд на 
звука, за който и да е спот микрофон, тъй като количеството проникващ звук е 
просто една променлива величина сред много други, които влияят на решени-
ята ви за позициониране на микрофона при запис на ансамбъл. Поради тази 
причина Правилото 3:1 не се смята за особено полезно на практика в реални 
ситуации на запис. То може би предлага на начинаещите най-повърхностни 
насоки за първоначално позициониране на микрофоните, но не се очкава да 
се отдава голямо доверие на  това правило, след като сесията вече е започна-
ла, защото единствено вашите уши могат да ви кажат дали имате твърде много 
замърсяване на нежелан звук или не.

Мит 5: От съществено значение е използването на поп-филтър при за-
пис на вокали.

Факт. Защо бихте искали да поставяте каквото и да е между вашия ми-
крофон и обекта, който той записва? Поп-филтрите имат своето място, но те 
често не са необходими.

Аргументите срещу поп-филтрите се опират на две основни точки. Пър-
вата от тях е, че те оказват негативно влияние върху звука. Стандартните най-
лонови поп-филтри често засилват проблемите със сибилансите (съскащите 
звуци) и могат да доведат до гребенчата филтрация, както и до други нежела-
ни артефакти. Никой, който държи на качеството на звука, не би бил толкова 
нехаен, че да запише цигулка Amati през двоен слой от чорапогащника на баба 
си, тогава защо хората правят това по подразбиране с най-важния елемент от 
своите тракове?

Втората точка е, че в по-голямата част от случаите поп-филтърът дори 
не е най-доброто решение на проблема, който е предназначен да разреши. 
Проблемите с експлозивните съгласни (plosives) обикновено подсказват за 
комбинация от незадоволителна микрофонна техника от страна на певеца и 
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неподходящо разположение на микрофона от страна на инженера. Вярно е, че 
съществуват някои обстоятелства, при които забиването на микрофона право 
в зъбите на певеца е единствената работеща опция поради необходимостта да 
се сведе до минимум улавянето на акустиката на помещението или прониква-
нето на звук от някой друг източник. Вярно е също така, че в момента, в кой-
то певецът вече прави своите вокални дублажи (overdubs), вероятно е твърде 
късно да бъде изпратен обратно на обучение по микрофонна техника. Освен 
това никой от нас не желае да излага скъпоценните диафрагми на микрофони-
те си на излишни количества слюнка.

Въпреки това, в по-голямата част от случаите малко повече експеримен-
тиране с разположението на микрофона ще реши проблема, като в допълне-
ние ще осигури и по-добро качество на звука. Изведете певеца от акустичната 
кабина, поставете го в средата на студийното помещение, отдалечете микро-
фона и опитайте да го разположите на нивото на очите, насочен надолу: няма 
експлозивни звуци, звукът е естествен и вече няма да се налага да си блъскате 
главата с еквалайзера в опити да отстраните цялото това прекомерно засил-
ване на ниските честоти от проксимити ефекта и глухия характер на малкото 
помещение.

Поп-филтрите имат своето място, когато всичко останало се провали, но 
както всяко нещо, което компрометира звука, те трябва да бъдат крайна мяр-
ка, а не автоматичен избор. 

Мит 6: Двойният стъклопакет осигурява добра звукоизолация, следо-
вателно тройният стъклопакет би трябвало да е още по-добър.

Факт: Акустиката рядко се подчинява на интуицията и това е класиче-
ски пример за убеждение, което изглежда напълно логично, но обикновено е 
погрешно. Ключовият момент, който трябва да се вземе предвид по отноше-
ние на звукоизолацията, е, че цялата структура — в случая прозорецът — тряб-
ва да се разглежда като единна система. Степента на изолация, осигурена от 
обикновен слой материал (като стъклен лист), е обвързана с неговата маса и 
съответно с дебелината на използваното стъкло. Добавянето на втори лист от 
същото стъкло удвоява масата, но само по себе си това осигурява сравнително 
малко подобрение в степента на изолация.

Реалната причина, поради която двойният стъклопакет е много по-ефек-
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тивен от единичното стъкло, се крие в това, че въздухът, затворен между двата 
панела, се държи като пружина. Това създава съответстващ и много ефективен 
демпващ ефект, който силно намалява степента, в която вибрациите от единия 
стъклен панел могат да се предадат на другия.

Степента на изолация, осигурена от двоен стъклопакет — или всъщност 
от всяка двуслойна структура като куха стена — зависи отчасти от масата на 
панелите и отчасти от ширината на въздушната междина. По-конкретно, с пре-
комерното стесняване на въздушната междина се губи ефективността на из-
олацията при ниските честоти. Това означава, че при прозорец с определена 
фиксирана дебелина ще постигнете по-добра нискочестотна изолация чрез 
два стъклени панела, разделени от широка въздушна междина, отколкото 
чрез вмъкване на допълнителен трети панел по средата, което би създало две 
тесни въздушни междини. Вярно е, че тройният стъклопакет може да осигури 
по-висока изолация при високите честоти, но те почти никога не представля-
ват реален проблем в практиката. 

Също е важно да се вметне, че наличието на различни дебелини на стък-
лата е важно за потушаване на резонанса, който се предава на елементи с 
еднаква собствена честота на трептене. Резонансът между различните стъкла 
в стъклопакета не е за пренебрегване особено ако говорим за по-силни звуко-
източници. 

Вече се предлгат и двойно-ламинирани стъкла тип триплекс, които имат 
найлонов слой между два тънки листа стъкла, както при предните стъкла на 
автомобилите. В случая това не е, за да се предотврати натрошаване на мно-
жество парченца при евентуално счупване, а е с цел да се изолира предаване-
то на вибрации между твърди повърхности. 

Мит 7: Не е безопасно да се използват лентови микрофони при силни 
звукови източници или с включено фантомно захранване.

Факт: Напълно възможно — и безопасно — е да се използва лентов ми-
крофон и при двете обстоятелства, но както винаги, съществуват някои важни 
условности.

Диафрагмата (лентата) в лентовия микрофон по своята същност е по-де-
ликатна от тази на динамичния или кондензаторния микрофон, но тази крех-
кост е свързана предимно с големи механични удари и силни въздушни тече-
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ния, които могат да разтегнат или дори да скъсат лентата. За разлика от тях, 
дори силното звуково налягане предизвиква сравнително малки вариации в 
атмосферното налягане, а освен това липсва вътрешна електроника, която би 
могла да се претовари. Ето защо разумно високите нива на звуково наляга-
не (SPL) всъщност не представляват проблем. Лентовите микрофони могат да 
се използват (и се използват) пред медни духови инструменти като тромпети, 
тромбони и саксофони; прилагат се като овърхед микрофони за барабани, по-
ставят се пред китарни усилватели, а някои инженери ги използват дори пред 
каси (kick drums).

Ако желаете да използвате лентов микрофон пред силен звуков източ-
ник, съществуват някои лесни предпазни мерки за неговата защита. Напри-
мер, разполагането на микрофона под ъгъл от 45 градуса спрямо източника 
помага, тъй като движещият се въздух „се плъзга“ по повърхността на диаф-
рагмата, вместо да я удря директно, което значително намалява риска от се-
риозна повреда. (Разполагането на източника толкова извън оста обикновено 
има минимален ефект върху честотната характеристика при микрофони с ха-
рактеристика на насоченост тип „осмица“). Освен това, пред микрофона на 
разстояние от един-два инча (2.5 - 5 см) може да се постави голям поп-филтър, 
който да го предпази от внезапни силни въздушни тласъци.

Митът за фантомното захранване се отнася до две много специфични и 
изключително редки ситуации. Ако микрофонът е свързан с дефектен кабел, 
при който един от сигналните проводници е даден накъсо към екрана (масата), 
вединия край на изходния трансформатор ще има 48V фантомно захранване, 
а в другия – 0V. Поради това през трансформатора ще протече ток, което може 
да доведе до магнитно насищане (правейки звука на микрофона много тънък 
и лишен от ниски честоти) и дори може трайно да го магнетизира. Същият ток 
може да генерира механична сила върху самата лента, криеща потенциал да я 
повреди или унищожи. Втората възможност засяга винтидж (класически) лен-
тови микрофони, някои от които използват изходни трансформатори със сред-
на точка, свързана към земята (масата). При прилагане на фантомно захран-
ване токът ще протече през всяка половина на изходния трансформатор към 
заземената средна точка, което потенциално може да причини повреда.

За защита срещу тези два проблема е необходимо единствено редовно 
да проверявате и поддържате микрофонните кабели, както и да сте сигурни, 
че познавате схемата на свързване на непознат или винтидж микрофон, преди 
да го използвате. 
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Мит 8: Външното клокване (external clocking) ще подобри работата на 
вашите цифрови устройства.

Факт: В чисто техническо отношение това е физически невъзможно. Един 
конвертор по принцип ще работи най-добре, когато използва своя вътрешен 
кристален тактов генератор, тъй като синхронизирането към външен тактов 
източник изисква допълнителни тактови схеми, които рядко успяват да постиг-
нат толкова стабилно фиксиране (lock) от външен клок сигнал. Освен това този 
външен тактов сигнал може да бъде влошен от свързващия кабел, дори ако 
отдалеченият тактов източник е изключително стабилен и точен. Най-доброто, 
на което може да се надяваме, е работните характеристики да останат същите, 
независимо дали клокването е вътрешно или външно — и много преобразува-
тели успяват да постигнат това перфектно.

Въпреки това, както е разкрито ясно в статията „Does Your Studio Need A 
Digital Master Clock?“ (SOS, юни 2010 г.), техническите характеристики на пове-
чето преобразуватели се влошават до известна степен, когато са синхронизи-
рани към външен тактов генератор. Това може да стане доловимо като фина 
промяна в характера на звука и някои хора може да предпочетат резултата, 
въпреки че техническите характеристики са измеримо влошени — особено 
ако току-що са платили малко състояние за ненужно главно master clock ус-
тройство!

Мит 9: Винаги трябва да се възможно най-близо до максималното ци-
фрово пиково ниво 0dBfs.

Факт: Този мит вероятно произтича от факта, че търговските музикални 
формати, като например CD-тата, нямат видостатъчен запас за претоварване 
(headroom): сигналите изглежда достигат пикови нива редовно (дори непре-
къснато!) при 0dBFS. Това е възможно, тъй като действителното пиково ниво 
на музиката е известно и част от процеса на CD мастеринг включва премахва-
нето на вече ненужния динамичен запас. Въпреки това, при многопистовия 
запис и смесването съществуват множество ползи от използването на разумен 
хедруум, като това в голяма степен репликира работните практики и звуковите 
предимства на аналоговите системи.

При запис на изпълнения на живо действителното пиково ниво е веро-
ятно да бъде неизвестно, а кратките транзиенти могат да бъдат много по-ви-
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соки, отколкото повечето измервателни системи могат да покажат (включи-
телно така наречените цифровите пикови измерватели, намиращи се в DAW). 
Поради това е разумно да се предвиди предпазен запас, за да се справите с 
тези пикове и да се избегне рискът от изкривявания. Също така, при смесване 
на множество канали заедно, комбинираното ниво на сигнала ще бъде много 
по-високо от това на отделните писти, така че отново се изисква известен запас 
за претоварване.

Аналоговата техника е конфигурирана така, че да скрива този запас от 
премодулиране от потребителя, като използва концепцията за „работно ниво“ 
(обикновено 0VU или +4dBu). Аналоговите измервателни уреди показват нива-
та на сигнала в сравнително тесен диапазон около тази референтна точка, без 
да разкриват (типичния) 20dB хедруум преди действителното ниво на клипване 
около +24dBu. За разлика от тях, цифровото измерване винаги показва целия 
диапазон на нивата на сигнала, което води до значително объркване относно 
това къде трябва да бъде еквивалентното работно ниво. Международните ор-
гани за стандартизация са изготвили препоръки (EBU предлага -18dBFS, докато 
SMPTE посочва -20dBFS), но много хора или не знаят за тях, или избират да ги 
игнорират!

Въпреки това, чрез възприемането на тези номинални работни нива 
и въвеждането на разумен динамичен запас, процесът на запис и смесване 
— както и самият звук — става много по-добър. На практика това означава 
поддържане на средни нива на сигнала около -20dBFS или малко по-високи, 
с пикове, достигащи не по-високи от около -10dBFS. Когато се работи по този 
начин, рискът от клипване при запис практически изчезва. Смесването вече 
не изисква главният фейдър (main fader) да бъде издърпван назад, за да се 
избегнат претоварвания на изхода. При DAW е по-малко вероятно да се стигне 
до изчисления с плаваща запетая, криещи потенциал за грешки от закръгляне 
и проблеми с плъгините. И което е още по-важно, аналоговото съгласуване, 
използвано във входните микрофонни предусилватели (front-end mic preamps) 
и в изходната мониторна верига (back-end monitoring chain), работи с нива на 
сигнала, за каквито е проектирано (около +4dBu), вместо винаги да бъде близо 
до клипване! Само това условие кара повечето системи да звучат значително 
по-приятно и по-„аналогово“.

Някои може да възрази, че допускането на 20dB headroom намалява съ-
отношението сигнал/шум с 20dB. Това е технически вярно, но напълно иреле-
вантно. Собственият шум дори на бюджетните 24-битови цифрови преобразу-
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ватели е по-нисък от -115dBFS, така че оставянето на много щедър динамичен 
запас за претоварване от 20dB все още поставя собствения шум с -95dB по-
ниско от новото работно ниво. Сравнявайки това с аналоговия свят, малко ви-
сок клас аналогови конзоли ще имат собствен шум под -90dBu, а при изкри-
вяване при +24dBu общият динамичен диапазон е почти идентичен – 114dB. 
Следователно, на практика, шумовият показател на една цифрова система — 
дори с 20dB марж за претоварване — не е по-лош и вероятно ще бъде малко 
по-добър от този на аналогова система от висок клас.

Мит 10: Килимите и корите за яйца представляват много рентабилно 
(икономически ефективно) акустично третиране.

Факт: Обичайната цел при акустичното третиране на едно студио е да 
се постигне кратко време на реверберация, което е добре балансирано при 
всички честоти. Не всички звукови вълни обаче са еднакви! Високите честоти 
имат много къси дължини на вълната - звук с честота 16 kHz има дължина на 
вълната от 2.1 cm, например, докато ниските честоти имат много големи дъл-
жини на вълната дължината на вълната при 40 Hz е около 8.6 метра.

Прекомерната реверберация обикновено се контролира чрез абсор-
биране на нежелания звук, така че той да не може да се отразява наоколо в 
помещението. Звуковите вълни се пренасят чрез движението на въздушните 
частици и всички абсорбери работят, като преобразуват движението на тези 
въздушни частици в топлина – обикновено чрез принудителното им премина-
ване през сложни, криволичещи пътища в панели от пенополиуретан (акустич-
на пяна) или минерална вата. Това преобразуване на енергия е най-ефективно, 
ако се приложи в точката, където въздушните частици се движат най-много, а 
това е на разстояние, равняващо се на една четвърт от дължината на вълната 
λ/4 от граничните повърхности (стените) на помещението. Очевидно е, че тъй 
като дължината на вълната се променя с честотата, по същия начин се проме-
нят оптималната позиция и дебелината на абсорбера.

Много тънките абсорбери ще абсорбират високите честоти изключител-
но добре, но няма да направят абсолютно нищо за ниските честоти, и точно 
тук на сцената се появяват килимите. Облицоването на едно студио с килим 
директно по стените ще погълне само най-високите честоти, оставяйки всички 
средни и ниски честоти да се отразяват неконтролируемо в помещението, като 
резултатът обикновено звучи неприемливо глухо и бумтящо. Килимът може 
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да бъде полезен като здраво, защитно стенно покритие, но само ако е поста-
вен пред конвенционални широколентови абсорбери с подходяща дълбочи-
на за контролиране на по-ниските честоти. За да работи това, килимът трябва 
да бъде „дишащ“ и да позволява на въздуха да преминава през него, така че 
средно- и нискочестотните звуци да могат да достигнат до абсорберите зад 
него. Поради тази причина могат да се използват тъкани килими с текстилна 
основа, но не и такива с гумена основа!

Корите за яйца по стените бегло напомнят на квадратични дифузори 
(quadratic diffusers), откъдето вероятно е произлязъл този мит. Размерите и 
материалът им на изработка обаче са напълно неподходящи.

Мит 11: Барабаните винаги трябва да се записват първи, а вокалите – 
последни.

Факт: Може би е малко пресилено това да се нарече мит, тъй като рядко 
се среща формулиран изрично като положителен съвет, но това е допускане, 
което много хора никога не подлагат на съмнение. Ако се замислите обаче, 
няма много убедителна причина, поради която определен ред на извършва-
не на нещата трябва да бъде необратим. В интерес на истината би могло да 
се твърди, че тази конвенция е историческа останка от дните, когато броят на 
пистите е бил силно ограничен и често се е налагало смесване на множество 
писти в една обща (bouncing).

Тъй като вокалите са най-важната част от един типичен поп микс, ин-
женерът по естествен път би искал да ги има изолирани на тяхна собствена 
писта, вместо да бъдат смесени с други компоненти, което означаваше те да 
се записват най-накрая. Също така, многопистовите записи на барабани зае-
мат голяма част от наличното пространство върху лентата и като сравнително 
постоянен и неизменен елемент от песента, те могат да бъдат смесвани по-ус-
пешно в сравнение с водещите инструменти.

Когато даден аранжимент се изгражда писта по писта, понякога наис-
тина има смисъл да се започне с барабаните и ритмичните секции, но това в 
никакъв случай не е винаги вярно. Ако една песен е базирана около водещ ин-
струмент, риф или басова линия, защо да не опитаме да запишем първо нея? 
Не трябва да се притесняваме, че барабаниста няма да може да запише своята 
партия върху вече съществуващите инструменти: ако е сравнително грамотен, 
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това би било проблем — даже напротив – това би му дало възможност да реа-
гира творчески на вариациите и динамичните промени в тези партии.

Конвенцията за записване на вокалите най-накрая е също толкова про-
изволна и сега, когато сме свободни от ограниченията, налагани от четирипис-
товата лента, има още по-малко смисъл. Тя неизбежно води до ситуация, при 
която певецът е принуден да изпълни всички свои вокални партии в рамките 
на все по-стесняващ се времеви прозорец в края на сесиите: рецепта за стрес, 
загуба на преценка и в крайна сметка – загуба на глас. Това също така поднася 
пагубното изкушение текстовете да се оставят ненаписани до нощта преди въ-
просните вокални сесии!

Със сигурност е далеч по-добра идея да се настоява песните да бъдат на-
пълно завършени, преди да бъдат записвани, и да се записва водещият вокал 
на всяка песен възможно най-рано, когато песента е прясна и групата все още 
е развълнувана от нея. И със сигурност е по-добре останалите партии да отго-
варят и да допълват вокалното изпълнение, отколкото певецът да трябва да 
се бори, за да си намери място в хаос от инструментални дублажи (overdubs). 
В края на краищата, Елвис Пресли и Франк Синатра са настоявали да записват 
вокалите си не само на живо със своите акомпаниращи музиканти, но и в едно 
и също помещение. Но дали са постигнали скромен успех?!

Мит 12: Графиките на честотната характеристика (frequency response 
charts) дават ясна представа как ще звучи дадено устройство.

Факт: Честотната характеристика е само един — макар и важен — ас-
пект на аудио устройството. Тя дава известна индикация за тоналния характер, 
но съществуват много други технически параметри, които също имат значи-
телен принос. Те включват общите хармонични (и нехармонични) изкривя-
вания (total harmonic / non-harmonic distortions), съотношението сигнал-шум 
(signal-to-noise ratio), фазовата характеристика и груповото закъснение (phase 
response and group delay), взаимното проникване между каналите (crosstalk) и 
много други фактори освен тях.

В случая с високоговорителите и микрофоните, предоставената честот-
на характеристика често разкрива единствено характеристиката по оста на 
насоченост (on-axis response). Действително чутият звук обаче е този, който 
се получава във всички посоки и на база дисперсията на корпуса. Друг важен 
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аспект, по-специално при високоговорителите, е тяхната способност да акуму-
лират енергия и да я освобождават бавно във времето. Това може да накара 
нискочестотните тонове да бумтят и да се размиват, което се разкрива чрез 
т.нар. „водопадна графика“ (waterfall plot).

Мит 13: Цифровото аудио е със стъпалообразна форма.

Факт: Този мит възниква от прекалено опростени обяснения на техноло-
гиите в цифровото аудио. Амплитудата се квантува, за да произведе дискретни 
амплитудни стойности, често показвани като хоризонтални стъпала на нивата. 
Такъв прост дизайн обаче би въвел нелинейности, които биха били напълно 
недопустими в аудио система с високо качество. Вместо това се прилага т.нар. 
„дитъринг“ (dithering – добавяне на пренебрежимо малък псевдослучаен 
шум), за да се въведат случайни (и съответно наподобяващи шум) вариации в 
кодираното аудио ниво. Това напълно неутрализира стъпките на квантуване, 
осигурявайки изцяло линейна система с фиксиран собствен шум, като послед-
ният е на еквивалентното ниво на едно стъпало от квантуването или около 
-93dBFS за 16-битова система. Както посочва Карагьозов: „По този начин при 
дитерирането нивото на сигнала заема средностатистически стойности, мно-
го близки до това на оригиналната звукова вълна, докато без прилагането на 
дитер цифровият сигнал заема за относително по-продължителен период от 
време (в крайните случаи един полупериод на вълната) една единствена стой-
ност... Слухово дитерирането е много по-приемливо и по тази причина винаги 
при крайно преобразуване от по-висока към по-ниска битова резолюция се 
препоръчва прилагането на дитер.“

Във времевата област също няма стъпала и там, където те са илюстри-
рани като периоди на задържане (holding periods) между отделните семпли 
(отчети), те всъщност представляват нефилтрирани модулационни продукти 
(наричани огледални образи / images). Те съществуват извън желания аудио 
обхват като страничен продукт от процеса на дискретизация (sampling). Въз-
становяващият филтър (reconstruction filter), който съставлява последния етап 
на всички цифрови към аналогови преобразуватели (D-A конвертори), премах-
ва тези огледални образи и възпроизвежда очаквания гладък, непрекъснат 
аналогов аудио сигнал. 

Мит 14: Цифровите аудио интерфейси могат да осигурят мониторинг с 
„нулева латенция“ (zero-latency monitoring).
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Факт: Когато прослушваме (мониторираме) аудио, което се записва в 
компютър или се генерира от такъв като MIDI входен сигнал, съществува закъс-
нение между входа и изхода. Това е продукт от множество фактори. Обикно-
вено най-важният от тях е изискването, че веднъж дискретизирано на входа, 
аудиото трябва да бъде съхранено в буфер, преди да бъде записано върху но-
сител за съхранение на данни. Аудиото, което се чете от твърд диск, по същия 
начин се буферира по пътя си към изходите на звуковата карта.

Ние можем да контролираме закъснението чрез намаляване на размера 
на буфера, но това натоварва все повече процесора на компютъра, като има 
тенденция да намалява неговата производителност.

Няма начин да се елиминират закъсненията от буфериране при източни-
ци като софтуерни синтезатори (soft synths), които се генерират от компютъра, 
но повечето цифрови аудио интерфейси сега предлагат алтернативен път за 
мониторинг на аудио, което произхожда от външния свят. Обикновено се из-
ползва отделно приложение за виртуален миксер, което да насочва (рутира) 
сигналите директно от входовете на звуковата карта към нейните изходи, как-
то и към приложението, което записва вашето аудио. Именно този директен 
път се прослушва и по този начин входните и изходните буфери на компютъра 
се заобикалят. Това значително намалява латентността при мониторинг за тези 
сигнали, но то не е, както често се твърди, „мониторинг с нулева латентност“.

Независимо дали даден аудио интерфейс поддържа директен монито-
ринг от този вид или не, мониторираното аудио все пак трябва да бъде пре-
образувано от аналогово в цифрово и след това обратно, преди да може да 
бъде подадено към вашите слушалки, като не е възможно нито един от етапи-
те на преобразуване да се случи мигновено. Комбинираното закъснение, дъл-
жащо се на A-D (аналогово-цифрово) и D-A (цифрово-аналогово) преобразува-
не, може да бъде само милисекунда или две, но въпреки това то представлява 
закъснение (и дори директните пътища за мониторинг в аудио интерфейси-
те често въвеждат малко количество допълнително закъснение). Въпреки че 
латенция от няколко милисекунди може да не е уловима директно, това не 
я прави непременно ирелевантна. Например, ако има значително прониква-
не (spill) от слушалките или други източници на мониторинг в микрофоните 
на инструментите, закъснение от такъв порядък може да бъде достатъчно, за 
да предизвика проблемна гребенчата филтрация (comb filtering) в записания 
аудио сигнал. Този вид дефазиране между мониторирания и директния звук, 
пропускан в слушалките, може също така да повлияе на преценката на инже-
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нера при избора и позиционирането на микрофоните.

Мит 15: Изкуственият интелект (AI) за постпродукционна обработка 
може напълно да компенсира лошата акустика и неправилния избор на ми-

крофони при записа.

Факт: С навлизането на усъвършенствани AI инструменти за де-ревер-
берация, софтуерно изолиране на гласове (stem separation) и автоматизиран 
баланс, сред много млади творци се зароди убеждението, че „AI ще поправи 
всичко в микса“. Това е фундаментално неразбиране на математическите и 
акустичните принципи, на които се базира обработката на сигнали.

Инструментите, задвижвани от невронни мрежи, работят на принципа 
на вероятностни модели и предсказване на липсваща информация. Когато 
един вокал е записан в силно ревербериращо, нетретирано помещение или с 
евтин микрофон, уловил тежки фазови аномалии от близки повърхности, по-
лезният аудио сигнал е необратимо деформиран още в аналоговия домейн. 
AI софтуерът за почистване на стаен амбиент на практика „изрязва“ части от 
честотния спектър и затихва времеви участъци, опитвайки се да реконструира 
сухия сигнал. Този процес неизбежно въвежда дигитални артефакти, фазови 
изкривявания и т.нар. „роботизиран“ характер на звука, увреждайки естестве-
ната транзиентна реакция на източника.

В научния си дискурс доц. Христо Карагьозов подчертава, че алгоритми-
те за обработка на аудио оперират на ниво синтаксис и структура, но са лише-
ни от реално разбиране за контекста:

„Синтактичният анализ на изреченията е налице, но смисълът във фило-
софски план не е наличен“. (Карагьозов, Хр. , 2023)

В аудио инжинеринга това се проявява в невъзможността на алгоритъма 
да разбере емоционалния и динамичен контекст на звуковия детайл. По отно-
шение на автоматизираните корекции Карагьозов допълва:

„Машината може само да имитира емоция – при това зле... изразяване-
то на емоции обаче не е сред силните страни на изкуствения интелект, защото 
те не биха могли да се генерират чрез задаването на алгоритъм за изпълнение 
от страна на „мислещата“ машина — в емоциите присъстват инстинктивни, 
подсъзнателни и алогични същности, които дори не се поддават на анализ, а 
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камо ли да се превърнат в софтуерен код“. (Карагьозов, Хр. , 2023)

Никакъв алгоритъм не може да генерира реална линейност и звуково 
въздействие там, където те са били физически изгубени при преобразуването 
на акустичната енергия в електрическа. AI може да бъде мощен асистент за 
бързи демо-миксове, но фундаменталното правило на звукозаписа остава не-
променено: качеството на крайния продукт е правопропорционално на акус-
тичната среда и правилното позициониране на микрофона в самото начало на 
веригата. Изкуственият интелект не е заместител на законите на физиката.

Мит 16: Генеративният изкуствен интелект (Generative AI) създава из-
цяло нова и оригинална музикална композиция.

Факт: Маркетинговите твърдения около платформите за генеративно 
аудио често създават илюзията, че алгоритмите притежават искрата на твор-
чеството. От гледна точка на компютърните науки и информационната теория 
обаче това е математически невъзможно.

Големите невронни мрежи, обучени за музикална композиция, не „ком-
позират“ в човешкия смисъл на думата, а оперират чрез статистически анализ 
на масиви от съществуващи данни (музикални корпуси, MIDI файлове и аудио 
записи). Процесът на генериране представлява изчисляване на вероятностите 
за следващата нота, акорд или аудио фрагмент въз основа на модели, извлече-
ни от тяхната база данни. Това означава, че генерираният резултат е усреднен 
статистически дериват, рекомбинация или екстраполация на вече съществува-
що човешко творчество.

Както отбелязва Карагьозов, създателите на софтуер прокламират, че 
машинната комбинаторика може да засенчи човешкото творчество, но реал-
ността е по-различна: 

„...комбинаториката на процеса по генериране на формата не би била 
проблем за една изчислителна машина от голям мащаб, която се обучава с 
цялото човешко творчество досега (или, за да бъдем точни докрай – плагиат-
ства)“. (Карагьозов, 2023)

Следователно, в чисто структурно отношение, генеративният AI е силно 
ограничен от липсата на собствено целеполагане:

„...машината създава само варианти на вече видяното в природата и из-
куството, тоест тя е вид творчески имитатор. Могат да се получат интересни 
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съпоставки, приличащи на дадени творци или стилове, но само защото систе-
мата ги е пресяла и се опитва да ги рекомбинира... ИИ няма критерии, по кои-
то да прецени понятието „качество“ в изкуството, за да оптимизира дейността 
си“. (Карагьозов, 2023)

Тъй като алгоритъмът разчита на повтарящи се исторически закономер-
ности, той е неспособен на истинска радикална иновация — пречупването на 
правилата, което ражда нови музикални изразни форми. Музиката, генерира-
на изцяло от AI, страда от семантична повърхностност и липса на дългосрочна 
концептуална архитектура. В реалната композиция преценката на автора се 
влияе от широк спектър фактори. Карагьозов обобщава:

„...преценката... се базира на социални, религиозни, инстинктивни, ин-
телектуални, национални и други основания. Освен това имаме ирационални 
ходове, недефинируеми по презумпция... Съответно преднамерените флукту-
ации на структурата не са дефинируеми... Те не могат да бъдат пресъздадени 
с алгоритъм за „хуманизация“... Машината не може да схване тези отсенки...“. 
(Карагьозов, 2023)

В заключение, Карагьозов дефинира границата, до която AI може да се 
разпростре комерсиално, без да докосне „високото“ изкуство:

„...изкуството за развлечение има много по-ограничен хоризонт както на 
изразните си средства, така и на елементите, които използва в структурата си... 
Такова псевдоизкуство може относително лесно да бъде анализирано от ИИ... 
В чисто комерсиален план инвазия на ИИ ще има, и тя вече е започнала... [Но] 
за изкуствения интелект изкуството като концепция няма смисъл, защото не е 
способен да види отвъд логическата каузалност“. (Карагьозов, 2023)

AI остава мощен инструмент за комбинаторика и генериране на идеи, но 
оригиналната композиция изисква частично ирационален и силно пристрас-
тен субект, дълбоко закотвен в съзнателния човешки опит.

 

Мит 17: Всички аудио компресори при еднакви стойности на параме-
трите звучат еднакво.

Факт: В тонрежисьорските среди често битува усещането, че въвеждане-
то на огледални числови стойности за времената на реакция, съотношението 
и прага на задействане гарантира идентичен звуков резултат при различните 
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динамични процесори. Това схващане обаче напълно пренебрегва инженер-
ната реалност, че хардуерната архитектура и физическите компоненти дик-
туват поведението на уреда в много по-голяма степен от самите позиции на 
потенциометрите. В реалната практика „изборът на компресор зависи от ха-
рактеристиката на звука, който желаем да се постигне, както и от специфично-
то приложение на процесора“. (Карагьозов, Станева, 2025)

Всяко електронно решение притежава уникален технологичен профил 
за управление на динамиката, който деформира и оцветява сигнала по свой 
собствен начин. Докато някои видове компресори предлагат изключителна 
линейност и се стремят към хирургическа точност без чуваемо оцветяване, 
други умишлено използват нелинейното поведение на своите градивни еле-
менти. Тези физически зависимости правят определени дизайни „програмно 
зависими“ — при тях реалната степен на затихване и времезакъсненията се 
променят непрекъснато спрямо честотния спектър и амплитудата на самия 
източник, което прави невъзможно постигането на еднакъв звуков резултат с 
по-линейните устройства. 

Освен чисто динамичното поведение, различните електронни компо-
ненти взаимодействат с аудио сигнала в аналоговия тракт и генерират различ-
на по характер сатурация и фазови аномалии. Както се посочва в изследването 
на доц. д-р Христо Карагьозов и доц. д-р инж. Лилия Станева, „съчетанието от 
специфичната „музикалност“ на оптронния дизайн с ниското ниво на изкривя-
вания прави този тип компресори особено ценени от професионалистите“(Ка-
рагьозов, Станева, 2025), което илюстрира как уредите с еднакви теоретични 
настройки на хартия дефинират коренно различна слухова естетика. 

В заключение, изборът на компресор никога не може да бъде сведен до 
механичното пренасяне на числови стойности. Спецификата на детекторната 
верига и физическият принцип на затихване на сигнала определят цялостния 
характер, пречупването на транзиентите и музикалното усещане в микса, пре-
връщайки схемотехниката в основен художествен фактор. 

Мит 18: Модерните висококачествени слушалки могат напълно да за-
менят студийните монитори при смесване и балансиране на аудио продук-

ции.

Факт: С навлизането на пазара на изключително прецизни и скъпи мо-
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дели слушалки, сред много независими продуценти и озвучители се зароди 
убеждението, че традиционните студийни монитори и скъпата акустична об-
работка на помещенията вече са отживелица. Смята се, че ако дадени слу-
шалки имат линейна честотна характеристика, те предоставят същата, ако не 
и по-детайлна картина за изграждане на перфектен стерео баланс. Този аргу-
мент обаче напълно игнорира психоакустиката и начина, по който човешкият 
слухов апарат възприема звуковото поле в реалния свят. 

Основната пречка пред превръщането на слушалките в абсолютен за-
местител на мониторите не е в качеството на техните драйвери, а във физиче-
ската изолация на двата звукови канала. В представения труд този фундамен-
тален проблем е дефиниран директно:

„Слушалките, поставени плътно върху главата на човек, нямат абсолют-
но никаква обвързаност с акустичната среда. При тях се наблюдава друг сери-
озен недостатък – невъзможността на звуковата информация от всеки един 
канал да достигне до противоположното ухо“. 

(Крондева, Емануела, 2024)

Когато слушаме музика в естествена среда чрез озвучителни тела, се 
проявява феноменът cross-talk (взаимно прослушване между каналите). На-
шето дясно ухо улавя не само десния монитор, но и сигнала от левия монитор 
— само че с минимално закъснение във времето и специфично фазово из-
местване, породено от заобикалянето на формата на главата ни. Тъкмо по този 
механизъм мозъкът ни е еволюирал да локализира обекти в пространството и 
да изгражда триизмерна звукова картина. 

При смесването на класически затворени слушалки това естествено яв-
ление отсъства, което води до сериозни грешки при определянето на пано-
рамата, нивата на реверберация и финия баланс между глас и инструменти. 
В резултат на това миксът, който звучи отлично в капсулираната среда на слу-
шалките, често се „разпада“ или звучи напълно неестествено, когато бъде въз-
произведен на стандартна аудиосистема или в дискотека. 

Макар в съвременната практика да се прилагат частични алтернативи 
— като използването на „open-back слушалки (отворени слушалки)“ или спе-
циализиран софтуер за симулиране на бинаурално слушане — те си остават 
компромисно решение. За постигането на адекватен и преносим (транслиращ 
се) баланс, контролната стая със симетрично разположени студийни монитори 
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остава незаменима база в професионалното аудиоинженерство. 
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