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Chwong 20
Hinh dang, ché dd va cé lap phong
Room Shapes, Modes, and Isolation

Hai trong sé tinh chat quan trong nhat clia phong la kich thwéc va hinh dang, anh hwéng truc
tiép dén hanh vi tan sb thap clta né. Néi chung, phong I&n cé am thanh tét hon phong nhd, vi khéng
chi ¢é twdng va trAn cach xa ngudi nghe va micro, 1am gidm cwdng do phan doi, ma trong phong 16n,
tan s6 ché d6 gan nhau hon. Hau hét chuyén gia am hoc déu khuyén nghi am lwong téi thiéu it nhat
2.500 feet khéi cho phong, chd sé san xuat am nhac cé chét lwong cao.

Ché do phong- viét tat clia ché do ngan rung (mode of vibration)- la tinh &m cho sy cdng
hwéng tw nhién cé tan s phu thudc vao khodng cach gitra hai bé mét déi dién. Thi du, phong tir
trwdc ra sau dai 14 feet c6 ché do Length & 40Hz, 80Hz, 120Hz va bdi sb tiép theo 1a 40Hz. Séng am
& nhirng tan sé nay khép chinh xac gitra twdng phia trwéc va sau, do dé né bat lai lién tuc, ciing cb
nang lwong ctia néd & mdi chu ky. Viéc nay khéng gibng nhuw nhirng tan s khac, chd phan déi khéng
két hop ddng phase & méi chu ky. Do d6, ché dd tao ra peak phan déi bén trong phong, va né ciing
thac day cach thire ringing, duy tri tan sé d6 khong tw nhién bang cach kéo dai thoi gian phan ra cla
no.

Theo nhidu mat, cé thé coi phong nhw tap hop nhiéu bd loc band-pass cong hwéng hay
chinh xac hon Ia ba b loc nhu vay song song, mdi chiéu mét bd. Ciing nhw bo loc dién tl cong
hwéng, ché dd phong khdng chi kéo dai thoi gian phan ra ma con tao ra nang lwong trong phong
theo thoi gian. Néu ban phat séng sine qua loa & tan s ché do rdi tat né di, séng trong phong sé
khong bat dau va dirng dot ngot. Thay vao dd, né phdng 1én theo thoi gian, duy tri cho dén khi am
thanh ngudn dirng lai réi phan ra theo thdi gian. Thoi gian phdng 1én va phan ra phu thudc vao
cwéng do va Q cla ché dd, xac dinh bdi khéi lwong va dé cirng cla ranh gi¢i phong cho kich thwéc
dé6. Khong gidng nhw bo loc band-pass don gian chi cé tan sé trung tam duy nhat, phong c6 nhiéu
ché do lien quan hai hoa cho tirng kich thwéc, dé la ly do tai sao lai coi né la tap hop nhiéu bo loc.

C6 hai loai ché d phong: Ché do truc (Axial) xay ra gitra hai bé méat dbi dién va ché do
khéng truc cé tuyén dudng vong hon, di chuyén nhw trai banh tron quanh ban bi da theo mé hinh kim
cwong khi no bat ra khai bé mat phong. Hai loai ché d6 khong truc goi Ia tiép tuyén (tangential), chd
séng phan doi cham vao bdn bé mét va chéch, ché n6é cham vao tat ca sau bé méat. Phong hinh chi
nhat cé ba ché dd truc, mdi ché d6 cho chiéu dai, rong va cao. Ché dé truc quan trong hon ché do
ngoai truc, don gidn vi né manh hon va déng gép vao cach thirc peak, null va ringing nhiéu hon. Ché
do tiép tuyén yéu hon ché d6 truc 3dB va ché do chéch yéu hon ché d6 tiép tuyén 3dB. Do do, ché
dé truc |4 loai quan trong nhat can xem xét khi lap ké hoach kich thuwéc cho phong méi. Lwu y, ché do
truc phat trién gitra tit ca bé mat dbi dién, ngay ca khi né khdng song song. Tuy nhién, khé dy doan
tan sb ché do cta nhirng ranh gi¢i khdng song song véi nhau.

Huyén thoai: Khéng thé téi tao &m bass sau trong phong nhé vi séng dai cdn khoédng céch du
dé phat trién.

Huyén thoai c6 lién quan 1a ban phai cach loa hay ngudn am thanh khac mét khodng cach
trwée khi c6 thé nghe low end. Nhwng néu dé 1a sy that, headphone sé khéng hoat dong, ban ciing
khéng thé nghe dwoc am bass sau tiv gian stereo trén xe hoi. Nhw da dé cap trong Chwong 6, nhiéu
nhac cu I&n gt nhiéu tAn sb khac nhau theo nhiéu hwéng khac nhau, bao gdm cé vé phia sau. Vi
vay, t6t nhéat 1a d&t micro & xa dé thu dwoc nhitng phan am thanh dé sau khi né bat ra khai ranh gidi
phong va phat trién truc tiép trong phong. Nhwng chuyén doé khong gidng nhw can phai cé khoang
céach vat ly tbi thiéu dé phu hop véi buwédc séng nhéat dinh. Thay dbi ap suat khong khi tao ra am
thanh, xay ra ngay ca trong khoang headphone kin. Khi loa hay ngudn am thanh khéc tao ra tin sé
c6 buwdc séng qua dai dé phu hop véi kich ¢& phong dai nhat, phong dwoc cho 1a hoat dong & ché do
ap suat. Nhwng séng van ton tai trong phong, va van nghe thay né & bién dé binh thwong.
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Phan phdi cach thirc - Modal Distribution

Hinh 20.1 cho thAy ché dd cho mét chiéu, chang han nhw chiéu dai cta hai phong khac nhau.
Phong I6n & phia trén c6 chiéu dai 28 feet, vi vay tan s ché d6 co ban (thap nhét) cia né 1a 20Hz.
Ché db tiép theo xay ra & khoang 20Hz. M&c du chuyén nay tao ra nhiéu peak cong hwéng trong dap
&ng, peak gan v&i nhau, do d6 dap &ng trung binh kha phéng. Khi mét peak dang giam, peak ké can
sé téng |én, giup lap day khoang tréng.

Bay gi& hay xem xét ché dd chiéu dai cho phong nhd, hién thj & bén dwéi Hinh 20.1. O day,
peak dau tién la 60Hz, twong &ng v&i nira budc sdng, khoang 9%; feet. Do do, ché do tiép theo xay
ra & khoang 60Hz, 1am cho dap rng téng thé kém ddng déu hon do c6 khoang cach rong gira nhirng
tan s da tang. Tuy nhién, peak cach thirc khéng phai lic ndo ciing té. Vai ngudi coi peak & tan sé
rat thap la hivu ich vi né cung cap kha néng tang cwdng am bass “tw do-free”, goi la gain cGa phong.
Peak cach thirc cling con goi la cung cép hd tro cach thire ciing vi ly do dé.

Ché do phong nam gan, nhung khéng chinh xac & do, déi khi nét nhac tiéu chuén co thé
khién am nhac phat ra am thanh lac diéu vi nét bass gan dé c6 thé kich thich ché dé ring & tan sb tw
nhién. Rt ¢ thé xay ra viéc nay khi ché d6 c6 Q cao, nhw xdy ra véi twdng dwoc lam tir xi mang hay
vat liéu cirng khac, phan doi manh & tan sb thap.

Hz. 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
| | | | | | | | | | |

I | | | | | | | | | |
Hinh 20.1: Trong phong Ién (trén), ché dd gan nhau gay ra peak cong hwéng phong nhé (dwéi).
Khoang cach gan mang lai dap &ng téng thé phéng hon.

Hay nh¢ lai, Chwong 3 bao gébm thi du &m thanh cla equalizer c6 Q cao, téng tAn sé gan cao
do tw nhién cha cap dui gb. Trong thi du d6, cdng hwéng clia EQ da lam cho &m thanh cé vé nhw
phat ra am thanh cé cao d6 cao hon.

Khi Q ctia ché do cao, cong hwdng clia né rd va duy tri lau hon. N6t bass ngén & 110Hz c6
thé kich thich ché do & 112Hz dé ring trong nlra giay trd lén, 1am cho nét d6 c6 am thanh sac ngay ca
khi né khéng nhw vay. Cong hwéng phong manh ciing c6 thé thay ddi cwdng dd cdm nhan & tan s
cao. Moi ngudi lam viéc tai cong ty cia tdi déu la nhac si, va mét 14 ngudi git bd tréng & cach xa
khéng gian kho I&n ctia ching toi cho budi (rng tAu sau gi® lam viéc. Téi nhé lai luc t6i gd chudng
(cowbell) ctia anh 4y va nhan thay tiéng rung vong gitra san va tran da duy tri & mirc do thap hon tan
sb riéng cla tiéng chudng mot chut!

Ty Ié phong - Room Ratios

Mot yéu td quan trong khac la ty |1 gitra chiéu dai, rong va cao ctia phong. Hinh dang phong
té nhat Ia khéi l1ap phwong, ca ba chiéu déu giébng nhau. Khéi l1ap phwong c6 sb peak it nhat, vi ca ba
chiéu déu cong hudng & cung loat tAn s6. Chuyén nay mang lai mét khoang cach gitra nhirng dinh
I&n hon vi khdng c6 kich thwéc nao déng gop & gitra nhirng dinh nay. Té hon, vi tat ca tAn sé peak
trung nhau, né két hop véi nhau manh hon phong cé nhiéu peak & nhirng tan s khong lién quan.
Twong tw, tét nhat 14 tranh kich thudc co bdi sé nhw 20 feet dén 10 feet vi nhidu tan sb ché d6 sé
giéng nhau. O d6, khéng c6 cai goi la phong hoan hdo, nhung néu c6, méi chiéu sé déng gop peak &
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tdn sb khac nhau, cach déu nhau véi khodng cach nhé gitra n6, nhw hién thi & trén Hinh 20.2.

Bén canh viéc lam cho phan doi tdng thé it ddng déu, khodng cach ché do khéng déng déu
c6 thé lam cho c6 nét trén nhac cu bass phat ra am thanh I&n va duy tri 1au hon 1a nét ké can.
Chuyén nay té hon dwong cong diu dang, tao ra ti nhiéu peak & gilra, ngay ca khi khéng phéng, anh
hwéng dén pham vi rong hon. Nhw da giai thich trong Chwong 19, tét hon cho phong khi thei gian
phan ra cla reverb ddng nhat trén toan am phé thay vi cao hon & vai tAn sé chi phdi, cé thé tao mau
cho am thanh khéng tw nhién. Ciing 4p dung twong tw cho cong hwéng tan sbé thap, ciing phan ra
theo thoi gian. Vi vay, véi tat ca nhivng ly do nay, phong nén cé kich thwéc khac nhau va khéng lién
quan dén chiéu dai, rong va cao.

Nguwoi thiét ké phong thu chuyén nghiép déu déng y, ty 1& nhét dinh vé chiéu cao, rong va dai
clia phong la dang mong doi nhat. Ba trong s6 ty 1é nay, phat trién b&i L. W. Sepmeyer, thé hién
trong Bang 20.1. Phong c6 am thanh tbt thwéng cé chiéu cao, rong va dai gibng nhw mét trong
nhirng ty 1& Sepmeyer nay. Kich thwéc trong bang la gitra twéng ran, phan doi. Cé nhivng ty 1& tot
khac, nhwng c6 1& cai nay dwoc tham khao thuwdng xuyén nhét.

Hz. 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
| | | | | | | | | | |

| I | | | I | | | I |
Hinh 20.2: Ché d6 cho phong ly thuyét cé ty 1é ly twéng (trén) cho phan déi ddng déu hon phong cé ty

1& d& (dwdi). Khi ty 1é trong phong dé, sé dat vai cong huéng tw nhién cach xa nhau, trong khi dét ty 1& khac gan
nhau.

Bang 20.1: Ty lé phong wa thich

Cao Rong Dai
1.00 1.14 1.39
1.00 1.28 1.54
1.00 1.60 2.33

Lwu y, khi phong c6 trAn gach treo, chiéu cao that sy clia ché d6 1a bé mat cing phia trén
gach. Séng bass di xuyén qua tdm tran, vi vay khoang cach xac dinh ché d6 1a dén ranh gi¢i cirng
phia trén. Twong tw nhw vay, trong tdng ham tiép xtc v&i rdm, chiéu cao cach thirc 1a san cirng &
trén, ngay ca khi lap day rAm bang vat liéu sgi thay tinh cach nhiét. Khi phong cé hinh dang bat
thwdng hay twdng géc canh, ché d6 van tén tai, nhwng kho tinh toan né hon. Tuy nhién, ban c6 thé
lay trung binh kich thwéc dé cé y twdng so bo vé tn sb. Thi du: néu twdng bén cé géc canh dé
phong rong 10 feet & mot dau va rong 12 feet & dau kia, ban cé thé x&r dung 11 lam trung binh cho
chiéu réng. Phong c6 hinh dang khéng déu, chang han nhu véi mét héc Ién, ¢ nhiéu hon ba bd ché
dd va do do kho tinh toan hon. Bay la ly do tai sao viéc do mét phong hién tai thwdong hivu ich hon la
cb gang dy doan dap tng clia n6 bang may tinh ché do.

Toan bd nhirng cai da ndi, t6i tin thueng cwdng diéu héa tdm quan trong cda ty 1& phong, doi
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khi bd qua nhirng quan tam vé cong thai hoc (ergonomic) ciing rat quan trong. Ngay ca khi phong cé
ty 1& hoan hao, khong ton tai, thi vin can bay bass dé gidm thiéu peak, null va ringing vi khéng thé
tranh khéi. B4t k& kich c¢& va hinh dang clia cé&n phong ra sao, van xay ra séng dirng, peak va null
sau & giai tan rong, khong chi nhirng tan sé lién quan dén kich c¢& phong. Vi vay, ban van can bay
bass x(r ly toan bd gidi am chir khéng chi hdp thu tAn sé ché dd. That vay, véi da bay bass, ngay ca
nhirng phong rat nhd cling cé thé phat ra am thanh tuyét voi, vi vay dirng tuyét vong néu xay ra tinh
hudng d6. Hon niva, chi can tinh toan ché dé phong khi thiét ké khong gian mai. Khi x& ly phong hién
c6, khong lién quan t&i viéc ty 1é co tét hay khong, vi ban cé thé 1am bt ct viéc gi dé thay ddi ché do
triv khi ban sén sang xay dwng tworng méi.

Ché do, nat va séng dirng —
Modes, Nodes, and Standing Waves

Chung ngudn gay bbi rdi 1a khac biét gitra ché dd, nat va séng dirng. Ché d la tan sb da xac
dinh b&i kich thuwéc phong cong hwéng khi phat cung tan sé trong phong qua loa hay ngudn am
thanh khac. N6i cach khac, ché dd 1a khuynh hwéng ngan. Néu ban c6 ché do & 100Hz nhung khéng
bao gi¢&r phat tan s dé trong phong, sé khong bao gi¢ kich thich ché do, do d6 né sé khong bao gi®
ring.

Nut Ia vi tri trong phong, chd hai séng va cham léch phase tao ra gia tri null. Thi dy, xay ra
nut & khoadng cach ¥ bwéc song coé thé du doan, tir twong phia sau ngwdi nghe, nhuw da giai thich
trong Chwong 19. Chéng nut (antinode) cling vay, nhung xay ra tai vi tri ¢ hai séng két hop véi nhau
dé tao ra peak trong dap tng. Khi hai séng két hop ddng phase, két qua 1a gia tang ap suét, do do
dat dén peak.

Ciing xay ra séng ding khi hai séng déi dién két hop ddng phase, nhwng né xac dinh trang
thai clia chuyén déng soéng tai vi tri, khdng phai vi tri cGia chinh né, hay tan sb, hay c6 thé dan t&i bat
ky ringing ndo. Hau hét séng am dé coi la séng di chuyén vi né truyén qua khong khi tir chd nay sang
chd khac. Nhung tai thei diém va cham, chd cé thé néi la hic diu vao nhau, ap lwc gia ting tai vi tri
do sé tao ra peak. Nhiéu ngudi, bao gdm vai nha am hoc, 1an 16n ché do va séng dirng va coi né
giébng nhau. Nhuwng né khéng gidng nhau; mét la thién huéng rung ngan, nhwng chi khi bi séng am
kich thich va hai 1a xay ra tinh trang bat dong khi mé&t séng déi dién va cham trong khoéng khi. That
vay, 1an 16n nay lan tran dén ndi trong cudn sach Recording Studio Design (Focal Press, 2003),
chuyén gia am hoc Philip Newell d4 d& cap dén né nhw vay:

Cén nhén manh, séng dirng ludn tén tai khi gibng séng giao thoa, cho du tinh huéng céng

hwéng cé tén tai hay khéng va cach xtr dung thuét ngi¥ “séng dirng - standing wave” phé bién

chi mé ta diéu kién céng huéng da sai con lac 16i nira.

Néu ban da tirng x&r dung siéu am dé 1am sach dd trang strc hay linh kién dién t& nhd, thi
ban c6 thé thy hanh déng ctia séng dirng. Khi ban tha hon séi xuéng ao, sé tao ra hang loat séng,
kéo dai tr diém va cham. Vi ao I6n, séng tiéu tan truwéc khi né c6 thé dén by va phan doéi tré lai chd
xuét phat. Nhung trong khu vire nhd nhw bdn clia may siéu am, séng doi vao vach chung quanh va
tao ra mét truéc ap lwe khién cho né cé nghia den 1a “dirng yén -stand still” trong dung dich lam sach.
Ciing xay ra nhw vay trong phong khi loa ctia ban phat séng sine duy tri nhw tir bass dién. Séng dirng
lam cho nat va chéng nut bt dong phat trién & nhiéu chd khac trong phong, tly thudc vao vi tri loa,
kich thwéc phong va tan sb cia am.

Chwong trinh ModeCalc - ModeCalc Program

C6 vai phép tinh ché d6 mién phi trén Internet, nhwng hau hét chi cung cp danh sach con sb
dai, khién cho khé twéng twong ra birc tranh toan canh. Vi t6i can phép tinh ché do tbt cho cong viéc
tinh am, tdi da tao ra chwong trinh ModeCalc, hién thj trong Hinh 20.3, c¢6 s&n trén trang web cla
sach nay. ModeCalc chay trén tAt c& may tinh Windows va tinh toan 16 ché do truc dau tién lén dén
500Hz cho bét ky phong hinh chir nhat nao bang cach nhap kich thwéc dwdi dang feet va inch hay
mét. Muc dich chinh clia né Ia xac dinh kich thuwéc tét cho phong méi dé& xuat hay dé wéc tinh hanh
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vi tan sb thap cta phong hién cd. N6 sé khong gitp ban diéu tri phong hién ¢, cling nhw khéng du
doan dap (rng tan sé tai vi tri nghe. Cho la ban can phai do. Hon niva, thyc té cé thé khac véi dw
doan ché do dang ké, tly thudc vao viéc xay dwng phong. Du doan cé thé bi sai léch khi tan sb rat
thap di qua twd'ng méng dén ranh gidi cirng hon bén ngoai, hay béi hién dién cta bay bass va vat
thé khac trong phong.

§ RealTraps ModeCalc =10} X

www.realtraps.com
Copyright © 2004-2011 ReaiTraps. All rights reserved.

Length: [23.3 | Width: 16 ) [10

o L

This ratio (HWL): 1:1.60:233 Length/Width = 1.46 This volume: 3728 Cu Ft

Recommended 1:1.14:139 1:1.26:159 1:128:1.54 1:1.30:1.90 Recommended Minimum
Ratios: 1:140:190 1:150:210 1:150:250 1:1.60:233 Volume: 2500 Cubic Feet

Enter the room dimensions using either feet and inches, or meters and centimeters. For example,
you can enter 12' 6" or 12.5 for 12.5 feet, or 5 m or 500cm for 5 Meters. Then click either Calculate
button to generate a graphical representation of the axial modes or a text table of the frequencies

Calculate Calculate

r -
Graphics Plot l Frequency Table | Help | Print ] Quit i ’ fg"li r;{;\ps

Hinh 20.3: ModeCalc chay trén tit cd may tinh Windows va hién thi ché dé truc cho bt ky phong hinh
chir nhat nao dwa trén kich thwéc clia nd.

Ciing nhu chuwong trinh Frequency-Distance, khéng can cai dat. Chi can giai nén tat ca file
vao bat ky thw muc nao, rdi chay ModeCalc.exe. Toéi khong cé phién ban ModeCalc cho may Mac,
nhwng ban van cé thé nhan dwoc vai loi ich bang cach lam cho phong cla ban giéng véi mét trong
tam ty 1& da dé xuét hién thi trén man hinh chwong trinh.

Lwu y, & tan s cao, ché do6 tw nhién tré thanh gan nhau. Nha am hoc xem xét tan sé thap va
cao trong phong dé phan chia tai diém giao goi la tAn sb Schroeder, Iy tén nha vat ly ngudi Buc
Manfred R. Schroeder (1926 - 2009). Day |a tAn s6 ma trén do tirng ché do riéng khéng con chi phéi
phan doi nira va reverb truyén théng sé tiép nhan. N6i cach khac, trén tan sb Schroeder, ché d6 gan
nhau dén mrc né khdng con la peak cong hwéng riéng. Tan sb Schroeder cho phong phu thudc vao
kich thwéc cla né va ciing tly thudc vao mirc do hap thu tAn sb thap da cé, vi vay, tinh toan chinh
xac khong don gian. Khi tat ca nhirng cai khac béng nhau, phong cang Ién, tan sb Schroeder ctia n6
sé cang thap. Trong hau hét phong cé kich thwéc gia dinh, tAn sé6 Schroeder ndm trong khoang ti
100 dén 300Hz. Day khong phai la giao thoa cirng véi tAn sé cb dinh, ma 1a quy trinh chuyén dbi dan
dan.

Néu ban x&r dung ModeCalc dé kiém tra phong hién cé, xin dirng nan long khi két qua dé. Tat
ca phong déu can nhiéu bay bass, va chac chan c6 thé cai thién phong chiu phan phédi cach thirc d&
bang cach thém nhiéu by bass. Hinh 20.3 cho thay két qua cho phong cé mét trong nhirng ty 1é da
dé xuét, 23.3 x 16 x 10 feet. Ban c6 thé thay tiv hinh vé& nay, ngay ca véi ty 1é da dé xuét, khoang
cach ché do van hoi khong ddng déu va van xay ra ché do & tan sé gan dé. Vi vay, tri» khi ban sén
sang di chuyén twdng di, chi can chdp nhan nhirng cai ban cé va cé thé cai dat thém vai bay bass,
nhiéu hon dw dinh ban d4u.

ModeCalc xt dung cong thire rat don gidn: Véi kich thuwéc da tinh theo feet, xay ra tan sé
ché do dau tién & tbc dd am thanh chia cho gép ddi kich thudc. (véi mét, cong thirc 1a 344 mét moi
giay chia cho gép déi kich thwéc). ModeCalc xtr dung gia tri 1.130 feet méi gidy cho téc dd am thanh
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dé xac dinh tan sb nao truyén qua phong va quay lai trong mét chu ky. Tat ca ché do tiép theo la boi
sb cla tan sb d6. X& dung gap ddi kich thuwéc vi phong dai 10 feet c6 tbng khoang cach chuyén di
khir hi 1a 20 feet; séng truyén tir diu nay sang dau kia va quay lai d& hoan thanh mét chu ky. Vi vay,
v&i phong dai 10 feet, xay ra ché do dau tién & 56.5Hz:

1130 __

130 — 56.6

Ché dd thir hai cho kich thwéc d6 1a gap d6i 56.5 hay 113Hz, 1an thir ba la gap ba 56.5 hay

169.5Hz, v.v. Hwdng dan & phia dwéi man hinh gidi thich cach x& dung chwong trinh va cé hwéng
dan hoan chinh trong chwong trinh Help.

Phong di thwo'ng - Room Anomalies

V6&i hau hét studio dw an nhd, phong hinh chir nhat 1a tt, dac biét la néu d6 1a tat ca nhirng
cai ban cd. R4t vo nghia khi xay dwng twérng géc canh trong phong nhd. Trir khi ban cé thé x& dung
khong gian phia sau twéng goc canh mai, thi du nhw Iwu triv, ban chi lam cho phdng nhé hon. Ciing
xay ra nhw vay véi tran cé goc canh. Néu ban cé tién xay dwng phong méi, va ngan sach dé lam cho
phong d6 dd Ién cho két qua chuyén nghiép, thi viéc thém géc cé thé cé y nghia. Trong trudng hop
do, phong nén sé rong hon va/hay cao hon vé phia sau thay vi hep hay thdp hon. Nén tranh bé mét
[6m vi n6 tap trung &m thanh.

V6i trdn chép nhon sé xay ra cuing kiéu tap trung, & dé né cé cao & gitva hon chir khéng phai
& mot dau. Viéc nay tap trung am thanh dén khu vuc dwéi dinh, mac du sy hap thu c6 thé lam giam
hiéu (rng tap trung. Hinh 20.4 cho thay chép cua tran trong phong thu tai nha cla téi, véi tAm hép thu
treo trwc tiép dwdi chop.

Hinh 20.4: Tran trong studio tai nha Ethan c6 chép, tang tir cao 8 feet & twérng phia trwéc va phia sau
lén 12 feet & trung tam. Treo tAm hap thu dwéi chép vai inch sé gidm hiéu (ng tap trung véi bé mat 16m.

Ma&c du vay, tradn nha c6 chép khong té, vi né tranh dwoc tiéng echo va ringing gitra bé mét
phan ddi dbi dién khi trdn song song véi san. Khi tdi xay nha vao thap nién 1990, t6i d& nhd nha thau
tao ra trAn c6 goc cao nay thay vi trdn phang truyén théng cé gac mai phia trén. Véi chiéu dai 33 feet,
rong 18 feet, véi dinh trdn cao 12 feet, phong thu tai nha mét phong cla téi dd rong dé cé méi trwong
chung quanh “tét”, toi da xtr dung dé tao lgi thé Ién. Tran 8 feet tiéu chudn sé qua th4p cho phong dai
va rong nay.

Tran nha cla t6i tang cao tir trwdc, rdi di xudng & phia sau. Chuyén nay tét hon 1a trin tang
tr bén trai va ha xudng bén phai vi diéu dé dat vi tri nghe truc tiép dudi chép. Néu dat chép & gitra
trwdc va sau nhw trong phong cua toi, vi tri nghe sé& huéng vé phia trwéc cla tiéu diém dinh. Néu
chép clia ban tang tr méi bén thay vi tir trwéc ra sau, chi can x& ly khu vwe réng dwéi dinh chép, dac
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biét la ngay trén dau cla ban. Hinh 20.5 cho thay so db tAng cho studio cla t6i & tAng hai. Chwong 6
cho théy vai hinh anh clia phong thu tai nha cta téi trong phan vé vi tri micro phd bién. Video
“studio_tour” giai thich cach thiét 1ap va x& ly studio, va tai sao, va tap hop nhiéu khai niém va ly
thuyét thiét ké phong tlr chwong nay.

Mac du phong phia sau sé tré nén réng hon va cao hon &, nhung dé Ia thyc té trong studio
clia tdi. Néu phong tdm & phia sau, tham chi phia sau s& hep hon. Nhwng téi muén nghiéng nhe
twéorng bén dai dé tranh tiéng flutter echo ma khéng can hap thu thém. Hon nira, loai trAn cao goc
canh duy nhét c6 thé cé trong nha binh thwéng dét dinh & gitra. Mot 1an niva, phong nay da Ién dé ca
hai: sai lan ly twéng la van dé that sw.
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Hinh 20.5: Phong thu mét phong tai nha cla Ethan du 1én dé thu am hon chuc nhac s cung luc.
Huyén thoai: Xay tuong cé géc nghiéng trénh nhu céu c6 bay bass.

Niém tin dat vach thach cao & géc, nghiéng vé& mot bén tranh nhiéu van dé vé am bass la
diéu dang ngac nhién. Qué dung la séng am bass thwdng thu thap & géc phong, do dé, khi dat bay
bass m& rong & dé cling hoat dong tbt nhat, tao cho by c6 cai gi dé dé hap thu. Nhwng viéc cét goc
phong béng vach thach cao khéng tranh dwoc tich tu am bass; tAt ca nhivng gi né lam 13 loai bd
nhirng chd dat bay bass tét nhat! Ciing giébng nhw nhirng twdng géc canh khéng thé loai bé ché do
phong hay séng dirng, cing khéng nén tao ra géc bang vat liéu phan doi cirng.

Twong tw, tét nhat nén tranh vom cing quanh chu vi trdn nha vi d6 ciing la chd bay bass
hoat dong tét nhat. Khi ban xay dwng géc bang vach thach cao, sé tao ra hai goc, doi héi nhiéu bay
bass hon. Néu ban thich vé ngoai cia vom, hay can che éng dan khi doc theo twérng va mubn co cai
nhin dbi xirng, hay xay dung chd vom con lai lam bay bass. Cach lam viéc nay tét nhat la bang khung
tan bang gb hay thép gia vom, rdi nhét I&p cach nhiét dy khoang bang sei thay tinh min. Ban c6 thé
kéo cang vai quanh mét va day 16 ra hay che nhirtng khe h& d6 bang bia cirng dé son twéong va tran.
Ngay ca cai vom c6 nghia la dé che gidu éng dan sé phan doi am bass it hon néu lam né béng bia
ctrng. Néu dng dan lam bang soi thay tinh, hay kim loai mdng 16t bang soi thdy tinh, né sé hap thu &
vai tAn sbé thap thay vi phan déi nhu vach thach cao.

B6 tri phong ky la - Odd Room Layouts

Dai khi nhiéu ngwdi ban khoan khong can thiét vé phong cé hinh dang ky la ctia ho. Hinh
dang phé bién 1a chir L hién thij trong Hinh 20.6. Nhw da giai thich trong Chwong 19, tét nhat 1a dé loa
phat ra am thanh dai hon trong phong. Vi vay, néu phong nay rong tir trai sang phai hon tir tir dau
dén cudi, vi tri nghe tét s& ndm & phia dwdi bén phai ban vé véi loa hwéng vé bén trai.

FR :
Sound & Lighting



Chwong 20

Hinh 20.6: Day la cach thiét 1ap phong hinh chir L tét nhét, chd loa phat ra dai nhét, va bén
trai va phai di xirng gan loa va vi tri mix.

Hinh 20.7: Twdng dang bwéc & phia sau phong gitp pha v& phan doi & tan sé thap. Ta quan
40, hay tham chi phong ca sf, ciing ¢6 thé phuc vu muc dich tvong tw.

Néu ban c6 clra s6 & dau phong, thi thwong tot nhat 1a dbi méat véi cira sb trong khi mix, triv
khi diéu d6 lam mat troi chiéu 1én mat ban trong phan 16n thoi gian trong ngay. Ngay ca sau dé, rém
diéu chinh ciing hoat déng tbt. C6 bé mat phan doi trwéc mét ban, phia sau loa, thuéng khong 1a van
dé vi hau hét loa déu gtri am thanh theo cach khac. Nhwng khi cé clra s6 & sau ban, khé dat tAm hap
thu hay khuéch tan & dé dé xd ly phan déi tir phia sau phong.

Twong dang buwéc phia sau nhw trong Hinh 20.7 gitp pha v& phan doi & tAn s6 am bass, lam
chao d&o thdi gian dén cta né giéng nhw bd khuéch tan QRD. Hau hét ai cling khéng xay tuwéng nhw
vay, nhuwng t quan 4o hay phong thu ca si & phia sau phong ciing cho lgi thé twong tu.

Nhw ban théy, dbi phé véi phong cé hinh dang ky la ndng vé 6c suy xét, va van ap dung
nhirng diéu co ban nhw phéng loa xubng kich thuéc dai. Néu phong cé goc ky la & mét dau hay bi td
sach c6 thé di chuyén ch&n mot phan géc, hay dat loa & dau dbi dién chd ban cé thé can sy dbi
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xng. Hon nira, nhitng loai nhd nhw bd tan nhiét va g& nhé ra khéi twdng 1a vo hinh dbi véi séng am
bass, di ngay quanh né. Ciing ap dung cho rdm trn nhw vay, trlr khi né thong qua tran thap rdi phan
déi am thanh ti loa vé phia tai clia ban. Diéu quan trong nhét v&i tinh am |a nhirng cai Ién. C6 khac
twéerng nhd vao phong mot feet c6 thé tao thanh géc, nhung né khong thu thap nhiéu &m bass.

M6t phong & hai phong

Néu ban thu am chd yéu cho chinh minh hay nhém ban nhé dé giai tri, mot studio chd ban
thu va mix trong cling mét phong sé thuan tién hon Ia chay qua lai gitra hai phong lién tuc. Diéu nay
d&c biét dung trong phong nhé; tét hon khi cé mét phong dd Ién dé cé dap ing tan sb thap, thay vi
hai phong, mdi phong nhé dén ndi khdng cé am thanh tét. Chia phong nhé luén 1a y twéng téi. Ngay
ca khi ban thinh thodng thu nhirng ngu®i khac, cling khéng nhét thiét phai x& dung mét phong va toi
ludn lam vay. Moi ngwdi déu deo headphone trong khi thu, bao gdm ca téi; réi nhirng ngudi biéu dién
nghe cuing phat lai t6i nghe qua loa. That vay, nhiéu ky sw chuyén nghiép thu am giong hat trong
phong diéu khién vi né thuan tién va dé giao tiép v&i nghé si. Khi thu am nhirng ngudi khac trong
phong thu mét phong, ban sé dat ho phia sau ban, tranh xa diém phan doi cGa loa va phia trwéc
phong chd dbi xirng. Tham chi ban c6 thé dat tAm kinh nhé trén twéng truéc mat dé ban cé thé nhin
thdy nguwoi biéu dién nhuwng khéng can quay lai.

Nhiéu nguwi tin can hai phong dé co Iap am thanh khi thu am, mac du viéc nay khoéng hiru
ich nhw vé ngoai clia nd. Hoi xwa, khi hau hét phong thu bj gi¢i han & 16 hay 24 track, nguoi ta
thwdrng xt dung micro tréng sub-mix trong khi thu &m dé lwu track cho overdub tiép theo. Vi vay, c6
thé sé& thu muwdi micro tréng thanh bén track, véi micro kick va snaire trén track riéng biét, va mix tat
ca track khac thanh hai track trong stereo. Trong truéng hop d6, rat hiru ich khi & trong phong riéng
dé nghe sub-mix chinh x&c vi ban cé thé thay déi EQ tréng sau khi mix. Nhung hién nay, hau hét moi
ngwdi déu xt dung phan mém DAW c6 sb lwong track khéng gi¢i han. Khi ban biét phong clia minh
va chd d&t micro, ban cé thé thu tirng micro vao track riéng va sap xép sé dw sau. DT nhién, ban c6
thé thuwc hién ban thu thir nghiém ngén dé xac nhan am thanh nguén micro nhw dy dinh truéc khi thu
that.

Hon niva, nhidu ngudi cé phong thu tai nha x& dung 1y mau MIDI thay vi tréng that, do d6
con it can viéc co lap hon. Nhwng ngay ca véi phong riéng, ban van khong co lap that sw trong hau
hét nha. Rat kho co 1ap tan sé rat thap hiéu qua, do do, tréng kick va bass dién cé kha n&ng xuyén
qua twéng va san chung. Trong trwéng hop d6, ban cé thé that sy tin twédng vao can bang ma ban
nghT minh dang nghe qua loa. Sau tat ca nhirng cai da ndi, toi thich cach bé tri mét phong cho phong
thu dw an nhd, vi c6 thé mét maéi khi thu lai phién dai c6 tay tréng live hay guitar choi dn &o trong
cung phong.

Phong thu ca si - Vocal Booths

Huyén thoai: Dé cé két qua tét nhat, ban nén thu giong hét trong phong kin vi dé la cach

chuyén gia thuc hién.

V&i nhirng nguwdi khdng quen, phong thu khéng la phong thu “that”, trie khi né cé phong thu
ca si. Nhwng theo t6i, khéng ludn can phong thu ca si, hay tham chi 1a mong muédn, cho phong thu dw
an dién hinh. V&i phong thu I&n, thwong mai, phong thu ca sT méi cé y nghia; ngay ca phong thu ca
sT nhé cta ho ciing cé kich c& nhw phong ngl va da x& ly tinh am tét. C6 phong thu ca si sé cho
phép k¥ sw co lap giong ca si trong quy trinh theo di toan dai dé tranh ro ri tir phan con lai ctia ban
nhac di vao micro culia ca si.

Nhwng phong thu ca si trong phong thu gia dinh thudng cé kich c¢& bang ti quan 4o. Ngay ca
khi ban xt ly tAt c& b& mat cta gian hang bang hap thu, phong nhé sé gap van dé& nghiém trong & tan
s6 bass va low-mid. Vi vay, ban khéng chi can hap thu trén tudng va trAn dé tranh am thanh hinh hop
nhd trong phong, ma con ca bay bass rong dé loai bé cong hwdng rd rét lam ting thém chat lwong
khong tw nhién ctia “cai budng”. Ap dung nhw vay cho phdng nhé, x&r dung cho amply bass hay
guitar.

Ngay ca trong studio “that”, ky sw va producer thueng theo ddi giong hat trong phong diéu
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khién. Richard Hilton, ban cua téi, ky su trwéng cta Nile Rodgers, da thu am Michael Bolton, Simon
Le Bon, Tina Arena va nhiéu ca si ndi tiéng khac trong phong diéu khién cta Nile, x& dung
headphone v&i két qua tuyét veri. Véi kich thuéc khodng 20 x 25 feet, phong nay, hién thj trong Hinh
20.8, la kich thuwéc dién hinh cho studio tai nha. Vi vay, ngay ca véi studio nghiém chinh chuyén
nghiép hoan toan, thu am trong phong diéu khién 1 gidi phap tét. Xt dung phong thu ca si chico y
nghia néu né da 16n dé& cho ra &m thanh tét va ban that sw can co lap dé thu &m giong hat hay nhac
cu nhd trong khi ban nhac choi tryc tiép cung Itc hay dé tranh lam phién gia dinh ban.

i 3

Hinh 20.8: Richard Hilton, k§ sw triedng cta producer Nile Rodgers, thwdng thu am giong hat trong
phong thu tai nha cta Nile, trinh bay & day.

Hinh 20.9: RealTraps Portable Vocal Booth h4p thu méi trwdng thira trong phong va né di Ién dé chan
tieng quat may tinh va tiéng dong khac tlr phia sau né rat hiéu qua.

Van dé tiém &n khi thu &am mét phong la tap Am chung quanh, thwdng do quat may tinh hay
ampli cong suét. Néu ban gép van dé nay, phong thu ca si di ddng hién thi trong Hinh 20.9 hay twong
duong thwong mai hay tw ché khac, dét gitra nhac sT va ngudn co thé giam lwong tap am lot vao
micro. Dat ca s phia sau vij tri mix, hwéng ra phia treédc phong, dat may tinh vao null micro cardioid
va rao cdn ngan am thanh phat ra ttr phia sau micro.
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Néu ban phai cé phong thu ca si kin trong phong nhd, hdy dat né phia sau vi tri mix, chinh
gitra trai va phai trong phong dwa vao tuéng phia sau. Diéu nay bat chuéc bd khuéch tan QRD c6 ba
phan giébng nhu twéng dang bwédc trong Hinh 20.7, va né gilp pha vé phan doi tan sé thap tir twong
dé. Van xay ra phan doéi, nhwng séng quay lai vao nhirng thdi diém khac nhau do khodng cach khac
nhau, lam suy yéu peak va null bass trong phong.

Phan déi bé mat - Surface Reflectivity

Huyén thoai: Téi cé phong thu &m nhé trong tdng hdm va téi dw dinh thém san g6 vi gé nghe

dep va “am” hon la xi méng.

Huyén thoai théng thudng 1a bé mat gd tao ra &m thanh &m cho phong, so véi bé tong, vai
son hay vach thach cao. Nhuwng trong bdi cadnh bé mét twdng va san, diéu quan trong nhét 1 phan
doi bé mat. Do |4, da phan doi bao nhiéu am thanh dap vao bé mat, va & tan sé nao. T6i da thdy moi
ngwdi tranh luan bé mét gé lam tang thém chat lwong cho phong gidng nhw gd anh hwéng dén am
séc cla cay violin tbt. Nhwng d6 1a so sanh sai vi gd mdng trong dan violin c6 nghia la thém rung va
cong hwédng, trong khi gb trén san hay twong day hon nhiéu va neo chat vao mét sau. That vay, cong
hwéng trong nhac cu la mong mudn va tham chi 1a nhu cau, nhwng phong thu va nghe tét phai nhadm
muc dich tranh cong hudng dé cé am thanh trung lap.

T6i cling thdy moi ngudi quéa quyét am thanh cta gd va xi méng khac nhau ré rang, dén muc
ban chi can lang nghe né. Nhung diéu nay ciling sai logic, triv khi ban c6 thé thir giong (va hy vong do
lwéng) hai phong giébng hét nhau, trong d6 khac biét duy nhat Ia vat liéu bé mé&t. Nhiéu phong thu am
chuyén nghiép hién nay da nhuém san xi mang thay vi gé vi nhiéu ly do, bao gém ca chi phi. Vai son
|6t san phan doi am thanh gidng nhw xi méng hay gé va ciing phé bién. D& minh hoa diéu nay, Hinh
20.10 cho thdy cwéng d6 phan doi trong gidi tan s bat do tiéu chuan cho vai vat liéu san va tuwéng
phd bién. Bang nay cé trong bang tinh “Surface Reflectivity.xIs” trén trang web clia sach nay.

M&i con s6 phan doi bé mat trong Hinh 20.10 1a déi (rng hap thu cha né, vi vay néu vat liéu
hép thu 1% am thanh, thi 99% la phan déi. Viéc nay gia dinh bé& mé&t da neo vao I&p nén chac, khong
lo Itrng trong khéng khi. Khi vat liéu rung dong tw do, vai am thanh — hau hét 14 tan sb thap - di qua
vat liéu thay vi bi phan dai tré lai nguén phat. Tl d6, dé& chuyén ddi phan trdm phan déi thanh cuong
dod phan doéi tinh bang decibel. Pay la cong thire, trong d6 AbsCo la hé s hap thu cla vat liéu:

Cuwong d6 phan déi tinh theo dB = 10 * Log (1 - AbsCo)

A | B c D E F G
1 Frequency 125 250 500 1000 2000 4000
2
3 Marble or glazed tile 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
4 |Reflections dB down 0.04 0.04 0.04 0.04 0.09 0.09
5
6 Concrete sealed or painted 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
7 |Reflections dB down 0.04 0.04 0.09 0.09 0.09 0.09
8
9 Vinyl tile or linoleum on concrete 0.02 0.03 0.03 003 0.03 0.02
10 |Reflections dB down 0.09 0.13 0.13 0.13 0.13 0.09
1"
12 Wood parquet on concrete 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
13 |Reflections dB down 0.18 0.18 0.32 0.27 0.27 0.32
14
15 'Wood floor on joists 0.15 0.1 0.10 0.07 0.06 0.07
16 |Reflections dB down 0.71 0.51 0.46 0.32 0.27 0.32
17
18 |Glass small pane 0.18 0.06 0.04 003 0.02 0.02
19 |Reflections dB down 0.86 0.27 0.18 0.13 0.09 0.09
20
21 Gypsum board on masonry 0.01 0.02 0.02 003 0.04 0.05
22 |Reflections dB down 0.04 0.09 0.09 0.13 0.18 0.22

Hinh 20.10: D6 phan doi bé mat cta vai vat liéu xay dwng phd bién. Hang trén cho méi vat liéu la hé sb
h&p thu ctia né va sb in dam bén dwéi da tinh toan dé hién thi mirc d6 &m thanh da phan déi trong mdi giai tan
s

O

Diéu nay mang dén diém quan trong. Khi gan tAm kinh thay tinh vao twdng da cing, kinh chi
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phan anh tn s cao nhat hon vach thach cao mét chut. Twong tw nhw vay, dan vach thach cao vao
tAm xi méng cing hay gach min sé& phan doi tAn sb cao it hon do mat gidy hap thu mot chut tan sé rat
cao. Nhwng thwérng gén kinh va vach thach cao theo cach cho phép ubn cong. Khi tAm kinh cira sb
I&n c6 thé ubn cong tw do trong khung hay gan vach thach cao duwgc vao gb hay kim loai, rung ngan
ddng cam c6 thé lam tang do hap thu cta né & vai tan sb thdp. Thé hién rd viéc nay & hang tir 15 dén
19 trong Hinh 20.10, cho thdy & 125Hz, kinh va san gb trén rAm hap thu nhiéu hon va phan dai it
hon.

Ban c6 thé thay tit ca bé& mat nay phan doi gibng nhau trong pham vi dwéi 1dB va trong hau
hét triedrng hop dwdi nira dB. Theo t6i, b& mat phan doi gidng nhau trong pham vi 1dB tré xudng sé
nghe kha giébng nhau. Vai nguwi tin réng gd va xi méng va vai son déu cé am thanh khac nhau,
nhung bat ky sw khac biét nao nghe dwoc rat co thé 1a do yéu td khac nhu kich thuéc va hinh dang,
bé mét va vat thé khac cta phong, hay tham chi 1a ky vong va hiéu &ng trdn an.

Thét bai cGa di¥ liéu trong Hinh 20.10 1a né khéng cao hon 4KHz. T6i nghi bat ky sw khac biét
nao gitra vat liéu sé Ién & tAn sb cao nhét, vi vay t6i da do thoi gian reverb bén trong hdp nhd cé kich
c& khoang 38 x 23 x 15 inch lam bang g6 MDF. Sau d6, t6i 16t toan bd hép bang kinh ctra sb va do
lai. &' mrc 5KHz tré xubng, thdi gian phan ra RT60 rat gibng nhau. Nhung & 8KHz tré 1&n, thei gian
phan ra véi mat kinh hién tai dai hon khodng mét phan ba. Vi vay, viéc nay xac nhan kinh va bé mat
twong tw nhw gach gdém cé dd phan ddi cao hon gé mét chat, & giai treble phia trén. Nhwng ngay ca
& nhirng tan s cao d6, bé tong bit kin c6 kha nang twong tw nhw san gb da danh béng hay nhiéu
6p.

Khi toi b4t dau viét vé huyén thoai phan doi bé mét vao nam 2007, né da gay ra nhiéu tran
chién 4o trong vai dién dan am thanh. Hang chuc ngwi tranh céi vé né trong nhiéu tuan, nhidu nguoi
khang dinh khac biét gitra san gé va xi méng rat Ién. Nhwng so sanh tao — tdo hop phap 1a gan nhw
khong thé vi né doi héi hai phong gidng hét nhau chi cé bé mét san thay ddi. Do dé c6 bang tinh nay.
T6i da rat vui khi bao céo, trong nhiéu nam, ké tir nhirng bai dang do, tat ca dién dan am thanh toi
truy cap déu chap nhan phép do cla t6i. Khong ai tranh cai niva, tAt c bé mat nay nghe cé vé giéng
nhau, va moi ngwdi nhan ra day la thi du vé sy thién vi va nhan thirc thiéu sét khac, bi di liéu dang
bac bé.

Tinh toan phan déi - Calculating Reflections

Hinh 19.18 tr Chwong 19 cho thay, khi bé mat phan doi 100% am thanh & tan sé nao do, sé
tao ra null vé han 1/4 buéc séng tir bé mat d6. Nhwng néu ban gidm cuéng d6 phan doi xudng 1dB,
thi null chi sau 19dB. Gidm n6é xuéng moét dB niva va null chi sau 14dB. Néu ban gidm cwéng dd phan
déi xubng -6dB, thi bay gi& null chi sau 6dB. Ban c6 thé tra ctru cong thirc da xr dung trong bang
tinh d& xem céach tinh pham vi cia peak va null dwa trén lwong hap thu. Nhwng cé thé tinh truc tiép
bang bang tinh Decibels.xls da dé cap dau tién trong Chwong 1.

Da giai thich tinh toan dB dién ap, nhwng bang tinh nay ciing tinh toan quan hé decibel am
thanh. Khi ban nhap hé sb hap thu vat liéu, bang tinh sé tinh cwdng dd phan doi, ciing nhw d6 sau
null va mrc tang peak & khoang cach ranh gidi 1/4 va 1/2 bwédc séng twong ng. Phan cudi ciing
chap nhan mirc gidm phan déi do ban do dwoc bdng phan mém kiém tra phong cé va khéng co6 bod
hép thu tai chd, cho ban biét hé s hap thu cta vat liéu d6 va kich c¢& peak va null. N6 ciing tinh toan
lwong peak va null tlr chénh léch dB gitra hai tin hiéu gibng hét nhau cé cling hay nguoc cuc.

Tuy nhién, viéc tinh toan d6 hap thu va phan doi cta vat liéu khéng don gidn nhw vé ngoai
clia né, ngay ca véi bang tinh dé 1am toan. Thir nghiém trong phong cé thé 1am léch két qua do béng
micro hay déng hé SPL do phan di tlr bé mé&t phong khac. Khoang cach gilra loa, bé méat hap thu va
micro do cling anh hwéng dén két qua. Khong chi nhiéu phan doi sé lam léch két qua, ma hép thu
cling thay di theo géc t&i, tiy thudc vao huéng phat ra am thanh. Vi vay, néu ban cé y dinh x& dung
bang tinh nay dé kiém tra bd hap thu tw ché, micro phai & gan ranh gi¢i phan déi va cach xa ngudn
am thanh dé thu dwoc sb lwong peak va null, dai dién cho nhirng cai hap thu that sw. Hon niva, tinh
toan hap thu gid dinh c6 ranh gi¢i phan doi 100%, thuwdng khong phai la trwdng hop & tat ca tan sé.
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Kiém soat c6 1ap va tap am - Isolation and Noise Control

Nhw da giai thich trong Chuong 19, c6 1ap am thanh dé gidm ro ri gitra nhiéu phong rat khac
v&i xt ly Am thanh da x&» dung dé cai thién chat lwong am thanh trong phong. C6 lap am thanh doi
hdi phai xay dwng chuyén dung dwéi dang tuéng day, cirng, tach rédi khéi toa nha bang nhiéu ky
thuat va vat liéu khac nhau. Hay hiéu, c6 1ap am thanh la con dwdng hai chiéu. Ban khéong mudn cé
chdéng ampli Marshall [am phién hang x6m, ban ciing khéng muédn thu tiéng ngudi hang xém dang cét
c6 hay ché sta bang micro thu phan guitar acoustic tinh té ctia ban.

Huyén thoai: Bot (foam) la vét liéu cach &m tét. Néu ban phu toan bé tuong cia cdn ho, hang
x6m cua ban sé khéng phan nan vé viéc nghe stereo cta ban.

Thanh phan c6 1ap am thanh hiéu qua chinh Ia khéi lwgng, dd cirng va khong gian chiva day
vat liéu cach nhiét. Xt ly tinh am béng bot va sei thay tinh clrng gitp cai thién chat lwong am thanh
trong phong nhwng hau nhuw khéng céi gi cé thé ngén am thanh truyén qua twdng hay trdn nha. Ban
c6 thé gidm lwong ro ri am thanh & tAn sb mid va high xuéng lweng nhd, nhwng chi vi hap thu trong
phong lam gidm reverb ty nhién clia phong, loai bd nang lwgng trong phong. Xay ra ro ri am thanh
kho chiu nh4t & tan sb bass, va cach am that sw ddi hdi twéng vi né qua cirng dé bi cong khi séng am
dap vao né.

Twdng cleng va Ién sé cong it hon twdng méng, nhe. Tranh cong la bi quyét vi twdng cong &
mot bén cling cong & phia bén kia, tao ra ngudn am thanh méi & phia bén kia. That vay, am thanh
khéng di qua vat thé that sw, nhwng ding hon, né dwoc tai tao khi twdng rung déng tao ra ngudn
m&i. Tuy nhién, twdng ma khéng cong ciing phan doi tAn sb thap nhiéu hon. Khi twéng dd lung lay
dé cho phép cong, mét phan ndng lvgng bass truyén qua, lam gidm pham vi clia peak va null trong
phong. Do dé, phuwong phap xay dwng cai thién c6 1ap am thanh thwdng lam cho am thanh trong
phong tré nén té hon va nguoc lai. Vi vay, khi khéong can co 1ap trong phong thu dw an hay phong hat
tai nha, tét nhat nén tranh birc twéng day, clrng ngac.

Quy céch ky thuat xac dinh cb lap am thanh goi la I&p truyén am thanh (sound transmission
class) hay viét tat 1a STC. Day la con sé ddc nhat xac dinh mirc d6 &m thanh bj chan trong gidi tw
125Hz dén 4KHz. Thi du: xép hang STC la 30 c6 nghia la 4am thanh & phia bén kia cla blrc twong
phan chia nhé hon phia nguén 30dB cho nhirng tan sé trong gidi dé. Tuy nhién, gia tri STC c6 thé chi
dinh nhiéu tan sé, can cho ng dung chuyén nghiép. Nhw ban biét, tan s thap truyén qua tworng dé
hon tn s mid va high. Vi vay, ban c6 thé khéng nghe thay nguwdi hang xdm bén canh la hét &m 7
trong nha anh ta, nhung ban chéc chén sé nhan thay gian stereo ciia anh ta phat ra Ién, vi bass thap
dé di qua twéng cla ca nha ban. Do d6, thong s6 STC ddc nhat gan nhw khéng hivu ich nhw danh
sach liét ké mirc do co 1ap trong band bat do hay, tham chi tét hon, band tan sé ba bat do.

Khi twéng chia hai phong 1a ngudn truyén am thanh duy nhat, nhan déi khéi lwong cla tuéong
dé lam tdng STC thém 6dB. Nhung trén thwc té, am thanh di chuyén khéng chi xuyén qua twdng qua
dd cong clia né ma cdn qua nhirng céi goi la qua dwong suon (flanking paths). Day la thuat ngr dé
chi khép ndi co hoc gitra hai vat thé cham vao nhau. Nhac si biét ban c6 thé khuéch dai am thanh am
thoa bang cach cham dé ctia né vao mat ban. Diéu nay két hop rung dong am thoa dén bé mat birc
xa l&n hon nhiéu, 1am tdng &m lwong cta né 1én dang ké. Violin hoat dong theo cach twong tw. Day
dan ngan rung thay thé rat it khong khi, nhwng khi ghép co hoc qua cai ciu va bang am thanh cho
dan violin trén miéng gb trén va dwdi Ién, toan bd miéng nay sé rung. Am thanh truyén qua nhiéu toa
nha theo cach twong tw, qua khép ndi gitka tweng va san, cling nhw qua éng dan khi, éng nuéc va
4ng dan dién di qua va cham vao twéng hay tran ngén cach hai phong.

Gibng nhw nhiéu nha swéi &m béng khong khi néng, 16 swéi cta t6i ciing chia thanh nhiéu
khu riéng biét bang cach xt& dung ba dng kim loai réi khdi 16. Hinh 20.11 cho thay mét trong nhirng bod
tach cao su gén vao 6ng dan khi tir 16 tAng hAm cla téi di khdp nha. N6 lam bang cao su déo va thay
thé doan &ng chinh ngén. Néu khoéng cé b c¢d lap nay, rung déng cua 16 sé chuyén sang 6ng dan va
lam rung san nha phia trén, tir d6 sé tao ra tiéng &m i trong phong trén l4u.
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Khi t6i xay dung phong thu @am chuyén nghiép I&n vao thap nién 1970, chuyén gia tw van am
thanh cla ching t6i d& cho nha thau thay khe hé doc tir san dén tran trong twéng hanh lang chung
ndi v&i phong diéu khién va phong khach dé& ng&n am thanh truyén doc theo nhirng blrc twdng do.
Ciing thwong thay khe hé trén san xi mang hay véi tda nha méi thuwéng san bé téng dé riéng tirng
phong, dé lai khe hé nhé gitra n6. Vao ndm 1992, khi bat dau choi cello, tdi séng trong nha co tAng
ham hoan thién v&i san xi méng va tham. Nhw ban c6 thé biét, cellos cé6 mot ddu nhon nhon dam
xudng san dé 6n dinh trong khi choi. Téi nhé choi cello cta tdi cho mdt ngwdi ban, va anh ta c6 thé
cadm nhan dwgc nhivng rung dong tir cello clia t6i khi ho di qua san xi mang dén noi anh ta dirng
cach d6 vai feet. Ban cé thé nghi rang san xi méng cng qué Ién dé c6 thé nhac cu lam rung dong,
nhung rd rang didu doé khong co that.

Tach roi co hoc la mét phan quan trong cla cé 1ap am thanh, nhwng can cé khoang hé
khéng khi gitra nhirng ranh gi¢i phan chia. LAp day khoang tréng bang vat liéu cach nhiét lam ting
sy ¢o lap hon niva va giup lam &m twdng dé noé sé khong vang doi khi am thanh tan sé thap trong
phong kich thich né. Ngay ca khi ban xay hai birc twdng khéng cham vao nhau, ching van néi véi
nhau & phan dwéi va tran & trén, trir khi ban tach réi méi néi dé bang cach dat ca hai twéng 1én
miéng cao su hay twong tu.

Hinh 20.11: B6 tach cao su gén truc tiép vao éng dan khi kim loai dé ngan rung déng cua 16 truyén di
khap nha.

R4t quan trong dé tranh nhirng cai goi la xay dwng ba la (triple-leaf), trong d6 x&r dung ba
phan twéng thay vi chi hai. Nhidu nguoi 13n 16n cho la xay dwng tuwéng ¢ nhiéu phan phan chia bén
trong lam téng c6 1ap. Hinh 20.12 cho th4y sau loai &p rap twéng khac nhau va liét ké xép hang STC
cho tirng loai. Ban vé va chu thich tw néi 1&n, va ban c6 thé thay khac biét gitra twéng C va F 1a 23dB,
mac du x& dung vat liéu chinh xac dwoc va chiém cuing khong gian.

Céch tang dd cd lap khac la tach hai bén twdng dé am thanh khéng chuyén sang phia bén
kia qua chét chung ctia né. Hinh 20.13 cho thdy phwong phéap xay dung goi 1a chét so le, trong d6 xt
dung chét rieng cho mdi bén twdng. Tuy nhién, van xay ra khép ndi khi ndi chét & tAm san va tran.
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Edge view
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Hinh 20.12: Trai ngwoc véi niém tin chung, cé 1ap tr hai birc twdng riéng biét (C) khéng chd nao tét
b&ng khi chi ¢6 hai rao can (E va F).

Qg g Ty I

\ Sheet rock 2x4 studs \ 2x6 base plate

Hinh 20.13: V&i chét so le, mdi bén twdng cé chét rieng dé tranh khép ndi qua cac chét.

This side attaches
to the drywall

This side attaches
to the studs

Hinh 20.14: Mang dan hdi phuc vu nhuw 16 xo dé tach r&i vach thach cao khéi chdt né gén vao.

Phwong phap co lap twéng khac xtr dung mang dan hdi, thé hién trong Hinh 20.14. Day la
nhirng dai thép tdm cling loai x&* dung cho chét kim loai, bd tri dé tac vu nhw 16 xo.

Gén mang theo chiéu ngang, phan duéi bén phai van vao chét va gan vach thach cao vao
phan trén bén trai. Vit vach thach cao tiéu chudn gan mang vao chét va vach thach cao véi mang.
Khe la phan thiét ké quan trong, lam tang d6 dan héi cho vat liéu dé tach vach thach cao va chét tét
hon. Lwu y, rdng ngay ca déng dinh néi hai phan twdng bi ¢é 1ap khac ciing cé thé anh huéng dén co
lap. Acoustician goi loai ndi co’ hoc nay 1a dodn mach, & cach xt dung thuat ngi dién thich hop.

San pham tach khac la Green Glue, loai keo bit kin dac biét, lién két tét nhung khéng bao gid
clrng. Thay vi treo thach cao trén mang dan héi lo xo, Green Keo x& dung hai I6'p thach cao dé cé
khéi lwong 16n hon, véi I6p dbi dién véi phong dan vao Iép gan lién véi chét. Green Glue gidm rung
doéng va cong hudng twéng hiéu qua cao nhér ddc tinh chdng rung cdia né. Trang web ctia Cong ty
Green Glue cung cép di liéu chi tiét vé san phdm va phan Library trén trang web ctia ho cung cép 16i
khuyén sau réng vé co lap am thanh, bao gdm so sanh nhiéu phwong phap xay dwng va vat liéu khac
nhau cho thdy xép hang STC clia ho & nhiéu tn sb khac nhau. Hang san xuét san pham co lap am
thanh khac |a Zero International cho bit ctra hiéu suét cao va Soundproof Windows cho hé théng ctra
va ctra s hoan chinh.
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Ro khi - Air Leaks

Nguyén nhan cd lap am thanh té phd bién khac cta la ro ri khéng khi qua twéng hay cira.
Néu ban 1am tinh, ban sé& thay c6 vét nirt 1/8 inch dwéi canh clra rong ba feet c6 cung dién tich bé
mét v&i 16 trén canh clra 4.5 inch vudng. Ngay ca nhirng 16 rat nhé trén twong hay trAn nha dé gén
dén chiéu sang va 6 cdm ciing c6 thé anh huéng dén cd lap. Diéu twong tw cling dung dbi véi day
micro va headphone di qua twérng phan chia phong diéu khién va phong khach. Khéng bao gi¢ di day
thdng qua twéng, ngay ca khi ban cé ké hoach xé chung quanh 16. Thay vao d6, hay sép xép khe h&
dé day dan di ra phia bén kia cach d6 vai feet, di ngang qua nhirng cai 16 trén chét dé di tir twdng nay
sang twong khac.

Hai quan tam vé “khong khi- air’ khac la am thanh va rung déng tir ddng co may lanh di qua
éng dan, ciing nhw tap &m cda khéng khi. C6 thé gidm d6 rung tlr dong co quat béng cach x&r dung
bo tach bang dng mém déo nhw trong Hinh 20.11, va c6 thé gan dong co quat va quat cGia né vao
san hay treo trén tran bang cach xt dung gia treo cao su hay 16 xo dé giam thiéu rung déng cho céu
tric toa nha . Nhwng rung dong tir quat gié cling c6 thé di qua éng dan nhw séng am thanh. Viéc 16t
éng dan bang 16p cach nhiét ciing gidp, cling nhw viéc mé rong 6ng di qua dweong dai hon, nhiéu
mach hon, thay vi truc tiép tlr dong co quat dén clra ra vao phong. Ciing can viéc nay dé ngan am
thanh trong phong nay truyén sang phong khac qua éng dan. Néu ctra thoat khi trén tran phong néi
v&i clra thoat tran trong phong khac chi cach d6 vai feet, thi bat ky sw ¢6 1ap ndo do twéong lam ra sé
bi mét hoan toan vi am thanh sé di 1én va di qua 6ng dan. Twong tw nhw vay, éng dan di qua tuwdng
doi khong dwgec cham vao twdng, hay né sé lam dodn mach twéong nhw mé ta. Trong studio chuyén
nghiép, thuweng chay tirng 6ng dan riéng biét cho mdi phong tré lai quat thdi chinh hoan toan.

Mac du khéng hoan toan 1a van dé cd lap am thanh, tap am cta gié & clra nap va clra xa cé
thé lot vao micro va dang chu y khi thu @&m ngudn nhd. Giai quyét viéc nay bang cach x& dung éng
dan ngoai c¢& vuot qua lwong khong khi can thiét cé van téc thap hon. Néi cach khac, cung ludng
khong khi, xac dinh béng feet khdi méi phut, cé thé glri qua 6ng dan nhé & téc dod cao hay qua éng
dan I&n v&i van téc thap hon. Air cling ¢é khuynh huéng “thdi coi” khi di qua nép 16. Trong studio tai
nha, hay xem xét viéc thay thé luéi thoat bang vat liéu mé nhu day man nlra inch.

Khi t6i xay dwng phong thu chuyén nghiép da dé cap trwédc day, ching t6i da x& dung tat ca
ky thuat sau: dng dan khi ngoai c& 16t bang I&p cach nhiét vong quanh, véi nhiéu dwérng chay riéng
dén quat théi thay vi di trwc tiép tlr phong nay sang phong khac. Chung téi ciing cé quat thdi khi tua
cham, téc do thap treo trén tran bang mac treo chdng rung nghiém trong. Tuy nhién, sau tat ca nhirng
chuyén d6, tin hay khéng, mirc d6 rung va tap am khong khi trong phong thu tai nha cua téi lai thap
hon! Mé&c du éng dan cta téi khdng ngoai c&, nhung né 1a loai méi lam béng sei thay tinh cach nhiét,
boc trong nhwa déo. Vi vay, nhitng dng dan khong cho rung déng di qua nhw cach éng dan kim loai
lam. Ngoai ra, clra thoat khi cao trén trn, cach xa micro xoay ra hwéng khac. Hon niva, studio cla
t6i & trén tAng hai, c6 dong co quat gié & tAng ham, hai tAng bén du¢i & phia dbi dién nha.

Phong trong phong - Room within a Room

V&i phong ¢6 lap hoan toan nam trong phong khac, nhw trong Hinh 20.15, khéng c6 bé mét
nao trong phong bén trong cham vao phong bén ngoai. Hay nghi vé hop céc téng bén trong mot hop
céac tong khac, véi dém cao su hd trg moi géc dé co 1ap hop bén trong khdi bi sbc nhw ban thay véi
bao bi cho mé&t hang dé v&. That vay, day la cung nguyén tac, vi trong ca hai trwérng hop, muc tiéu la
ngan chan séc va rung dong tlr bén ngoai vao bén trong. Ciing xay ra twong tw trong céi xe hoi:
Cabin xe ché ban ngbdi co lap v&i khung thap va banh xe béng cach nam trén 16 xo va phudc nhan.
Khong khi trong vé banh xe sé& hép thu vai tac dong tir viéc dam vao 6 ga, nhwng 16 xo va phudc
nhan lam hét strc dé tranh va cham truyén vao bén trong xe.
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Neoprene hanging shock mounts

B8 5§ 8 B

Method 1: The wall rests on Method 2: The wall
shock mounts, and this gap rests directly on the

/ avoids coupling to the floor floated floor \

O I O @ 0 O @ @ @ D

Air gaps between inner ;
\and outer walls are filled Negﬁéﬁ:emcguiegng
with fluffy fiberglass

Hinh 20.15: D& dat d6 co lap téi da doi héi phai xay dung phong trong phong khac, véi ciu tric bén
trong c6 1ap v&i twong, san va tran bén ngoai hoan toan.

Thwéng xay dung phong nhw vay béng cach x&r dung hai hay cé thé ba I¢p twdng thach cao
5/8- inch cho twdng va trAn, va san thuwéng béng xi mang. Treo tran tir méc treo 16 xo béng cao su
hay kim loai gén vao tran phia trén, cé 16 xuyén qua cao su hay |6 xo cho day hé tro' trAn bén duwéi.
Hinh 20.16 cho thay cach xay dwng maéc treo trAn nhw vay. Neoprene c6 wu diém |a phudc nhan tich
hop hon la 16 xo ¢ khuynh huéng ndy tiép tuc. Gia d& dwéi san lat xi mang ciing giéng vay.

San ndi trén gia treo cao su téng hop hoat ddng nhu bd loc low-pass ¢é tAn sb quay vong
phu thudc vao trong lweng clia san va dd dan hdi cla gia treo. Tan sb tai hay bén dwdi tAn sb cong
hwéng cla hé thdng truyén qua gia d&, nhwng rung dong cong hudng trén bi chan xubng san that
bén duwéi va nguoc lai. Hay twéng twong ban ndm trén ném trong thang may di lén xudng tir tr. DT
nhién, ném va ban ciing sé Ién xubng t& tir. Nhwng néu cé ngudi khac nhay san thang may, phan I6n
rung dong do sé khong truyén qua ném téi ban.

\Metal frame

S Neoprene block

\Hanging wire passes
through a hole in the

neoprene block

Hinh 20.16: Nhiéu gia treo trdn lam tlr neoprene, mac du vai xtr dung 16 xo kim loai. DU bang céach nao,
rung déng ciing bi chan khi di qua day treo 1&n trdn & phia trén va nguoc lai.
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Viéc nay ciing giébng nhuw treo vat néng ti cai |6 xo ban cam trén tay. Néu ban nang va ha tay
ti tr, trong lwong ciing sé tang va giam. Nhuwng néu ban di chuyén ban tay cGia ban mét cach nhanh
chéng, quan tinh sé gilr trong lwong tai ché khi 16 xo dan va co lai. Phwong phap didu chinh san trén
gia treo tiéu chuén la dat tan sd quay vong dudi tan sé thap nhat ban mudn chan moét bat do. Vi vay,
néu ban can ch&n am thanh phat ra tir san & tan sb 20Hz tré 1én, ban sé chi dinh d6 cing cla bd
giam chan diéu chinh hé théng thanh 10Hz dwa trén trong lwong cla san, dd dac, sé lugng va loai
gidm chén da x& dung. Lwu y, dd nén tdi wu cho khdi cao su Neoprene va gia treo 1a 15-20%. Néu
neoprene nén it, thi né qua day cho trong lweng va né hoat déng giébng nhuw khéi gd hay kim loai ran
khong cd lap. Nhung néu né nén qua nhiéu, né sé cham day va lai hoat ddng nhu khéi cirng.

Khi t6i xay dwng phong thu chuyén nghiép cho minh, chuyén gia tw vdn &m thanh cta chung
t6i da cho chung tdi xay dung san ndi bang cach xt& dung hai I&p van ép 3/4 inch trén 16p soi thay
tinh cirng 705 day hai inch. Hai I¢p van ép bat vit v&i nhau va cling dan trong truéng hop bc vit sé
Idng ra theo th&i gian, cé thé khién san nha bi rit [én. Pwoc dan lai véi nhau, hai tAm van ép hoat
dong nhw mot tAm day gap déi. TAm xi mang ndm trén khdi cao su trong Hinh 20.15 14 tét hon, méc
du chi phi cao hon soi thiy tinh va van ép cirng nhiéu. Ciing d& xay dwng san van ép hon, vi ban
khong phai tinh toan tan sé cong hwéng dwa trén trong lwgng cla san va ndi dung cta phong.

Tém lwoc

Chuwong nay giai thich nhirng khai niém co ban vé kich thuéc va ty 1& phong, bao gébm ca
ché do déng truc va khéng ddng truc, va tdm quan trong clia ché do gian cach déu khi thiét ké phong
m&i. Khi phong Ién c6 nhiéu ché dd gan nhau, phong nhd cé it ché do cach nhau xa hon, do d6, dap
&ng tw nhién cta phong khac nhau nhiéu hon. Diéu quan trong khong kém la ty 1& gitra chiéu dai,
réng va cao cla phong cling anh hwéng dén khoang cach ché do. Chwong trinh ModeCalc cho phép
ban dé thir nghiém kich thuéc khi thiét k& phong méi.

Chuwong nay ciing lam rd sy khac biét gitra nhirng ché do, nut va séng dirng. Mac du vai
ngwoi coi ché dd va séng ding déu giébng nhau, nhwng khéng phai vay. Ché d6 1a khuynh hwéng
cong hwdng, trong khi d6 séng dirng 1a didu kién tinh, xay ra khi hai mé&t séng ddi dién két hop trong
khoéng khi.

Khi ban hwéng thu phong da xay dwng cé muc dich véi nhirng twéng va tran cé géc canh, thi
tét hon & phia sau nén rong va cao hon. Tt nhat nén tranh bé mét 16m vi né tap trung am thanh,
cting nhw trAn cé cop, méc du bo hap thu dwdi chép lam gidm tap trung. Hon nirva, twdng va tran cé
goc khoéng hivu ich trong phong nhé hién co, vi diéu d6 1am cho phong con nhd di.

Chuwong nay ciing néi vé vai huyén thoai tinh am, chdng han nhw d&t vach thach cao trén géc
phong dé gidm nhu ciu bay bass. Vom trang tri, néu ban thich vé ngoai do, sé tét hon néu ché tao né
nhw nhirng cai bay bass. Cling g& rbi huyén thoai cho la séng bass can khéng gian dé phat trién bén
trong phong, ciing nhw niém tin bé mé&t gd phat ra am thanh 4m hon vach thach cao va xi mang. biéu
that sy anh hwdng dén am thanh cua vat liéu 1a do6 phan doi bé mat cta né.

T6i gidi thich s& thich cta téi cho phong thu mét phong, ddc biét 1a néu ban khong cé khéng
gian cho hai phong, mdi phong du 16n dé& cé phan doi am bass tét. Mt phong don ciing thuan tién
hon, vi né tranh dwoc viéc phai qua lai gitra nhivng phong dé di chuyén micro hay nhan Record.
Phan mém DAW hién dai cho phép ban thu lai nhiéu track khi can, do d6 ban cé thé dat tirng micro
vao tlrng track riéng va sép xép sd du sau nay. Hon nira, trong hau hét thiét 1ap tai nha, viéc cé hai
phong sé khoéng cung cap du co lap dé dwa ra quyét dinh can bang hop 1&. Phong thu ca si cling
khong hivu dung nhw nhiéu ngudi nghi, chi yéu 1a vi phong thu tai nha thwdng qua nhé dé nghe tét.

Cubi cung, mo ta nguyén téc co ban vé co6 1ap am thanh. Xac dinh c6 Iap am thanh béng xép
hang STC cuia né, la loai xép hang doc nhat xac dinh mirc dd am thanh bi chén trong giai 125Hz dén
4KHz. Nhung thong sb ky thuat STC cé thé va nén bao gém gidm dB & nhiéu tn sé khac nhau.
Khong gidng nhw diéu tri tinh am, dat c6 lap bang cach xay dwng chuyén dung, bao gdm tach roi
twéerng clrng khéi phan con lai ctia nha. Co 1ap hiéu qua doi héi phai xac dinh va co lap duwdng swon
va x&r dung phuong phap va san phadm nhw bo giadi ma éng dan khi, chét so le, mang dan hdi, gia
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treo san va tran, cat cwa va Green Glue. CAu tric cach am cubi cung la xay dwng phong trong phong
khac, nhwng viéc nay rat tén kém va do d6 khong thuc té véi nhiéu studio tai nha.
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