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“Ethan Winer la nhac céng guitar rock va bass bass cach tan, nguwoi da ban doanh
nghiép phdn mém thanh céng cia 6ng vao ndm 1992 & tuéi 43 dé choi cello. Ethan, trong
nhiéu thoi diém, kiém séng bang nghé ky sw thu &m, nhac si phong thu, I4p trinh vién méy
tinh, thiét ké mach, soan nhac, nha van ky thuat va gidng vién dai hoc. Ngoai mét cuén sach
vé Iap trinh méy tinh ban chay nhét, éng da dang hon 200 bai bao tinh ndng trén nhing tap
chi @m thanh va may tinh, bao gém Mix, PC Magazine, Electronic Musician, EQ Magazine,
Audio Media, Sound on Sound, Computer Language, Microsoft Systems Journal, IBM
Exchange, Strings, Keyboard, Programmers Journal, Skeptic, The Strad, Pro Sound News,
va Recording. Ethan ciing néi tiéng (vai ngudi con néi la khét tiéng) vi nhikng bai viét vé khoa
hoc &m thanh réat nghiém chinh va dit khoat trén nhikng dién dan &m thanh online. Bén canh
s& thich vé 4m thanh va méy tinh, Ethan da san xuét hai video Master Class véi nghé si cello
néi tiéng Bernard Greenhouse va ndm dia CD cho Music Minus One, bao gém bén thu &m
conclo cello cda riéng éng. Video &m nhac Cello Rondo cta 6ng da cé géan hai triéu luot coi
trén YouTube va trang web khac. Bén canh viéc viét, choi va thu nhac pop, Ethan da sang
tac ba ban nhac cho toan bé dan nhac, tat ca déu da trinh dién céng khai. Ong ciing da choi
trong vai dan nhac nghiép dw, thuong la ngudi choi dan chinh. Ethan séng & New Milford,
Connecticut, véi vor llene va méo Emma, Lily va Bella. Ndm 2002, 6ng bat déu céng ty
RealTraps dé sén xuét by bass va xt ly &m thanh khéc, ma é6ng van tiép tuc cho dén ngay
nay. Khi 6ng &y khéng coi ban rerun ctia The Simpsons hay viét nhac, Ethan thich ndu &n va
swu tp may pinball ¢é dién”.

C6 18 day la cudn sach dau tién vé linh vuc nay & Viét Nam. Nhé kho kién thirc doi
dao cong vai kinh nghiém vai chuc nam trong nghé, tac gia viét rat chi tiét, hwéng dan thuc
hanh day du, khéng chi 1 ly thuyét sudng nhw nhiéu sach khac. Nhw tén twa dé, tt tan tat,
sach nay chira tat ca moi kién thirc cho cac ban nao sé, dang va da la chuyén vién phong thu
am. Tuy chuyén dé ctia sach chi yéu néi vé phong thu nhung né van hivu ich cho cac ban &
bé mén am thanh khac tham khao, vi ngoai trir phan hé théng thi tit ca déu giébng nhau, ngay
ca thiét bj, tuy phong thu hoi thién vé may tinh va thiét bj digital nhiéu hon.

Vi tac gia la dan ky thuat dién tt, co |18 chwa viét van bao gid nén 6ng 4y viét theo
sat, rat dung van pham tiéng Anh. Chi ket cai, khi nguoi Viét ta doc sé thay van phong téi mo
mo vi cau cu bj lat nguwoc gan hét. Chang han, thay vi viét: “Téi &n com” thi dan Viét hiéu
ngay, 6ng ta lai viét kiéu: “Com dwoc &n bdi téi”, clr nhw vay xuyén subt sach nay. Toi da
tirng dich kha nhiéu sach ky thuat AT AS réi nhwng véi sach nay, toi dich rat chat vat, mat
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thoi gian gap ddi nhirng sach tiéng Anh khac, d6i luc twdng chirng phai bé Irng, may nhé cé
dich covid, that nghiép ndm nha nén téi rang dich cho xong hau céng hién cho cac ban yéu
nghé.

T6i cb chuyén 90% nglr phap tiéng Anh sang ngl phap Viét, loai tiéng Viét t6i da hoc
cach day hon nira thé ky. D6 la thé loai van xubi, viét xuoi theo sy viéc, doc dén dau, hiéu
dén do, khong nhu tiéng Anh, phai doc hét cau maéi hiéu ndi dung. Tdi van gitk nguyén van
phong cla tac gia, khéng thoat y vi du sao, day ciing la sach ky thuat do ngudi My viét. Cling
ndi thém, trong sach nay, téi khéng hé sai 16i chinh ta, ngoai trir vai 16i type néu c6. Néu ban
thay sai la do chinh ban hiéu sai rdi d4. Téi khong thé chap nhan ly do, chi vi c6 da sé nguoi
viét sai tlr nglr ndo dé ma tat ca ching ta lai cho la dung.

Ciing nhw nhirng séch dich trwéc day cla toi, vi tiéng Viét khdng dd tir ngir dé dich
thuat ngt tiéng Anh, mét la bi trung Iap nhau rét nhiéu, hai 1a déi khi dich ra thi dai qua nén
t6i chi dich nhirng tir théng dung, riéng vé thuat ngl k§ thuat thi téi sé chi dich vai lan rbi sau
do sé viét nguyén ban tiéng Anh, khéng dich ra nira. BDang nao ban sé khéng bao gi¢ thay
bt clr thuat ng tiéng Viét nao trén nhirng thiét bi AT ban sap xt& dung. Chuyén nay ciing
gitp cho ban hiéu va nhé ky nhirng thuat ng nay ndm long.

Cubi cung, vi sach nay qua dai, cé thé 1én dén 650 trang A4 nén t6i phai chia lam 2
tap. Vi cé nhidu ban yéu cau, toi in trwdc tap 1 va cho lwu hanh ngay. Sé in tap 2 rat nhanh,
c6 & luc do6 ban cling chwa doc xong tap nay...

Sai gon, mua dich covid 2020.
Lé Tuyén Phuc.
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Phan 1
Xac dinh Am thanh

Néu c6 céi cay dé trong rirmng va khéng cé ai & d6 dé nghe né, né cé tao ra &m thanh
khéng?

T6i hy vong cau tra 16i rd rang cho cau hai trén la cd, vi am thanh van tén tai trong
khoéng khi du cho cé ngwoi hay micro dé nghe né hay khéng. O mirc co bén nhét, am thanh
la séng am thanh — Nhiéu kiéu nén va gién né truyén qua mot phwong tién nhu khoéng khi &
tan s6 ma con ngudi cé thé nghe thay. Do d6, am thanh c6 thé don gidn nhw am thanh cla
ai do hat, v tay ngoai trdi hay phirc tap nhw dan nhac giao huéng biéu dién trong phong hoa
nhac vang doi. Am thanh cling bao gém s sinh san khi né di qua day va mach dién. Thi du:
ban c6 thé dat micro trwéc dan nhac, ndi micro véi bd tién khuéch dai, rdi di dén may thu am,
sau do6 ndi véi bd khuéch dai cong suét, cudi cung gtvi dén mot hay nhiéu loa. O moi giai
doan, khi am nhac truyén qua khéng khi vao micro va qua chudi thiét bi, bao gdm ca day néi
& gilra, toan bd dwdng dan déu coi la am thanh.

Chwong 1

Khai niém co ban vé am thanh

Khi ban c6 thé do nhiing céi ban dang néi va dién dat né bang con sé, ban sé biét
diéu gi d6 vé né; nhung khi ban khéng thé do né, khi ban khéng thé dién dat né bang
nhiing con sé, kién thirc cua ban thudc loai it 6i va khéng dat yéu céu; né cé thé la
kién thirc khéi ddu, nhung ban sé hiém khi nghi dén viéc phét trién khoa hoc.

Lord Kelvin (Ngai William Thomson), nha vét ly thé ky 19

Am lwong va Decibel - Volume and Decibels

Khi néi v& am thanh hién hiru trong khong khi va da nghe béng tai ctia chung ta (hay
micro thu vao), m&c &m lwong goi la mirc dd 4p suat am thanh, hay SPL. Tai cla ching ta
phan &ng v&i sw thay ddi ap suat khong khi, tir d6 1am chéch huéng mang nhi, glri nhan
thirc vé am thanh dén nzo. Don vi do lwdng tiéu chuan cho SPL 14 decibel, viét tat dB. Chi
“B” dé& cap dén Alexander Graham Bell (1847-1922), va don vj do lwéng that sy 14 Bel.
Nhwng Bel qué I&n dbi véi ,hAu hét ’ng dung am thanh, vi vay mét phan muoi cia Bel, hay
mot decibel, ngay nay da tré thanh don vi phd bién cho ching ta xt& dung.

V& ban chét, decibel biu thj ty 1& gitra hai m&rc &m lwong, nhwng trén thuc té, SPL
cling c6 thé biéu thi mirc am lwong tuyét déi. Trong trudng hop d6, c6 tham chiéu ngu y dén
mic 0dB SPL, &m thanh nhd nhat ma tai ngwdi trung binh cé thé nghe duoc, con goi la
ngwdng nghe. Vi vay, khi goi am lvong cldia show ca nhac rock la 100dB SPL, do trwéc san
kh&u 20 feet, c6 nghia la 4m thanh I&n hon &m thanh nhé nhat ma hau hét moi nguwdi cé thé
nghe thay 1a 100dB. Vi SPL c6 lién quan dén méc am lwong tuyét dbi, nén phai hiéu chuén
dong hd do SPL tai xwéng may theo am lwong chuén.

Dé& hoan thién, 0dB SPL bang v&i mirc ap suat 20 micropascals (phan triéu cta 1
Pascal, viét t&t Pa). Gibng nhw pound trén méi inch vuéng (PSI), Pascal la don vi chung cla
ap luc - khong chi 1a 4p suéat khong khi va dat tén né dé vinh danh nha toan hoc nguwdi Phap
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Blaise Pascal (1623-1662).

Lwu y, decibel dung thang do logarit, day |a hinh thirc “nén” sé. Viéc thém gia tri dB
that sy dai dién boi sé clia mirc ap suét am thanh hay dién thé khi né lién quan dén tin hiéu
dién. M6i 14n ban thém vai decibel, sy thay dbi co ban vé ap suét khong khi hay volt cho
nhirng mach &m thanh sé& tng theo hé sé nhan:

+6dB = 2 1an ap suat khong khi hay volt

+20dB = 10 lan ap suét khong khi hay volt

+40dB = 100 lan &p suét khong khi hay volt

+60dB = 1.000 I&n ap suét khong khi hay volt

+80dB = 10.000 I&n ap suét khong khi hay volt

Twong tw nhw vay, trir decibel dan dén chia:

-6dB = 1/2 ap suét khong khi hay volt

-20dB = 1/10 ap suét khong khi hay volt

-40dB = 1/100 &p suét khéng khi hay volt

-60dB = 1/1.000 &p suét khong khi hay volt

-80dB = 1/10.000 &p suét khéng khi hay volt

Vi thé, khi tdng mrc d6 ctia ngudn am hay dién thé thém 10 1an, cho la mirc tang d6
I&n hon 20dB. Nhwng viéc tang mic dd ban d4u 1&én 100 1an chi thém 20dB va ting am
lwong 1én gép 1.000 Ian chi thém dwoc 20dB. X&r dung decibel thay vi ty 1é giup d& mo ta va
thu lai toan bd mirc am lwong ching ta c6 thé nghe. Khodng gitra am thanh nhdé nhét co thé
nghe dwoc va mirc khdi phat con dau thé xac cwc do la khoang 140dB. Néu thé hién sw
khac biét d6 bang cach x&r dung nhirng sb binh thuwdng (khdng phai logarit), thi sé viét
khodng dé la 10.000.000.000.000 trén 1, rat cdng kénh! Ciing x&r dung gia tri logarit vi d6 chi
la cach tai chung ta nghe. Mirc tdng 3dB thé hién cong suét tang gap dbi, [1] nhwng 4m thanh
chi I&n hon mét chut. D& am thanh I&n gap ddi, can tdng am lwong khodng 8 dén 10dB, tuy
thudc vao nhiéu yéu té khac nhau, bao gdm am lwong ban d4u va tan sé cé mat trong ngudn.

Lwu y, c6 thé thé hién thong s méo (distortion) va tap am (noise) cho thiét bi am
thanh béng cach x& dung decibel hay phan tr&m. Thi du: néu ampli méo thém 1 phan tram,
c6 thé xac dinh mirc méo d6 thap hon tin hiéu ban dau 40dB. Twong tw nhw vay, cé thé xac
dinh tap am b&ng chénh l&éch phan tram hay dB v&i vai mirc d6 output. Chwong 2 giai thich
cach do thiét bi am thanh chi tiét hon.

Ban c6 thé da doc, mirc thay di am lwong nhé nhat ma moi ngudi cé thé nghe 1a
1dB. Hay ban c6 thé da nghe thay né la 3dB. Trén thyc té, sy thay d6i mirc d6 nhé nhat c6
thé dang chu y tuy thudc vao vai yéu tb, bao gbm cé tan sé c6 trong ngudn. Chung ta cé thé
nghe thay khac biét am lwong nhé & tan sb trung binh hon la & tan sé réat thap hay rat cao.
Phong ban nghe ciing c6 anh hwéng Ién.

Khi x& ly phong bang nhirng chét hap thu dé tranh phan doi manh ti nhiéu bé mat
gan do, sé dé& nghe thy nhirng thay dbi am lwong nhé vi tiéng vang doéi da nhan chim am
thanh tryc tiép cla loa. Trong phong da x& ly &m thanh phu hop, hau hét moi nguwdi déu c6
thé dé nghe thay khac biét vé mic dd nhé hon 0.5dB & tan sé trung binh.

Ciing dang dé cap dén luat binh phwong nghich ddo. Khi am thanh phét ra tir mét
ngudn, né sé& nghe nhd di theo khodng cach. Viéc gidm nay mét phan do sw hép thu cla
khong khi, anh huwéng dén tan sé cao nhiéu hon tan sb thap, nhu trong Bang 1.1. Nhwng ly
do quan trong hon, don gian la vi am thanh phat ra bén ngoai trong mdt vong cung, nhw
trong Hinh 1.1. M&i l1an nhan d6i khoang cach tlr mét ngudén am thanh, sé lan truyén cling
mot lwong ndng lwong trén mot dién tich rong gap d6i. Do d6, mirc dod sé giam di mot lwong
twong &ng, trong trudng hop nay la 6dB.
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Bang 1.1: Tan sb theo khodng cach & 20°C (68°F) v&i dd am twong dbi 70%

Tan s6 Suy giam theo khoang cach
125 Hz 0.3dB /Km
250 Hz 1.1dB / Km
500 Hz 2.8dB /Km
1.000 Hz 5.0dB / Km
2.000 Hz 9.0dB / Km
8.000 Hz 76.6dB / Km

Sound source

Microphone 4 feet Microphone 8 feet
away = 70 dB SPL away = 64 dB SPL

Hinh 1.1: Am thanh phét ra tir ngudn theo mét cung tron, do dé véi méi 1An nhan déi khoang
cach, am lwong cta né giam di 6dB. Nhw ban cé thé thay, trong Bang 1.1, tn sé rét cao bi giam theo
khoang cach do sw hap thu ctia khéng khi. Sw suy gidm nay ngoai nhirng tén that gay ra bai luat binh
phwong nghich dao, tt ca tan sé déu ap dung nhuw nhau.

Mdrc dd tin hiéu tiéu chuan - Standard Signal Levels

Ciing nhu mirc d6 &m lwong am thanh, ching ta ciling biéu thi mirc tin hiéu am thanh
trong day hay mach dién bang decibel, lién quan dén tin hiéu khac hay lién quan dén mot
trong mot sé mre tham chiéu tiéu chuan phéd bién. Ampli nhan déi dién thé input sé coé murc
do ting 6dB. Tt ca cung tang mét mire dd, cho du input 1a 0,001 volt hay 5 volt; tai bat ky
thoi diém nao, dién thé output déu Ion gap doi dién thé input. Nhung, gibng nhw SPL, ciing
xt& dung dB dé thé hién murc tuyét dbi cho tin hiéu dién t& bang cach x(r dung tham chiéu da
chon. Nhirng sé liéu dung dé thé hién mic am lwong phd bién nhét trong nhirng thiét bi am
thanh la dBu, dBm, dBV va dBFS.

HAu hét thiét bi am thanh chuyén nghiép dang san xuét chi dinh mic input va output
la dBu, v&i 0dBu twong ng véi 0,775 volt. Dién thé cé vé bat thudng nay khong phai la tay y
vi né lién quan dén tiéu chuan dBm trwdc day, sé mo ta tiép theo. Chir “u” trong dBu la viét
tat ciia cum tir khong tai (unloaded) (hay trong vai cach dung trwéc day, “khdng chadm dut-
unterminated”) vi m&rc d6 khéng phu thudc vao tré khang tai hay chdm dit cu thé. Nhivng gia
tri dBu khac mé ta mire d6 thap hay cao hon déu tham chiéu 0,775 volt 0dBu. Thi du, 20dBu
I&n hon & 7,75 volt 10 Ian va —10dBu nhd hon khodng mét phan ba, chi & 0,245 volt. Dong

hé don vi am lvong (VU) trong phong thu hay console ciing phai bu theo quy wéc. Khi hiéu
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chinh ddng hd VU, ky thuat vién thuwéng xt dung séng sine 1KHz & +4dBu (1.23 volt). Vi vay,
khi xuat hién mac dd d6 & jack ndi input hay output, ddng hé ctia console doc 1a 0 VU.

Chir “m” trong dBm la viét tat cta milliwatt, véi 0dBm twong dwong véi nang luong 1
milliwatt (mdt phan nghin ctia mot watt). Hau hét dBm da 16i thei, nhwng lich st cGa né rat
quan trong vi tiéu chudn dBu hién tai c6 ngudn gbc tlr dBm, day la thuéc do cong suét,
khong phai dién thé. Nhiéu nam trwdc, thiét ké nhirvng hé théng am thanh chi dé truyén nhiéu
nang lwong nhat co thé, tir thiét bi nay sang thiét bi khac. Nhirng hé théng am thanh hién dai
thay bang truyén dién thé, hiéu qua hon nhiéu va x&r dung so db input va output khac nhau.
Do d6, dBu chi lién quan dén volt, bat ké tré khang input va output ctia nhitng thiét bj da néi.
Trong nhirng chwong sau, sé gidi thich volts, watts va tré khang sau hon. Nhwng hién tai,
hay x& dung gia tri 0,775, do hé théng dién thoai va thiét bj am thanh cii hon dang thiét ké
v@i tré khang input va output Ia 600 ohms. Trong trwéng hop dé, 1 milliwatt nang lwgng bi
tiéu tan khi 0,775 volt, &p dung cho tai 600ohm. Vi vay, gia tri dBm va dBu thudng gidng
nhau, nhwng chi ap dung dBm khi nhirng thiét bi input va output c6 tré khang 600 ohm.

Tiéu chudn khac la dBV, trong d6 “V” 1a viét tat cta volt. Thiét bi chuyén nghiép it
nhéc dén dBV, nhuwng d6i khi xtr dung né cho nhirng thiét bj dién t&r dan dung. V&i tiéu chun
nay, 0dBV béng 1 volt, do d6, khi mé& réng 20dBV béng 10 volt va -6dBV 1a mét nira volt. Do
gia tri 0dBV bang 1.0 volt so v&i 0,775 volt cho 0dBu, chénh léch 0,225 volt mang lai d6
chénh léch khong dbi 1a 2.21dB. Va vi tham chiéu dBV dén gia tri I6n hon, né sé ludn la mot
s nhd hon dBu, cho cling mirc d6 tin hiéu.

Don vi dBFS danh riéng cho am thanh ky thuat sé (digital), trong d6 FS cé nghia la
toan thang do hay thang do day du - Fullscale. Day 1a muc tbi da ma thiét b k§ thuat sb c6
thé chira hay chinh xac hon la sé ky thuat sé twong duwong I&n nhat ma card am thanh hay
bd chuyén ddi A/D/A c6 thé ch&p nhan hay xuét ra. Khi s héa tin hiéu am thanh, khéng can
phai cé murc dién thé tham chiéu. B4t ké dién thé input va output ctia card am thanh cu thé
hay bd chuyén dbi ngoai clia ban sé dwoc hiéu chinh, 0dBFS bang vé&i mirc ky thuat sé bén
trong téi da c6 thé trwdc khi bat ddu méo dang nang. Con muc nira lién quan dén mac do tin
hiéu co ban Ia khac biét gitra mirc dd cao nhat va trung binh, con goi 1a mirc RMS. Dién thé
clia bat ky dang séng, hay bét ky tin hiéu am thanh bién thién hay tinh, d&u c6 thé biéu thi
duéi dang gia tri cuc dai hay trung binh. Hinh 1.2 cho thay ba dang séng co ban: sine, vuéng
va xung. T6i da thém bong md bén trong mdi séng dé truyén dat khai niém toan hoc cta khu
vire “bén dudi db thi”, biéu thi lwong nang lwong ma mébi dang séng chira. Khi thu am, chung
ta thwdng quan tam dén muirc toi da hay mirc cao nhét, vi didu doé xac dinh chd am thanh sé
bi méo dang. Nhwng cdm nhan dd I&n clia &m nhac hay am thanh khac déu cé lién quan dén
murc do trung binh clia né.

Song vuodng trong thi du nay luén la cong 1 volt hay trir 1 volt, trong d6 séng xung chi
hoat dong khodng 20 phan tram thoi gian. Vi vay, séng vuéng phat ra &m thanh I&n hon séng
xung mac du ca hai déu cé cung gia tri dinh 14 1 volt. Mrc trung binh cho séng xung ciing
thap hon khoang 8dB. Trong trwéng hop nay, “trung binh-average” chi la mét khai niém ly
thuyét vi né doi héi trung binh moi dién thé co thé tdn tai theo thoi gian, theo ly thuyét 1a vo
sb gia tri. Nhung khai niém nay phai du rd, ngay ca khi ban chi xem xét vai gia trj trong khu
virc béng mé. Mre trung binh clia séng xung phu thudc hoan toan vao dién thé cuc dai cla
né va thoi gian on - off, nhwng séng sine thay ddi lién tuc theo thei gian, do d6 doi héi phai
lay trung binh t4t ca dién thé. Va vi nang lwong va dé Ién khéng phu thudc vao cuc tinh, nén
dién thé dwong va am déu coi nhw gia tri dwong.

Cubi cung, RMS Ia tir viét tt thuat ngir toan: can bac hai binh quan “root-mean-
square”. Day la moét loai trung binh, tinh toan khac véi trung binh binh thudng va cho ra két
qua hoi khac. Khac biét gitba RMS va trung binh quan trong cho ky sw dién hon ky sw mix va
audiophiles, nhung nhadm hoan chinh né dang gia phai giai thich that nhanh: Khi ap dung vai
mic 46 RMS dién thé vao tai dién tré, lwong cla strc ndng téa ra giébng nhw ap dung cung
mrc dién thé DC.
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Volts Volts Volts
1.0F - 1.0 F 1.0F
08 | / 08 | 08 |
06 | 06 | 06 |
04 | | \ 0.4 0.4

0.2 —l’ | 02 02 |-
0.0 ¢ . 0.0 0.0

02| | | 02 | 02 |
04 \ -0.4 -0.4

06 | 06 | 06 |-
08 | \ 08 | 08 |
-10 | . -10 | -10

Hinh 1.2: Néu dién thé cwc dai cla séng sine (trai) dat cwc dai & mirc 1 volt thi trung binh clia
dién thé cho tat ca diém & gitra thap hon mot chut. Chi cé séng vuéng (gitra) cé cung gia tri dinh va
trung binh va séng xung (phai) cé thé cé do chénh léch, tham chi con I&n hon néu dé réng xung rat
hep.

Tinh trung binh théng thwdng béng cach cong tat ca gia tri quan tam, rdi chia két qua
cho sbé lwong gia tri. Vay tbng ctia bén gia tri 1, 3, 4 va 121a 1 + 3 + 4 + 12 = 20. Sau d6 chia
20 cho s6 lwong gia tri 1a 4 va mang lai trung binh 1a 20/4 = 5. Tinh trung binh RMS béng
cach binh phwong moi gia tri, réi 14y trung binh nhirng gia tri binh phwong nhw binh thwdng,
sau d6 lay can bac hai cta trung binh. Vi vay, RMS cua bén gia tri twong tw do la khoang 6,5
thay vi 5, tinh toan nhw sau:

Trwéce hét, binh phuong tat ca gia tri:

1*1=1
3*3=9
4*4=16
1212 = 144

Sau dd6 tinh trung binh:
1+9+16+144 =170
170/4 = 42,5

Cudi cuing, tinh can bac hai ctia 42,5 |4 6,519.

Mirc dd va dong ho do tin hiéu

Ddng hd do mirc dd la mét phan quan trong cla thu am va mix vi moi phwong tién
thu c6 pham vi c6 thé chira mirc am lwong giéi han. Thi du, khi thu vao bang analog, néu am
thanh d& thu qua nho, ban sé nghe thay tiéng rit rit trong nén khi phat lai ban thu. Va néu thu
am nhac qua 16n, c6 thé xay ra méo dang am thanh. Loai may do am thanh xwa nhét da xu
dung dé thu (va phat séng) goi la ddng hd VU, trong dé VU la viét tt cta don vi am lwong-
volume units. Thé hién trong Hinh 1.3.

May do VU trwdc day la co khi, ché tao bang 16 xo, nam cham va cudn day. Lo xo
gitr mi tén & vi tri am lwong thap nhét, rdi khi cé dién, cudn day bi nhiém ti, di chuyén dBm.
Vi nam cham va cudn day c6 khéi lwong hiru han, ddng hé VU khéng phan (rng véi tin hiéu
am thanh te thi. Nhibng am thanh thoang qua nhu tiéng kéu hay nhac cu gé khac cé thé dén
va di trudc khi ddng hd c6 co hoi tién téi mire do tbi da. Vi vay, khi thu am nhac cu gd va
nhac cu c6 nhiéu nodi dung tan sé cao, ban can thu & mirc thap hon déng hd chi bao dé tranh
bi méo dang.
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Hinh 1.3: May do VU tiéu chuan hién thi pham vi nhiéu mc d6 tlr —20 dén +3dB.

Thém “b6 khién-driver” dién t& trwc tiép vao ddng hd VU sé c6 nhiéu wu diém tiém
nang. Tinh nang phd bién la gil dién thé input trong ntra gidy hay lau hon, cho thdi gian cua
ddng hé di dap rng mure tbi da cla tin hiéu nhat thei. Tuy chon hiru ich khac 1a mé rong
pham vi hién thi ngoai 2-3dB théng thuwdng. Thwdng két hop viéc nay véi thang do logarit, vi
vay, thi du, ddng hd c6 thé hién thi 40 hay tham chi dén 50dB, hién thj dwéi dang nhiéu buéc
10dB cach déu nhau trén méat dong hd. Cai nay khac véi dong hd VU trong Hinh 1.3, trong d6
tich hop khoang cach thu nhan phi tuyén vao thang do dB, in trén mé&t déng ho.

Ddng hd do k¥ thuat sé (digital) hién dai x&* dung cai “Thang-ladder” nhiéu dén LED,
nhw trong Hinh 1.4 hay loai twong dwong, hién thj trén man hinh may tinh bang phan mém
thu am. Bén canh viéc hién thj giai am lvgng rong hon va giv nhirng dinh (peak) da dai dé
hién thi m&c that ctia nd, nhiéu ddng hé k§ thuat sb cling cé thé chuyén sang hién thi am
lwong t6i da hay trung binh. Day la khai niém quan trong trong am thanh, vi tai clia ching ta
dap wng v&i am thanh trung binh ctia am thanh, trong d6 card am thanh may tinh va bang
analog bi méo dang khi dat dén murc cwe dai, mirc d6 goi la diém cat (clipping point). Dong
hd VU co hoc vén da quan binh nhirng dién thé ma né nhan duwoc do ban chat két ciu cta
nd. Gibng nhw phai mat mét khoang thei gian (50 dén 500 mili gidy) dé kim déng hé léch di
hoan toan va én dinh, cling can c6 thoi gian dé kim tré vé 0 sau khi &m thanh dirng lai. Cay
kim chi don gian 1a c6 thé theo kip v&i nhirng thay dbi nhanh, xay ra trong &m nhac va 1&i noi,
vi vay n6 c6 khuynh huéng lo ItPng chung quanh mérc &m lwgng trung binh. Do dé, khi do am
thanh cé thay déi murc d6 lién tuc, bao gdm hau hét déng hd VU clia am nhac 1a ly twéng vi
né cho biét Am nhac that sy phat ra am thanh ra sao. Nhwng ddng hé VU bang co khi sé&
khéng cho ban biét am thanh c6 vwot qua mae dinh tdi da cho phép trir phi bd sung mach
dién.

Ddng hd ky thuat sé hién dai thuwdng hién thi cd mae dinh 1an me trung binh cling
ltc. T4t ca dén trong hang sang 1én tir trai sang phai dé hién thi me trung binh, trong khi
may dén don & xa hon bén phai nhip nhay mét Ian dé biéu thi mic cwe dai, ludn ludn cao
hon. Tham chi, vai ddng hé k§ thuat s c6 thé gitr dinh (peak) vd thoi han. Vi vay, ban co thé
bwéc di, rdi sau khi két thic quy trinh thu, ban sé biét liéu am thanh c6 bi clip khi ban thay
hay khéng. Khac biét gitra mirc tin hiéu dinh va mic trung binh goi la hé sb dinh (crest factor)
ctia né. Nhan tién, ap dung quan hé yéu tb dinh gitra mirc cwec dai va mie trung binh cho am
thanh trong khéng khi déu nhw nhau.

Lt 0000000000000 09@0O0O000O
Decibels —40 —-30 —20 -—10 0

Rigt 000000000000 000090O0000

Hinh 1.4: Bdng hd ky thuat sb cé thdi gian dap ing tle thdi, hién thi pham vi méc d6 réng va
kha nang gilr dinh thwong xuyén.

Ciing ap dung khai niém murc dod cwe dai so véi mirc trung binh dé& xép hang output
ctia bo khuéch dai cong suét (amplifier). Tuy thudc vao thiét ké&, vai loai ampli c6 thé cho ra
nang lwong gap déi trong thdi gian ngan hon kha néng cung cép lién tuc. Nhiéu nam truéc,
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théng thwéorng nhidu hang san xuét ampli chi liét ké sén lwgng dién cao nhét trong quang céo
clia ho va vai tuyén bé gan nhw gian lan. Thi dy, ampli chi cé thé phat ra 30 watt lién tuc c6
thé c6 cong suét toi da hang tram watt, ngay ca khi né chi cho ra céng suét cao d6 chi trong
mot mili gidy. Rat may, Uy ban Thwong mai Lién bang Hoa Ky da théng qua mét dao luat
(FTC Rule 46 CFR 432) vao ndm 1974 khién chuyén nay tr& thanh bat hop phap. Téi c6 thé
nghi vé FTC nén xem xét cAm vai thwc hanh am thanh trong hién tai!

Tinh toan decibel

Bang tinh Excel Decibels.xls bao gém tinh toan nhirng gia tri decibel tir dién thé, ty 1&
hay phan tr&m, ciing nhu tinh toan thay déi decibel khi két hop hai tin hiéu gibng nhau cé cuc
tinh ngwoc nhau. Cai nay rat hiru ich vi né cho phép ban xac dinh pham vi cGia nhirng dinh
peak va null, gay ra b&i phan doi am thanh c6 cwérng dd da biét. N6 ciing hoat dong theo
cach khac, cho phép ban x&r dung phdn mém kiém tra phong dé Iy hé sb hap thu cta vat
liéu am thanh, dwa trén cwérng dd phan ddi do dwoc & nhiéu tan sé khac nhau. Sé giai thich
loai thtr nghiém nay trong Chwong 20.

Bang tinh hién thi ré rang nhivng cai ban nhap cho méi phan va sé tra lai thong tin
nao, vi vay tai day tdi khdng ndi chi tiét. TAt ca gia tri input va output déu & Cot B, v&i nhirng
phan input ban nhap sé hién thi & dang in dam. Don gian, chi can thay thé nhirng gia tri mau
trong nhirng phan in dam. Phan dau tién chap nhan hai dién thé va cho ban biét chénh léch
dB gitra ching nd. Phan thix hai gibng vay nhwng chap nhan chénh léch dién thé hay SPL
dui dang ty 1& va trd chénh léch vé decibel. Phan thi ba lam nguoc lai: N6 chdp nhan
chénh léch decibel va trd dién thé twong duwong hay chénh léch SPL theo ty 1&. Phan th tw
tinh toan phan tram méo dang (distortion) t¥ quan hé decibel va nguoc lai.

Ma&c du sach nay nham tranh viéc tinh toan, cang nhiéu cang tt, d& hoan thanh
nhirng coéng thirc sau day cho thdy cach tinh decibel, trong dé d4u hoa thi (*) cé nghia la
phép nhan:

dB difference between two voltages = 20 * LOG ) :3:::;
dB difference between two wattages = 10 * LOG 1) %:i:;

Ca hai cong thirc nay déu x&r dung trong bang tinh. Do hiéu qua cua vat liéu am
thanh bang mrc nang lwong &m thanh ma né hép thuy, do d6 xt dung 10 * LOG (10) cho
nhirng phép tinh d6. Nhwng dd tang cwc dai peak va dé sau null phu thuéc vao chénh Iéch ap
suat am thanh, cling tinh nhw dién thé, vi vay nhitrng 6 thay vao d6 sé xt dung 20 * LOG
(10). T6i khuyén khich ban xem xét cdng thirc trong nhiéu 6 két qua khac nhau dé coi cach
né hoat dong ra sao.

Tan sé - Frequencies

Don vi do tan sb |a hertz, viét tat Hz, dé vinh danh nha vat ly ngwéi Birc Heinrich
Hertz (1857-1894). Tuy nhién, trwéc ndm 1960, xac dinh tan s 1a chu ky méi giay (CPS),
kilocycle (KC = 1.000Hz), megacycle (MC = 1.000.000Hz) hay gigacycle (GC =
1.000.000.000Hz). Ciing nhw am lwong, tan sb ciing nghe dwoc va thudng dwoc biéu thi
theo logarit. Tang cao d6 ctia nbt nhac bang mét (octave) bat d6 biéu thj tAn sb nhan déi va di
xudng mot bat do sé chia tan sé thanh mot niva. Hinh 1.5 cho thay tat ca nbt A trén dan piano
88 phim tiéu chuén. Ban c6 thé thdy, mdi don vi clia mot bat d6 tang gap doi hay gidam mot
ntra tan sb. Quan hé tan sé logarit nay ciing twong &ng v&i cach tai ching ta nghe moét cach
tw nhién. V&i nét A & tan sb 440 Hz, c6 thé phai dich chuyén cwéng dd tir 3 dén 5Hz truwéc
khi né nhan thay la khéng duang tone. Nhwng nét A & mirc 1.760Hz cao hon hai bat d6 sé
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phai tat tlr 12 dén 20Hz trwdc khi ban nhan thay ring né léch tone. Ciing c6 thé chia nét
nhac thanh phan tram trong dé 1 phan trdm bang véi thay dbi cao dé (pitch) bang 1 phan
tram chénh léch gitra nlra bwéc lién ké. X dung phwong sai phan tram cho tan s nét nhac
cling biéu thi ty 1&, vi s6 Hz chra trong 1 phan tr&m phu thudc vao tan sé co ban cta nbt
nhac.

Mét lan niva, dé hoan chinh, Toi sé dé cap dén nhirng nhac cu cé d6 néng bang nhau
nhw piano, khodng cach gitra hai nira cung (half-step) am nhac bang véi nét co ban (root)
thir 12 cla 2, hay 1.0595. Chang ta x& dung nét co ban thr 12 vi c6 12 nira cung trong mot
bat d6 am nhac. Diéu nay phan chia loat ctia mot bat dd theo logarit thay vi thanh nhiéu buéc
Hz bang nhau. Do d6, v&i nbt A & 440 Hz, ban c6 thé tinh tAn sb cia nét Bb cao hon niva
cung nhv sau:

440+ 22 12

= 466.16Hz
hay la
440 * 1.0595 = 466.16Hz

Dé tim tan s6 n&m gitra hai tAn sb khac, nhan mét 1an véi tAn sé khéac, rdi lay cén bac
hai:

Center = /High * Low

Bang 1.2 liét ké tat ca tan sé cta nét nhac ma ban cé thé gép trong am nhac thuc té.
Ban c6 thé khéng bao gi¢r gép phai tAn sé co ban & bat d6 cao nhat, nhwng nhac cu va cac
ngudn am thanh khac tao ra boi &m (overtone) ciing goi la hoa am, cé thé mé rong ra cao
hon va xa hon. That vay, cymbal va violin c¢é thé tao ra béi am mé rong dén tan sé cao hon
gi¢i han 20 KHz cla thinh giac con ngudi rat nhiéu.

T Y
1t 111 1

f f

A-27.5 A-55 A-110  A-220 A-440 A-880 A-1760 A-3520
Middle C

Hinh 1.5: M&i nhip (span) clia mét bat dd am nhac twong (ng v&i tAn sb nhan doi
hay giam mét nira.

A 27.5 55.0 110.0 220.0 440.0 880.0 1760.0 3520.0 7040.0
A= 29.1 58.3 116.5 2331 466.2 932.3 1864.7 3729.3 7458.6
B 309 61.7 123.5 246.9 493.9 987.8 1975.5 39511 79021
G 32.7 65.4 130.8 261.6 523.3 1046.5 2093.0 1186.0 8372.0
C# 34.6 69.3 138.6 277.2 554.4 1108.7 2217.5 44349 8869.8
D 36.7 73.4 146.8 293.7 587.3 1174.7 2349.3 1698.6 9397.3
D# 38.9 77.8 155.6 3111 622.3 1244.5 2489.0 4978.0 9956.1
E 41.2 824 164.8 329.6 659.3 1318.5 2637.0 5274.0 105481
F 43 87.3 174.6 349.2 698.5 1396.9 2793.8 5587.7 11175.3
F# 46.2 92.5 185.0 370.0 740.0 1480.0 2960.0 59199 11839.8
G 49.0 98.0 196.0 392.0 784.0 1568.0 3136.0 6271.9 12543.9
G# 51.9 03.8 207.7 415.3 830.6 1661.2 3322.4 66449 13289.8
Note: The C at 26 z1s middle C

Bang 1.2: Tan sb cta nét nhac tiéu chuén.
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Vé do thi am thanh - Graphing Audio

Nhw chung ta da thay, thwong biéu thi cd mirc &m lwong I1an tAn sé véi am thanh
theo logarit. Biéu d6 dap (ng tan sb trong Hinh 1.6 1a dién hinh, méc du cé thé xt dung bat
ky dai decibel va tAn sb nao. Loai biéu dé nay goi la semi-log vi chi cé truc tAn sé ngang la
logarit, trong khi thang decibel doc la tuyén tinh (linenear). M&c du thang do dB 14 tuyén tinh,
nhwng that ra né khéng phai vay vi decibel vén 1a logarit. Néu hién thj gia tri doc dwéi dang
volt thay vi decibel, thi nhitng s& dat dwérng ngang cach nhau theo logarit, ndm trén nhau,
thay vi cach déu nhau nhw da hién thi. Sau dé sé goi biéu dd nay la log-log thay vi semi-log.

Dai am thanh bat doé tiéu chuian va bat do thir ba
Standard Octave and Third-Octave Bands

Nhw ching ta da thay, thwong biéu thi tan s6 am thanh theo logarit. Khi xem xét giai
tan sb, kich c& cla tirng gidi (range) hay dai (band) thay ddi, thay vi chva con sb Hz khoéng
ddi. Nhw da hién thi trong Hinh 1.6, khodng cach bat dé t trai sang phai trong khoang tr 20
dén 40Hz gibng nhw bat do trong khoang tlr 200 dén 400Hz. Twong tw nhw vay, véi pham vi
10 dén 1 (goi la bd muoi (decade)) trong khodng tr 100 dén 1.000Hz va bd muwoi kéo dai tiy
1.000 dén 10.000 Hz. Bang 1.3 cho thay nhirng tan s6 tiéu chuan cho am thanh dwa trén
b&ng thong bat do (in dam) va bang théng bat dé th ba. Nhirng band nay dung dé do dap
&ng tan sb chia micro va nhirng thiét bi khac, dé chi dinh mrc d6 hap thu ctia san phdm am
thanh, cling nhw tan sé kha dung trong hau hét bd can bang dé hoa (graphic equalizer). Tan
sb6 da néu nam & gitra cla mdt band bao gébm gidi tAn sd, va do d6 goi né 14 tan sb trung tam
(center frequency).

80
75
70
65
60 -
55 o P~
50
45
40 -
35
30
25
20
15|21
10
5

Level decibels
X

20 30 4050 70 100 200 300 500 7001000 2,000 5,000 10,000 20,000
Frequency Hz

Hinh 1.6: Day I1a cach bé tri dién hinh cho biéu d& &m thanh semi-log, trong d6 truc
tan sé ngang 1a logarit va truc am lwong dB doc 14 tuyén tinh (khodng cach bwéc béng nhau).

16 20 25 31§ 10 S0 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
630 800 1K 125K 16K 2K 25K 315K 4K SK 6.3K 8K 10K 12.5K 16K 20K

Bang 1.3: Dai am thanh Octave tiéu chuan va Octave thi ba
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Bé loc - Filters

B loc am thanh 14 thiét bj cho qua (pass) c6 chon loc hay triét tiéu giai tan sé nao
d6. Loai bd loc phd bién quen thudc véi tAt ca nhirng ngwdi dam mé am thanh la bo can
bang (equalizer-EQ), mé&c du trén thyc té, hau hét EQ déu phtrc tap hon nhivng bé loc co
ban ma ho d tao ra. Bang 1.4 cho thay ndm loai bo loc co bén, dat tén theo cach né cho qua
hay triét tiéu tn sé.

Bén canh tan sé cét da néu, bod loc cho qua cao (high-pass) va qua thap (low-pass)
cling déu co d&c tinh gidm goi 14 dd dbc, chi dinh bang dB trén méi octave. Dinh nghia
ngwdng cét (cutoff) cho loai bd loc nay la tan sb ma tai dé dap (rng da giam 3dB, con goi la
diém nlra cong suét (half-power). Do dbc Ia ty 1& tinh theo dB ma mic d6 giam tiép & tan sb
cao hay thdp hon. B6 loc high-pass trong Hinh 1.7 ¢6 tAn sé cét la 125Hz, trong d6 dap (ng
la 3dB dwdi mirc tang don vi (unity gain). O tAn s6 62Hz, mét bat dd dwéi 125Hz, do d6 dap
(ng & mirc —9dB. M6t bat dd dwédi chd dd, sé la -15dB tai 31 Hz. Bo loc low-pass trong Hinh
1.8 ¢6 tAn s6 cat la 1KHz, mét 1an niva la ché dap ng & 3dB dwdi mirc tang don vi. O 2
KHz, mot bat do trén 1KHz, do dé dap ng & mirc —9dB. O’ cao hon moét bat do, sé la -15dB
tai 4KHz.

Cho qua cao (High-Pass) Cho qua nhirng tan s6 trén ngudng cét da néu

Cho qua thap (Low-Pass) Cho qua nhirng tan s6 dwdi nguwéng cat da néu

Cho qua band (Band-Pass) Cho qua tan sé trong giai chung quanh tan sé trung tam
Dirng band (Band-Stop) Cho qua tat ca tan s6 ngoai trir tAn sé trong giai chung

quanh tan sé trung tam

Cho qua tat ca (All-Pass) Cho qua tat ca tan sé nhw nhau, nhwng ap dung dich
phase (phase shift)

Bang 1.4: Nhirng loai b6 loc &m thanh phd bién

+18 !
— «——|1 octave
+12
+6
6 dB
0 2
-6 //
12 ?/
-18 =]

31 62 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
Hinh 1.7: B6 loc High-Pass nay c6 tin sb cét —-3dB 1a 125 Hz, véi d6 déc 6dB méi bat do.

Ma&c du tén chinh thirc cGia nhirtng bod loc nay mé ta tAn sb né cho qua, téi thich goi
né theo tan sé né anh hwdng that sw. Thi du: khi d&t bo loc high-pass & tn sb thap dé loai
bd micro thu tiéng &m &m, t6i nghT d6 1a bd loc low-cut vi d6 la cach né x& dung. Tuong tw
nhw vay vé&i bo loc low-pass cé tAn sb cét trong giai treble. Bing, né cho qua nhitng tAn sb
dudi nguwdng cat am treble, nhwng trén thuc té, that ra né gidm tan sé cao lién quan dén
phan gidi am thanh con lai. Vi vay, t6i thich goi né 1a bo loc high-cut. Mét 1an niva, day chi la
s& thich cta ti, va mot trong nhirng tir ngi 1a chinh xac vé mat k¥ thuat.

B6 loc band-pass va band-stop cé tAn sé trung tam thay vi tan sb cét. Gibng nhw bd
loc high-pass va low-pass, bd loc band-pass ciing c6 dd dbc tinh bang dB trén mdi bat dd. Ca
hai loai bd loc nay déu hién thj trong Hinh 1.9 va 1.10. Khé xac dinh dé déc cho bd loc band-
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stop vi n6 ludn rat déc & tan sé trung tam, chd murc output gidm xudng gan béng khéng. Luu
y, d6i khi con goi bd loc band-stop la b6 loc notch (khia hinh V) do hinh dang dap trng ctia né
khi vé db thj.

Hau hét bd loc duiing cho bd can béng (EQ) am thanh la bién thé ctia loai bo loc co
ban nay va né thudng gi¢i han mirc ting hay cét tdi da. Thi du: khi cat dai tAn sb treble dé
loai bd d8 khac nghiét khéi cymbal, ban sé thwéng ap dung vai lwong dB, cat & tin sé da
chon thay vi gidm xudng 0, nhw xay ra véi bd loc band-stop. Khi tang hay cét giai trén hay
dwdi tAn s cat, chung ta goi n6 la bo loc thém (shelving) vi hinh dang cia dwéng cong gibng
nhw cai thém, nhu trong Hinh 1.11. Khi bd can bang téng hay gidm giai chung quanh tan sé
trung tam, n6 sé goi la bd loc dinh (peaking) hay bd loc chudng (bell) vi hinh dang ctia n6
giéng nhw cai chuéng, nhw trong hinh 1.12:

+18
+12
+6
0

]
-6 e
-12 P

Bl
-18 NN

31 62 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
Hinh 1.8: B loc low-pass nay c6 tan sé cat la 1KHz, véi do déc 6dB méi bat do.

+18
+12
+6
0

5 N
/1N

o 4 X

Z N
31 62 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

Hinh 1.9: B6 loc band-pass nay c6 tan sb trung tam 1a 1KHz, véi d6 déc 18dB mébi bat do.

+18
+12
+6

-6 N\ Z

i NLA

y

31 62 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K
Hinh 1.10: B6 loc band-stop nay cé tan sb cat la 1 KHz, v&i d6 dbc 6dB méi bat d6. Trén thuc
té, dap ng & tan sé trung tam tiép can output bang khéng. Do d6, dd dbc tré nén déc hon 6dB méi bat
do & tan sb trung tam.
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Hinh 1.11: B6 loc thém (shelving) twong tw nhw bd loc high-pass va low-pass, nhwng né vuot
qua muc tang hay cat toi da. Bo loc thém tan sb cao (trén) ting tan sb cao 1&n dén 12dB va bo loc thém
tan s6 thap (dwéi) cét tan sb thap khéng qua 12dB.
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Hinh 1.12: EQ loai peaking c6 ba thudc tinh co ban: tAn sé trung tam, mdc tang hay cét theo

dB va Q (quality) hay bang théng (bandwidth). Ca hai hinh nay dé&u hién thi EQ tang thém 18dB tai

1KHz, nhwng EQ trén c6 Q l1a 0,5, trong khi Q dwéi 1a 6.0.
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O cép dd mach, nhirng bd loc ché tao tir nhirng thanh phan thu dong (passive): tu
dién, cudn cam va dién tré, va chi co thé cét. Vi vay, dé co ché do tang, doi héi thiét bi dién
t&r hoat dong (active). Trén thuc t&, ban cé thé thay nhiéu loai EQ néi né |a passive, nhuwng né
thwdrng bao gdm nhiéu mach active dé ting toan bd mirc tin hiéu trwéc hay sau bd loc
passive hay ca hai.

Do dbc ctia bd loc vén 1a boi sb clia 6dB méi bat do, twong dwong véi 20dB méi bo
mudi (decade). Nhw da dé cap trwdc day, decade cé pham vi tir 10 dén 1, con goi la thir bac
(order) bién d6. Bo loc lam tir tu dién va dién tré gidm xubng véi ty 1é 6dB mébi bat do, gidng
nhw bd loc lam tir cudn cdm va dién tré. Dé cé do déc 12 hay 18dB méi bat d6, hay tham chi
I&n hon, can c6 nhiéu phan bo loc, trong dé mdi phan déng gép mét cuc cho dap (rng. Do
do, bo loc low-pass ba cwc cé do déc 18dB mbi bat dd. Tham sb bd loc quan trong khac 1a Q
clia no, viét tit cla chat lwgng (quality). Dién gidi Q cta bd loc ra sao tuy thudc vao loai bd
loc. Thwérng ap dung Q cho bd loc band-pass, nhung ciing ¢6 thé x& dung né cho bé loc
peaking cho du d&t né dé tang hay cét. D6 thi dap trng clia bd can bang hién thi trong Hinh
1.12 déu cé murc tang 18dB tai 1 KHz, nhung mirc ting da hién thi trong d6 thi bén trén cé Q
kha thap la 0.5, trong khi d thi dwéi cho thdy Q cao hon 6.0. Thuc hién nhitng thay déi EQ
bang cach xt dung Q thép thi d& nghe hon, don gian vi anh hwéng giai tAn sé 16n hon. Di
nhién, dé EQ cé thé nghe dugc tat ca, ngudn phai chira tn sb trong giai ting hay cat. Viéc
cat 10KHz trd 1&n trén track bass dién sé khong anh hudng dén am thanh nhiéu, vi hau hét
am bass c¢6 it hay khéng cé noéi dung & giai tan s cao dé.

Nhiéu bo loc high-pass, low-pass, va shelving cling cé thé cé thudc tinh Q, &nh
hwéng dén dap (ng va d6 déc chung quanh tan sé cat, nhw trong Hinh 1.13. Nhw ban cé thé
thay, khi tdng Q 1&n, s& hinh thanh dang peak chung quanh tan sb cét. Tuy nhién, cubi cung,
dd déc ldng xubng 6dB méi bat dé (hay boi sb ctia 6dB). Ap dung Q cao cho bd loc low-pass
la co s& cho bo loc synthesizer analog, nhu model Moog néi tiéng trwéc day. Thi du: bd loc
low-pass trong MiniMoog cé d6 déc 24dB mdi bat do; d6 déc sac nét két hop véi peak cong
hwéng & tan sb cét tao ra am thanh d&c trung cta né. Hién nay, nhirng bd loc ky thuat sb
thwdng xt& dung né dé tao cuing loai am thanh x& dung cung dé déc va Q.

Mét lan niva, dé hoan tat, Hinh 1.14 cho thdy quan hé toan hoc gitra tan sé, bang
théng (bandwidth) va Q. Binh nghia tan sb cét cta bo loc low-pass va high-pass la tan s ma
dap (ng gidm 3dB va ap dung cho nhirng bd loc EQ band-pass, band-stop va peaking déu
giébng nhau.

Dich phase va dé tré thoi gian -
Phase Shift and Time Delay

Bang 1.4 da hién thj trwdc day liét ké bo loc all-pass, luc dau coi ¢ vé vo nghia. Rét
cudc, bd loc am thanh nao cé thé tang hay cat bat ky tan sé nao tét nhat? Trén thuc té, cé vai
cach xt dung bd loc ap dung dich phase ma khong thay ddi EQ tan sé trong am thanh. Thi
du, bd loc all-pass 14 trai tim cGa hiéu (ng dich phase. Ciing c6 thé x& dung né dé tao am
thanh ndi (stereo) nhan tao tir ngudn am thanh mono. Hiéu &ng Flanger twong tw nhu vay,
xt& dung do tré thoi gian don gian thay vi dich phase. Nhung truéc hét, hay xem xét sy thay
dbi phase that sy 1a gi, vi né a trai tim ctia moi bd loc va EQ.

Gibng nhw vong tron, mét chu ky hoan chinh clia séng sine sé chia thanh 360 db.
Séng sine trén trong Hinh 1.15 cho thay, séng bat dadu & mdac 0 tai mot thi diém tay y goi la
Time Zero. Vi mét chu ky chira 360 dd, nén sau 90 dd, mot phan tw quéng dwdng di qua chu
ky, séng da dat dén bién do6 dwong cuc dai. Sau 180 dd, mirc tré vé 0 va & 270 dd, séng dat
dén mirc am téi da. O 360 dd, noé lai tré vé 0. Lwu y, khodng gitra mirc dwong téi da & 90 d6
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va mirc am tbi da & 270 dd la chénh léch 180 dd. Y nghia clia viéc nay sé sém trd nén ré
rang.
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Hinh 1.13: B6 loc high-pass va low-pass ciing cé thé cé tham sé Q. Ca hai bo loc low-pass
nay déu cé tan sbé cat la 2KHz va dé dbc cubi cung la 6dB méi bat do, nhwng bo loc bén trén c6 Q la
1.4, trong khi bé loc bén duw¢i Q la 6.0.

Center Frequency
(FO)

Lower Frequency Upper Frequency
(F1) (F2)

Bandwidth
=F2-F1

Amplitude (dB)

Q = Center Frequency / Bandwidth
or
Q=F0/(F2-F1)

Frequency (Hz)
Hinh 1.14: Bang thong la déi (g (trai nguoc) clia Q, véi gia tri Q cao hon cé bang théng hep
hon.
Bay gi®, hay xem xét séng sine thdp, bat dau cung luc v&i séng trén nhung gri qua
b loc all-pass lam cham tan sb cu thé nay di 90 dd. Coi ca hai séng cuing nhau, ban cé thé
thay bo loc all-pass da thém do tré thoi gian. Sy dich phase tir bd loc all-pass gibng nhu do
tré thoi gian don gidn, nhwng khéng gidng nhau hoan toan. D6 tré thei gian 1am dich chuyén
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tat ca tan sé theo cing mot khoang thdi gian, trong do dich phase lam tré vai tAn sé l1au hon
nhirng tan sb khac. Trén thyc té, dinh nghia bd loc toan bd tan sb trung tam cdia bd loc all-
pass 13 tan sb ma tai d6 c6 dich phase la 90 do.

— 0 Degrees
90 Degrees
180 Degrees
270 Degrees
h 4 — 360 Degrees

VARV

N NS
VARVARY,

—

Phase shifted 90 degrees

«———180 degrees difference

— Time Zero

Hinh 1.15: Dich phase twong tw nhw do tré thdi gian trong d6 nhiéu tAn sb nhat dinh thoat khoi
bo loc all-pass sau khi né dén input ctia no.

Dé ap dung ly thuyét nay, hay coi sé xay ra cai gi khi glri &am nhac — am nhac thwéng
chtva nhiéu tn sb cling luc - qua bo loc all-pass hay thi gian tré va am thanh bj tré s& mix
véi am thanh gbc. Khi ban két hop am thanh véi phién ban bi tré cta chinh né, sé thay dbi
dap ng tan sé. Khi chu ky clia séng dang tang lén, phién ban bi tré dang gidm xudng, hay cé
|& n6 van chwa téng cao. Vi vay, khi két hop ca hai, né chi hiy mét phan & vai tan sb. Day la
co s& cho tt ca EQ analog. N6 dich phase cho mét giai tan sé réi két hop am thanh bi dich
phase v&i am thanh gbc.

Ciing c6 thé dung bo loc all-pass dé tao hiéu &ng gia stereo. Thyc hién viéc nay
bang cach két hop ca am thanh géc Ian am thanh bj dich phase qua hai dwdng dan riéng
biét, ddo nguoc cuc tinh cia mot duweng dan. So dd khéi hién thj trong Hinh 1.16 va output
hién thj dap r’ng cia moét channel ndm trong Hinh 1.18. Két hop dwdng dan véi ban gbc, nhw
da giai thich va két hop dwdng dan khac cé cuc ddo ngwoc cung lic. Viéc nay tao ra dap
&ng loc lvge (comb filter) bdng nhau nhwng nguoc lai, sao cho bat ky tan sé nao 1a dinh
(peak) & output bén trai déu tré thanh null & output bén phai va ngwoc lai. Nhivng dap ¢ng
tan s6 khac nhau & output channel trai va phai la nhirng cai tao ra hiéu (rng gia am thanh néi.

Phwong phap x&r dung bd loc all-pass tao stereo gia khac la chi cn ap dung nhiéu
merc dich phase khac nhau cho hai channel trai va phai nhung khéng mix phién ban gbc va
dich phase v&i nhau. Trong trwdng hop nay, dap (rng tan sé khong bi thay ddi, nhwng am
thanh mang cadm giac phéng dai vé chiéu rong va kich ¢&. Ky thuat nay ciing c6 thé lam cho
am thanh hinh nhw dén t&r mot diém ndm ngoai vi tri vat ly cta loa. Hon niva, néu diéu ché
lwong dich phase thay dbi theo thoi gian, két qué am thanh twong tw nhw loa xoay Leslie.
Trén thyc té, day 1a nhirng cai ma loa Leslie lam kha nhiéu, tao ra sy dich phase va thay déi
do tré thoi gian lién tuc qua chuyén dong driver loa ctia né. V&i loa Leslie that sw, hiéu tng
Doppler lam cho am vc tang va gidm khi driver horn xoay di chuyén vé phia trwéc va cach
xa ban. Nhung ciing xay ra diéu nay khi su dich phase thay déi theo thoi gian.
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Hinh 1.16: B6 téng hop &m thanh ndi giéng nhw don vi hiéu tng phaser, ngoai trir né két hop
output dich phase hai lan, v&i dao ngwoc cuc tinh clia mot duwéng dan.

EQ k¥ thuat sé hdi xwa bat chwéc hanh vi ctia EQ analog, mac du véi thiét k& mach
khac hoan toan. Thay vi x& dung tu dién hay cudén cdm dé dich phase, né xt dung cai voi
trén dwdng tré ky thuat sb (digital delay line). Pwéng tré ky thuat sb 1a chudi vi tri bd nhé ma
nhi*ng mau 4m thanh da sé héa di qua. S6 dau tién dén sé lwu trir trong Address 0. Sau d6,
& chu ky xung clock tiép theo (44.100 l1an méi gidy cho téc d6 lay mau 44.1 KHz), s6 hién tai
trong Address 0 sé& chuyén sang Address 1 va mau dén tiép theo sé lwu trir tai Address 0. Khi
nhap vao input nhiéu sb hon, tt ca 1an vt chuyén qua tirng vi tri bd nhé, cho dén khi cudi
cung né di dén output. Day 1a co s& cho cham tré k§ thuat sé. Ban co thé thay déi thdi gian
tré bang cach thay ddi téng sb dia chi ma nhirng sé nay di qua hay téc dd xung clock (thay
dbi tbc do) hay ca hai. That vay, x& dung moét khéi nhiéu dia chi bd nhé theo cach nay goi la
thanh ghi dich chuyén (shift register) do cach nhirng s nay chuyén qua né 1an lwot ra sao.

Dé tao EQ tir dworng tré ky thuat s, ban nhan vao mét trong nhivng dia chi bd nhé
trung gian, réi glri né & mirc &m lwong nao dé tréd lai input. N6 ciing gidng nhw diéu khién
dap (rng vé do tré dwa trén bang EchoPlex cii, ngoai trlr khdng c6 rung, nhiéu va méo tiéng.
Ban ciling c6 thé ddo ngwoc cwe tinh cua tin hiéu da khai thac, do d6 tin hiéu duong
(positive) tr& thanh am (negative) va nguoc lai, trwdc khi gvi lai cho input dé cat hay téng.
Béng cach kiém soat dia chi nao doc theo dwédng tré ban cham vao va bao nhiéu tin hiéu da
nghe da dwa tré lai input va véi cuc ndo, tao ra EQ. V&i EQ analog, tao ra dich phase béng
tu dién va cudén cdm. Trong EQ k¥ thuat sé, tao do tré bang thanh ghi dich chuyén. Ma may
tinh thuwc t& cho bd loc EQ ky thuat sé don gian sé hién thi trong Chwong 25, nhwng diém
mau chét 13 tat cd EQ déu dwa vao dich phase, trir khi né x& dung tha thuat déc biét.

Cubi cung, cling c6 thé dung dich phase dé thay di ty 1& dinh (peak) mirc am lwong
trung binh ma khéng anh hwéng dén chat lwong am thanh hay am séc (tone). Dang séng
bén trén trong Hinh 1.17 hién thi mot cau ti file Wave ma t6i da thu cho video hwéng dan.
Dang séng bén duéi hién thi cing mét file sau khi ap dung dich phase béng bé loc all-pass.

Cong ty Orban ban bod x&r ly &m thanh cho thi trwé'ng phat séng va sén pham
Optimod clia né c6 tinh nang xoay phase, da diéu chinh dé& gidm mdc dinh cao nhét cla
giong ndi nam dién hinh ma khéng lam gidm am lwong tbng thé. Giéng nhuw mirc téi da ban
c6 thé di qua may thu &m hay preamp bij gi¢i han b&i dinh dang séng, may phat séng ciing
cat (clip) dwa trén mirc cwe dai. Bang cach gidm do cao cwe dai béng dich phase, dai truyén
hinh cé thé tang am lwong tdng thé cla phat thanh vién ma khéng can x&r dung bd gidi han
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(limiter), diéu nay c6 thé anh hwéng tiéu cwc dén chat lwong am thanh. Hay ho c6 thé xa&
dung ca hai, phase 1an gi¢i han dé c6 am lwgng I&n ma khong bi méo dang.

Hinh 1.17: Dich phase c6 thé thay déi mic cwc dai ctia ngudn (bén trén) ma khong thay dbi
mtrc do trung binh cda né.

Loc lwgc - Comb Filtering

Loc lugc la loai bo loc ddc nhat, dac trwng bdi cé nhidu dinh (peak) va null sau 1ap lai
& nhiéu khoang tan sé cach déu nhau (khéng phai logarit). Cling nhw nhirng loai bo loc khac,
tao loc lwgc bang cach két hop tin hiéu am thanh véi phién ban tré cta chinh né. Néu xt
dung thai gian tré thay vi dich phase, két qua 1a c6 vo sb peak va null, nhw trong hinh 1.18.
Ciing xay ra dap ng loc lwoc cach tw nhién khi am thanh phan déi khéi twéng hay bé mat
khac va roi két hop trong khéng khi véi am thanh gbce. That vay, sé xuat hién loc lwoc nhidu
lan trong subt cudn sach nay.

Hiéu &ng g (flanging) la cach thyc hién loc lwgc cb dién va dé nhan ra béi am thanh
bong (hollow) d3c trwng ctia né. Tao ra hiéu (ng flang cb xwa bang tay bang cach x& dung
hai may thu &m phat cung ban nhac nhwng véi mét 1an phat lai bj tré hon cai kia vai mili giay.
May thu bang analog thiéu d6 chinh xac can dé kiém soat téc do phat va thdi gian chinh xac
trong vong vai mili gidy. Vi vay, k§ s thu am sé déat tay 1én g& cudn bang (canh bang kim loai
hay nhwa) dé 1am cham téc do clia bat ky phat lai nao trwde thdi han. Sau dé trén output clia
ca hai may thu am vé&i nhau & mirc 4m lwong bang nhau, d6 tré thoi gian ngén da tao ra
phan rng loc lugc, tao ra @m thanh bong réng (hollow) ma tat ca chung ta déu yéu thich va
goi la hiéu rng flanging.

Xuét hién loc lwoc peak va null bat civ khi nao két hop ngudn am thanh véi phién ban
bi tré ctia chinh né, nhw trong Hinh 1.19. V&i bat ky thoi gian tré nao, vai tan sé sé bj dich
phase chinh x&c 180 dd. Vi vay, khi séng ltc dau & tan sb d6 1a dwong, phién ban bi tré sé 1a
am va nguoc lai. Néu ca tin hiéu gbc 1an tin hiéu tré déu cé cing am lwong, thi nhirng gia tri
null sé sau cyc ky, mac du nhirng cai peak chi tdng thém 6dB. Khi x* dung nhw hiéu &’ng &m
thanh, thuwdng quét tan sb loc lwgc tir tir 18n xudng dé thém mét vai hinh &nh déng, thi du,
mot phan rhythm guitar tinh. ciing cé thé x&r dung tc dd nhanh hon dé tao hiéu &ng liu lo
(warbling) hay rung (vibrato).
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Hinh 1.18: Loc lwgc déc trwvng béng mé hinh 1ap lai ctia nhiéu peak cach déu nhau va nhirng
gia tri null sau. Do nhirng tan s6 d&u & murc boi sb clia Hz, nén thweng vé dbd thi loc lwgc bang truc tan
sb tuyén tinh thay vi logarit.

\d

Audio source Mixer }——— Mixer output

-

Hinh 1.19: Tao hiéu ng flanging b&ng cach g&vi &m thanh qua thoi gian tré, rdi két hop output
bi tré v&i am thanh gbc.

v

Time delay

v

Hinh 1.20 cho thdy mét tone tan sé bi tré, do dé phase cla né bj dich chuyén, dau
tién 1a 90 do, rdi bi tré dai hon bang 180 dd. Néu két hop tone gbc v&i phién ban bi dich 180
dd, két qua 1a im lang hoan toan. Nhirng tn sé khac co trong &m thanh sé& khong bij triét tiéu
trir khi né |a boi sb clia cung tn sé. Nghia 13, thei gian tré dich 100Hz di 180 d6 ciing sé dich
300Hz theo mot chu ky day dd cong véi 180 d6. Do d6, két qua la hang loat nhiéu null sau &
100Hz, 300Hz, 500Hz, v.v. Hay hiéu dap (rng tan sb bi léch nghiém trong la nhirng cai tao ra
am thanh bong “Swooshy” lién quan dén nhiing thiét bi hiéu &ng flanger va phaser. Ban
khéng nghe thay dich phase cla chinh né.

V6&i nhivng hiéu &ng loai loc lugc, do tré thuweong chi vai mili giay. Hau hét chung ta sé
chi can xoay nim delay cho dén khi c6 dwoc am thanh minh thich, mac du xac dinh peak dau
tién (tn sb th&p nhét) tiv thoi gian tré (delay time) ciing rat don gian:

Tan sb peak th4p nhat Hz = 1/ Thoi gian tinh bang giay

hay la:

Tan sb peak thp nhat KHz = 1/ Thoi gian tinh bang mili giay

Tan s6 null thdp nhéat lubn bang mot niva tin sé peak thap nhét. Réi 1ap lai ca hai &
boi s clia tAn sé peak dau tién. Vi vay, véi do tré 1 mili gidy, dinh dau tién la 1KHz, véi peak
tiép theo 14 2KHz, 3KHz, 4KHz, v.v. Gia tri null thAp nhat la 500Hz va null tiép la 1.500Hz,
2.500Hz, 3.500Hz, v.v. Ban c6 thé thay hanh vi nay trong Hinh 1.18.

FR :
Sound & Lighting



Chwong 1

AWAWAW/
VY,
AWAWS—
VYA,
ATAWAW
URYAY,

T— Fully Negative
L Time Zero

Hinh 1.20: Am thanh tré twong tw nhw ap dung dich phase va lwong dich phase & bat ky tan
sb da cho nao ciing c6 lién quan dén thoi gian tré.

Original Audio

Delayed 180 degrees

Dé c6 duoc hiéu ’ng manh nhéat doi héi phai mix am thanh gbc va am thanh tré voi
am lvong bang nhau that chinh xac. Sau dd, tang tan s peak thém 6dB va null sé tré nén
sau vo han. Nhirng tan sé gan d6 bi dich chuyén it hay nhiéu hon 180 do ciing bi triét tiéu,
nhwng khéng nhidu. Twong tw nhw vay, khi hai mire tin hiéu khéng bang nhau chinh xac,
peak va null s& it nghiém trong hon. Chuyén nay giéng nhw x& dung cai dat Strength hay Mix
thap trén thiét bi hiéu (rng phaser hay flanger. May tinh Decibels.xls d& mé ta trwéc day co
thé cho ban biét mirc d6 cuc dai clia peak va null khi mix am thanh gbc va am thanh tré 1an
v&i nhau & nhidu mirc do khac nhau.

C6 sy khac biét ky thuat gitra hiéu (ng flanging va phase kha tinh té. Hiéu &ng
flanger tao ra mot chudi peak va null vé han, bat dau & tan sé thap. Nhung phaser tao ra vai
peak va null gi¢i han, tuy thudc vao xt dung sb lwong giai doan dich phase. Nhiéu hiéu (ng
pedal guitar phaser x& dung sau giai doan, méc du vai loai x& dung nhiéu hon. Méi giai doan
thém dich phase t&i 90 d9, vi vay ludn x& dung né theo cdp. Méi cap giai doan dich phase (0
dén 180 d6) mang lai mot peak va mét null. Dé thiét ké va xay dwng phan ctng hiéu (rng
Phaser hon hiéu (rng flanger, vi né chi x& dung mét vai thanh phan don gian. So sanh cai
nay v&i flanger yéu cau bo chuyén dbi A/D va D/A dé thyc hién tré thoi gian ky thuat sé. DT
nhién, v&i nhirng plug-ins may tinh, &m thanh ma né x& ly da sé hoa, tranh sw phirc tap thém
nay.

Xuét hién am thanh bong réng twong tw nay trong khong khi khi phan déi ti twdng
hay san dén tai hay micro ctia ban bi tré. Am thanh di chuyén véi téc d6 khoang 1.1 feet mai
mili giay, nhwng lam tron né xuéng don gian hon 1 feet = 1 mili giay thwéng dd gan. Vi vay,
déi véi mdi feet gitra hai ngudn am thanh, hay git)a ngudn am thanh va bé mét phong phan
doi, co mot do tré khodng 1 mili giay. Vi 1 mili gidy la thdi gian 1 tone KHz can dé hoan thanh
mot chu ky, nén khong kho lién két khodng cach va thdi gian tré véi tAn sé ma khong can
may tinh.

Hinh 1.21 cho thay vé&i bat ky tAn s nao & dau, khodng cach gitra ngudi nghe (hay
micro) va twdng phan doéi bang mét phan tw budc séng, sé xay ra null. Xay ra dich phase gay
ra tré & nhirng khodng cach c6 thé dy doan dwoc lién quan dén bwdc séng tan s, vi tai thdi
diém dé trong khong gian, tai ban nghe thdy su pha tron cGa ca am thanh truc tiép 1an am
thanh phan doi. D6 sau cla khia (notch) phu thudc vao cwdng dd ctia sy phan doi & tan sé
do6. Do do, trén bé mat clrng, phan déi tao ra hiéu ng loc lwoc manh hon.

FR :
Sound & Lighting



Chwong 1

1/4 wavelength distance
= 90 degrees one way,
= 180 degrees round-trip

B S

Reflecting wall

Sound source

Hinh 1.21: Phan déi tir birc twdng gan dé hay bé mat khac tao ra cling loai dap &ng loc lwoc
giong nhw thiét bj hiéu rng flanger.

Hay hiéu, khodng cach moét phan tu buwéc séng cé nghia 14 tdng sé di vong la mot
ntra buwdc séng, do dé phan doi dén sau dich phase 180 do, khéng phai 90. Ciing xay ra null
& nhirng tan sb cao ¢ lién quan, & chd khoang cach béng ba phan tw bwéc séng, mot va
mot phan tw budc séng, v.v. Day 1a ly do tai sao dap (ng tan sb c6 hang loat peak va null
thay vi chi mét. Lwu y, cling xuét hién loc lwoc & tan sb thap, & chd khodng cach 16n, gay ra
peak va null & d6. The Frequency-Distance Calculator for Windows, mé ta trong Chwong 19
sé& cho ban biét quan hé gitra tAn sb va khodng cach theo gia s mot phan tw bwéc séng.

D& dé hinh dung va dé nghe diéu nay hon, video “comb_filtering” hién thi pink noise
phat qua loa, chia vao clra s6 phan doi cach d6 khodng hai feet. T6i cdm micro do DPA 4090
roi di chuyén né ra xa va ra khdi clra sé tir tlr. Am thanh ban nghe trong video nay |a nhirng
cai micro thu dwoc va tan sb loc lwgc quét rat dé nghe. Khong phai lic ndo ciing dé nghe
thay hiéu (rng loc lwoc nay khi dirng gan ranh gidi vi ching ta cé hai tai. Vi vay, tan sé peak
va null & mét tai thuweng khéac tai kia, lam giam hiéu (ng. Dé giai tri, toi d& chay tin hiéu da
thu qua phan mém do Room EQ Wizard, dé hién thi ban chup man hinh truc tiép Real Time
Analyzer (RTA) clia n6 cung luc trong video nay.

Bén canh phan ddi, ciing c6 thé xay ra loc lwoc khi mix nhac, thu bang nhiéu micro
do chénh léch thdi gian dén. Thi du, micro gan tréng snare nhan dwoc tiéng snare, ciing nhw
am thanh t tréng kick gan dé. Vi vay, khi mix micro tréng snare va kick, c6 thé gidm -hay
tang- low-end vi su khac biét vé thoi gian dén gitra nhirng micro. Mét 1an niva, trong khi dich
phase la nguyén nhan thay déi dap ng, thi né lai thay dbi dap ng ma ban nghe thay chir
khéng phai chinh ban than dich phase. That vay, vai ngudi tuyén bd ho c6 thé nghe thay sw
dich phase trong EQ, vi khi ho tdng am treble, ho nghe thdy am thanh goi nhé dén thiét bi
hiéu &ng phaser. Vi vay, ho sai Iam khi cho la nhirng cai ho nghe théy la dich phase gay tén
hai moi nguoi néi dén. Trén thuc t&, nhivng gi ho that sy nghe thay 1a loc lwoc tan sé cao da
c6 trong ban thu am, nhwng khéng du I&n dé cha y.

Thi du: khi d&t micro gan ranh gi¢i phan déi nhw nép gd clta grand piano, do tré gita
am thanh truc tiép va &m thanh phan doi sé tao ra &m thanh loc lwoc trong khéng khi ma
micro thu dwoc. Néu sau d6 tang treble bang EQ, loc lwoc da cé méat sé rd hon. Vi vay, EQ
khong thém am thanh d3 loc lwg'c ma chi mang né ra. Van dé lién quan dén dich phase gay
ra da dwoc nguoi viét tap chi va nhan vién ban hang am thanh lap di lap lai rat nhiéu 1an ma
gi® day thuong chdp nhan né, cho du né khéng cé ti sw that nao.
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Loc luvgce cling xam nhap vao cudc sbng clia ching ta bang cach gay ra viéc giam
thu nhan va nhiéu loan khac & tan sé radio. Néu ban nghe dai AM vao budi téi, d6i khi ban sé
nhan thdy cé am thanh bong giéng nhu hiéu (ng flanger. Trén thuc té, né Ia hiéu tng
flanger. Xay ra tién trinh loc lwgc khi radio AM clia ban nhan dwoc ca tin hiéu tryc tiép tir &ng
ten phat 1&n phién ban bi tré khi bi phan déi khéi tang dién ly.

Twong tw, dai FM bj hiéu &ng loc lwoc goi la hang rao picket, trong do tin hiéu luc 1&n
lic nhé khi ang ten thu di qua hang loat null. Ciing nhw null &m thanh, null radio ciing t sy
phan ddi khi séng ddi vao nhivng vat thé Ién gan dé nhu xe tai bén canh xe cla ban trén xa
16. Tin hiéu chap chén néu ban hay vat thé 16n dang di chuyén, va diéu nay thwérng dang cha
y khi ban gidm tbc d6 dé tiép can dén dé trong xe. Ban di cang cham, thoi gian gitra nhivng
lan thay ddi cang lau.

Ciing xay ra rét séng véi micro khdng day do ca, nhac si x&¢ dung. Doi khi goi viéc
nay la fading multi-path vi, gibng nhw véi tinh am, két qua sé loc lwoc khi tin hiéu di qua hai
dwdng va mot dwong bi tré. Gidi phap |a hé théng da dang c6 nhiéu may thu va nhiéu ang
ten cach nhau mét khoang. Trong trwdng hop nay, né la b phat (ngwoi dién) di chuyén, lam
cho nhi¥ng vi tri peak va null thay ddi. Khi dng ten thu dwoc & dang null, thi &ng ten kia c6 thé
khéng & dang null. Logic bén trong may thu chuyén déi nhanh, tir dng-ten nay sang ang-ten
khac dé& bao dam khong bi rét séng néu ngudi biéu dién di chuyén xung quanh.

Ciing xay ra loai loc lvoc twong tw trong 106 vi ba, va day la ly do tai sao nhirng 16 nay
c6 dé quay. (Hay rotor gan vao ang ten vi ba bén trong 4n khéi tdm nhin). Nhwng ngay ca khi
quay, van xay ra nhiéu diém néng va lanh. B4t c& noi nao hinh thanh peak lvoc loc, thyc
phdm déu néng va tai nhivng vi tri null, thwe phdm van lanh. Nhw ban c6 thé thay, loc lwoc rat
phd bién trong tw nhién va cé tac dong rat Ién dén nhiéu khia canh trong cudc séng hang
ngay cla chung ta; N6 khong chi la hiéu trng am thanh!

Fourier va Fast Fourier Transform

Joseph Fourier (1768-1830) da cho thay c6 thé biéu thi tAt c& 4m thanh b&ng mot hay
nhiéu séng sine cé tan sé, bién dd, thdi lwong va quan hé phase khac nhau. Ngwoc lai, cling
c6 thé chia bat ky am thanh nao thanh nhiéu phan thanh phan cltia né va xac dinh hoan toan
bang phan tich Fourier; mét phwong phap phd bién la Fast Fourier Tranformer (FFT). Phat
hién cla Fourier c6 y nghia quan trong vi né chirng minh am thanh va d&m nhac khéng chira
céac thudc tinh bat thuéng hay ma thuat nao. Bat ky am thanh nao ban nghe va bat ky thay
ddi nao ban cé thé tao ra &m thanh bang hiéu trng am thanh nhw EQ déu c6 thé biét va hiéu
bang cach xt dung phan tich co ban vé tan sb nay so v&i mirc am lwong.

FFT l1a c6ng cu c6 gia tri vi né cho phép ban danh gia noi dung tan s cho bat ky am
thanh nao, chdng han nhw moi tdn s da thém mirc dd nhiéu va méo vao bang ampli hay
card am thanh. Phan tich FFT trong Hinh 1.22 cho thdy am phd clia séng sine 1KHz thuan
tiy sau khi phat va thu qua card am thanh c6 gia khiém tén (M-Audio Delta 66) & mdc 16 bit.
Séng sine goi la séng tinh khiét vi né chi chira mot tAn sé ddc nhéat, khong cé nhirng thanh
phan nhiéu hay méo. Trong trud'ng hop nay, tao ra séng sine bang k¥ thuat sé trong chwong
trinh chinh stra &m thanh (Sound Forge) va dé tinh khiét ctia né chi bi gi¢i han b&i d chinh
xac cla toan hoc da x&r dung dé tao ra né. Tao ra séng sine theo cach nay dé tranh nhiéu va
méo xen vao, dién hinh v&i xtr dung nhitng bd tao tin hiéu dé kiém tra thiét bi am thanh. Do
do, bat ky thanh phan nao ban thdy ngoai am 1KHz déu la bi thém vao b&i card am thanh
hay thiét bi khac dang th&r nghiém.

Trong hinh 1.22, ban c6 thé thy, m&c d6 san tap am (noise floor) rat thap, vai vai
diém “blip” nhd, v&i tAn s méo hoa am s 1& |a 3, 5, 7 va 9KHz. Lwu y, méc tang nhe & OHz
& phia xa bén trai ciia biéu dd, biéu thj card am thanh da thém lwong nhd DC bu vao ban thu
am. M&c du mde nhiéu cGa am thanh ky thuat s 16 bit dung cho thir nghiém nay 1a -96dB,
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tap &m trong man hinh FFT xuét hién thAp hon —gan nhw bén dwéi —114dB. Diéu nay la do
merc nhidu —96dB cla 16 bit that sy la tdng ctia nhiu & moi tan sb.
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Hinh 1.22: Phan tich FFT cho thdy m&c &m lwong va tAn sé, thweng dung dé danh gia ca
nhieu lan d6 méo do thiét bi am thanh thém vao.

Néu giai thich phan tich phd FFT day du sé di sau vao toan hoc, vi vay téi chi dé cap
dén nhirng diém nhan. Nhirng cai dat chinh ma ban sé xt ly khi x&r dung man hinh FFT 14
mec dB trén va dudi, tAn sé bat dau va két thic (thwong 1a 20Hz dén 20KHz) va d6 chinh
xac cla FFT. Thiét lap do chinh xac bang cai dat kich c& FFT, véi kich ¢& I&n sé cho két qua
chinh xac hon. Téi khuyén ban nén xt dung kich c¢& FFT I&n nhat ma phdn mém chinh sira
am thanh cla ban cung cép.

Séng sine, Séng vuéng va Pink noise Oh My!

Fourier da chirng minh tt ca am thanh bao gdm tirng séng sine riéng, va rd la ciing
ap dung diéu twong tw cho nhirng dang séng 1ap lai don gian nhu séng sine va vudng. Hinh
1.23 cho thAy nam loai dang séng co ban: sine, tam giac, rang cwa (sawtooth), vuéng va
xung. Séng sine chi chira mét tan sé duy nhét, do d6, né la lwa chon tbt d& do dd méo hoa
am trong thiét bi am thanh. Ban giri mot tAn sé duy nhat qua ampli hay thiét bi khac dang thv
nghiém va thiét bj phai thém moi tdn sb bd sung & output vao. Séng tam giac chi chira hoa
am sb 1. Vi vay, néu cwdng dd co ban 1a 100Hz, séng ciing chvra 300Hz, 500Hz, 700Hz, v.v.
Mb&i hoa am cao hon ciing nhé hon trwéc. Man hinh FFT trong Hinh 1.24 cho thdy am phd
clia séng tam giac 100Hz cé mic cwe dai —1dB, hay 1dB dwéi thang do day da (dBFS). Lwu
y, tAn sb co ban 100Hz c¢é mirc —12, thAp hon mic cuc dai cla file 1a -1dBFS kha nhiéu.
Diéu nay la do téng nang lwong trong file 1a téng cla tan sb co ban cong véi tat ca hoa am.
Ciing &p dung diéu twong tw cho nhi*ng dang séng khac va véi bat ky dir liéu Am thanh nao
da phan tich bang FFT. Vi vay, khi phan tich file &m nhac Wave c6 mic peak gan véi thang
do day du, thworng khéng cé tn sé nao cao hon —10 hay tham chi -20.
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Hinh 1.23: Nam dang séng co ban la sine, tam giac, rang cwa, vudng va xung.
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Hinh 1.24: Séng tam giac chi chira hoa am sb 18, véi mdi hoa am cao hon & murc thap hon
murc song truéce.

Séng réng cwa chiva ca hoa am chén va 18. Mét 1an niva, mirc d6 cla tirng hoa am
bac cao dan nhd hon truéc, nhw trong Hinh 1.25. Séng tam gidc va séng vuéng chi ¢é hoa
am sb 18 vi né déi xrng nhau; dang séng di Ién gibng nhw cach né di xubng. Nhwng séng
réng cwa chira ca hoa am I va tham chi hoa am chén vi né khong ddi xirng. Nhw ban cé thé
thay trong hinh 1.26, mirc dd cia méi hoa am trong séng vudng cao hon séng tam giac vi do
déc tang va db déc nhiéu hon. Téc dd séng tang hay gidm nhanh goi la thei gian tang (rise
time) cGa nd, nhirng thanh phan tan sb cao hon ma né chira. Ap dung nguyén téc nay cho tat
cd am thanh, khéng chi nhirng dang song tinh.

Song xung la nhém phu clia séng vudng. Sy khac biét la séng xung ciling c6 tinh
chét goi la do rong xung hay chu ky nhiém vu (duty cycle). Thi du, séng xung Ién cuc dwong
trong 1/10 thoi gian, rdi bang 0 hay am trong thdi gian con lai, s& cho la cé chu ky nhiém vu
10%. Vi vay, séng vuodng that sy chi la séng xung v&i chu ky nhiém vy 50%, cé nghia la dién
thé dwong béng moét nira thoi gian va bang 0 hay am mét nira thoi gian. Chu ky nhiém vu
lién quan tryc tiép dén yéu tb peak da dé cap truwdc day, mo ta sw khac biét gitka mire trung
binh va mirc peak. Khi chu ky nhiém vu ctia séng xung gidm xudng tir 50%, murc peak van
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gitr nguyén, nhwng mdc trung binh, dai dién cho tdng s nang lwong, tré nén thap va thap
hon. Vi séng xung khoéng vuéng 1a khéng ddi xirng, né chiva ca hoa am 1é 1an chan.
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Hinh 1.25: Séng rang cwa chiva ca hoa am I va chén, véi mirc d6 cla mbi song roi & tan sé
cao hon.
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Hinh 1.26: Séng vuéng chi chva hoa am 18 vi né dbi xirng, va mét Ian nira, m&rc d6 ctia mdi
hoa @am & tan s6 cao hon nhdé hon dan dan.

Chi can ching minh Fourier & chinh xac, Hinh 1.27 cho thay mét séng vudng, xay
dwng tir hang loat nhiéu séng sine c6 lién quan hoa am. Séng sine trén cung 1a 100Hz, rdi
thém 300 Hz, rdi la 500 Hz va cubi cung la 700Hz. Khi thém mbi hoa &m bac cao vao, dang
séng ngay cang gan v&i hinh vuéng, va nhirng canh ting va gidm ciing tré nén déc hon,
phan anh ndi dung tn sb cao da thém vao. Néu tron moét s lwong vé han nhiéu hoa am 1&
I&n v&i nhau & nhiéu mrc d6 va quan hé phase thich hop, két qua sé la séng vudng hoan
hao.

Néu giai thich phan tich am phd FFT day di sé di sau vao toan hoc, vi vay téi chi dé
cap dén nhirng diém nhan. Nhirng cai dat chinh ma ban sé x ly khi x&r dung man hinh FFT
la mirc dB trén va dudi, tan sb bat dau va két thic (thwong 1a 20Hz dén 20KHz) va do chinh
xac FFT. Thiét 1ap d6 chinh xac bang cai dat FFT size, v&i kich ¢& Ién hon cho két qua chinh
xac hon. T6i khuyén ban nén x& dung kich ¢& FFT I&n nhat ma phan mém chinh stra am
thanh ctia ban cung cép.

Tét ca dang séng khac véi sine déu chira hoa am roi & mirc & tan sb cao. Diéu nay
ciing dung véi hau hét nhac cu. N6 c6 thé tdng hop dang séng cé hoa am roi xubng rdi ting
tré lai & tAn sb cao, nhung khéng xay ra chuyén dé trong tw nhién. Ciing c6 mot diéu dang
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néi la & dé khong co cai gi khac nhu hoa am phuy, trai véi nhirng céi ban cé thé da doc. Vai
am thanh am nhac ch(ra hoa &m khéng cé cAu trdc trong mot chudi tn sé lién quan dén toan
hoc, nhung hién tai tAn sé th4p nhat ludn coi 1a co ban.

Hinh 1.27: C6 thé xay dwng séng vuéng tlr vo sb séng sine lién quan dén tan sb.

Gibng nhw dang séng co ban va hau hét nhac cu tao ra dang séng c6 tan sb co ban
cong v&i hang loat hoa am lién quan dén con sé, xay ra diéu twong tw khi mach am thanh tao
ra méo tiéng. Vai mach khuéch dai c6 khuynh hwéng tao ra nhiéu hoa am 1& hon chén va vai
mach khac tao ca hai loai. Nhung quan hé sé gira nhirng tan sé méo dang do thiét bj dién ti
thém vao vé co ban gibng nhu véi dang séng co ban va hau hét nhac cu. Biéu d FFT trong
Hinh 1.22 cho thdy thém hoa am 1& vao b&ng card am thanh dién hinh. DT nhién, mirc do cla
mbi hoa &m thap hon séng vudng nhiéu, nhwng van ap dung nguyén tac co ban. Ngoai lé voi
loat hoa &m tuan tw s6 & ndi dung hoa am cla chudng, chuéng chum va nhac cu gd twong
tw nhw tréng thép. FFT trong Hinh 1.28 cho thdy &m phé ctia chudng hinh dng da diéu chinh
theo nbét D. Mac du d& diéu chinh tiéng chudng nay theo nét D va nghe gibng nhw nét D,
nhwng chi c6 hai trong s6 nam peak chinh (& 1.175Hz va 2.349Hz) c6 lién quan dén am co
ban hay hoa am clia nét D. Tham chi ndi dung hoa am cta cymbal con phtrc tap va day dic
hon ni¥a, né chira nhiéu tan s cling moét luc véi am thanh khéng gibng nhuw white noise
(tiéng rit). Tuy nhién, ban c6 thé vé vé mot loat hoa am cymbal thanh binh thuwéng bang cach
danh né gan phan chuéng & trung tdm cla nd. Chwong 26 xem xét nhirng ngudn am thanh
c6 hoa am va khoéng hoa am chi tiét hon.

Khéc biét quan trong gitra hoa am do thiét bi dién tt thém vao va hoa am c6 trong
dang séng va nhac cu don gian 1a mach am thanh ciing thém nhirng thanh phan khéng hoa
am goi la méo xuyén am (intermodulation distortion) (IMD). D4y |& nhirng tan sé téng va hiéu
s, tao ra khi xuat hién hai hay nhiéu tan sé trong nguén. Thi du: néu &m thanh chira mét nét
A & 440Hz ciing nhw nbt B & trén 494Hz, mach am thanh s& thém hang loat hoa am lién
quan dén 440Hz, cong véi mot chudi khac lién quan dén 494Hz, cong véi mot chudi b sung
lién quan dén téng 440 + 494 = 934Hz, cdng v&i chubi khac lién quan dén chénh léch 494 -
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440 = 54Hz. Khong thé tranh méo tiéng trong bat ky mach am thanh nao, nhung hau hét
ngudi thiét ké déu nham dén méo dang c6 am thanh nghe quéa nhd. Hinh 1.29 cho thdy am
phd cla file Wave chiva 440Hz va 494Hz da tron 1an véi nhau, sau khi thém méo dang. Nhiéu
peak c6 khoang cach gan nhau la boi sé ctia chénh léch 54Hz gitra hai tAn sbé chinh, ciling
nhuw sw khac biét gitra nhirng bdi &m cla tan sb chinh.
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Hinh 1.28: Chudi hoa am cho chuéng hinh éng (tubular) khéng phai la chudi tuyén tinh nhw
xay ra v&i dang song co ban hay nhac cu khéng gé nhw violon va clarinet.

Loai séng cudi cung toi mé ta la tap am, chiva tat ca tAn sb phat cung luc. Tiéng tap
am nhu tiéng rit hay mwa roi va cé nhidu hwong vi. Hai loai tap am lién quan dén am thanh
nhét la white noise va pink noise, ca hai déu Ia tin hiéu kiém tra phd bién. White noise cé
cung mét nang lwong & moi tan sé, vi vay khi hién thi trén FFT, né xuét hién duéi dang mot
dwdrng thdng ndm ngang. Pink noise ciing twong tw, nhung & tan sé cao né roi xudng véi tbc
d6 3dB mdi bat do. Pink noise c6 hai wu diém quan trong dé kiém tra am thanh: Vi né chiva it
nang lwong & tan sb treble hon, nén sé it kho chiu khi nghe & murc 1én khi kiém tra loa va né
ciing it lam hu loa tweeter cGa ban. Wu diém khac 1a né chira néng lwgng bang nhau trén
mbi bat do thay vi trén mot con sd Hz ¢b dinh, twong (rng véi cach chung ta nghe, nhu dwoc
gidi thich & dau chwong nay. Do d6, bat d6 gitra 1KHz va 2KHz chira téng ndng lwong twong
dwong v&i bat dé gitva 100Hz va 200Hz. So v&i white noise c6 cung mirc nang lwong trong
mdi nhip 100Hz hay 1KHz.
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Hinh 1.29: Viéc thém méo vao tin hiéu chi chira 440Hz va 494Hz tao ra hoa am lién quan dén
ca hai tan sb, cdng véi nhirtng thanh phan diéu ché lién quan dén téng va hiéu sb cta nhirng tan sb dé.
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Trwdc day toi da dé cap bo loc am thanh c6 boi sb 6dB trén mbi bat do, vi do6 1a do
déc toi thiéu co thé dat tir tu dién hay cudn cam. Vi vay, viéc dat dwoc d6 déc 3dB trén mbi
bat do can dé xay dwng tao pink noise kha phurc tap that sw. Bai viét “Spectrum Analyzer and
Equalizer Designs” da liét ké trén trang Magazine Articles trén trang web cla to6i
ethanwiner.com hién thi mét mach cho bdé may phat pink noise va ban sé thy né can bén
dién tr& va nadm tu dién chi giam xubng dwoc mot nlra clia mot dién tré va tu dién doc nhat!

Cong hwéng - Resonance

Cong huwdng la khai niém quan trong trong &m thanh vi né thuwéng cai thién chat
lwgng cdm nhan cta nhac cy, nhwng né gay hai cho viéc tai tao khi xay ra né trong mach
dién tt, loa va phong nghe. Két quéa cong hwdng co hoc khi mét vat cé trong lwong (khdi
lwong) hiru han, ghép véi 16 xo ¢é lwc cang. Thi du don gidn vé cdng hudng la mét trai banh
treo t 16 xo (hay day thun), nhw trong Hinh 1.30. Con I&c va am thoa la thiét bj 16 xo gay
cong hwéng phd bién khac.

Trong moi trudng hop, khi dat khéi lwgng vao trong chuyén dong, né dao dong voi
tan sé da xac dinh b&i trong lwong cla khédi lwong va dé cirng clia 16 xo. Véi con lac, tan sé
cong hwdng phu thudc vao chiéu dai cia canh tay tru va trong lwc khong ddi. Vi vay, day trai
banh trong Hinh 1.30 theo chiéu ngang rat c6 thé sé rung & tan s6 khac. Tan sb cong hwéng
diéu chinh tw nhién, phu thudc vao khéi lwong cla hop thiéc va d6 dan hdi cta vat liéu ma né
tao ra. Tan s cong hwéng clia day thanh am cua ca si phu thudc vao khdi lwong va chiéu
dai ctia mé, cling nhw do céng clia nd, diéu khién bdi ca si.

Motion
Direction of
Resonance

Hinh 1.30: M6t trai banh treo tir 16 xo s& cong hwéng theo chiéu doc véi tan sb da xac dinh bai
trong lvong cla trai banh va dé cing cda 16 xo.

M6t nguwdi anh em ho gan cla cong hwéng goi la gidm am rung (damping), thuéng
gay ra b&i ma sat, chuyén di vai ndng lvong chuyén déng thanh nhiét. Ap dung cang nhiéu
ma sat va damping, chuyén déng cang cham lai réi dirng lai. B& phudc nhan trong xe cla ban
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xt& dung chat Idng nhét dé 1am gidm do rung cla xe hoi khi né ndm trén 16 xo hé tro. Néu
khong, mdi khi ban va vao dwdng, xe ctia ban sé& nay 1én xudng nhiéu 1an trwéc khi én dinh.

Lién quan dén am thanh, xay ra cong huéng trong thiét bi co khi nhw driver loa va
mang micro. Trong driver loa, khdi lwong Ia hinh nén (cone) véi cudn day kém theo né, va 1o
xo la bot mut hay cao su vién quanh ndi canh bén trong va ngoai ctia cone véi khung kim
loai. Cling &p dung diéu twong tw cho mang micro va dau may quay dia. Hau hét nhac cu
cling tao ra cong hwéng, chdng han nhw tAm van truédc va sau trén dan cello hay guitar
thung va mét tréng snare hay timpani. Khong khi trong khoang ctia nhac cu ciing tao ra cdng
hwéng, chdng han nhw bén trong dan violin hay clarinet. Vi violin, tAn sé cdng huéng la
khéng déi, nhwng véi clarinet hay séo, cong huwéng ndi bo trong dng phu thudc vao bit ngén
tay vao phim nao trong nhiéu phim khac nhau mé hay kin.

Cach thdy damping khéac 1a bang thudc tinh trai nguoc (opposite) ctia né, Q. Pay la
cung mét Q 4p dung cho bd loc va EQ da mé ta trwdc day. Thi du, tAm van cé Q th4p do ma
sat bén trong s¢i gb ctia nd. Néu ban dap cay gb 2 x 4 dé xay nha béng bua, ban sé nghe
thay tan sé cong hwéng chinh ctia nd, nhwng am thanh sé giébng nhw tiéng rit phat ra kha
nhanh. Tuy nhién, loai g day hon, chdng han nhw gé hdng séc hay gé mun, xir dung dé tao
ra xylophones va clave, c6 it ma sat bén trong hon va do dé c6 am Q cao hon, lam né hiru
ich v& mat am nhac

Phong ciing cong hwéng tw nhién, va ciing c6 thé chdn am bang cach xt dung chat
hép thu lam t&r soi thay tinh clirng hay mat bot chdn am. Khi am thanh truyén qua nhirng khe
nit trong sei thay tinh hay bot, ma sat bén trong vat liéu sé chuyén ddi nang lwgng am thanh
thanh nhiét. Phong hinh chi nhat cé ba tan sé cong hudng, mdi tan sé cho chiéu dai, rong
va cao ctia né. Néu ban v tay trong phong nhd tréng réng hoan toan, ban sé thwdng nghe
thdy hang loai am thanh “bo bo-boing”, thwérng goi la tiéng vong rung (flutter echo). DPiéu nay
la do am thanh doi lai lién tuc gitra hai hay nhiéu bé mat dbi lap. Khéng co gi trén twéng hay
san dé hap thu phan doi, séng am thanh tiép tuc ddi lai trong vai giay. Nhwng phong ciing
cong hwdng & tan sé rat thap, va tiéng vo tay khong chiva dd nang lwong tn sb thap dé kich
thich cong hwéng va lam cho cé thé nghe dwoc né. Tuy nhién, chac chan c6 mat nhirng
cdng hudng nay va Chwong 19 giai thich cong hudng phong chi tiét hon nhiéu, bao gém ca
cach kiém soat no.

Diém quan trong vé cong hwéng véi am thanh 1a sy hiéu biét khi ban mudn va khi
ban khéng muén. Nhac cu thuwdng huéng loi tir cong huédng, va nhiéu nhac cu nhw violin va
cellos yéu ciu cong hwdng dé tao ra am thanh dac trwng cla né. Khac biét chinh gitra violin
ré tién va Stradivarius la con s6, cirng cap, Q va tan sb cdng hwéng co thé tw nhién cla né.
Nhwng cong huéng ludn gay tén hai cho thiét b phat va phong nghe vi né thém dap &ng
peak & mdi tAn s cong hwdng va ciing phat ra nhirng tan sb dé tiép tuc, ngay ca khi nguén
nhac da dirng. Néu toi thu cho chinh t6i, phat mét nbt nhac trén cay bass Fender, rdi nhan
tay vao day dé dirng &m thanh, nbt d6 sé khong tiép tuc trong thdi gian dai nhw khi phat lai
qua loa.

Trwédc day toi da dé cap dén sw cong hwéng tw nhién cla driver loa. Sw cong hwéng
nay cé khuynh hwéng manh hon va gay hai hon viéc x& dung loa I&n lam loa bass, vi n6 co
khéi lwvgng I&n hon loa cé cone nhd, nhe cla driver tweeter théng thwéng nhiéu. Vai driver
loa x& dung chét 16ng nhét va dé chéng damping va rung, nhwng lwong damping hivu ich
cling thu duoc tir ampli diéu khién loa. Damping dién loa twong tw nhw damping co' hoc,
nhwng né xt& dung d&c tinh dién tir thay vi chat Idng nhét hay thiét bi chdng rung. Sé giai
thich diéu nay day dua trong Chwong 23.

D& minh hoa tan sé cong hwdng trong driver loa, t6i da tao ra video ngan
“loudspeaker resonance”, c6 thé so sanh ba mau loa: Yamaha NS-10M, Mackie HR624 va
JBL 4430. T6i dat may thu am cdm tay Zoom H2 g&n méi loa woofer cla loa dé thu &m
thanh, réi g nhe vao médi cone clia loa woofer. Ban cé thé nghe méi loa c6 tan sb cong
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hwéng khac nhau va video ciing hién thi FFT ctia mdi ban thu trén man hinh. Lwu y, kha
nang tw cdng hwéng clia JBL, rat thAp & mic 50Hz, vi vay ban sé khéng nghe thdy néu ban
nghe trén loa nhé.

Thuat ngir am thanh - Audio Terminology

Trwéc day toi da dé cap, t6i thich thuat ngt “low-cut” hon “high-pass” khi thay ddi tAn
sb dap (ng trong giai bass. Ca hai déu ding vé mat k§ thuat, nhwng vai thuat ngtr &m thanh
thdng dung c6 y nghia it hon. THi dy, “warm”, “cold”, “sterile”, “digital”, “forward”, “silky” v.v.
khéng hiru ich vi né khéng cé nghia twong tw véi moi ngwdi. Mat khac, “Gidm xubng 3dB &
200Hz”, chinh xac va khéng c6 chd cho viéc giai thich sai. DT nhién, “warm”va “cold” hay
“sterile” c6 thé mé t& sé lwgng twong dbi ciia ndi dung tn sb cao. Nhuwng theo quan diém
clia toi, thi van con tét hon “sterile”. Tuy nhién, trong khi nhiéu thuat ng tdi thay Ia vé nghia,
t6i vui mirng tao ra ngoai 1& néu mét tir nghe cé vé giébng nhu hiéu trng. Cai nay goi la tir
twong thanh (onomatopoeia), vi am thanh méo tiéng nhu tiéng buzz, tiéng rit loai tiéng tap
am nghe nhw tw rit (hiss).

Dai khi moi ngudi nhdc dén mot phan cia thiét bi 1a “am nhac- musical” nghe hay
“thuan tai-resolving”, nhung diéu d6 cé nghia that sw la gi? Nhirng cai cé vé am nhac véi ban
c6 thé khong cé vé am nhac véi téi. Vai ngwdi thich thém am bass ti switch Loudness cla
gian hi-fi. Dbi v6i t6i, cai d6 thwdng lam cho &m nhac phat ra am thanh duc (tubby), triv khi
am nhac da qua méng. Ciing xay ra diéu twong tw déi véi viéc ting treble nhe dé thém tiéng
sang hay cét treble nhe dé& gidm d6 khéc nghiét. Viéc nhitng dap ng nay cé lam thay déi am
thanh hay khéng phu thudc nhiéu vao viéc da phat nhac nao, tang hay cat tan sb cu thé va
tuy chon ca nhan.

T6i khong nghi ching ta can nhiéu tinh tir d& mé ta do trung thwe cia am thanh khi
chung ta d& c6 nhirng tinh tir tét hoan toan. Tham chi vai audiophile con Ia sillier, chdng han
nhu “fast bass”, that ngé ngan. Thuat ngir audiophile phd bién “PRaT” (Pace, Rhythm, and
Timing) dwa sw phi ly nay lén tAm cao méi, vi nhirng tir nay da cé y nghia &m nhac cu thé,
khong lién quan dén bt ci diéu gi ma audiophiles tin ho dang truyén dat. Vai thi du t6i té
nhét vé thuat nglr &m thanh vé nghia ma téi da thay xuét phat tir thao luan trong dién dan am
thanh hi-fi. M6t ddng nghiép tuyén bd, &m thanh k§ thuat s bd 16 viéc thu lai khia canh nhét
dinh ctia am nhac so vé&i ban thu béng analog va LP. Vi vay, t6i yéu cau anh ta néu vai tinh
chét cu thé clia am thanh ma k¥ thuat sé khong thé thu lai. Trong sb danh sach cla éng cé
két cAu am séc (tonal), dd trong & gidi mid, ruc r& va dd mé, chat va chi ky hiru co clia nhac
cu. Téi gidi thich d6 khéng phai 14 tai san am thanh hop phap, nhwng du sao anh ta van tin
vao niém tin ctia minh. C6 1& cudn sach tiép theo clia tdi sé cé twa dé: Khoa hoc gia dén tiv
Hda tinh, Audiophiles dén ttr Kim tinh.

Thuat ng thi cwng khac cla téi lién quan dén tir, “0-hum”, “buzz”, va tiéng rén ri-
whine. Déi v&i ti, hum 1a am tan sb thap c6 tn sé |a 60Hz hay 120Hz hay két hop ca hai. O
chau Au, nguén dién xoay chiéu la 50Hz, nhwng ap dung nguyén tac twong tw. Buzz ciing
lién quan dén tn s6 ngudn AC, nhwng né c6 ndi dung tan sé cao dang ké. Thi du, tiéng
whine déi véi toi la bat ky tAn sb nao khac véi tan sb lién quan dén ngudn dién AC chang
han, &m thanh cla déng co xe hoi dang quay & téc dd RPM cao.

T6i cling rat ngac nhién khi moi ngwoi 1am I1an gitra ti “truée- front” va “sau- rear” khi
néi vé dinh huwéng phong nghe clia ho. Véi toi, twdng phia trwdc (front) ciia phong I tuwong
ban phai d&i mat trong khi nghe. N6i chung la moi nguoi thuwdng goi dé 1a tweng phia sau b
vi né dang sau loa cia ho. Nhuwng né 1a twéong phia trudce (front)!

Cubi cung, nhiéu ngwdi nhdm 1an phase véi cuc (polarity). Téi thay diéu nay thudng
xuyén trén nhirng tap chi am thanh va tham chi trén nhan bang diéu khién phia truwéc cla
thiét bi am thanh. Nhw da giai thich trwéc day, dich phase cé lién quan dén tan sb va thoi
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gian. B4t ky sy thay dbi phase nao ap dung cho am thanh sé lam tré nhirng tn sé khac nhau
theo nhiéu mirc khac nhau. Phan cwe don gian hon nhiéu, va né 1a dwong hay am & moi tan
sb. Thi du vé dao ngwoc cwe 1a hoan ddi day néi véi loa. Véi day da nbi mot chidu, cone loa
s& day ra ngoai khi dat dién thé dwong vao dau néi loa cong. Khi dao ngwoc, dién thé duong
thay vao dé lam cho cone kéo tut vao trong. Khi ban dao ngwoc cuc tinh ciia am thanh, tat ca
tan sb déu ddo nguoc. Vi vay, switch phase trén console mix hay mic preamp phia ngoai
khong that sw anh huwdng dén phase, ma chi don gian 1a dao ngwoc cwe tinh. D& rd hoan
toan, dich phase luén lién quan dén dd tré thoi gian, trong khi cuc tinh khéng cé thanh phan
tré. Vi vay, néi ddo nguoc cuc tinh ciing giébng nhw léch phase 180 dé ciing khéng ding
ludn.

Kiém tra Null - The Null Test

Chu dé cubi cung t6i dé cap dén trong chwong nay la kiém tra null, day 1a khai niém
quan trong dé kiém tra am thanh. Truéc day toi da dé cap dén poster cia dién dan, nguoi da
tin khi thu am k¥ thuat sé, bang cach nao dé bd 1& viéc nam bét khia canh nhat dinh ctia am
thanh. C6 vé khé chirng minh nhirng khiéu nai khac hay khéng chirng minh dwoc, chang han
nhu liéu hai day loa di kha nang tai cé thé phat ra &m thanh khac nhau hay tuyén bé chung,
am thanh cta day hay solid state electronics thay ddi theo thei gian, goi la can thiép. Thwéng
thwe hién so sanh am thanh bang cach x&r dung kiém tra mu (blind). V&i kiém tra mu, mot
ngwdi chuyén phat nhac gitra hai ngudn am thanh, trong khi ngudi khac cb gang xac dinh
ngudn nao dang phat béng cach nghe mét minh ma khéng nhin thay.

Kiém tra mu hiru ich cwe ky, nhwng khéng phai ltc ndo ciing ¢6 két luan. Thi du: néu
ban kiém tra mu hai may phat CD phat cing mét dia CD, c6 thé cé lwgng méo dang hoi khac
nhau. Nhwng d6 méo cutia ca hai may phat CD c6 thé nghe qua nhé ngay ca khi ¢6 thé do
dugec. Vi vay, cho du ban c6 Iap lai thir nghiém thwdng xuyén ra sao, két qua van gibng nhw
viéc tung ddng xu, ngay ca khi may phat CD that sy cé it méo dang. LAi tiém nang kiém tra
mu khéc 1a né chi 4p dung cho ngudi duwgc kiém tra. Chi vi ban cé thé nghe thay khac biét vé
chét lwong &m thanh ma khong cé nghia la khong ai c6 thé. Kiém tra mu phu hop sé kiém tra
nhiéu ngudi nhiéu 1an, nhung diéu d6 van co thé chirng minh thuyét phuc, khéng ai c6 thé
nghe thay khac biét. Hon nira, vai ngudi lai tin, vé co ban, kiém tra mu la thiéu sét vi né gay
cang thdng cho ngudi dwoc kiém tra, ngén ngudi dé nhan ra khac biét that sw ma ho cé thé
nghe thay néu ho thodi mai hon. Theo t6i, ngay ca khi cé khac biét that nhwng nhé dén muc
ban c6 thé nghe thay né khi chuyén déi qua lai mot vai lan, khac biét dé that sw quan trong ra
sao?

T6i c6 nhiéu diéu dé néi vé kiém tra mu trong Chwong 3 va kiém tra null & Chwong
24. Nhwng diém mau chét bay gid 1a kiém tra null 1a tuyét déi va két luan 100%. Tién dé cla
kiém tra null 14 tri hai tin hiéu am thanh dé xem nhi¥ng gi con lai. Néu khéng cé gi con lai, thi
tin hiéu theo dinh nghia giéng hét nhau. Néu ai d6 tuyén bé choi file Wave tir 6 clrng nay
nghe c6 vé khac v&i phat né tir & clrng khéac, kiém tra null s& cho ban biét chac chan diéu dé
c6 dung hay khong.

Thuc hién phép trir béng cach dao ngwoc cwe tinh cia mét ngudn, rdi tron né voi
ngudn khac & ciing mirc am lwong. Néu két qua 1a im 1&ng hoan toan khi coi trén déng hd VU
giai rong hién thi mirc im 1&ng hoan toan (con goi la mau den k¥ thuat sé-digital black), thi
ban c6 thé tin twéng ca hai ngudn déu giébng hét nhau. Hon nira, néu tin hiéu khéng ton tai
chénh léch dw, mirc dw cho thdy mirc d6 chénh léch. Ban ciing c6 thé danh gia ban chat cua
sw khac biét con lai bang tai hay bang phan tich FFT. Thi du: néu ngudn bi cudn tan sb thép,
phan dw sau khi hdy sé& chi chiva tAn sé thdp. Va néu ngudn c6 thém thanh phdn méo hoa am
bac ba manh vao am kiém tra séng sine, thi tin hiéu khac biét s& chi chra ndi dung da thém
vao dé. Vi vay, khi ddng nghiép di&n dan do tuyén bd khi thu am ky thuat sb bang cach nao
dé bé & nhirng khia canh nhét dinh cGia am thanh, kiém tra null c6 thé dé tir chdi yéu cau dé.
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D7 nhién, liéu cé chap nhan bang chirng nay hay khong lai la chuyén khac niva!

Tém lwoc

Chwong nay giai thich nhirng don vj do lwong co ban cho am thanh, ap dung nhw
nhau cho c& am thanh trong khéng khi va cho dién thé tin hiéu di qua thiét bi am thanh. Mac
du decibel ludn mé t& sw khac biét vé ty I gitra hai mirc tin hiéu, nhwng decibel rat phd bién
khi xac dinh m&rc &m lwong tuyét dbi bang cach xir dung tham chiéu ngu y. Decibel rat hiru
ich cho am thanh vi né c6 thé thé hién pham vi m&rc &m lwong rat Ién béng cach x& dung
nhirng sb twong déi nhé. Ban ciling thdy thwdng danh gia ca decibel va tan s béng quan hé
logarit.

Dich phase va dd tré thei gian la nhivng tinh chat am thanh quan trong, cho du dé tao
ra c6 cha y trong mach dién tlr hay khi do phan ddi trong phong gay ra. That vay, dich phase
la co s& cho tat ca bd loc va EQ, bao gdm ca loc lwgc. Méc du dich phase thwéng bi d6 16i
trong bao chi phd bién dbi v&i nhiéu loai am thanh khac nhau, khéng bao gi® cé thé nghe
duogc dich phase véi s lwong théng thuweng. Diéu ma that sy nghe thay la thay dbi két qua
dap (rng tan sé khi két hop am thanh gbc va am thanh tré. Hon niva, bang cach xt dung phat
hién ctia Fourier, chung ta biét, tAt cd &m thanh bao gédm mét hay nhiéu séng sine, va twong
tw, c6 thé phan tich tit c& am thanh va hiéu day dd bang phan tich Fourier.

Chuwong nay ciing gidi thich chudi hoa am, phd bién cho tat ca dang séng don gian
va mo ta phd bién dang hoa am va diéu ché thém vao bang thiét bi am thanh. Nhirng dang
séng don gian dbi xtrng hoan hao chi chvra hoa am sb 18, trong khi séng khéng dbéi xirng
chtra c& hoa am 1& va chdn. Hon nira, khi méo hoa am thém nhiéu tan sé lién quan dén
ngudn, méo IM gay tén hai rd rét hon vi né chira nhirng tan sé téng va chénh léch. Cong
hwéng Ia tinh chat quan trong khac ctia am thanh vi né c¢é ich va can cho nhiéu nhac cu,
nhung thwdrng khdng mubn thay né trong thiét bi am thanh va phong nghe.

T6i cling da dé cap dén vaithuat ngl yéu thich va téi liét ké tir ngl tét hon cho mot
vai thuat ngr am thanh chid quan thuéng bi x& dung sai. Cubi cung, ban da thay, kiém tra
null 1a tuyét déi vi né cho thay tat ca sw khac biét gitra hai tin hiéu am thanh, bao gbm méo
hay nhirng tao tac khac ma ban cé thé khdng nghi dén khi tim thiét bj am thanh.

Ghi chu

[1] Ban c6 thé biét, viéc nhan ddi cong suét cla tin hiéu am thanh sé tang thém 3dB
thay vi 6dB da hién thi & trén cho dién thé. Khi nhan déi dién thé, ciing tiéu thu dong dién gép
doi bai thiét bi da ndi nhw loa. Vi sau dé ca dién thé va dong dién déu 16n gap doi, nén lwong
dién nang tiéu thu that sw ting gép bdn 14n. Do dé, ting gép ddi dién thé gitp tang thém 6dB
cong suét.

(Hét chwong 1)
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Chwong 2

Chwong 02
Am thanh trung thwc, phép do va huyén thoai
Audio Fidelity, Measurements, and Myths

“Khoa hoc khéng phai la nén dan chi c6 thé bé phiéu théng thuong’.
B4 twoc R.Geddes, ngwoi nghién ciru @m thanh

Trong chwong nay, t6i sé gidi thich cach danh gia d6 trung thwc cda thiét bj am thanh
va gidi quyét nhirng cai cé va khong thé do dwoc. R3 rang, khéng cé sé liéu nao cho sé thich
ca nhan, chang han nhw t6 vé ¢ chd y tir lwa chon can béng hay thém lwong reverb nhan
tao vao ban thu nhw hiéu &ng. Chung ta ciing khéng thé do chét lwgng cia tac phdm am
nhac hay biéu di&n. M&c du rat d& néi véi nhau bang tai hay véi may do tan sé néu cé ca si
bi lac diéu, don gian, ching ta cé thé chi tuyén bb trinh dién nhw vay la dé. Déi khi nhac si
cling trwot tay vao nhirng nét tlr cao hay thap hon, va vai phong cach am nhac cé y 14y tuw do
v&i ngl diéu cho hiéu (rng nghé thuat. Vi vay, trong khi ban khéng thé do duwoc Beethoven’s
Symphony #5 dé tim hiéu ly do tai sao nhiéu ngu®i thich nghe biéu dién né nhw vay, nhung
ban c6 thé do va danh gia dd trung thuc cla thiét bj am thanh da xt dung dé thu ban giao
hwéng dé. Khoa hoc vé am thanh va nghé thuat am nhac khéng déi 1ap nhau, ciing khéng
loai try 1An nhau.

Do trung thwe cao da xac dinh

Theo dinh nghia, d trung thwc cao, c6 nghia la Iong trung thanh clia ban sao v&i
ban ngudn ctia né. Tuy nhién, vai loai suy gidm am thanh cé thé lam hai Iong am thanh do d6
s phd bién clia may thu bang analog, thiét bi bong dén dién t, bién thé va may hat dia
nhwa (vinyl). Nhw v&i viéc danh gia chat lwong hay hiéu suat am nhac, khong thé dinh lwong
wu dai cho sy suy gidm am thanh cé chi y theo thuat ngir tuyét ddi, vi vay t6i da khong thir.
Tét ca nhirng cai téi co thé 1am la gidi thich va chirng minh thém nhing loai t6 vé vao bang
nhiéu loai thiét bj am thanh khac nhau va dé ban quyét dinh coi ban cé thich hiéu (rng nay
hay khéng. That vay, cing moét mau cho mét loai nhac da lam nhiéu nguwoi hai long nhwng c6
thé v&i nhirng ngwdi khac sé coi la khong thé chdp nhan dwoc. Thi du, muc tiéu sén xuéat cho
hau hét nhac ¢ dién (va nhac jazz hay ban nhac I&n) 1a ndm bét va tai tao hiéu suét ban dau
cho sach sé va chinh xac nhét cé thé. Nhwng nhiéu loai nhac rock va pop sé huéng loi tiv
méo dang c6 chu y tr tinh t& dén cwc doan.

Phén cubi cta Allnic Audio, séu, nhung dinh ré va nhjp diéu nhanh hon nhitng phan
khéc mét chut. Tuy nhién, van duy tri tiéng bass, ché cuw tri két cdu nhac cu, rét, rat
tét. Hinh nhw Parasound c¢6 nang “crispy” trong bat d6 hang déu. Tham chi &m thanh
Ypsilon swon con trong subt, muwot va thodng hon (transparent, silky, airy), véi do
phén ra hinh nhuw say lo Iting trong khéng khi truée khi sdi bot va nhé dan.
-HawMichael Fremer, so sénh nhiéu bé tién khuéch dai (preamplifiers) phono
trong s6 thang 3 ndm 2011 cda tap chi Stereophile-
Lwét qua bao chi hi-fi phd théng, ban cé thé két luan doan trich danh gia & trén da
trinh bay cach danh gia va md ta chéat lwong thiét bi am thanh hop ly?. Khéng phai vay. Doc
van hoa my nhw vay co thé rat thu vi, nhung né vé nghia hoan toan vi khéng thé dinh nghia
tinh t&¥ nao trong s d6 theo cach cé nghia twong tw véi moi ngudi. Nhip diéu la gi? Nang
“crispy” l& gi? Va lam sao treo am thanh trong khong khi va sui bot? Trén thuwc té, chi can bdn
théng sé dé xac dinh moi cai &nh hudng dén do trung thwc cta thiét bi am thanh: tiéng nhiéu,
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dap rng tan sé, dd méo va 16i dwa trén thoi gian. Lwu y, day 1a nhirng loai thong sé that sw
ma médi loai chira thém vai tap hop phu. Hay nhin vao nhirng loai nay lan lwot.

Bén thong sé - The Four Parameters

Nhiéu (tap am-noise) la tiéng rit nén ma ban nghe thay khi tding am lvong trén may
thu hi-fi hay preamp micro. Ban thuwdng cé thé nghe rd trong nhirng doan im lang khi phat
bang cassette. Quan hé gan la gii hoat dong (dynamic range), xac dinh khoang cach tinh
bang decibel (dB) gitra tiéng rit nén con lai va mirc d6 Ién nhat cia méo dang thé cé sén. CD
va DVD c6 giai hoat dong rat I&én, vi vay néu ban nghe thay tiéng nhiéu khi phat CD, thi d6 la
tir bang analog chinh géc, né bi thém vao dwéi dang san pham phu trong quy trinh san xuét
hay né c6 trong phong va micro nhan ra khi thiec hién thu am. (Ter noise, tay theo ngd canh,
c6 thé dijch la nhiéu, tap &m, tiéng déng nhung khéng bao gic Ia tiéng én-ND).

Tap hop phu cla tiéng nhiéu |4 tiéng U (hum) va tiéng ri rAm (buzz) lién quan dén
ngudn dién xoay chiéu, tiéng click va pop cua vinyl, tiéng nhiéu cta radio, tiéng lach tach dién
ttr, tiéng nhiéu didu ché bang, tiéng chay qua hai channel trai — phai (cross-talk-xuyén am),
clra ra vao va clra s6 phat ra va buzz khi phat nhac I&n va hiéu &ng cable dién ma sat. Tiéng
nhiéu didu ché bang danh riéng cho may thu béng analog, do d6 ban khéng thé nghe thay né
bén ngoai phong thu. Tiéng nhiéu diéu ché dén va di cung v&i am nhac, vi vay né thwdng bi
nhan chim b&i chinh am nhac. Nhwng déi khi ban cé thé nghe thdy né trén nhirng ban thu am
khong phat ra am thanh, chang han nhu doc tau bass, vi mdi nét nhac déu kém theo am
thanh “pfft”, bi bién mat gitra nhirng nét. Do khi goi hiéu (rng dién ma sat & “x ly tiéng
nhi&u” vi xay ra né khi x ly loai cable cirng hay kém chét lwgng. Am thanh twong tw nhw
tiéng @m &m ban nhan dworc khi chinh ly micro. Ngay nay, rat hiém khiém khuyét nay, nhe
hang san xuét day dan xt dung vat liéu cach dién chat lwong cao.

Dap &ng tan sb mo t& mirc dd ddng déu cla thiét bi am thanh dap (rng v&i nhidu tan
sb khac nhau. L6i nghe dwoc 1a quéa nhiéu hay qué it am bass, midrange hay treble. V&i hau
hét moi ngudi, gidi am nghe dwoc kéo dai tir khodng 20Hz & dau thap (low-end) dén 20KHz
& dau cao (high-end). Vai thanh nién c6 thé nghe cao hon 20KHz, mac du nhiéu ngwdi cao
tudi khong thé nghe qua 10KHz. Vai audiophiles tin né rat quan trong véi thiét bi am thanh dé
vuot qua tan sé vwot qua 20KHz, nhung trén thye té | khdng can phai tai tao ndi dung siéu
am vi khong ai nghe thay hay bi anh hwéng b&i né. Tap hop phu clia dap &ng tan sb la
microphonic vat ly (cong huéng co hoc), rung dién ttr va dao déng, sau nay sé bao gdm chi
tiét trong chwong nay va vai chwong khac.

Méo dang (distortion) la tir binh dan cho thuat ngtr ky thuat phi tuyén tinh
(nonlinearity) va né thém thanh phan tan s6 méi khong cé trong ngudn. Trong thiét bj am
thanh, xay ra phi tuyén khi mach khuéch dai vai dién thé nhiéu hay it hon dién thé khac, nhw
trong Hinh 2.1. Sy phi tuyén nay c6 thé dan dén viéc san bang dinh dang séng, nhw & bén
trai hay dich chuyén mac do gan diém ma dién thé tin hiéu truyén tlr cong sang trir khi qua
diém 0, nhw & bén phai. Xuat hién nén séng peak khi mach dién va driver loa bi day dén mirc
gan gi¢i han tbi da cla né.

Vai mach nén dinh va day (peak/dip) bang nhau, tao ra hoa am cha yéu la thw 3, the
5, thi 7, v.v. trong khi nhiéu loai mach khac lam phang dinh nhiéu hon day hay ngwoc lai. Sw
méo dang ma khong ddi xirng tao ra ca hoa am va tham chi hoa am thr 2, 3, 4, 5, 6, v.v.

Méo dang crossover (diém giao nhau), thé hién & bén phai trong Hinh 2.1, ciing rét
phd bién va né d&c trwng cho thiét ké ampli cong suét nhéat dinh. Lwu y, vai nguoi coi bat ky
thay déi tin hiéu am thanh nao ciing Ia loai bién dang, bao gém 16i dap (ng tan sb va dich
phase. S& thich riéng cla t6i 1a bao lwu thuat nglr “Distortion”, khi phi tuyén tinh tao ra tan sb
m&i khéng c6 trong ban gbc.
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Khi am nhac di qua thiét bi c6 thém méo dang, tao ra tan sé mé&i, cé hay khong thé
nghe thay. Muc tiéu thiét ké cho hau hét thiét bi am thanh la tat cd méo dang déu & murc dod
thap dén murc khong thé nghe dwoc. Tuy nhién, vai kj sw thu am va audiophiles thich am
thanh clia vai loai méo dang nhét dinh, chang han nhw do dia vinyl thém vao, bién thé hay
thiét bj den dién t&r, va diéu d6 chang cd gi sai. S& thich riéng cla t6i la cho thiét bi nghe
trong subt va toi sé giai thich ly do clia téi ngay sau day.

<«—— Peak Crossover
compression distortion

/

Hinh 2.1: Hai loai phi tuyén tinh: nén peak & dinh va/hay day cta séng (trai) va méo dang
crossover anh hwéng dén tin hiéu dién khi né di qua Ovolt (phai).

Hai loai méo dang co ban 1a hoa am va xuyén diéu bién (inter-modulation-IM), va hau
ca hai ludn xuét hién cung nhau. Méo dang hoa am bd sung thém nhiéu tan sb mai cé lién
quan dén am nhac véi ngudn phat. Bé qua bodi am vdn cé cla nd, néu bass dién phat nét A
c6 tan sb co ban 1a 110Hz, méo hoa am sé& thém tan sé maéi & 220Hz, 330Hz, 440Hz va boi
am cGa 110Hz. Tham chi vai thiét bi am thanh thém hoa am ch&n nhiéu hon I8, hay nguoc
lai, nhwng khai niém co ban Ia nhw nhau. Theo thuat ngl binh dan, méo hoa &m thém chét
lwong day hay buzzy cho &m nhac, tly thudc vao tan sé cu thé da thém vao. Hau hét nhac cu
déu tao ra nét nhac c6 bao gdm ca hoa am, do d9, thiét bi cé6 d6 méo thém nhiéu hoa &m hon
chi 1am thay ddi lwong tinh cach ctia nhac cu. Ngudi choi guitar dién x&r dung méo hoa am,
thwdrng rat nhiéu trong sb d6 dé bién am thanh plink-plink vén c6 cta guitar thanh giai diéu
hat cé nhiéu strc manh va duy tri dai.

Méo dang xuyén diéu bién (IM) doi hdi phai cé hai tan sé tré 1&n va né cé thé gay ton
hai I&n hon méo dang hoa &m nhiéu vi né tao ra tan sb tdng va chénh léch méi ma khong
ludn lién quan @m nhac vé&i tan sé gbc. Thi du: néu ban choi hop &m hai nét A major hop am
chinh chira A & 440Hz va C# & 277Hz qua thiét bj cé thém méo IM, tao ra tdn s6 mai & tan
sb tdng va chénh léch:

Téng: 440Hz + 277Hz = 717Hz
Chénh léch: 440Hz - 277Hz = 163 Hz

Tan sb 717Hz ndm & khoang gitra ndt F va F# va 163Hz thap hon nét E mét chat. Ca
hai cai nay déu khong lién quan &m nhac v&i A hay C#, tham chi né khéng phai la nét nhac
tiéu chuan. Do d6, ngay ca véi sb lwong twong dbi nhd, méo dang IM thém chét lwong khéng
ddng nhat c6 thé nghe khé chju. Mot 1an niva, cd méo hoa am 1an xuyén diéu bién déu do
cuing loai phi tuyén tinh gay ra, do d6 hau nhw luén xuét hién ciing nhau. Thém nira, khi thém
méo IM vao nbt nhac da chira hoa am, dac trwng cho tat ca nhac cu, nhirng tan sé tbng va
hiéu khac nhau lién quan dén tat cd hoa am da tao ra, ciing nhw cho tan sb co ban. B4 hién
thi trwéc day trong Hinh 1.29.

Loai méo dang khac goi la sai sé 1y mau (aliasing), va né chi ¢ trong am thanh ky
thuat s6. Gibng nhw méo dang IM, aliasing tao ra tan sb téng va chénh léch méi khong lién
quan hoa am v&i tan sb gbc, do dé co thé nghe khé chiu va kich thich néu né dd Ién. May
thay, trong tat ca thiét bj k§ thuat sé hién dai, irritating & mirc d thap dén mac hiém khi co
thé nghe thay né. Dai khi goi tao tac aliasing 1a “chim non-Birdies” vi nhiéu tdn s khac nhau
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nam trong giai 5 - 10KHz, thay ddi theo tirng bwdc véi &m nhac, nghe c6 vé giéng nhw tiéng
chim hét liu lo. File &m thanh cho phép ban nghe aliasing giébng nhw cai gi trong Chwong 3.

Méo dang xuyén diéu bién thoang qua (Transient intermodulation-TIM) I loai méo
dang cu thé, chi xuét hién khi c6 am thanh thoang qua tang nhanh vé am lwong nhu tiéng
trbng snare, khdi gé, dui hay nhac cu gé khac. Loai méo dang nay cé thé khdng hién thj trong
th& nghiém méo dang tiéu chuan x& dung séng sine tinh, nhung né dé boc 16 trén may hién
séng da ndi vé&i output cla thiét bi khi xt dung tin hiéu kiém tra loai xung nhw séng xung. TIM
cling sé hién thi dwdi dang phan dw trong kiém tra null khi chuyén vat liéu thoang qua. Ap
dung héi tiép am (Negative feedback) trong ampli d& gidm méo béng cach glri mét phan
output tré lai input véi ddo ngwoc cwc. Xay ra TIM khi dién dung mach di lac lam cham hoi
tiép, ngan khoéng cho né quay tré lai input di nhanh dé chéng lai thay ddi rat nhanh vé muc
dé input. Trong trwérng hop dd, output c6 thé méo dang ngan gon. Tuy nhién, thiét ké ampli
hién dai bao gdm bo loc low-pass & input dé gi¢i han qua dd trong giai am thanh, gitp giai
quyét van dé nay that hiéu qua.

L&i dwa trén thoi gian la nhirng 16i dnh hwdng dén cao d6 va nhip dd. Khi phat mot
ban thu LP c6 16 khéng ndm & gitra mdt cach hoan hao, ban sé nghe thdy am vyc téng gidm
theo tirng vong quay. Chuyén nay goi la méo am (wow). Sy khéng 6n dinh cao dé cta may
thu bang analog goi l& méo rung (flutter). Khéng gibng nhw cham, chi mét 1an thay ddi dé cao
ctia wow, flutter nhanh hon nhiéu va thém hiéu &ng liu lo (warbling). May thu am k¥ thuat sé
va card am thanh c¢6 loai 16i th&i gian goi la méo chap chon (jitter), nhwng cao do ctia am
thanh qua nhanh, thay vao d6 né biéu hién nhw thém tiéng nhiéu vao. Vi tat ca thiét bi am
thanh k¥ thuat sé hién dai, jitter rat nhé véi am nhac, hau nhw khéng nghe thy né. Loai 16
dwa trén thoi gian cudi cuing 1a dich phase, nhuwng ciing khéng thé nghe thdy cai nay, ngay ca
v&i sb lwong twong ddi 1&n, triy khi lwong dich phase khac nhau & channel trai va phai. Trong
trwdng hop dd, két qua cé thé 14 am thanh rong bat thuong, cé vi tri khé xac dinh.

C6 thé coi tinh am phong la théng s6 am thanh bd sung, nhwng that ra né khéng phai
vay. Khi di manh, phan doi am tr ranh gidi 1an can tao ra dap tng tan sé loc lwoc theo mo ta
trong Chwong 1. X3y ra viéc nay khi séng am phan doi két hop véi am thanh gbc trong khéng
khi va v&i phan doi khac, tang vai tan sé trong khi lai triét tiéu tAn sé khac. Phan déi phong
cling tao ra echo, reverb va resonance (cong hwdng). Trong bdi canh tinh am, cong hwéng
thwdrng goi la diéu rung & tan sbé bass, hay flutter echo & tAn sb mid va treble. Nhwng tt ca
déu 1a nhirng hién twong dua trén thoi gian, xay ra bén ngoai thiét bi, vi vay né khéng bao
dam pham tru riéng.

Khia canh ctia chat lwong thiét bi khac la mat can béng channel, trong d6 khuéch dai
hai channel trai va phai bang lwong khac nhau. T6i coi day 1a mot khiém khuyét san xuét do
diéu chinh bién tr& mini bén trong khéng chinh xac, hay mét hay nhiéu dién tré cé dinh vuot
qua dung sai. Nhung day la thong sb am thanh that sw, vi chét lwgng am thanh khéng bi anh
hwéng, chi c6 mirc am Iwgng clia né mai bi.

Bén loai théng sb trwérc bao gdm tat ca moi cai anh hwdng dén dd trung thuc cla
thiét bi am thanh. Néu nghe tiéng nhiéu va dd méo cua thiét bi qua nhd, véi dap rng du déng
déu trén toan bo giai tn co thé nghe dwoc va tat ca I6i dwa trén thdi gian nhan thdy qua nhé,
thi thiét bj dé dworc coi la trong subt véi am nhac va am thanh khac di qua né. Trong béi canh
nay, thiét bj trong sudt cé nghia la ban s& khoéng nghe thay thay ddi nao vé chat lugng sau
khi am thanh truyén qua né, ngay ca khi cé thé do duwgc dd khac biét nhé. Vi ly do nay, khi
mo t& mau sac am thanh, sé tét hon néu chi x& dung tir dai dién cho nhirng cai bi &nh huéng
that sw. That vé nghia khi néi, ampli cong suét s& hiru “sw né rd dé chiu- pleasant bloom”
hay c6 am thanh “chuyén tiép-foward” va khi néi am thanh tang am & 5KHz Ién 2dB nghe
chinh xac va khéng gay hiéu IAm hon nhiéu.

Chuwong 1 da giai thich khai niém cong hwdng, bao gdm ca hiéu (ng dwa trén ca tan
s6 1an thoi gian. Cong huwdng khong phai 1a théng sé vi né 1a thudc tinh, nhwng & day né cé
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gia tri 1ap lai. Cong hwéng chi yéu anh hwéng dén bod chuyén ddi co khi (mechanical
transducers) - Loa va micro, von la thiét bi co’ khi, phai rung déng. Cong hwdng thém mot
mirc tAng & vai tan sé va ciing tiép tuc thdi lwong am thanh theo thoi gian sau khi ngudn da
drng. Céng hwéng trong mach dién thwerng chi anh hudng dén moét tan s, nhung cong
hwéng trong phong xay ra & nhiéu tan sé, lién quan dén khoang cach gitra nhirng bé mét ddi
dién. Sé& kiém tra nhirng chi dé nay sau hon trong nhiéu phan bao gdm bé chuyén ddi va
tinh 4m phong.

Khi danh gia dap &ng tan s va do méo, nhirng loa tét nhat trén thé gi¢i con té hon
thiét bi dién tt ré tién nhidu. Tuy nhién, d6 rd va hinh &nh am thanh stereo bi anh hwéng réat
nhiéu b&i tinh am phong. B4t ky phong nao ban dét loa vao sé phéng dai 16i dap (rng clia nd
va nhirng phan doi khong bi hap thu sé lam gidm d6 ré. Khong cé cau hdi, phong ban nghe
¢6 anh hwéng nhiéu dén chat lwong am thanh hon bat ky thiét bi dién t& nao. Tuy nhién,
diém chinh |& do bbn théng sb co ban nay la cach danh gia chat lwong cta ampli, pre-amp,
card am thanh, loa, micro va moi loai thiét bi am thanh khac rat chinh xac. D7 nhién, muén
dwa ra quyét dinh sang subt, ban can tat ca thong sé ky thuat cé lién quan, diéu nay dan
chung ta dén nhirng chuyén sau day.

No6i dbi, xao ke va théng so thiét bi am thanh
Lies, Damn Lies, and Audio Gear Specs

Jonathan: Anh da néi dbi truce.
Jack: Khéng, anh noi déi téi trurdre.

Jonathan: C6, téi da néi déi anh truéc, nhung anh khéng biét téi dang néi déi. Vi vay,
theo nhuw anh biét, anh da néi déi toi truéce.

-Tho san tdi pham Jack Walsh (Robert De Niro) cai nhau voi tén ti pham cé tréng
Jonathan Mardukas (Charles Grodin) trong b6 phim Midnight Run-

Khi néi dén am thanh trung thuc, bén loai théng sé tiéu chuan cé thé danh gia bat ky
loai thiét bi am thanh nao. Mé&c du théng sé ky thuat san phdm da cong bd c6 thé cho ching
ta biét moi cai cAn dé danh gia do trong subt cua thiét bi, nhung nhiéu thong sbé ky thuat
khong day da, gay hiéu I1dm va tham chi doi khi con Itra ddo. Viéc nay khéng cé nghia la
thong sbé ky thuat cé thé néi véi ching ta moi cai can dé xac dinh tinh minh bach, ching ta
chi can tat ca di liéu. Tuy nhién, nhan dwoc thong sbé ky thuat day dd tir nhirng hang san
xuét &m thanh 1a van dé khac. Thudng thi ban sé thdy dap &ng tAn s da cho nhung khong
c6 giai cong/trir dB. Hay thong sb ky thuat ampli sé cho biét 6 méo hoa am & mirc 1KHz,
nhwng khéng phai & tAn sé cao hay thdp hon, chd dd méo cé thé téi t& hon nhiéu. Hay dwa
ra cong suét output téi da clia ampli, nhwng dd méo clia né & mic thp hon nhiéu, chang
han nhw 1 watt.

Gan day, toi da thay nhiéu danh gia thiét bi da cong bd, tham chi b&i nhirng ngudi
dong gop trong nhirng tap chi am thanh chuyén nghiép, theo t6i, cé trach nhiém v&i déc gia
ctia ho nham muc dich cao hon ho thuwdng lam. Thi du, phd bién la c6 danh gia dé dé cap
dén kich c& woofer cla loa nhung khéng néi lén dap &ng tan sb thap, di nhién, dé la diéu
quan trong that sw. Danh gia cla tap chi am thanh thuéng bao gdm nhirng db thi trong an
twong, ngu y khoa hoc nhung lai thiéu khi ban biét dd thj c6 y nghia gi that sw. Trinh bay
nhiéu di liéu khong lién quan, trong khi bd qua théng sbé k§ thuat quan trong. Thi du, cé thé
hién thi dap (rng phase cua loa nhwng khong phai la dap tng tAn s méo hay ngoai truc, diéu
nay quan trong hon nhiéu. Téi nhé lai bai danh gia cua tap chi hi-fi vé bo tube pre-amp rat
mac tién da thiét ké d& dén mirc né vudng vao su tw dao ddng (dm thanh chéi tai cao).
Nguwoi danh gia tham chi da thira nhan ¢ 16i, cé thé thay rd trong d6 thi dap &ng tan sbé di
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kém. Tuy nhién, 6ng da tém tat bang cach ndi, “An twong, va rat khuyén khich”. Sy trung
thanh sai 1dm cla vai tap chi am thanh 1a van dé 16n trong quan diém cla toi.

Ngay ca khi dwa vao dir liéu quan trong, déi khi ho vé db thi & do phan giai thap dé
che gidu hiéu suét that sw. Thi duy, ky thuat phd bién khi hién thi db thi dap rng tan sé 1a ap
dung lam min, con goi 1a tinh quan binh. Lam min lam gidm d6 phan giai tAn sb cla dd thi va
né hop ly trong vai trworng hop. Nhung déi véi loa, ban that sy mudn biét mirc d6 day dd cua
peak va null. Manh khac |a dinh dang db thi bang cach x& dung phan chia doc, I&n. Vi vay,
dwdng dap ng tan sb co thé coi nhu hop ly théng, ngu y dap &ng déng nhéat, nhung kiém tra
k§ hon cho thdy mdi phan chia doc thé hién do léch dB dang ké.

Nhirng dd thj trong Hinh 2.2 dén 2.4 déu xuét phéat ti» cing moét div liéu nhwng trinh
bay véi nhiéu cai dat hién thi khac nhau. V&i thir nghiém nay, téi da do dap rng ctia mét loa
Mackie HR624 ddc nhéat trong phong kha I6n véi micro DPA 4090 chinh xac cla tdi chia
thang vao loa tweeter cach khoang mét feet. Phién ban nao coi gibng nhw nhirng cai hang
san xuét loa cong bb?

Thiét bi kiém tra
Bang chung thue nghiém hon han ly thuyét moi lan.

Dé& thwc hién phép do nhiéu kha don gidn béng cach x&r dung volt ké nhay, méc du
volt ké phai c6 dap rng tan sb phang trén toan bo gidi am thanh. Nhiéu model ré tién khong
chinh x&c trén 5 hay 10KHz. Dé do tiéng nhiéu vén cé cla nd, bat ampli hay thiét bi khac
nhwng khéng c6 tin hiéu input; rdi do dién thé con lai & output ctia né. Théng thuéng, nbi mot
dién tré hay dodn mach véi input cla thiét bj dé gan gidng v&i ngudn am thanh théng thwong
hon. Mat khéac, tiéng rit hay hum bd sung c6 thé xam nhap vao input va sé khuéch dai, 1am
sai léch két qua khéng cong bang. Vai ampli cdng suét bao gdm diéu khién am lwong, vi vay
ban ciing can biét chd dé&t khi do tiéng nhiéu. Thi du: néu thwong tang diéu khién am lwong
lén mot nra khi xtr dung ampli nhung lai tét trong quy trinh kiém tra tiéng nhiéu, diéu d6 cé
thé 1am cho ampli ¢ vé im lang hon thuc té .
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Hinh 2.2: Db thi nay cho thdy dap (ng ctia loa nhw d& do, khéng c6 dé min.

Mé&c du do lwgng tiéng nhiéu rat don gidn, do thiét bi am thanh thém vao, nhung
nhirng cai do dwoc khdng nhét thiét phai twong quan véi kha nang nghe cla né. Tai cla
chung ta it nhay cam v&i tn sb rét thap va rat cao khi so sanh véi gidi mid va ching ta déc
biét nhay cam v&i tn sb trong giai treble khoang 2 dén 3KHz. Dé bu cho diéu nay, nhiéu
phép do am thanh x&r dung khai niém goi la trong sb (weighting). Viéc nay cb y lam gidm sy
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doéng gop cla tan sb trong d6 tai clia ching ta it nhay hon. D6 thi phd bién nhét 1a trong sé A,
nhw trong Hinh 2.5. Lwu y, trong s6 A twong (rng véi can bang tan s ma ching ta nghe thay
& mirc am lwong thap dén trung binh, vi & méc dé rat Ién, thinh gidc cta chung ta gan véi
am phang hon. Chwong 3 giai thich diéu nay cdn ké hon.
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Hinh 2.3: D6 thi nay hién thi cung di¥ liéu nhwng ap dung lam min 6 bat d6.
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Hinh 2.4: Db thi nay cho thay di¥ liéu dwoc 1am min giéng nhw trong Hinh 2.3, nhwng & murc
20dB trén méi phan chia doc thay vi 5dB, tham chi lam cho dap (ng cua loa xuét hién phéng hon.

Ngay xwa, trwdc khi may tinh da phd bién va gia ca phai chang, do d6 méo hoa am
bang may phan tich chuyén dung. May phan tich méo g&ri mét séng sine chét lwgng cao, chi
chtra tAn s mong mudn duy nhét véi hoa am va nhiéu téi thiéu, di qua thiét bj sé thir
nghiém. Sau d6, chén bo loc notch gilra output cta thiét bi va volt ké. Thiét ké bo loc notch
dé loai bd giai tAn sb rat hep, do d6, nhirng gi con lai la méo dang va tiéng nhiéu do thiét bi
thtr nghiém tao ra. Hinh 2.6 cho thy phwong thirc co ban va bd phan tich méo dang
Hewlett-Packard cd, hién thi trong Hinh 2.7.

Do dd méo xuyén diéu bién bang hai tone thlr thay vi chi mét va cé hai phwong phap
chuén. Mot phwong phap glri am 60Hz va 7KHz qua thiét bi dang thir nghiém, véi séng sine
60Hz I&n hon séng sine 7KHz bén Ian. Sau d, may phan tich s& do mc téng tan sb
7.060Hz va 6.940Hz va thiét bj thém nhiéu tan s khac nhau vao. Phuong phap khac xir
dung 19KHz va 20KHz & mic am lwong bang nhau, do bién d6 clia am chénh léch 1KHz do
may phat tao ra.
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May phan tich am thanh hién dai nhw Audio Precision APx525, hién thj trong Hinh
2.8 rat tinh vi va c6 thé do dwoc nhiéu hon 1a chi c6 dap (ng tan sb, tiéng nhiéu va dd méo.
N6 ciing mién dich véi thinh giac ctia con ngudi nhw cai mat na, [1] va né cé thé do tiéng
nhiéu, méo dang va nhirng vat pham khac xudng mirc cuc thdp dang tin cay, nhé hon béat ky
ai c6 thé nghe thay rét nhiéu.
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Hinh 2.5: Trong s6 A ¢cb y lam giam sw déng gép cla tan sb thap va rat cao, do d6 phép do
nhidu sé twong (rng chat ché véi kha nang nghe clia né hon. D6 thi nay cho thdy dap (ng cla bo loc
trong sO A.

May phan tich &m thanh chuyén nghiép rat méc tién, nhung cé thé thwc hién nhiéu
thtr nghiém hivu ich khi chi x& dung may tinh Windows hay Mac véi card &m thanh chéat
lwong kha va phan mém phu hop. Téi x& dung tinh néng FFT trong chwong trinh chinh stra
am thanh Sound Forge dé phan tich dap &ng tan s, tiéng nhiéu va d6 méo. Thi du, khi toi
mubn do d6 méo clia card am thanh ré tién, t6i da tao ra tin hiéu kiém tra séng sine 1KHz
thuan tay trong Sound Forge. Téi da gtvi am thanh ra khdi may tinh qua card am thanh chét
lwong cao c6 dd méo thép, réi quay lai vao card am thanh ré tién, thu lai am 1KHz. Két qua
hién thi trong Hinh 2.9. Nhirng phwong phap kiém tra khac ma ban cé thé ty thuc hién voi
may tinh va card &m thanh s& mé ta trong Chwong 24. Nhw ban c6 thé thay trong Hinh 2.9,
da thém lwgng nhé méo dang tan sb cao va nhiéu trén 2KHz vao trong giai doan input card
am thanh. Nhwng nhirng tao tac da thém vao déu nhé hon séng sine hon 100dB, do d6 rat
kho thé nghe thay.

o

: Device
Sine Wave = Notch
Being . Voltmeter
Source Filter
Tested

Hinh 2.6: D& do do6 méo hoa am cua thiét bi, g&ri s6ng sine thuan tdy qua thiét bi @ mc am
lwong dién hinh. Sau d6, bo loc khia “notch” loai bé tAn sb d6. BAt ctv cai gi con lai la méo dang va tiéng
nhiéu cua thiét bi dang thtr nghiém.
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Hinh 2.8: B6 phan tich am thanh APx525 Audio Precision Model la thiét bi tinh vi c6 thé do moi
khia canh vé tinh trung thwc ctia am thanh.

RAt d& dat do méo thap & 1KHz, nhwng 30Hz la chuyén khac, dac biét la voi thiét bi
chtra bién thé. D& méo hoa am trén 10KHz it quan trong hon vi hoa &m da thém vao cao hon
gi&¢i han 20KHz ca hau hét moi ngudi nghe. Tuy nhién, néu dd méo di cao, cé thé dan dén
tan sb chénh léch IM am thanh duéi 20KHz. Tiéc la, nhidu hang cung cép chi cong bé téng
méo hoa am (THD), do & mirc 1KHz, thwerng & mire thdp hon output ti da. Diéu nay bd qua
méo dang trong ampli cong suét va thiét bi c6 bién thé thwerng dang cao khi mirc output tang
va & tan sb thap.

Quy wéce hién nay la gdp méo dang hoa am, nhiéu va hum lai v&i nhau thanh mot
thong s6 THD + nhiéu duy nhét va biéu thi né duwéi dang phan trdm hay con s6 dB dwdi mirc
output tdi da cla thiét bi. Thi du: néu ampli thém méo 1%, c6 thé xac dinh lwong dé la 40dB
du6i tin hiéu ban diu. Thwong ap dung trong sd A vi né cai thién phép do, va diéu nay khong
cobng bang. Khong c6 gi sai khi két hop tiéng nhidu va méo dang thanh mét con sb duy nhét
khi tbng ctia né an toan dwdi ngwdng nghe duwoc. Nhwng khi tao tac méo dang du Ién dé coé
thé nghe dworc, co thé hivu ich khi biét t6 vé cu thé clia né. Thi dy, tao tac & tan sb rat thap it
bi phan dbi hon la & tan s cao va dang chu y hoa am thém vao & tan sé khodng 2 dén 3KHz
d&c biét hon hoa am & nhirng tan sb khac. Mét 1an niva, day la ly do tai sao thwdng ap dung
trong s A cho phép do nhiéu va méo dang va tai sao x& dung trong s nay khéng hé vo ly.
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Hinh 2.9: Man hinh FFT nay hién thi d méo va nhiéu, do card &m thanh dan dung thém vao
khi thu &m séng sine 1KHz.

Am thanh trong suét - Audio Transparency

Nhw ching ta da thay, ly do chinh dé do thiét bj am thanh & dé tim hiéu coi chat
lwong cua thiét bi cé du tdt dé phat ra am thanh trong sudt hay khong. Theo dinh nghia am
thanh, t4t ca thiét bj trong subt déu giébng nhau vi né khong thay déi am thanh da dé cha y
ngay ca khi nghe can than. Nhwng thiét bj thém Iwong méo c6 thé nghe dwoc cé thé khac
nhau, ngay ca khi téng sb lwong do dwoc cling nhw nhau. Trong sé A gilp lién quan dén
nhirng cai do dwoc véi nhivng cai ching ta nghe thdy, nhwng vai loai méo dang vén da bi
phan dbi (hay lam hai long) hon loai khac. Thi du, méo hoa am Ia “am nhac”, trong khi méo
IM thi khéng. Nhwng néu ban thich &m thanh cda thiét bj am thanh d& t6 vé cé cha y thi sao?

Vao thap nién 1960, khi téi bat diu quan tam dén viéc thu am, quang céo cho hau
hét thiét bi trén tap chi am thanh d& chao mai dap ng phang va dd méo thap. Trudc dé,
trwéc sy ra doi cla bang mach in nhiéu 16p, op-amps hiéu suét cao va linh kién dién t& khac,
thi thiét bj chat lwong chd yéu chi lam tha cong va rat mac tién. Trong nhirng ngay do, kj sw
thiét ké da lam hét strc minh dé gidm thiéu méo dang tir béng analog, dén dién t&r va may
bién thé. That vay, nhiéu ban thu da thwc hién trong thap nién 1960 va 1970 van c6 am thanh
tuyét voi ngay ca theo tiéu chuén ctia ngay nay. Nhwng hau hét thiét bj am thanh hién nay
san xuat hang loat & chau A bang phwong phap san xuét hién dai va chat lwgng rat cao cé
sén v&i gia béo, tham chi nhirng ngudi cé sé& thich déu cé thé dé mua duoc.

Ngay nay, nhiéu ky sw thu &m khao khat danh gia cao nhiéu ban thu am tuyét voi tiy
gitra thé ky XX. Nhwng khi ho khéng thé 1am cho nhitng né lwc nghiép dw cGia minh nghe cé
vé tt, ho da sai 1dm khi cho rang ho can cung thiét bi da x&r dung trwéc day. DT nhién, ly do
that sy khién nhiéu ban thu am cii nghe c6 vé tuyét v&i la do nhivng k§ sw thu am rét gioi
trong phong thu I&n (thuwong rat Ién) tao ra nén cé am thanh tuyét véri. Ngay nay, vai ban thu
am cii van nghe rat rd rang mac du thiét bj thu chat lwgng d& hon cé sén hdi dd, khdng phai
vi no!

O dau d6, ky thuat san xuit am nhac phd bién bét diu két hop méo dang c6 cha y va
thworng EQ cwe doan nhw céng cu sang tao. Trong khi trwéc day, hang cung cp thiét bj da
khoe khoang vé dap &ng phéng va d6 méo thap clia san pham, trong nhirng ndm sau do,
chung ta bt dau thy quang cédo cho thiét bj tuyén bd s& hiru ddc trwng hay mau séc doc
dao. Vai plugin phan cing va phan mém am thanh tuyén bd s& hiru mau sic tvong tw nhw
nhirng model thiét bj c6 dién cu thé, da x&r dung trén nhirng ban thu cii ndi tiéng. Hay hiéu
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“mau sac” don gian chi 1a dap &ng tan sb bi léch va/hay thém méo; dé dat nhirng cai nay
bang ca phan mém hay phan ctng va theo t6i khdng can phai tra gia cao. Thi du, cé thé tao
ra méo dang twong tw nhw cGa dén dién t& bang cach x(r dung mét vai dién tré va diode, hay
thuat toan phan mém don gian.

Diém mé&u chét 1a viéc thém mau mé duwéi dang méo va EQ 1a phu hop va cé gia tri
khi thu va mix. Trong quy trinh sang tao, du bat ct diéu gi, néu né nghe tét, thi né 13 tét.
Nhwng trong hé théng phat, muc tiéu phai la trong subt trong phong thu am cho du la loa
monitor trong phong thu am hay trong phong khach clia ngudi tiéu dung. Trong phong thu, k¥
sw thu am va mix can theo déi chinh xac dé biét ban thu that sw phat ra &m thanh ra sao, bao
gdm bét ky mau nao ho thém vao cé chi y. Véi hé thdng phat lai cho ngui tiéu dung, ban
mubn nghe gidng y nhirng cai hang san xuét va kj sw mix da nghe; ban chi nghe thay y dinh
nghé thuat ctia ho néu hé théng ctia ban khéng té thém mau cda riéng né.

Huyeén thoai am thanh pho bién
T6i nghi day cable khéng la van dé, vi vay téi da thir chay hé théng ctia minh ma
khéng c6 né. Sw khac biét I6n!

-Y kién trong mét dién dan &m thanh hi-fi-

Bay gi® ching ta da hiéu nhirng gi can do va lam cach nao, va biét bai kiém tra null
c6 thé chirng minh phép do cla chung ta hop 1&, hay dé x& dung kién thirc d6 dé pha v& vai
huyén thoai &m thanh phé bién. Huyén thoai am thanh xwa nh4t ma t6i cé thé nh¢ lai la loi
ich cGa day néi loa, va né van con manh. Vai hang cung cap cho la day cla ho nghe hay hon
day binh thwdng, va di nhién, né mac hon day binh thwéng. Trén thyc té | tinh chat quan
trong nhét cla day loa 1a dién tré, lién quan tryc tiép dén dd day cta né. Dién tré cta day
phai nhd dé truyén tin hiéu cwéorng d6 cao do ampli cong suét cung cap va didu nay twong tw
véi viéc 6ng I&n cho phép nhiéu nwéc chay qua né hon éng nhé.

Vi nhirng khodng cach ngén, cé thé 1én dén 5 hay 10 feet, day 16 gauge bét ky loai
nao cling da, mac du can day day hon néu chiéu dai day dai hon. Khi can cé day Ién hon, dé
chay day dai hay khi néi ampli cong suét cao va loa, thwdng xt dung day Romex dung cho
ngudn AC 1a lva chon tét cho loa.

Ba thong sb day khac 1a tw cdm, dién dung va hiéu &ng da, va sé giai thich nhirng
diéu nay chi tiét hon trong phan thiét bj dién tlr cia sach nay bao gém. Nhwng nhirng théng
sb nay khong quan trong véi do dai day théng thwerng & tan sé am thanh, déc biét 1a khi néi
loa v&i ampli cong suét. Day ndi dién dung thap c6 thé quan trong trong vai truéng hop,
chang han nhu gitra may dia hay micro dén preamp cé tré khang cao. Nhwng c6 san day
chét lwgng cao, dién dung th&p chi cé vai cent méi feet. Yéu cau san pham day khéng khoa
hoc va tham chi la khéng thé rat phd bién vi day 1a thiét bi cong nghé thap, san xuét don
gian, va ty suét loi nhuan cho hang san xuét va nha ban 18 rat cao. T6i c6 thé danh toan bod
phan nay dé gé& 16i cho nhirng khiéu nai vé day, nhung thay vao dé toi sé chi tém tat rang bat
ky day am thanh (hay video) nao cé gia hon vai$mai feet co gia tri té.

Néi hai day (Bi-wiring) la huyén thoai gan day hon, va né 1a cach gia v lién quan
dén bi-amping, cai nay hop phap. Khéng c6 driver loa ndo c6 thé tai tao toan bo giai tan cé
thé nghe dwoc, vi vay hang san xuét loa x&r dung hai hay ba driver- woofer va tweeter- dé xir
ly tlrng giai tAn. Bi-amping chia &m thanh thanh giai tan sb low/high hay low/mid/high va méi
giai di dén mot ampli riéng, cung cap nang lwong Ian lwot cho tirng driver loa. Diéu nay tranh
crossover passive lam méat mot phan cong suét ctia né dwdi dang nhiét va co thé thém méo.
Bi-wire x&r dung hai day loa riéng, nhwng ca hai déu ndi véi cing ampli cong suét, rdi cung
clp crossover passive. Vi vay, ngudi dwoc hwéng loi tir bi-wire ddc nhat la dai ly, vi anh ta
sé& ban cho ban sé day gép doi.
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Huyén thoai c6 lién quan 1a bd nang day cable, thiét bi nhd c6 chirc ndng ngan day
loa ctia ban cham vao san nha. Giéng nhw rat nhiéu san phdm “tweak” cta audiophile, tuyén
bb la nang day I&n sé cai thién chat lwgng am thanh béng cach tranh lam hw tinh dién va
rung dong co khi 1a khéng c6 co s&. Néu rung dong bi anh hwéng dén dién khi né di qua day
that sw, thi may bay-véi hang dam day cia né sé chiu sbc va rung cuc doan sé bj roi tir trén
tr&i xudng hang ngay. That vay, hang cung cap chirng minh &m thanh di qua day bi anh
hwéng béi rung dong sé la tdm thwdng, do d6 thiét 1ap nhu ciu that cho nhirng san pham
ctia ho. Theo hiéu biét cta t6i, khéng cé hang cung cip san phdm rung nao da tirng lam diéu
do.

Tham chi, loai it c6 kha nang cai thién am thanh hon day loa thay thé la day nguén
AC sau khi ban trén thj trwéng va hau hét san phadm “diéu hoa nang lwong” khac. Nhirng
tuyén bé ban hang cé vé hop ly: Tiéng nhiéu va tinh dién cé thé xam nhap vao thiét bj cta
ban théng qua dwéong day dién va lam gidm chat lwong am thanh. Trong trwé'ng hop nghiém
trong, né cé thé cho tiéng click va tiéng buzz lién quan dén céng suat xam nhap vao hé thdng
clia ban, nhung cé thé d& nhan ra né. Goi y, san phadm coéng suét lam ting do “rd va hién
dién- clarity and presence”, hay dé rong va day ctia &m thanh stereo, 1a sy gian lan ré rang.
That vay, moi nguwoi thiét ké mach gidi déu biét cach loc nhiéu cho dwdng day dién va sé
thém viéc bao vé nhw vay vao tat cd s&n phdm am thanh chuyén nghiép va dan dung. Mua
sau feet day ngudn thay thé, bé qua hang tram feet & khac ctia day AC théng thwong gitra &
cam trén twdng va cot dién, twong tw nhw vay cho 6 cdm AC thay thé, va tham chi nhiéu hon
cho hép 6 cdm AC thay thé yéu cau cai thién chat lwong &m thanh. M6t Ian niva, diéu nay sé
cho hang cung cép chirng minh véi khoa hoc virng chéc dé dang, nhung ho khéng bao gi®
lam. D6i khi hang cung cép diéu hoa hién thi man hinh dao déng cua tiéng nhiéu dwéng day
dién trwdc va sau khi thém san pham cutia ho. Nhwng ho khdng bao gi¢r cho thay thay dbi &
output cla thiét bj da két ndi, di nhién, dé méi 1a diéu that quan trong.

Huyén thoai day cudi cing ma t6i dé cap dén la khai niém co thé tranh hay lam giam
sw xudng cép clia am thanh (va video) cla cable USB va HDMI va day tiéu chuan. Tin hiéu
ma loai day nay truyén qua la ky thuat sb, khdng phai Ia tin hiéu analog, do d6, khéng ap
dung nhirng thudc tinh day théng thwdng cé thé mat tAn sb cao tri trudng hop cwe doan.
V6&i hau hét linh kién, di liéu k¥ thuat s6 sé dén dau kia rat nguyén ven hay khong théi. Va
nhiéu giao thirc ky thuat sb x&r dung vai loai kiém tra 16i @& xac minh tinh toan ven cla di liéu
nhan dwoc. Vi vay, néi chung, néu ban nghe thdy bat ky am thanh nao qua cable k§ thuat sé,
ban c6 thé tu tin khdng cé gi bi méat hay thay déi trén dwérng di cGa no.

Trong sé nhirng audiophiles tan tuy, mét trong nhirng chd dé da tranh luan séi ndi
nhét 14 khai niém rang can tai tao tAn sb siéu am dé tai tao do trung thuc cao. Nhwng khong
ai c6 thé nghe dwoc qua 20 KHz va rét it micro dap (ng tan sé vwot qua mae dé. Tham chi
co rat it loa cé thé tai tao nhirng tan sé cao d6. Néu viéc thu va nam bét tn sé siéu am 1a
mién phi, thi c6 rat it ly do d& phan dbi. Nhwng trong thoi dai ki thuat sb nay, viéc lwu triy tan
sb cao hon murc can thiét sé Iang phi bd nhé, khéng gian phuong tién va bang théng. Dinh
dang DVD c6 tan s6 Ién t&i 96KHz, nhung rdi mét do nén di liéu [2] suy gidm r6 rét, la can
dé Iam cho né phu hop! Nhirtng céng ty thu &m va hdng san xuét thiét bj da rat vui khi chung
ta thay thé tAt ca LP va bang cii bang dia CD vao thap nién 1980 va 1990. Gi¢ day, v&i dinh
dang am thanh ma&i “highresolution”, ho da c6 géng hét sirc dé khién ching ta mua lai tt ca
tiéu dé& d6 va thiét bi ma&i dé phat né, véi 1&i hira do trung thue vuot quéa CD la sai lam.

Huyén thoai khac la lgi ich ctia cach ly co khi. Nhirng tuyén bd c6 co s& vé khoa hoc
nhwng da phong dai dé dé xuét sy lién quan trong d6 déu vé ly. Néu ban tivng s& hiru may
dia, ban sé biét n6 nhay v&i rung dong co khi ra sao. Trir khi ban di bd nhe nhang, ban thu
c6 thé bd qua va néu tadng am lwong qua cao, ban cé thé nghe thay tiéng ha hoi tiép tan sé
thap. May dia nhua Ia thiét bi co' khi phu thudc vao tiép xuc vat ly gitra kim va bé méat thu am.
Nhuwng CD va DVD hoat ddng theo nguyén tac khac hoan toan, hadu nhw mién dich véi rung
dong co khi. Khi dia CD hay DVD quay, n6 doc di¥ liéu vao bé nhé dém va tr d6, nd sé glvi
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dén bo thu hay tai nghe cla ban. Vai gidy am nhac tiép theo da cé trong bd dém clia may
phat, do do, néu quy trinh truyén tai bi chen lan di dé khién CD bi theo d&i sai, may phat gt
ludng di liéu tir bd dém tiép tuc cho dén khi & dia tim lai vi tri cGia né. Vi ly do nay, da ban bd
dém I6n rat phd bién trén may CD cho ngudi chay bo trwdc khi may nghe nhac MP3 tiép
quan.

Céach ly co khi cling khéng hivu ich cho hau hét thiét bj dién t& khac. Tuy nhién, doi
khi cach ly co khi v&i loa c6 gia tri vi n6 1a thiét bi co' khi, rung khi né hoat déng. Khi dat loa
trén mat ban, ban cé thé rung 1&n trong sy déng cdm va cong hwéng néu thung loa khéng du
I&n hay cirng. S& mo ta vé cach ly loa chi tiét trong Chwong 18. Thiét bj dién t& c6 chira
béng dén dién ti cling c6 thé nhay cdm v&i rung ddng vi dén cé thé tré thanh cai micro. Néu
ban lay cay but cham vao béng trong khi da bat ampli, ban cé thé nghe thay tiéng déng
twong tw nhw khi vé micro. Nhwng béng dén microphonic bi kich thich, cht yéu b&i séng am
trong khong khi dap vao bong. Dat ampli dén trén dém chi lam gidm nhirng rung déng dén tir
san nha.

Ban thu dia vinyl va thiét bi dén dién tt rat phd bién véi nhivng nguwdi mé am nhac,
nhirng nguoi tin nhirng céng nghé trieérng phai ¢l nay tai tao séc thai tinh té rat trung thuc.
Khéng c6 cau hdi nao vé viéc LP va dén phat ra am thanh khac véi dia CD va thiét bi
transistor (solid state). Nhwng né c6 tét hon that khéng? Cau tré Ioi 1a, ban khong thé danh
gia do trung thuc bang bat ci» cach nao. Chung cho ca hai dinh dang 1a d méo cao hon
nhiéu. LP dac biét cé tiéng nhiéu cb hiru hon va dap (rng tan sé cao yéu hon, dac biét la
nhirng cai ranh bén trong. T6i da thuyét phuc vai ngudi thich dén va nhwa vinyl vi sy méo
dang ma né thém vao lam hai long ho. Trong bdo chi am thanh, thuéng goi 1a diéu nay méo
dang euphonic. Thém mét lwgng nhd méo dang cé thé 1am cho am thanh thu dwoc gan két
hon, vi thiéu mét tir tbt hon. Sy méo dang hinh nhw cling cé thé 1am ting sw ré rang, vi ndi
dung tan sé cao da thém vao. Doi khi k§j s thu am cb tinh thém méo tiéng dé bat chwdc am
thanh clia dén va bang analog, va toi da lam diéu nay nhiéu Ian. Don gian chi can sao chép
mot bai hat vao bang cassette va tré lai s& thém mot chut day cé thé 1am hai long néu nhac
cu nay thwa thét. Nhwng ré rang day la hiéu ng, cho du lam hai long ra sao, va dg trung
thwc cling khdng cao hon.

Huyén thoai am thanh phd bién khac lién quan dén nhirng thiét bj rat nho, tuyén bd
cai thién am thanh phong. Ban c6 thé tra 100$ cho méi miéng gb nhé c6 kich thwéc va hinh
dang giéng trai banh hockey. San phdm am thanh phé bién nhung qua nhé khac |a bat kim
loai tréng giébng nhw cai ly sake va nhirng chdm nhwa méng cé kich thwéc va do day cia
ddng xu bac. Ngwoi ban thiét bi nay khuyén nén dat né & nhiéu chd quanh phong dé cai thién
am thanh cta né. Nhwng véi tinh am, diéu quan trong 1a chiém ty 1& dd trén bé mét phong.
X0 ly am thanh that sy phai I&6n dé hoat dong tét, va khéng phai ltic nao ciing thuan lgi cho
moi trwdng trong nwéde. Vai ngudi mudn rat nhiéu dé tin cé cai gi dé nhd va khéng phd
trwong c6 thé giai quyét am thanh dé ctia ho, ma khong lam dao 16n trang tri. Budn thay, san
phdm nhuw vay chi don gian la khéng hoat dong. Té hon, thiét bj am thanh c6 thé tré thanh bo
cong hwdng cong ddng, chi cé thé thém nhirng tao tac khong mong mubdn, gia s né du I16n
dé co hiéu tng am thanh. Cé loai bay bass goi la bd cong huwdng Helmholtz, nhwng hoat
déng nhw bo hap thu hon la thém am thanh cong hwéng vao phong.

Huyén thoai khac 1a c6 thé cai thién am thanh cta ban thu vinyl va CD bang cach ap
dung bo khr tir. Khéng c6 ly do nao dé tin nhwa vinyl x&¢ dung cho ban thu LP c6 thé bi &nh
hwéng bdi tir tinh. Ngay ca khi nhwa c6 thé bi tir hda, thi khdng cé ly do nao dé tin diéu dé sé
anh huéng dén cach kim dia béng kim cwong co vao ranh thu ra sao. Tham chi, thay dbi vé
chét lwgng am thanh sau khi khr ti» CD con it kha n&ng hon vi CD lam tir nhya va nhém, va
né lwu trir di liéu ky thuat s6! Mot 1an niva, véi hau hét linh kién, am thanh k§ thuat sb chi cé
hai chuyén: hoat déng hay khéng. M&c du &m thanh k§ thuat s c6 thé bi suy gidm khi khong
xt dung kiém tra I6i, nhung khéng bao gi¢ xudng cép vi do CD tré thanh “tir hoa”.
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La chuyén gia am thanh, t6i biét 1.000$ c6 thé mua ampli cong suét chét lwong rét
cao. Vi vay, that vo nghia khi phai trd 17.000$ cho ampli khéng tét hon va thuc té co thé té
hon. Tuy nhién, vai huyén thoai gidng nhw truyén thuyét do thi: Khéng ban dwoc san pham
nao, nhwng ho van con lang phi thoi gian. Thi du, huyén thoai hi-fi dau tién tuyén b ban cé
thé cai thién am thanh cuta dia CD béng cach son canh cliia né bang but da mau xanh la cay.
(Yes, phai la mau xanh l& cay). Huyén thoai ni¥a la phai “pha-broken in” day cable va thiét bi
dién t& theo thoi lwong tredc khi né mét dé trung thwe ctia né. Driver loa va headphone cé
thé thay ddi theo thei lwgng mot chut do vat liéu gidan. Nhwng ngoai khiém khuyét trong san
xuét, y twéng la mach day hay solid state thay déi rd rét theo thoi lwgng la vé nghia va chua
bao gi¢r chirng minh dwgc. Huyén thoai nay tré thanh tro Ilra dao khi hang cung cép noi, dé
c6 két qua tét nhat, ban phai pha san phadm trong 90 ngay. Tai sao 90 ngay? Vi hau hét cong
ty thé tin dung bdo vé quyén hoan tién cta ban chi trong 60 ngay.

Huyén thoai xép chéng - The Stacking Myth

Huyén thoai am thanh cudi cung t6i lat tdy goi la x&p chdng. Tién dé la co thé do tbt
va am thanh sach thiét bj am thanh nhw preamp micro hay card &m thanh vé&i mét ngudn duy
nhét, nhung khi thu lai nhidu track riéng biét qua cung preamp hay card am thanh d6 rdi mix
lan v&i nhau sé thanh nghe khé chiu hon. Theo nghia nay, xép chdéng cé nghia la x& dung
thiét bi song song, so vé&i viéc glvi mot ngudn qua nhiéu thiét bi ndi tiép véi output ctia ngudn
glri dén input clia cai tiép theo. Ly thuyét x&p chdng cling cho 14, khi thu nhiéu track qua thiét
bi c6 dap &ng tan s khoéng phang, chdng han nhw téng hién dién ctia micro, hiéu &ng cla
dap (rng bi léch dé tich Ity trong mix cudi cting nhiéu hon 1a cho tirng track riéng biét. Tuy
nhién, loai mau tich |Gy nay rat dé bj tir chéi, nhw trong Hinh 2.10.

Nhuw thi du cwe doan, hay néi, preamp da xt& dung cho méi track thu am cé mirc tang
4dB tai 1KHz. Két qua giébng nhw x&r dung preamp phéng va thém EQ véi mire tang 4dB trén
output cGia mixer. Di nhién, khéng cé preamp nao cho phép cé dap tng tan sb bi Iéch. Ngay
ca thiét bj ré tién thwong ciing phang trong vong 1 hay 2dB tir 20Hz dén 20KHz. Nhwng ngay
cé khi preamp dé c6 16i dap rng nghiém trong nhw vay, du lam hai long hay khéng, thi né van
c6 thé c6 dap ng chinh xac khi xtr dung cai d&t EQ ngwoc lai. Vi vay, cho du c6 mix bao
nhiéu track, chi cin cat 4dB EQ dé lat ngwoc dap (ng ctia preamp lai.

Bay gi®, hay dé cho can nhac vé dd méo va nhiéu cta hai thong sb am thanh khac,
¢6 anh huwéng dén am thanh ctia preamp hay bd chuyén dbi (converter). X& dung nhirng tao
tac va mau khac tir thiét bi song song khéng thém gidng nhw khi thiét bi da ndi day néi tiép.
Khi ndi day néi tiép, n6 gay hai nhiéu hon vi tich tu tiéng nhidu va mau. Lién quan, vai nguoi
lai tin hai phan cua thiét bi cé thé phat ra am thanh va do chinh xac nhw nhau, nhung dé cé
ban mix tét d& hay nhanh hon néu thu tat ca track qua thiét bi réi so v&i thiét bi kia. Trén thuc
té, sé thu nhiéu track lién tuc qua cuing thiét bi rdi mix nhirng track do lai s& lam gidm méo
dang that sy, hon viéc mix nhivng track trwéc va chi di qua thiét bi mot 1an. Ngay ca khi do,
chi cé thé nghe thay bat ky khac biét nao gitra viéc co xép chdng hay khoéng néu thiét bi méo
tiéng dd I&n dé nghe & chd dau tién.

Nhw ching ta da biét trwdc day, khi méo hoa am thém nhiéu tAn sb mai c6 lién quan
hoa am, méo IM tao ra tan sé tbng va khac biét va do dé gay ra nhiéu bat ddng va gay tén hai
am thanh. Hon niva, bat cv khi nao thiét bi thém méo hoa am vao, ciing sé thém méo IM vao.
Ca hai déu bi cung loai phi tuyén tinh gay ra va do d6 khéng thé tach r&i, ngoai triv trong
mach cé dac biét.

Hay ndi, ban cé ba track, mdi track c6 séng sine tan sé khac nhau. (Yes, am nhac
phirc tap hon ba séng sine, nhuwng viéc nay dé giai thich khai niém hon). Trong thi du nay,
chung ta sé gia str phwong tién thu am thém vai lwvgng méo, nhwng quy trinh mix sach hoan
toan va khong la mét phan ctia phwong trinh. Khi thu lai méi séng sine trén track riéng cla
no, sé thém vai lwvong méo dang hoa dm vao. Nhwng may thu khéng thém méo dang IM vao
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vi chi xuat hién mot tn sbé trén méi track. Vi vay, khi mix nhirng track thu ctia may thu am,
két qua la ba séng sine, mdi séng c6 tAn sé méo lién quan dén hoa am riéng da thém vao.
Diéu nay da thé hién trong Hinh 2.11, xt dung ba nét ctia hop am A lam tan s6 ngudn. Bé
don gian, chi thém vao hai hoa am dau tién, liét ké cho méi tone.

Net Response = +4 dB @ 1 KHz

Mixer
— [} | " :
—— [P ] ——

Net Response = +4 d8 @ 1 KHz

——

Hinh 2.10: Néu micro hay preamp c6 dap ng tan sé bi léch, hién thi & day la mirc ting 4dB
tai 1KHz, thi dap &ng mang lwéi déu nhw nhau cho du c6 xt& dung bao nhiéu micro hay preamp. Va bét
¢ 16i dap (rng tan sb nao ma micro hay preamp c6 thé co, cé thé lam ngwoc lai bang EQ.

So sanh diéu d6 véi viec mix ba séng sine véi nhau cho sach sé réi thu lai mix d6
vao mét track duy nhat lam ting thém dé méo. Gid day, tinh phi tuyén tinh ctia may thu am
khéng chi thém méo hoa 4m vao méi ba nbt co' badn ma con thém téng IM va tan sé sai léch
vi ba nguén cé mat cung nhau khi da thu. Thé hién diéu nay trong Hinh 2.12.

Vi vay, bang cach tach ngudn trén nhiéu track may thu am, converters hay preamps
hay bét ky thiét bi nao khac, c6 thé gay ra méo am thanh, két qua luén sach hon khi mix
ngudn véi nhau trwde. Lwu y, khac biét gitra sb lwong THD va IMD hoan toan la chirc ndng
tinh phi tuyén tinh cla thiét bj. V&i thiét bi trong subt, cho du da thém san pham IM vao ciing
khéng nghe thay dwoc, do dd, bang chirng cho thdy xép chéng am thanh la huyén thoai khi
xt dung thiét bj chat lwong cao. Va ngay ca khi thiét bi khong trong subt, viéc xép chdng chi
c6 thé lam gidam d6 méo, diéu nay ngwoc véi nhirng cai ma ho cong bé.

Viéc nay dwa ching ta dén gan két (coherence). Tiéng nhiéu va méo dang trén track
riéng biét khong thém gan két. Néu ban thu cing mét phan guitar mono trén hai track bang
analog cling mét ltc, khi phat lai, nhirng tin hiéu sé két hop dé tao ra output I&n hon 6dB.
Nhung tiéng nhiéu cta bang trén méi track déu khac nhau do d6 chi tang 3dB. Chuyén nay
cling giéng nhw x&* dung mét doan bang réng gap déi hay chénh léch gitra tam track trén
bang nira inch véi tdm track trén bang mét inch. Hinh 2.13 cho thay diéu nay theo bbi canh,
trong d6 viéc thu cing mét ngudn vao hai track cung lic mang lai dé cai thién ty 1 tin
hiéu/nhidu 12 3dB.

Xay ra diéu twong tw véi méo dang. Preamp hay converter thém méo dang trén track
bass c6 nodi dung khac véi thém méo dang vao track vocal. Vi vay, khi ban két hop né trong
mixer that sach, d® méo twong d6i cho méi track van giir nguyén. Do dé, ciing khdng cd
“stacking-xép chéng” nao cho méo dang. Néu ban thu track DI bass qua preamp c6 d6 méo
1% trén track réi thu grand piano qua cung preamp d6 cho track khac, két qua mix sé cé do
méo tlr méi nhac cu 1%.
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ekt Recorder track 277 Mz + 554 Mz + 831 Mz
Av_ adds 10% THD ]
C¥ 277 Wz
Tha mixer's output
Track 2 Summing contana orly the
A Recorder track 330 Mz + 650 Mz + 990 Mz ""‘;2' that o o o ese
@ s No p——— undament
3 \/ adds 10% THD distortion frequencies, plus the
E 330 Mz \/ . ’
of s own armosics added by
the recorder racks.
T'w? Recorder track 440 Hz+ B Hz+1320H2
L adds 10% THD =t
A 440 Hz

Hinh 2.11: Thu nhiéu ngudn mét tAn sé vao track thu riéng biét s& thém san phAm méo dang
méi da tao trong may thu, nhwng chi & nhirng tin sb lien quan hoa am véi tirng nguén.

Clean sine wave 1

ce ?77{/ \ /

Sumemin,
. 9 The mixer's cutpest contains Recorder track
Clean sine wave 2 mixer that < e
only the » that adds 10%
M adds no
distortion fundamental frequencies THD plus a similar
E 330 Hz oty 277 Hz + 330 Hz + 440 Hz amount of IMD
of its own

Clean sine wave 3

A 440 M2

Hinh 2.12: Thu nhiéu ngudn am thanh vao mét track duy nhat thu sau khi né két hop sé thém
hoa am lién quan dén tirng ngudn va thém tan sé tdng va khac biét lién quan dén tat ca ngudn.

; A\
Signal at =10
Noise at —60 xhwemismmiestomiie
i 4 Unity Signal at -4
Gain >
% track > Mixer NOISE at =57 twhwminisirsfamiie
Signal at-10

Noise at -0 MiwwmAseamie
Hinh 2.13: Tin hiéu két hop thém 6dB, nhwng nhidu tap am la ngau nhién va chi ting 3dB.

Théng tin huyén thoai - Myth-Information

Bi quyét dé xac dinh nhiéu huyén thoai am thanh 14 tinh phi gia cao. Chuyén nira la
viéc thiéu bat ky di liéu hd tro nao, hay chi cung cép |&i khen téng cla ngwdi dung lam bang
ching. D6 1a mét diéu cho hang cung cap dé yéu cau cai thién am thanh, nhwng chirng minh
diéu dé hoan toan khac. Néu cé thwong hiéu day loa tét hon tat ca thwong hiéu khac that sw,
c6 thé dé chirng minh bang cach xt dung bdn théng sé tiéu chuan. Khi hang cung cép dwa
ra nhirng tr nglr hoa m§ thay vi di liéu thtr nghiém hay chi néi “chi can Idng nghe”, dé la mét
d4u hiéu kha tét cho thay nhirng tuyén bb d6 cé thé khéng dung sw that. Téi twéng twong vai
hang cung cép tin vao tuyén bb cla ho that! Nhung khong lién quan dén viéc dé. Diéu quan
trong that sy 14 ban phai biét cach tach sy that khai hw ciu ra sao.

Nhiéu huyén thoai tdi da mé ta cé co s& thuc té trong khoa hoc, nhwng hiéu ng rat
nhd dén mirc c6 thé co6 thé nghe thy dwoc né. Toi thwdng thdy nhivng nguwdi theo chi nghia
chd quan tuyén bd, khoa hoc chwa tim ra cach xac dinh va do nhirng cai ma ho chéc chén cé
thé nghe dwoc, chdng han nhw thay déi am thanh sau khi ampli cong suét solid state néng
l&n trong nira gi®. Toi cling nghe ngudi ta néi, cé thé do thiét bi am thanh tét nhuwng do am
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thanh thi khong tét hay nguoc lai. Nhwng néu thiét bi do tbt nhung nghe c6 vé khong tét va
nghe cé vé t& da xac nhan bang moét kiém tra mu (blind test) dung cach thi ré rang da do
dwoc nhirng diéu sai. Diéu nay rat khac véi niém tin, c6 thé do tat ca nhirng cai da nghe la cé
vé té (hay tot).

Trén thuc té, né khac hoan toan. Ching ta c6 thé dé do dwoc chap chon (jitter) k§
thuat s6 & 120dB bén dwdi Am nhac, day la lwgng dién hinh va nhé hon am thanh c6 thé
nghe dwoc khodng 1.000 1an. N6 gibng nhau vé do méo, dap (ng tan sbé va tap am, d&c biét
la khi ban c6 tai nhay cdm véi hiéu (rng mat na (masking effect). Nhiéu audiophiles that su tin
ho nghe thay c6 thay déi chat lwong khi khoa hoc va logic cho thdy am thanh khéng cé khac
biét. Nhwng rat dé bac bé diéu nay: Néu c6 nhiéu am thanh hon bbn théng sé co ban, thi bay
gi® no sé tiét 16 dwdi dang phan con lai trong kiém tra null. May phan tich méo dang Hewlett-
Packard tré lai gitra thé ky XX x& dung nulling dé loai bé tin hiéu kiém tra va tiét 16 bat ky tao
tac nao con sét lai. Cai hay cla nulling la né cho thay tAt ca khac biét gitra hai tin hiéu, bao
gdm ca méo dang hay nhirng tao tac khac ma tham chi ban cé thé khéng nght la sé tim né.

Blrc tranh toan canh - The Big Picture

Gilr nhirng cai that quan trong trong cach nhin, sé khéng cé y nghia gi khi bj am anh
b&i sb lwgng méo cwe nhd trong card &m thanh cla preamp hay may tinh, khi hiu hét loa
déu cé d6 méo it nhat gdp mudi 1an. Hinh 2.14 cho thay ndm thanh phan riéng ré dau tién,
do tlr loa phat am 50Hz v&i am lwong I6n viva phai. Khi ban thém né, téng THD 14 6.14 5 va
phan nay khéng bao gébm téng IM va san phadm khac biét ciing s& c6 hai tan sb ngudn tré 1én,
dién hinh cho am nhac.

50 Hz sine wave fundamental level 8648 SPL

Liberty -prasas: m130 at 50 Hz nonfinear px2 acq 3/6/2004 7:15:23 AM
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Hinh 2.14: Db thj nay cho thdy bén tan s méo dAu tién, do tir loa phat &m 50Hz.

Driver loa mid va treble thuwdng cé dd méo thap hon loa woofer, chi yéu la do cone
loa woofer phéi di chuyén xa hon dé tao ra m&rc &m luwgng twong tw. Nhwng ngay ca cac
tweeter chat lwgng cao phat & am lwong khiém tén thudng cé dd méo cao hon thiét bj dién
tr hién dai.

Tém lwoc

Chuwong nay giai thich bén loai tham sb xac dinh moi cai &nh hwéng dén d6 trung
thwe cla am thanh, cling nhw déi khi hang cung cép che gidu théng sé ky thuat quan trong va
cach hang cung cap lam léch di liéu trong db thi da cong bd dé co vé thuan loi hon. Ching
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ta cling da pha v& vai huyén thoai am thanh phé bién va hoc thuat ngi xac dinh d6 trung
thwe chinh xac.

C6 thé do chat lwong cua thiét bi am thanh & do chinh xac cao hon tai ngudi cé thé
nghe dwoc rat nhidu va nhirng phép do dé chinh xac va dang tin cay hon nghe. Mac du ¢
thé xac dinh d6 trong sudt va xac dinh cach thuyét phuc qua viéc do ludng, nhung khé dinh
lwong mau séc hon vi né lién quan dén sé thich, khéng thé xac dinh dwgc. Twong tw nhw
vay, rat khé do sy suy gidm gay ra b&i nén am thanh bj méat loai MP3 vi né khéng phu hop
trong thtr nghiém dé trung thwc truyén théng. Ngay ca véi tbc do bit di cao dé khong gay hai
cho am nhac, kiém tra null s& ludn tiét 16 nhirng tao tac con sét lai. Trong trwéng hop dé, yéu
cau nhiéu kiém tra mu v&i nhidu déi twong thtr nghiém, la cach danh gia mirc dd khé chiu
clia viéc nén méat mat cho téc dd bit nhat dinh duy nhat. Nhwng & do, khéng cé phép thuat
nao, va déu co thé dé do moi cai cé thé anh hwdng rd dén thiét bi dién tor.

Cubi cung, nhiéu céi trong sb do la van dé cta nguoi tiéu diung va moi ngudi co
quyén chi tiéu tién cta ho theo cach ho chon. Néu Donald Trump muén trd 6.000$ cho mét
day ngudn AC, thi d6 |a su lwa chon cla 6ng Ay va khéng ai c6 thé néi 6ng 4y da sai. Hon
nra, trd nhiéu hon cho gia tri that 1a hop ly. Nhirng tinh ndng, dé tin cay, chat lwong xay
dwng, thanh phan tét, tién loi va kha nang x& dung, va tham chi ca ngoai hinh déu doi héi cé
murc gia. Néu toi la k¥ sw tai Universal Studios thu nhac phim 16n, cé thé tén hang trdm $ méi
phut chi danh cho nhitng nhac si dan nhac, téi s& khéng mua thwong hiéu ré nhat c6 thé bi
hw vao thoi diém tdi té nhat, bat ké am thanh cla né cé sach dén dau .

Hon niva, ngay ca khi thiét bi cé thé trong suét ré rang, chuyén dé khong cé nghia la
né “dd tét”, ky sw thu 4m va ngudi tiéu dung khéng huéng loi tir hiéu suat cao hon. Am
thanh thwéng di qua nhiéu thiét bi trong hanh trinh dai, t& micro phong thu dén loa cta ban
va diéu cubi cung chung ta nghe thay 1a sy suy giam tir tat ca thiét bi da két hop. Viéc nay c6
nghfa 1a khéng chi méo va nhiéu, ma con ca 16i dap (rng tan sé. Khi am thanh di qua nam
thiét bi lién tiép, mdi thiét bi c6 mirc gidm 1dB khiém tén & 20Hz, dap &ng that la gidm 5dB &
20Hz.

Muc tiéu cGia chwong nay l1a dé giai thich nhirng gi &nh huwéng dén do trung thwc cla
am thanh, dén murc dd nghe dwoc va tai sao. Nhwng van con mét cau hdi quan trong: Tai
sao dodi khi moi ngudi tin ho nghe thay sw thay ddi vé chat lwong am thanh, thi dy, sau khi
thay thé soi day c6 cong hiéu bang day khac, ngay ca khi nhitng phép do chirng minh khéng
c6 khac biét vé am thanh? Sé kham pha bi an lau doi nay day dd trong Chuong 3.

Ghi chu

[1] Hiéu (’ng mét na (mask) dé& cap dén tai khong c6 kha nang nghe am thanh nhd
khi c6 am thanh I&n hon. Thi du, ban khong thé tiéng nghe déng hd deo tay cla ban tich téc
tai show ca nhac rock I&n, ngay ca khi ban dat né ngay bén tai. M&t na manh nhéat khi ca am
thanh I&n va nhé déu cé tan sé twong tw nhau, sé mo ta diéu nay day da hon trong Chwong
3.

[2] Nén tbn that (Lossy compression) ap dung cho di¥ liéu am thanh dé gidm kich c&
clia n6, dé lwu trir hay truyén di. phwong phép lossy cho phép giam kich c& dang ké. File
MP3 thuwéng nén khoang 10 sang 1, nhung khéng khéi phuc néi dung ban dau chinh xac khi
phat lai. Khi x& dung tbc do bit di cao, thwdng chip nhan méat mat chat lwvong nhé va tham
chi c6 thé khong nghe thdy dwoc. Twong phan didu nay véi viéc nén khong hiéu qué nhung
khoéng mét di liéu lam gidm kich c& file may tinh, trong dé di liéu khoéng thay ddi. Ciing xur
dung nén lossy vai file hinh &nh va video JPG dé gidm kich c¢& cGa nd, mac du nhirng
phwong phap cu thé khac véi phwong phap lam gidm kich ¢& ctia di liéu am thanh.
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Gop y cua ngwei dich:

Vé dia nhya va bang tir thi tac gid néi dung, vi thu bang phwong phap co khi nén
chac chén sé& c6 nhiéu khiém khuyét, nhiéu ngudi yéu thich chi vi ly do hoai cb. Nhung vé
ampli dén (tube-amp) thi sai nhiéu. Ban than nguwdi dich trwéc day da rap hang tram ampli
dén va gan day |a nhidu ampli mosfet hién dai nén hiéu kha ré. Ngoai trir do dan DIY méng
ma (d6), cb y rap ampli cho c6 tiéng la tai théi con néu I18p rap cho ding bai ban, linh kién that
tbt, chinh xac thi nghe ampli dén trung thwe hon solid state rat nhiéu, tAn sb dap ng rat cao
(Ién t&i ca tram kHz).

That ra, néu do, ampli dén sé cé d6 méo dang (distortion) rat nhiéu, 1én dén 5%, cha
yéu la do bién thé OPT, trong khi transistor chi c6 vai phan ngan. Tin hiéu dap &ng in- va out-
put ctia ampli dén ciing khong tuyén tinh. Tuy theo cach rap, P-P hay SE, d6 thi dap &ng &
tan s6 midrange ctia né sé& véng xudng hay nhd lén, nhwng dé la dweng cong rat nhuyén,
muwot ma, trai ngwoc véi ampli trasistor, tuy dd thi dap tuyén hau hét 14 dwdng thang ngang
bang trén am phd nhung néu vé véi dd phan giai that cao, sé 16i ra nhirng rang cua, gap
khuc kha 16n. Theo tdi nght, c6 thé do chat lwgng silicon cda linh kién chwa tinh chét,
Transistor van bi néng & mdi ndi silicon la do chuyén nay, du sau nay thay bédng mosfet da
kha hon. Nhw vay khac biét chat lwgng gitra hai loai chinh 1a cach thirc dong dién t&r di trong
béng dén dién tr va silicon ra sao, khong phai do do Iwéng va phan tich.

Téac gia da ndi, chi can thém tao tac va méo dang gidng nhw ampli dén vao ampli
trasistor |a s& c6 am thanh giéng hét. Chuyén khéng don gian nhw vay, trén day chi la mét
trong nhiéu ly do. T6i sé& viét thém gép y cho tac gia & vai chwong sau, va sé viét bai téng
hop trén web-site clia t6i sau khi dich xong sach nay. LTP.
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Chuwong 3
Nghe, Nhan thirc va Tao tac
Hearing, Perception, and Artifact

Kha nang nghe - Audibility

T6i d& c6 mét vao ndm 1951 khi thiét ké EQ Pultec, nhung téi nghi ki st dang nhdm
dén mach dién &nh hudng dén am thanh it nhét cé thé ngoai nhiing thay déi dép tng
da yéu cédu. Toi chdc chdn ho khéng nhdm dén &m thanh “cé dién- vintage”. Mong
muén vé dm thanh “4m &p” va dén dién t& da xuét hién nhiéu ndm sau dé, khi mot
thé hé ky sw m6i cb géng hiéu tai sao vai ban thu &m truong phéi cii lai nghe hay dén
vay. Khéng hiéu duoc tdm quan trong ctua ky thuat micing tét trong phong cé ém
thanh tét, két hop véi ky thuat tot, ho da gia dinh (sai IMO) dé phai la do thiét bj da xt
dung. Ca nhan, téi mudén moi cai trong chudi thu &m cta minh sach sé hoan toan.
Néu téi quyét dinh mudn &m thanh cia dén dién to, t6i sé thém nhw la hiéu ng vé

sau.
-Ethan, dang trong mét dién dan &m thanh

T6i dbng y v&i céi nay vé moi mét.

-George Massenburg, ky sw thu 4m néi tiéng, déng thoi la nguoi thiét ké EQ
tham sé dau tién, tra 1oi nhan xét cda Ethan.

Chuwong 2 d3 liét ké vai huyén thoai am thanh phé bién, chang han tuyén bé nhu day
loa dac biét c6 am thanh tét hon day théng thwdng cé tinh chét dién rat gidng nhau. Ciing c6
huyén thoai, dat thiét bi cach ly d6 rung dwéi thiét bi dién t&r solid state (transistor, khdng phai
dén dién t&r) hay day cai thién am thanh béng cach tranh cong hwéng vi nhirng thanh phan
dé hau nhw khéng bi rung. Ciing xay ra diéu twong tw véi phwong phap diéu tri tinh am cho
phong qua nhd, da cho Ia cai thién dd ré nét va hinh anh am thanh stereo nhwng khong thé
hoat déng, don gidn vi né khéng che phi da dién tich bé mé&t dé anh hwéng dén thoi gian
dap (rng tan sé hay thdi gian phan ra. That vay, néu ban truy cap nhirng dién dan web
audiophile, ban sé& thdy nhirng ngwdi dang tai yéu ciu tat ca loai cai tién cho hé théng am
thanh ctia ho sau khi &p dung quy trinh hay s&n phdm “tinh chinh” khac nhau. Vai tinh chinh
nay giébng nhuw y hoc dan gian, chang han nhw dan mot manh tinh thé thach anh nhé Ién trén
néc thung loa, méc du cling ban nhirng cai khac dwéi dang san phadm thwong mai. Bén canh
thiét bi cach ly va day la mat, sdn pham “power” con tuyén bé lam sach ngudn dién AC cho
thiét bi am thanh cta ban ciing rat phd bién. San pham tinh chinh khac 1a dich vu “mod” (d6-
modification), trong d6 ngudi ban thay thé dién tré, tu dién va mach tich hop hién cé bang
nhirng thanh phan duoc cho la chat lwong cao hon. Nhirtng ngudi khac xt ly déng lanh day
dién (d6ng bang sau), ciu chi, bAng mach, va tham chi toan bd ampli va ngudn cung cap
dién cé tinh phi.

Dé& chng minh né qua phép do va kiém tra null, cho du truyén am thanh qua dau CD
hay thiét bi khac sé thay ddi sau khi ap dung chinh stra hay mod, hay sau khi “broken in”
trong mot thoi gian, nhu thweng tuyén bd. Tuy nhién, ngay ca khi khong thé do sw khac biét,
hay bat chap dinh luat vat ly, vai nguoi van khang khang ho cé thé nghe thay sy cai thién.
Niém tin, ky vong thién vi va hiéu &ng trAn an (placebo) rat manh. Khi moi ngwdi tranh luan
vé nhi*rng chuyén nay trén Internet, ho da goi la tranh luan tén gido, vi hinh nhw nhirng y kién
déu dwa trén dire tin nhiéu hon la sw that va logic. Tham chi téi con nghe thay moi nguoi
tranh luan chéng lai kiém tra mu, cho rang né lam cang thang ngwdi nghe va pha vé tam
trang, do d6 lam mét hiéu lwc két qua. Kiém tra mu 1a cong cu quan trong, x&r dung b&i tat ca
nganh khoa hoc va né ciing khong kém phan can thiét dé danh gia thiét bi am thanh. Nhw da
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giai thich trong Chwong 1, ngay ca khi viéc nghe mu da che gidu nhirng khac biét tinh té cé
thé nghe thay dwoc trong nhirng tinh hudng d&c biét, thi cé phai la cé khac biét nhé dén mirc
ban c6 thé nghe thay né khi chuyén déi gitra hai ngudn that quan trong xét trong béi canh
chung khong?

Chuwong nay x& dung nhirng thi du logic va am thanh dé giai thich nhirng loai thay
dbi chéat lwong va tao tac da thém vao, cé thé van nghe dwoc va & mirc am lwong ndo. N6
cling dé cap dén kha nang nghe va nhan thrc cGia con ngudi, cé lién quan chat ché véi
nhau. Trwéc khi ching ta gép khé trong viéc nghe, trwdc hét, hay kiém tra ngwéng vé kha
nang nghe. Néu boi &m clia am nhac hay am thanh nén qua nhd dén mirc ban chi cé thé vira
m&i nghe thay né, ban c6 thé nght ban nghe thdy né khi né khéng xuét hién va nguoc lai. Vi
vay, diéu quan trong la phai hoc, & mrc d6 ndo ching ta cé thé nghe thdy nhiéu am thanh
khac nhau khi ¢ sw hién dién cia nhirng &m thanh khac dé giup phan biét am thanh that véi
nhirng cai da twdng twong.

Vai ngwdi nhay cdm véi am thanh nhd va chi tiét am nhac tinh té hon nhivng nguoi
khac. Ly do la xay ra mét thinh lwc tAn sb cao theo tudi tac. Hau hét thanh thiéu nién cé thé
nghe dwoc tn s6 Ién dén 18KHz hay cao hon, nhwng mét khi ching ta dén tudi trung nién,
thweorng khong thé nghe cao hon 14KHz, hay tham chi 10KHz. Vi vay, néu mét mach am
thanh c6 tén that nhd nhung that ra & tAn sé am thanh rat cao, vai nguwdi sé nhan thay sw
mat mat, trong khi nhirng ngudi khac sé khong. Twong tw nhw vay, méo hay tao tac chi chira
tan sb rat cao c6 thé nghe dwoc véi vai ngudi nghe nhwng nhirng ngudi khac thi chwa chéc.
Hon niva, v&i tan sé chung ta cé thé nghe, hoc cach xac dinh chi tiét tinh té cé thé cai thién
qua viéc dao tao tai. Chuyén nay thay ddi tr ngwdi nay sang ngwdi khac, khéng chi do
nhirng thudc tinh vat Iy nhw tudi tac ma con do cai thién kha nang nghe khi luyén tap.

Ma&c du toi tivng la nhac sT hon 30 nam, trwéc khi bat dau choi cello, sau khi tap
luyén xong vai thang, t6i nhan ra né da cai thién y thirc phan biét cao do tbt cta toi rd rét. Toi
c6 thé biét khi nao am nhac bij lac diéu lwong rat nhd, du cho chinh t6i choi hay ngudi khac.
Chung ta ciing c6 thé hoc cach xac dinh tao tac, chdng han nhw am thanh chéi tai, am thanh
xody (swirly) ciia nén MP3 bi mét (lossy) va gidm nhiéu k¥ thuat sb. N6 giip nghe mét trwéong
hop cuc doan trwdc, chdng han nhw nhac hoa tau & tbc do bit thdp nhu 32kilobits méi giay.
Sau d9, khi ban biét phai chdm chu nghe céi gi, ban c6 thé chon ra tao tac dé & mirc do thap
hon nhiéu.

T6i da tao hai thi du v& ma hoa tbc do bit thAp dé hién thi hiéu tng: “Cymbal.wav” 1a
file mono chira tiéng cymbal, va “cymbal_compression.mp3” 1a cung mét file sau khi ap dung
nén MP3 lossy & murc ty 1& bit rat thap. File “music.wav” va “music_compression.mp3” twong
tw nhau, nhwng né phat nhac thay vi chi cé cymbal. Ma héa nhac & ty & bit th&p ciing loai bd
nhirng tan s6 cao nhét, do d6, ban sé nhan thay rang file MP3 da nén khéng c6 am thanh
sang nhu ban gbc. Nhwng ban van nghe ré hiéu (rng bong-hollow, vi loai bé nhiéu tan sé
midrange khac nhau rat manh bang quy trinh ma héa. Lwu y, quy trinh nén d& ma héa file
MP3 khac v&i quy trinh nén da xt dung dé thay déi am lwong hoan toan. Chi cé tén la giéng
nhau.

Dé hiéu ré hon vé viéc nén méat div liéu loai bé khéi am nhac, t6i da tao ra file MP3
clia giai diéu pop da ma héa & ty 1& 192 kbps, chat lwong kha cao. Sau dé, t6i da vé hiéu nd
chéng v&i file Wave da két xut ban dau dé dat sy khac biét. Ban nhac gbc c6 trong file
“‘mp3.mp3” va sy khac biét khdng c6 null 1a “mp3_null.mp3”. Téi da khdong tang mirc dé dw
trong file chénh léch, do d6, né nhé hon am thanh ngudn khoadng 22dB va do d6 cho phép
ban nghe nhirng cai da bij loai bé b&i quy trinh nén rat chinh xac.

T6i khong thé néi cho nguwdi khac biét nhivng cai ho c6 va khéng thé nghe duoc, vi
vay t6i cling khong thir. Tai thi diém viét bai nay, toi da 63 tudi va tdi cé thé nghe tot 1én dén
khoang 14KHz. Téi c6 hai hé théng am thanh khac nhau, mét hé théng dwa trén thiét bi
khiém tén nhwng chuyén nghiép trong phong thu gia dinh kha I&n cua tdi va mot hé thédng am
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thanh surround 5.1 trong phong hat gia dinh & phong khach. Téi coi ca hai hé théng déu c6
chét lwong rat cao va ca hai phong déu da xt ly tinh am rat tbt, nhwng t6i ciing khéng sé hiru
thiét bi mac nhat thé gidi. Vi vay, khi thao luan van dé vé am thanh trong nhirng dién dan am
thanh, s& phd bién khi cé ngudi ndo dé yéu cau,”hé théng clta dng khong tiét 16 da, dng gia,
vi vay di nhién 6ng cé thé nghe thdy su khac biét”. Do d6, cach thé hién tét nhat nhirng cai
c6 va khéng anh hwéng dén dé trung thwc ciia am thanh 1a véi nhivng thi du ban sé nghe
trén hé thdng cla riéng ban. Ban c6 thé phat clip am thanh bét ct khi nao ban muén, bao
nhiéu Ian ban mudn va khéng bao gi& cdm thay bj ap lwc khi “trinh dién” viéc d6 truéc mat
ngwoi khac. DT nhién, v&i nhirng clip so sanh loai A/B, ban phai trung thyc v&i chinh minh vi
ban biét dang phat phién ban nao.

Tét ca thi du vé am thanh cho chwong nay déu tao bang phan mém hoan toan, dé
tranh truyén tin hiéu am thanh qua thiét bi dién t& c6 kha nang che (hay thém) am thanh tinh
té. R6 rang, am nhac x& dung cho nhitng thi du nay da thu lai, g&¥i qua micro va pre-amp va
thiét bi dién t& khac. Nhwng dé& danh gia mac dd am thanh vé nhirng thay ddi va bd sung cho
am thanh, thyc hién tat ca quy trinh xt ly bang phan mém cé d6 chinh xac cao gitp quét
sach va chinh xac hon bt ky phan cirng am thanh nao khac.

Fletcher-Munson va hiéu trng mat na -
Fletcher-Munson and the Masking Effect

Hiéu (rng mé&t na &nh huwdng dén kha ndng nghe cla tao tac. Mat na la nguyén téc
quan trong vi né anh hwdng dén marc dd ching ta cé thé nghe am thanh khi c6 sy hién dién
ctia am thanh khac ra sao. Néu ban dirng canh cai khoan bua, ban sé chéng nghe thay ai do
ndi chuyén nhé nhe cach dé mudi feet. M&t na manh nhét khi am thanh I&n va nhé cé giai
tan gibng nhau. Vi vay, khi phat bang Led Zeppelin cii, ban c6 thé nghe thay tiéng rit ctia
bang trong khi solo bass nhwng sé khdng khi nghe thay c6 am thanh cymbal néi bat. Twong
tw nhw vay, ban sé& dé nghe thay dién AC tan sb thap U (hum) khi chi c6 mét tambourine dang
phat, nhung cé thé khéng nghe trong khi solo bass hay timpani.

U tan s6 thap trong hé thdng am thanh c6 cung &m lwong, cho du cé phat nhac hay
khéng. Vi vay, khi ban dirng CD, ban cé thé dé& nghe thay tiéng U hon vi am nhac khéng con
che am thanh. Vai hién vat nhuw tiéng nhiéu diéu ché bang va jitter kj thuat sb chi xay ra trong
khi phat nhac. Vi vay, trir khi né rat &n ao, déu khéng nghe dwoc am thanh ctia né. Luu vy,
mat na chi &nh hwéng dén tai clia ching ta. May phan tich am phd va thiét bi kiém tra khac
c6 thé dé xac dinh bét ky tAn s nao khi cé bat ky tAn s nao khac, ngay ca khi tAn sb thap
hon 100dB. That ra, day la co s& cho viéc nén kiéu MP3 lossy, trong d6 di¥ liéu &m nhac bi
tir chdi dwoc coi la khong nghe dwoc do loai bé mét na, lam giam kich c& file.

DAu tién, khi tdi quan tam dén viéc hoc cach co6 thé nghe mirc d méo dang va am
thanh khéng mong muén khéc, t6i da nght ra vai thi nghiém, phat trién thanh clip mau di kém
theo sach nay. Trong mét thir nghiém, t6i da tao ra séng sine 100Hz trong Sound Forge, rbi
mix v&i am 3KHz & nhiéu mirc do khac nhau dwdi tone 100Hz. Toi chon hai tn sb d6 vi nd
cach nhau rat xa, do d6 giam thiéu mét na. Thyc hién nghién ciru béi Fletcher-Munson cho
thay thinh gidc cla chung ta nhay nhét trong khoang 2 dén 3KHz. Vi vay, x&* dung hai tan sb
nay lam sai léch kiém tra c6 lgi cho kha ndng nghe tao tac nhe. Hon niva, toi d& chén am
3KHz dwéi dang nhiéu xung on va off mét 1an méi giay, cho dé phat hién né hon.

Hinh 3.1 cho thay d6 thi Do 16n béng nhau (Equal Loudness) ctia d6 nhay thinh giac
v6i tan sb, xac dinh b&i Harvey Fletcher va W. A. Munson trong thap nién 1930. Nghién ctu
gan day ctia D. W. Robinson va R. S. Dadson vao nam 1956 da cho ra két qua twong tw. Ban
c6 thé thay réng dap (ng cua tai chung ta tré nén gan hon véi am lwong 16n, d6 1a ly do tai
sao khi choi I&n, am nhac nghe day dd va sang hon. Nhwng ngay c& & mirc am lwong 16n,
thinh giac ctia ching ta van thich tin sé treble. Lwu y, d6 thi nay cho thay am thanh Ién phai
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& nhiéu tan s khac nhau ra sao dé dwoc coi la cung mot am lugng. Vi vay, tAn sb ma tai cla
chung ta nhay hon hién thi duwéi dang SPL thap hon. Néi cach khéac, khi so sanh véi am
4KHz & 43dB SPL, am 30Hz phai & mirc 83dB SPL dé phat ra am lvong twong tw. Day la ly
do tai sao nhiéu may thu cGa ngwoi tiéu dung bao gébm switch loudness, tw dong ting am
bass khi & mirc am lwong thdp. Vai may thu ciing tang treble & mac do thap.

Vi bai kiém tra nay, toi da phat nhiéu tone két hop kha I&n, nghe qua ca loa va
headphone. Khi tone 3KHz nhé hon am 100Hz la 40dB, that dé& nghe xung on/off ctia n6. O
mirc 60dB, né rat nhé, nhwng tdi van co thé nghe thay. O mkc 80dB t6i khong thé nghe thay
am thanh nao ca. Ngay c khi ai d6 chi cé thé chon ra nhirng tao tac & mirc do thap nhw vay,
thi rat kho dé tranh luan rang sw méo dang cGa phan mém nay cé thé gay tén hai hay pha
hady trai nghiém nghe ré rét. Nnwng mét 1an niva, nhirng file thi du di kém cho phép ban xac
dinh ngwédng nghe ctia chinh minh qua bét ky hé théng va loa nao ban chon. Bén file cho thi
du nay cé tén la “100hz_and_3khz_at_-40.wav”, qua “100hz_and_3khz_ at_-80.wav”.
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Hinh 3.1: Db thj D6 I&n bang nhau cla Fletcher-Munson cho thay am lwong ma nhiéu tan s
khac nhau phai c6 am thanh I&n nhw nhau.

Lwu y, khi chay kiém tra phat séng sine tan sé cao qua loa, n6 sé gép phan di chuyén
dau ban mét chut trong khi ban nghe. Diéu nay tranh viéc thiéu moét tone tan sé cao, dang
hién dién va cé thé nghe duwoc nhung & dang khéng (null) am thanh. Ngay ca khi da xt ly am
thanh phong, thwéng xuét hién null sau & tan s cao ¢ sau vai inch, dac biét la khi phat
cung ngudn phat mono qua hai loa cung luc. Ban cé thé nghe thay cai nay dé dang bang
céach ty phat tone 3KHz, réi di chuyén dau cla ban vai inch theo bt ky huwéng nao. File d6 cé
tén la “3khz_alone.wav”.

Méo dang va nhiéu - Distortion and Noise

Moi ngwdi doc sach nay déu hiéu méo dang la gi va tai sao gidm thiéu méo dang la
muc tiéu quan trong dé cé do trung thwc cao, ngay ca khi déi khi né hiru ich nhw hiéu (ng.
Nhuwng c6 vai loai méo dang va nhiéu nguyén nhan gay méo dang. Hon nira, thiét bi am
thanh c6 thé tao ra tao tac &m thanh khéng bi méo dang. Thi du, c6 tiéng rit (hiss), tiéng U va
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tiéng lach cach (buzz), vang I&n trong bo loc crossover va sai sb ldy mau ky thuat sé. Tiéng
buzz clia clra sb hay ti rack & am lwgng phat lai cao ciing la tao tac &m thanh, mac du xay
ra bén ngoai thiét bi. That vay, khong co gi tiét 16 tiéng lach cach trong phong hon 1a phat
séng sine 1&n, bt dau véi tAn suét rat thap.

Chuwong 1 va 2 da giai thich, méo la viéc bd sung nhirng thanh phan tn sé méi
khéng cé trong ngudn. Thueng chi dinh méo dwéi dang phan tram, nhwng ciing c6 thé biéu
thi n6 dwdi dang vai dB dwdi am thanh gbc. Quan hé gitra dB va phan trdm rét don gian,
trong d6 mdi hé sé 10 thay d6i mirc 4m lwgng thém 20dB:

Méo dang 10 % =-20dB
Méodang 1% =-40dB
Méo dang 0,1 % = -60dB
Méo dang 0,01 % = -80dB
Méo dang 0,001 % = -100dB

Nhiéu cai tao ra méo: bién thé am thanh cé d6 méo tdng & mdc tin hiéu cao va tan
sb th&p, chinh gain khéng dung cach trong mixer, dén dién ti sai léch, gi¢i han téc dd quay
trong op-amps, va di nhién, bang analog ciing nhw vay khi thu tai mic trén 0 VU. Nhw da giai
thich, méo xuyén diéu ché (IMD) gay hai nhiéu hon méo hoa am vi né tao ra tan sb méi
khéng nhét thiét lién quan dén am nhac véi tan sé ngudn. Sai s6 ldy mau (aliasing) k§ thuat
s6 -hiém khi c6 thé nghe thay v&i bd chuyén dbi hién dai- twong tw nhw IMD vi né cling tao ra
tan s ma&i khong lién quan dén am nhac véi ngudn phat. Do dé, thweng c6 thé nghe IMD va
aliasing & murc thdp hon méo hoa am, don gién chi vi tan sé tao tac khong hoa trén véi tan
s6 ngudn cho tbt.

C6 thé thém vao nhiéu loai méo va nhiéu bang thiét bi am thanh va ca bén théng sb
am thanh da liét ké trong Chwong 2 déu quan trong. Nhwng chuyén quan trong nhéat la d6 16n
clia né, vi mot minh cai d6 sé quyét dinh mirc dd am thanh ctia né. Néu tdng cua tat cd méo
dang dwéi am nhac la 80dB tré 1&n, thi khong thé nghe thdy né trong khi phat nhac. Hon
nira, vai loai méo dang bi am nhac che di nhiéu hon. Thi du, gid s, cho biét hoa am th ba
ctia mot nét thap phat trén cay bass Fender nh3 hon am co ban 10dB. Ampli c6 thém do
méo hoa am thir ba 0.1 % sé& lam tang nbt ndi dung hoa am clia riéng né véi mot lwong rat
nhé. Vi 0.1 % twong dwong v&i -60dB, mirc tang 0,03dB sau khi thém d6 méo & mirc -60dB
vao hoa am ty nhién & mdc -10dB la rat nhd nén c6 thé nghe thdy dwoc. Chwa ké, hau hét
loa déu c6 dd méo hon bat ky ampli ¢é trinh dd nao tir 10 dén 100 Ian.

Vai ngwdi nhdn manh, vi mat na, s lwong méo dang hoa am thwdng khong lién
quan, va tat cd nhirng cai quan trong |a ban chét ciia méo dang. Néu ampli thém méo & hoa
am th 30,1 %, méo dang khéng chi nhé hon am thanh gbc nhiéu, ma tan sé cla né ciing
cach xa 1.5 bat do (octave). Vai loai méo hon gép 3 (trebly), thém chét lwgng am thanh cua
“buzzy” c6 nhirng thanh phan tham chi con cach xa tAn s ngudn. Vi vay, véi dd méo ctia am
bass da thém vao nét A & tan s6 110Hz, hoa am & nhiéu bat d6 s& dé& nghe hon hoa am gan
v&i am co ban. Nhwng mét 1an niva, mét khi tao tac 1a -80dB hay nhd hon, &m phé clia né
khéng quan trong, chi don giadn la vi nghe né qua nhd.

Méo chap chén - Jitter

T6i rét ngac nhién khi khéng ai tirng phan nan vé thu &m giéng nhw ho lam vé thu am
ky thuat sd. Toi hién dang thwc hién mdt dw an hoan toan trong Pro Tools 24
bit/48KHz. Nhac si that tuyét, moi céi déu tuyét voi, vi vdy ma tét cd nhitng cai toi
quan tam. Vi téi, Buss TDM khéng cé 4m thanh méng. Nghe tiéng buss TDM méng
giéng céi gi? Téi da thuc hién mot ta album trong Pro Tools hoan toan, bao gém ba
album Maison Fleck gianh gidi Grammy.
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-Roger Nichols, ky sw thu &m néi tiéng va la nguoi dau tién dé xuét thu &m ky
thuat s

Tao tac thuong trich dan |a bat lgi cho am thanh rd rang la jitter, 16i thoi gian cu thé
cho am thanh k§y thuat s6. Ty 1& ldy mAu cho &m thanh chét lwgng CD la 44.1KHz, c6 nghia la
44.100 lan méi gidy, m&i thu médt mau div liéu hay phat lai bang card am thanh. Néu th&i gian
gitra nhivng mau khac nhau, két qua duoc thém tiéng nhiéu hay tao tac twong tw nhw nhiéu
hay méo dang IM. Thoi gian gita nhirng mau cang léch nhau, nhirng tao tac nay sé cang
I&n. Card am thanh hién dai xt dung b6 cdng hwéng tinh thé thach anh hay gém c6 dd én
dinh cao dé kiém soat ludng di liéu input va output. Vi vay, ngay ca khi khoang thoi gian
gitra nhivng mau khong chinh xac 1a 44.1KHz, thi né ciing rat gan va ciing thay di tr mau
nay sang mau khac rat it.

Lwu y, c6 hai loai 8 léch tan s6. Mét la chi la thay ddi tAn s, trong d6 ty 1& 14y mau
c6 thé 1a 44.102Hz thay vi chinh xac phai la 44.100Hz. Ngoai ra con cé xung clock tréi giat, 1a
dd léch cham cla tan sé xung nhip trong théi gian dai. Chuyén nay khac véi jitter, d6 la sw
khac biét vé thoi gian tr mau nay sang mau khac. Vi vay, thdi gian gitra mot cap mau cé thé
la 1/44.100 giay, nhwng lai g&ri mAu tiép theo 1/44.100.003 giay sau d6. Do dd, gay ra tao tac
jitter b&i sw thay déi thoi gian gitra nhirtng mau lién ké.

V6i thiét bi ky thuat sb hién dai, jitter thwdng thdp hon am nhac 100dB tré 1én, ngay
ca vd&i thiét bi cp dan dung ré tién. Theo kinh nghiém cua t6i, thi qua nhé dé cé thé nghe
dugc. That vay, tiéng cai nay nhd hon san nhiéu cta dia CD. Mac du jitter la van dé thoi
gian, né biéu hién dwéi dang nhiéu hay la nhirng dai bén (side band) FM, da thém vao am
nhac, twong tw nhu méo IM. Tuy thudc vao nguyén nhan va ban chét cda jitter, nhirng dai
bén c6 thé c6 hoa am, c6 hay khong lién quan dén am nhac. Noi dung am phé ciing c6 thé
thay déi. TAt ca nhirng diéu nay c6 thé anh hwdng dén mic d6 &m thanh cda jitter khi phat
nhac vi hiéu (’ng mét na. N6i cach cong bang, vai nguoi tin cé nhiéu thir gay nhiéu hon 1a chi
thém tao tac, chdng han nhw thu hep hinh &nh &m thanh stereo, méc du téi chwa tirng thay
bang chirng nao thuyét phuc.

Twong tw, c6 tao tac goi la méo dang cat ngan, xay ra khi gidm nhirng file am thanh
tlr 24 bit xubng 16 bit néu khéng ap dung dither va vai ngwdi tin diéu nay ciing c6 thé anh
hwéng dén nhirng cai nhw hinh anh day da (fullness) va am thanh stereo. Tuy nhién, tinh day
da 1a sy thay dbi vé dap ng tan sbé rat d& xac minh. Va hinh anh tbt, theo téi, cé lién quan
nhiéu dén tinh &m phong nhiéu hon va tranh phan déi sém hon méo dang & mac do thap
hay 16i thdi gian vi md. (Sé giai thich vé Dither ngay sau day).

C6 tr& ngai khi dwa ra thé» nghiém c6 y nghia vé kha nang nghe dwoc jitter va vai do
tao tac khac la tao ra né cach gia tao v&i kiém soat sé lwong. That ra, chi xay ra Jitter & tAn
sb cwc cao. Thi du, mét nano giay cua jitter twong dwong véi tAn sb 1GHz. Yes, GHz, khéng
phai 1a 16i in &n. Ciing xay ra diéu twong tw dbi v&i méo dang, cé thém tan sb méi khéng co
trong vat liéu gbc. Dé tao ra lwong méo dang cé kiém soat véi séng sine nhwng khong thé
véi am nhac that c6 chiva nhiéu tAn sb khac nhau & mirc am lwong thay déi lién tuc.

Kiém tra kha nang nghe - Audibility Testing

Vi nhiéu ngudi khéng c6 cong cu can dé chuan bi kiém tra thich hop, t6i da tao ra
mot loat file Wave chat lwong CD dé chirng minh kha ndng nghe cla tao tac & nhiéu mc do
khac nhau bén dwéi am nhac. Thay vi ¢é tao ra jitter cach gia tao va nhiéu loai méo dang
khac nhau, t6i d4 tao ra tap am treble néng né kho chiu va thém vao ca hai channel trai va
phai nhidu mic dd khac nhau. Thé hién am phd cua tap am trong Hinh 3.2. Vi tap am nay c6
rat nhiéu nodi dung treble & tAn sb ma tai ching ta nhay nhat, nén diéu nay thién vi thiy
nghiém c6 loi cho nhivng ngwdi tin ¢ thé nghe duoc tao tac rat nhd nhu jitter. Phai chi y tap
am nay nhv méo dang hay jitter & tw nhién, néu khong nghe ré hon. Vi vay, néu ban phat file
thi du chiva tap am & m&c —~70dB va cé thé nghe thay tiéng tap am, thi khdng chéc ban sé
nghe dwoc jitter xuat hién tw nhién & cung am lwong hay nhd hon.
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Dé lam cho tiéng tap &m rd hon nira, mét 1an nira, ing hd nhirng ngu i tin 14 tao tac
rdt nhd cé van dé 1a xung nhiéu chi on va off thay vi duy tri 6n dinh trong subt bai nhac. Trong
tAt ca file thi du, xung nhiéu dai khodng % giay va khéi dong lai cir sau 2 gidy. Xung dau tién
bat dau 2 giay vao méi file va ton tai trong 3/4 gidy. Xung tiép theo bat dau 4 giay va ct thé.

& File “noise.wav” la tiéng nhiéu tw phat, do dé ban cé thé nghe thdy né cach cb lap

va biét phai nghe gi khi dang phat nhac. Mirc nay & mirc —20dB, khéng phai 0 vi

nghe c6 vé kho chiu. Ti khéng mudn ban muédn diéu khién am lwong khi ban phat

né & mirc am lwgng binh thuwdng!

i
/U]

~76

98 Hz
-90

20 104 1,104 2,104 4,104 6,104 9,104 12,736 20,000

Hinh 3.2: Tin hiéu nhidu nay cé nhiéu nang lwong & tan sd ma thinh giac ca chung ta nghe
nhay nhat.

& File “concerto-40.wav” la m6t doan nhac hda nha tir cello concerto cua toi, cé tron

tap am & mirc —40dB. Vi doan nay rat nhd, chi yéu khodng -25 va dat cwc dai &

-15dB, tiéng nhiéu chi thip hon tiéng nhac tir 15 dén 25dB. Moi ngwdi sé dé nghe

thay tiéng nhidu bat dau va dirng lai & dau.

& File, “concerto-50.wav,” “concerto-60.wav,” va “concerto-70.wav” twong tw nhau,
V@i tron tap am & -50, -60, va -70dB riéng tirng cai. Trong phién ban -70dB, tiéng
tap am nhé hon tiéng nhac tir 45 dén 55dB. Lwu y tiéng nhiéu nhé xuét hién tw nhién
trong ban nhac nay vao khoang 8 gidy. Téi tin d6 14 4m thanh cta nhac si chuyén
trang nhac trong khi thu &m. Tiéng nhi&u nam trong ban thu gbc, va & m&c &m luong
thap nay, né chi phat ra @m thanh nhu tiéng nhiéu cé y cua toi.

& File “men_at_work_1-40.wav’la mot phan trong mét trong nhirng giai diéu pop cla
t6i, Men At Work, v&i tiéng nhiéu tron 1an & mic —40dB. Toi d4 lén ké hoach tao ra
nhirng phién ban khac v&i tiéng nhidu & mic dd nhé hon nhw trén, nhwng hau nhw
khéng nghe thay dwoc (néu cd) ngay c& & mirc twong déi cao nay, vi vay t6i da
khéng lo. File “men_at_work_2-40.wav” Ia mot phan khac véi cung giai diéu pop ma
am thanh nhé hon, cé kha nang lam dé nhan thay tiéng nhiéu & mdc -40dB hon mot
chut.

S& co gia tri khi dé cap dén tinh hudng jitter cé thé nghiém trong dén mirc khéng thé
nghe dwoc né that sw. Vao thang 2 ndm 2009, tap chi Hi-Fi News cGia Anh da xuat bdn mot
bai bao cho thdy am thanh t&» nhirng két ndi HDMI thwérng cé murc jitter cao hon khi phat qua
S/PDIF. HDMI Ia mét giao thirc x& dung cho TV k¥ thuat s, may thu clia ngudi tiéu dung va
dau dia Blu-ray. N6 phd bién véi nha cung cap noi dung vi né hd tro bao vé ban sao va né
thuan tién cho nguwoi tiéu dung vi né mang cd am thanh va video qua mét day. Nhirng may
thu hién dai x& ly HDMI c6 thé chuyén dbi ca am thanh va video véi nhau khi ban chon coi
TV hay DVD.

Tap chi bao céo da do jitter tlr bdn kiéu may thu khac nhau va trong moi trudng hop,
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jitter t& hon qua két néi HDMI. May thu tbt nhat da thir nghiém Ia Pioneer, v&i jitter
37picosecond (ps) tr output S/PDIF va 50ps qua HDMI. Nhwng am thanh HDMI tir tAt ca
may thu khac kém hon output S/PDIF cta né kha nhiéu, dao déong tir 3.770ps dén 7.660ps.
So sanh véi 183 dén 560ps cho ciing may thu khi xtr dung S/PDIF, chac chan cai nay nghe
quéa nhd. Dé lién két thoi gian jitter véi kha ndng nghe, 10.000picos gidy (10nano gidy) twong
dwong v&i mure tiéng nhiéu —96dB clia am thanh 16 bit & 1KHz. Nhwng tiéng nhiéu da tao ra
& mirc 10KHz tir cung mét lwong jitter d6 1a khoang -78dB, c6 kha ndng nghe thay trong vai
tinh huéng. M6t 1an niva, chi 4p dung lwveng jitter cao hon binh thuwéng nay cho am thanh
HDMI, x& dung béng thiét bi dan dung tai thoi diém bai viét nam 2009. N6 khong phai 1a dién
hinh cho card am thanh may tinh va bd chuyén déi bén ngoai.

Vai nguwi tin nhirng tao tac twong quan nhu hoa am da thém vao hay san phadm IM
dé nghe hon tao tac khong twong thich nhw tiéng nhiéu ngau nhién. Jitter c6 thé twong quan
hay khéng, tuy thudc vao nguyén nhan cta né. Nhuwng néu tiéng nhiéu jitter dwéi am nhac
hon 100dB, ma ludn ludn 1a trwdng hop, ngoai trir &m thanh HDMI, hinh nhw khéng thé nghe
dugc né bat ké am phd hay twong quan ctia né cho am nhac.

T6i thira nhan trach nhiém dan chirng 1a & nhirng ngudi tin cé thé nghe dwoc jitter.
D4 thao luan chi dé nay khéng ngirng trong nhiéu dién dan am thanh, va chac chan ai do sé
khang dinh viéc kiém tra kha nang nghe nhw nhirng bai trinh bay & day khong phai la két
luan. Vi vay, t6i luén yéu cau ho tao file thi du cta riéng ho béng cach xt& dung béat ky nguén
am nhac nao va bat ky méo dang hay tao tdc mém nao khac ma ho tin tét nhat lam cho
trwdng hop cta ho rdi ding né 1én cho moi ngudi nghe. Theo nhu t6i biét thi khéng ai tirng
vt qua thir thach nay.

Méo dang rung ddng va cat ngan —
Dither and Truncation Distortion

Khén ngoan vé am thanh théng thuéng néi yéu cau rung dong (dither) dé loai b
méo dang cét ngan bat ct khi nao ban gidm d6 sau bit cta file &am thanh va thuwong x& dung
né khi giam file mix 24bit xuéng 16bit d& dwa vao dia CD. Dither la tiéng nhiéu rat nhé cd
mirc am thanh thap nh4t & murc thap nhét, khodng -90dB khi gidam am thanh ky thuat s
xubng 16bit. Hau hét moi nguwdi sé co thai gian khoé nghe tiéng nhiéu bén &m nhac 60dB, vi
am nhac che gi4u tiéng nhiéu. Tuy nhién, néu ban héi mét ta ki sw thu am néu can dither khi
di tlr 24 xudng 16bit, m&i ngwdi trong sé ho sé tré 1oi 1a c6. Ngay ca huéng dan x& dung cho
Sound Forge néi ciing rat quan trong:

Néu ban muén thu file &m thanh 24bit vao dia CD &m thanh, dither sé tao ra tin hiéu
sach hon la chuyén déi dé sau bit don gian.

Tham chi vai k§ s con tranh luan vé loai dither ndo 1a tét nhat, cho la thuat toan nay
thoang hon hay nghe c6 vé day dd hon loai kia, v.v. Nhwng chi vi moi ngui tin diéu nay, liéu
né c6 dung khéng? Ré rang, x&¢ dung dither khdng bao gi® 1a diéu x4u, va né cé thé lam gidm
méo dang trén vat liéu nhd da thu & mirc rat thap. Vi vay, téi khéng bao gi¢ tranh luan chéng
lai viéc x& dung dither! Nhuwng téi khéng bao gi nghe thay dither tao ra khac biét khi ap dung
cho nhac pop dién hinh, da thu & mc hop ly. Khong x& dung dither sé khéng bao gid Ia ly
do khién ngudi nghiép dw mix &m thanh dé.

D& thir nghiém diéu nay, tdi da tao ra mot bd gdm tam file chira ca phién ban rat gon
va dither cia cing mét phan trong bai hat Lullaby giai diéu pop cla t6i. Day |a nhirng buéc
chinh xac ma téi d& lam dé tao nhirng file cé tén 1a “lullaby_a.wav”’, qua “lullaby_h.wav’: toi
da bat dau bang cach hién thi Lullaby t» SONAR & 24bit, réi trich xuét ra bdn phan ngan. Toi
ludn phién dither va c&t ngdn méi phan xuéng con 16bit va ddi tén file d& &n danh tinh cta
nd. Vi vay, “lullaby_a” va “lullaby_b” d&u cung mét phan cua giai diéu, véi dither mot phan va
cat ngén phan con lai. Ciing thyc hién nhw vay véi cap file “c/d,” “e/f,” va “g/h. Nhiém vu cla
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ban la x&c dinh file ndo trong mdi cap da dither va file ndo bj cat ngén. Thuc hién dithering
trong Sound Forge bang cach xtr dung dither high-pass triangular véi high-pass tao dang
nhiéu dwdng vién. Ban cé thé glvi cho t6i dw doan clia ban bang link email trén trang cha
ethanwiner.com cua toi. Khi tdi c6 di sb lwong ngudi doc givi, toi sé dang két qua trén web
hay trén Facebook cla toi.

Nghe dwéi san tap am —
Hearing Below the Noise Floor

Nhiéu ngudi biét, chung ta c6 thé nghe nhac va I&i néi khi cé tiéng nhiéu, ngay ca khi
tiéng nhiéu I&n hon ngudn phat. Téi da thy wéc tinh 1a ching ta c6 thé nghe thdy am nhac
hay 1&i néi khi n6 thadp hon dwéi mirc tiéng nhiéu 10dB, theo kinh nghiém cla t6i c6 vé dung.
D7 nhién, ndi dung am phd cua tiéng nhiéu va ndi dung chwong trinh anh hwdng dén mac do
nhiéu ctia chwong trinh va nhiéu tan sd khac nhau sé che di it hon. Vi vay, t6i da rat ngac
nhién khi cé k¥ sw thiét ké am thanh lam viéc cho moét cong ty ndi tiéng tuyén bb trong mot
dién dan am thanh, anh ta cé thé nghe thdy am thanh bang analog du¢i mac tiéng nhidu
40dB trong khi phat nhac. D& kiém tra diéu nay cho ban than t6i va cho ban, t6i da tao ra mot
loat file chat lwgng CD ma ban cé thé phat qua hé thdng cda riéng minh:

& File “tones_and_noise.wav” ¢ chira “pink noise” va mét cap tone kiém tra. da tron
& mirc d6 bang nhau. Phan tone kiém tra chira cd 100Hz va 3KHz cung luc dé rd rang hon
khi bat va tat no.

& File “tones-10.wav” cé cung pink noise va tone kiém tra, nhwng c6 tone dwdi mirc
nhiéu 10dB. Van dé nghe thay tone bat dau va dirng & dau trong file nay.

& File “tones-20.wav” va “tones-30.wav” twong tw nhau, nhwng véi tone dwédi mirc
nhiéu 1an lwot 1a 20 va 30dB. Téi chi cé thé nghe thay tone trong file —20 va hinh nhw khéng
ai c6 thé nghe thay né trong phién ban -30.

& Dé thir nghiém thwc té hon bang cach xt dung tai liéu chwong trinh dién hinh, t6i
cling da tao nhiéu file bang cach xtr dung I&i néi va nhac pop, tron & mirc dd thap dwéi tiéng
pink noise. File tin “speech_and_noise.wav” c¢é chi¥a hai tin hiéu nay & mirc bang nhau va
dé hiéu nhirng cai da néi.

& File clia “speech-10.wav” va “speech-20.wav” twong tw nhau, nhwng véi 107 noi
dwdi tiéng nhidu 10 va 20dB twong ng. Khi I&i néi thp hon 10dB, ban cé thé nghe thay ai
dé dang noi, nhung that khé dé chon ra nhirng cai dang néi. Khi tiéng néi thap hon tiéng
nhiéu 20dB, c6 thé nghe dwoc né.

& Hai file cudi cung trén nhac pop nhe dwéi tiéng nhiéu. File
“music_10db_below_noise.wav” va “music_20db_below_noise.wav” la ty mé ta. Khéng kho
nghe am nhac dang phat & phién ban -10dB, nhung ban cé thé nghe thay né khi né duwéi
murc tiéng nhiéu 20dB khong?

T6i tw tin nhivng file kiém tra nay pha v& huyén thoai, bat ky ai cling cé thé nghe
nhac hay |&i néi cé tone dwéi mire tiéng nhiéu thong thwerng 40dB. Tuy nhién, c6 nhiéu loai
tiéng nhidéu. Kha nang nghe ctia néi dung chuong trinh nhe hon tiéng nhiéu, phu thudc truc
tiép vao tan sb c6 trong tiéng nhiéu hon la tAn sé cé trong chuong trinh. Tiéng nhidu cé chra
hau hét tan sé cao sé& khong che am thanh tan sé thap va nguoc lai.

Thay déi dap rng tan s6 —
Frequency Response Changes
Chuwong 1 da giai thich viéc 4p dung murc téng hay cét Q thap rong bang Q sé dé
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nghe hon mirc ting hay cat hep chi vi Q thp anh hwéng dén tdng tan s nhiéu hon. Vai
nguwoi tin peak va null rat hep khéng gay tén hai rd rét, d&c biét 1a null. Mac du bang théng
hep &nh hwéng dén giai tan sb nhé va do dé nang luwgng téng thé it hon bang théng rong,
van c6 thé nghe thay viéc thay d6i EQ x(r dung bang théng rat hep. Van dé 1a néu ting hay
cat tan s6 phu hop véi tan sb cé trong chuong trinh. D4 thj dap (rng trong Hinh 3.3 cho thay
thiét 1ap EQ dé cat 165Hz xudng 10dB véi Q 1a 2 va 24.

T6i tin khai niém cat giam EQ hep khong gay tdn hai, phat sinh ti bai bdo nam 1981
[1] cGia Roland Biicklein trén Tap chi cGa Hiép hoi Ky thuat &m thanh, mé ta kiém tra ctia 6ng
vé tang va c&t am thanh & nhiéu bang théng khac nhau. Vai kiém tra x& dung 1&i néi va tiéng
white noise, trong khi nhirng bai kiém tra khac x& dung &m nhac. White noise chira tat ca tn
s6 v&i sb lwong béng nhau, do dd, viéc ting bang théng rong sé tdng thém nang lwong hon
la tang hep va dé& nghe hon. Diéu twong tw cling dung dbi véi viéc cét rong lam giam nhiéu
ndi dung hon cét hep.

Nhung cho kiém tra &m nhac, tn s tang va cét trong thi nghiém cta 6ng Biicklein,
khéng phu hop véi tan sb trong ban nhac da phat. Thay vao do, 6ng da x& dung tan sé cla
bat do thr ba tiéu chuén, da liét ké trong Bang 1.3 t» Chwong 1 va khéng c6 tAn sé nao phu
hop chinh xac vai bat ky tAn sé cla nét &m nhac tiéu chuan nao trong Bang 1.2. Am nhac
bao gébm chii yéu la tone don va hoa am ciing la tone don, do do, twong quan gitra tan sb
thay ddi véi EQ va tan sb co trong am nhac la rat quan trong. Bang théng cuc hep cé thé bo
|& mot tAn sb quan tam cu thé, nhuwng viéc tang hay cat tAt ca tAn sé trong giai tAn sb tam bat
dd chac chén sé thay dbi am nhac ré rang. Thi du, néu ky s mix can gidm murc tn sé cu
thé, thi s& c6 nét bass I&n hon nhirng nét khac 10dB, anh 4y sé& x& dung EQ tham sé c6 Q
cao dén 0 trén tan s6 dé dé tranh anh hudng dén nét khac gan do.
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Hinh 3.3: Tan sb cat v&i EQ c6 Q thép (trén) anh hudng dén tbng ndng lwong am thanh nhigu
hon cung mirc cat véi Q cao (dwdi).

Dé minh hoa kha nang nghe thay nhixng murc tang va cét rat hep, téi da tao ra mot
loat ba file Wave. Doan clip dau tién, “men_at_work.wav” |a trich doan cla giai diéu khi toi
mix né, nhwng gidm am lwong dé cho phép thém ting EQ ma khéng bi méo dang. File thi
hai, “men_at_work_boost.wav” 1a clip twong tw, cé EQ ting 10dB rat hep (Q = 24), 4p dung &
165Hz. File thi ba, “men_at_work_cut.wav” la clip géc nhwng véi mire cét rat hep 10dB (Q =
24) & 165Hz. Toi da chon 165Hz vi d6 la nét E, d6 1a chia khéa cla giai diéu. Vi vay, trong thi
du nay, viéc tang va cét hep rat rd vi n6 twong (ng v&i nbt nhac ctia cay bass.
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Diéu nay lién quan truc tiép dén chuyén nwc cwdi, mong EQ cai thién am thanh
phong & tan sbé thap. Van dé véi viéc xtr dung EQ cho tinh am la n6 khéng thé chéng lai null
sau. Null tlr 20 dén 30dB, hay tham chi sau hon, 14 phd bién, va ban sé& lam nd tung loa cla
minh khi ¢b gng tdng mwc null nhw vay du dé dat dwoc dap (rng phang. Tdi da thay nhirng
ngwoi dé xwéng EQ tuyén b, null khdng la van dé vi né rat hep va ho thwéng trich dan cung
bai bao clia Blicklein! Tuy nhién, dap (rng tan sé trong phong cé thé thay ddi manh trong
khoang cach rat nhé, ngay ca & tan sé thap. Do d6, null sdu & modt bén tai co thé it sau hon &
tai kia, do d6 tbng am lvgng nghe dwoc qua ca hai tai khéng gidm nhiéu nhuw chi cé6 mét tai.
Nhwng khéng phai tat ca null déu rat cuc bd. Hy vong, file thi du nay cho thay rd, ngay ca null
rat hep ciing c6 thé gay hai khi s&p hang né véi nhirng nét trong am nhac.

Siéu am - Ultrasonics

Mac du rat it ngudi cé thé nghe thay tan sb trén 20KHz, nhwng nhidu ngudi tin véi
thiét bi am thanh, viéc nay rat quan trong, dé tai tao tdn sb cao hon mac d6 dé duy tri do rd.
T6i khong bao gi¢r thdy bang chirng thuyét phuc, dap rng tn sé vwot qua nhivng cai con
ngudi co thé nghe thay Ia c6 thé nghe dwoc hay hivu ich. Didu doé daung, thiét ké ampli tét
thwdng cé dap rng tan sé vwot ra ngoai gi¢i han cda thinh giac va viéc thiéu dap rng mé
rong c6 thé la wu diém ma ampli bi thiéu & nhirng khu virc khac. Néu khong vi ly do nao
khac, méc du chéc chan cé nhitng ly do khac, thi dinh nghia tan sé hiéu qua cta ampli la
diém ma output clia n6 da gidm 3dB. méat & 20KHz 1a dwéi 1dB. Vi vay, phd bién cho diém
khuéch dai -3dB ctia ampli chat lwong la 50KHz, tham chi cao hon.

V6&i micro va loa, tan sé cat ctia né cé thé di kém véi cong hudng peak, co thé thém
rung (ringing) cling nhw tdng mirc 6 & tan sb do. Do do, viéc thiét ké bd bién nang
(transducer) dé dap &ng vwot qua 20KHz 1a hiru ich vi né day bat ky dd nghe duoc sy cong
hwéng ndo vén cé trong qua khir. Day la tinh nang quan trong cGa micro condenser, x& dung
mang nhd (nhd hon Y inch), thiét ké dé do am thanh. Bang cach day micro tw cdng hwéng
lén 25KHz, tham chi cao hon, dap (rng clia né c6 thé rat phdng ma khéng cé tiéng rung trong
gidi am thanh nghe dwoc dwéi 20KHz.

That dé xac dinh, cho chi 1an nay, néu dap &ng vuot qua 20KHz 1a dang chd y véi
ban. T4t ca ban can 1a bd loc low-pass cé thé quét ra. Ban bat dau véi cai dat bo loc ngoai
20KHz, phat tai liéu ngudn ban chon va quét bd loc xudng duéi cho dén khi ban cé thé nghe
thay c6 thay dbi. Sau do6 doc tan sé ghi trén bd loc. Téi da xt dung mét bo phim lac w trwéc
micro condenser chat lwong cao, mang nhd, nhwng nhac cu gd c6 ndi dung tan sé cao mé
réng nhu tambourine cling hoat dong tét. Hau hét moi ngudi khdng cé quyén truy cap vao
thiét bi kiém tra am thanh phu hop, nhwng ban c6 thé 1am viéc nay bang phan mém chinh
stra &m thanh phd bién. Thu lai ngudn cé ndi dung vuot qua 20KHz bang ty 1& ldy mau 88.2
hay 96KHz, rdi quét bd loc plug-in nhw mé t& & trén. T6i khuyén ban nén xac minh tan sb
siéu am cé mét bang cach x& dung plug-in FFT hay Real Time Analyzer dé chac chan kiém
tra cGia ban hop lé.

Vi vay, dé ban khong lam chuyén do, téi da thu lai file ile “tambourine.wav’, véi ty &
m&u 96KHz qua micro DPA chinh xac. Nhw ban cé thé thay trong Hinh 3.4, file nay chia
nang lwong vwot qua 35KHz, do d6, né 1a ngudn hoan hao cho thé» nghiém nhw vay. N6 chi
dai 7 giay, do do, hay dat né lién tuc trong chwong trinh chinh stva am thanh ctia ban khi ban
ther nghiém bd loc EQ plug-in.

Céach day nhiéu nam, cé giai thoai quang ba rong rai, mé td mot channel trong
console thu am Neve khac biét véi channel khac ré rét va dua ra van dé 1a dao dong & murc
54KHz. Téi chéc chan channel d6 nghe c6 vé khac, nhwng d6 khong phai la vi vi ky su cla
Rupert Neve hay Beatles Geoff Emerick da nghe thay 54KHz. Khi mach &m thanh dao déng,
né sé tao ra am thanh hiss va “spitty” va méo IM trong gidi am thanh nghe dwgc. Vi vay, rd
rang la nhirng cai Geoff nghe thay, khéng phai tAn sé dao déng 54KHz thuc té. Hon niva,
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khéng c6 loa monitor phong thu chuyén nghiép nao toi biét cé thé tai tao 54KHz, bat luan ra
sao.

Ciing c6 mot Nghién clru chia Tsutomu Oohashi et al, thirc hién vao nam 2000,
thwdng dwoc audiophiles trich dan la bang chirng cho thay ching ta cé thé nghe hay nhan
thirc dwoc ndi dung siéu am. Van dé véi nghién civu nay 1a ho da x&r dung loa dé phat nhiéu
thanh phan tan sb cao cung luc, do d6, méo IM trong loa tweeter da tao ra nhiéu tan sb khac
trong gidi am thanh nghe dwoc. Khi lap lai thi nghiém Oohashi b&i Shogo Kiryu va Kaoru
Ashihara bang sau loa riéng biét, [2] khéng c6 déi twong thir nghiém nao cé thé phan biét ndi
dung siéu am. Pay Ia tlr tém tat cta ho:

Khi chia nhén té kich thich thanh sau gidi tn s va trinh bay qua sau loa dé giam

méo xuyén diéu ché IM, khéng déi tuong nao cé thé phét hién bét ky siéu &m nao.

Két luan, viéc bé sung siéu &m c6 thé anh huéng dén &n tuong 4m thanh bang viéc

c6 thé xay ra vai tuong tac phi tuyén tinh trong loa.
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Hinh 3.4: Ban thu tambourine 96KHz nay c6 ndi dung vt qua 35KHz, do do, no la tin hiéu
the» nghiém tuyét voi d& danh gia kha nang nghe tan sb cao cta chinh ban.

T6i cling thay nhiéu tuyén b chirng minh kha néng nghe ctia néi dung siéu am, noi
phat séng sine 15KHz, réi chuyén sang séng vuéng. Nhirng nguwdi dé xuét tin viéc thay dbi
chét lwong nghe s& chirng minh kha nang nghe duoc tn sé siéu am. Nhwng diéu nay khong
tinh dén viéc loa va ampli cong suat c6 thé khong tuyén tinh & nhivng tAn sb cao d6, do d6
anh huéng dén am phd am thanh. Hon niva, hadu hét may phat da xt dung dé tao am thir
nghiém tao ra murc peak cb dinh. Khi mirc peak (khdng phai trung binh) Ia nhw nhau, séng
vudng ¢6 nang lwong & tan sé co ban cao hon séng sine 2dB. Vi vay, di nhién, séng cé thé
c6 vé khac.

Cudi cuing, diéu dang nai la cé it micro, tham chi con cé it loa hon, cé thé xt ly tan sb
cao hon 20KHz. Ngoai micro condenser tinydiaphigate gia tri trung binh dé kiém tra tinh am,
dap &ng clta hau hét micro va loa déu gidm vai dB khi & 20KHz néu khéng mubn néi 1a thap
hon nhiéu.

Tiéng rung (chuéng) - Ringing

Chuwong 1 da giai thich khai niém vé cong hwéng va tiéng rung (ringing), xay ra trong
ca thiét bi co khi 1an dién t&r. B4t cir khi nao thém murc tdng cuc dai vao bang EQ, ciing thém
vai lwong ringing vao. Diéu nay duy tri tAn sé tang sau khi am thanh gbc da dirng lai. Q cla
mirc tdng cang cao, thdi gian ringing cang lau. Tuy nhién, ngudn phai chira ndng lwong & tan
sb da tang dé thém ringing vao. Vi vay, tuy thudc vao dd Ién cla noé, ringing la tao tac cé thé
nghe dwoc. Lwu y rng ringing khac véi méo va nhiéu, cé thém nhiéu thanh phan tan sé mai.
Thay vao dd, ringing chi duy tri tAn sé hién cd.

D& minh hoa khai niém EQ thém ringing, t6i da tao file Wave chra mét xung don, rdi
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ap dung mirc tang EQ 18dB & 300Hz v&i hai cai dat Q khac nhau. Mét xung don chira giai
tan sb rong cé bién d6 phu thudc vao thoi lwong va thoi gian ting ctia xung. Hinh 3.5 cho
thdy mot xung dai khoang 3 mili gidy ma téi da vé thi cong vao Sound Forge bang cong cu
but chi. T6i d&t thang do théi gian & dAu méi man hinh dé hién thi giay, vi vay 0,010 trén
dong thai gian ¢6 nghia la diém danh dau & mic 10mili giay va 0,500 la nlva giay.

Sau d6, t6i da sao chép xung hai lan, cach nhau nira giay va ap dung tang EQ cho
mbi ban sao. Néu phat file &m thanh “impulse_ringing.wav”, ban s& nghe thdy am thanh
chuyén tlr mét Ian click sang phan tone, réi chuyén sang tone bén virng hon. Hinh 3.6 cho
thay toan bd file trong bdi canh va Hinh 3.7 va 3.8 cho thay can canh xung sau khi thém
ringing vao, dé thay ré cach mé réng né hon. Méac du thi du nay cho thdy cach thém ringing
vao xung don, xay ra diéu twong tw khi &p dung EQ cho am thanh c6 chra &m nhac hay 1&i
néi. Bat ky tAn s6 nao c6 trong ngudn phu hop véi tan sb da tang déu bi anh huéng theo
cung mot cach: vira khuéch dai vira duy tri.

i Impulse Ringing.wav
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Hinh 3.5: Xung ngén nay chiva tat ca tan s gitva DC va gi¢i han 22KHz cda ty 1&é mau
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Hinh 3.6: File Wave nay chira ba xung ngén lién tiép. Phién ban thr hai c6 mirc ting EQ
18dB, ap dung & 300Hz v&i Q la 6 va phién ban th&r ba ap dung mirc tang twong tw véi Q la 24, gidp n6
duy tri lau hon.

Trwéc day toi da giai thich ringing khéng cong thém tan sb mai, chi cé thé duy tri tan
sb da ton tai. Trén thuc té, ringing c6 thé thém tan sb mai, co thé coi la loai méo dang hay
thém ndi dung méi. C6 thé xdy ra viéc nay trong phong cé cong hwdng manh & tan sb gan,
nhwng khéng chinh xac véi tan sb nét nhac. Néu phong cé cong hwédng manh & 107Hz va
ban phat mét nét A & 110Hz, thi nét d6 sé phat ra &m thanh trong phong. Cach lam phéng
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am thanh nét nhac phu thudc vao cwdng dd va Q cta cong hudng phong.
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Hinh 3.7: Phéng 16n dé coi chu ky séng ré hon, cho thay Q 1a 6 phat ra thanh phan 300Hz cla
xung va duy tri né trong khoang 40 mili giay sau khi két thic xung.

——
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Hinh 3.8: Khi ting Q 1&n 24, xung tiép tuc ringing trong khoang 130 mili giay.

Ciing xay ra diéu twong tw v&i mirc tang EQ khi tang tAn sb gan véi tAn sb co trong
ngudn. Hinh 3.9 cho thay FFT cua file Thi du, “clave_origen.wav”. Binh ndi bat nhat gan bén
trai cia man hinh twong ng v&i cwdng dd chinh 853Hz cho cum cu thé nay. Béi véi nhirng
nguwoi khéng quen v&i nhac cu gb Latin, hién thj mot cap clave trong Hinh 3.10.
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Hinh 3.9: Day Ia am phd clia mét cap clave cé cwdng do co ban la 853Hz.
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Hinh 3.10: Claves & nhac cu gé phd bién, x& dung trong Salsa va nhiing loai nhac Latin khac.
Khi gé vao nhau, n6 tao ra am thanh chéi tai dac biét nhwng dé nghe, tham chi cd am nhac 6n ao.

Sau khi thém 18dB murc tang Q cao & 900Hz, cao hon nira bwdc am nhac, 853Hz
ban d&u van con, nhwng lai thém thanh phan méi 16n hon vao tAn sb 900Hz. File nay cé tén
la “clave_boost.wav”, v&i am phé cta né trong hinh 3.11. Phat hai file &am thanh canh nhau,
ban c6 thé nghe thay trong phién ban EQ, cao d6 ndi bat hon. Viéc tang cwdng nay ciing lam
cho tone cGia @m thanh clave c6 vé thuan khiét hon ban gbc, véi &m thanh gé nhé hon.

Mono

—h

N WY
ﬂ[ ﬂ\uﬂ'/\ EN ! h&'\d‘?ﬂ\ h "‘%Yr\
! 1.

400 1,240 2,240 3,240 4240 6,240 8240 12,160 16,080 20,000

Hinh 3.11: Sau khi thém murc tédng Q cao & tan sb cao hon cwéng d6 tw nhién cla clave, sé
tao ra tone méi & tan s6 da tang.

Ly do tdng Q cao c6 thé thém thanh phan tAn sb m&i goi la cong huéng giao cam,
theo d6 ddi twong rung dong (vibrate) lam cho nhirng déi twong 1an can khac cling rung theo.
Day 13 ly do tai sao viéc phat am thanh tan sb thap trong phong cé thé khién ctra s cia ban
phat ra tiéng rdm rAm, mé&c du am thanh buzz ma ban nghe th4y chi la s&n phdm phu. Diéu
xay ra that sy 1a tone tan sb thap lam rung twéong c6 tan sé cong hwdng twong tw, réi sw rung
dong do6 1am cho bat ky bau va khung clra sé 16ng 1éo nao ciing bi buzz.

Sai s6 ldy mau - Aliasing

Aliasing 13 loai tao tac cu thé cho thu am k¥ thuat sé, twong tw nhw méo IM vi tao ra
tan s6 tébng va khac méi. Trong trwéng hop nay, mét trong tan sé nguén 1a ty & ldy mau cla
card am thanh. Téi da nghe thay van dé nay trong nhiéu nam, nhung cé thé xay ra né véi bo
chuyén ddi ci co b loc input d& hay thuc hién trwédc khi qua tai. Sé giai thich bd loc chuyén
ddi va vuot qua mau trong Chuong 8, nhung bay gid dang nghe am thanh aliasing gidng
nhw céi gi.
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File “quartet.wav” la phan ngén clia bo t& dan day, va “quartet_aliasing.wav” 1a cuing
mot file sau khi thém aliasing nhan tao béng cach xt& dung plug-in. déi khi tao tac aliasing con
goi la “Birdies” vi nhiéu tan sb khac nhau ndm trong giai khoang 5 -10KHz dén va di cung véi
am nhac, nghe c6 vé& giéng nhu tiéng chim hét liu lo. Di véi nhivrng thi du nay, t6i da lam cho
aliasing 1&n hon bao gi& hét ngay ca véi b chuyén ddi dé, chi d& 1am cho dé nhan dang né
hon.

Dich (léch) phase - Phase Shift

Dich phase 1a mét muc tiéu thuéng xuyén khac ctia sw db 16i (blame), bi cao budc
b&i bao chi am thanh lién tuc vé& sy boi nho (smearing) rd rang va lam hw hinh anh am thanh
stereo. D& bac bo huyén thoai nay, t6i da tao ra file “phase_shift.wav”, c6 chira hai thanh
giébng nhau tlr mét trong nhirng giai diéu pop cua téi hai lan lién tiép. Phién ban dau tién la khi
t6i mix nd, va phién ban thiv hai la sau khi ap dung bén giai doan (360 d6) dich phase &
1.225Hz. Day la sy dich phase nhiéu hon binh thwéng trong thiét bi am thanh va né & khu
virc midrange, chd tai clia ching ta rat nhay. Dich phase trong thiét bi am thanh thuwéng chi
xay ra & hai cuc tan sb dwéi 20Hz hay trén 20KHz do tu dién ghép & low-end hay cudn gidm
tw nhién & hi-end gay ra b&i nhidu yéu té khac nhau.

Theo kinh nghiém cua t6i, dich phase th&i gian duy nhat c6 thé nghe thay dwoc voi
sb lwong binh thwdng 1a khi né thay déi hay khi sb lwgng hay tan sé ctia né khac nhau &
channel trai va phai. V&i x@ ly tin hiéu s6 (DSP), né cé thé tao ra hang ngan dich phase va
cudi ciing sé cé thé nghe dwoc vi vai tan sé bj tré hon nhirng tan sé khac nira gidy hay hon.
Nhwng diéu nay khong bao gid xay ra véi thiét bi analog théng thwéng, va chac chan khéng
phai v&i day (wire), nhuw t6i da thdy ché nhao. Nhw da giai thich truéc day, ddi khi khi ting
tdn sb cao bang EQ, ban sé nghe thdy am thanh bong réng cla hiéu &ng dich phase. Nhung
nhirng cai ban nghe thay la loc lwgc da cé trong ngudn ma hién EQ da l4y ra. Ban khong
nghe thay dich phase bi chinh né.

T6i da hoc dwoc dich phase b&i chinh né la twong déi lanh tinh trong thap nién 1970,
khi t6i xay dwng thiét bj hiéu tng dich phase gén ngoai. Nhw da giai thich trong Chwong 1,
hiéu ng phaser hoat ddng bang cach dich phase cua tin hiéu, réi két hop ngudn luc dau véi
phién ban da dich chuyén, do d6 mang lai hang loat peak va null trong dap (rng tan sé. Khi
kiém tra thiét bi nay, tdi chi nghe output bi dich phase. Trong khi xoay nut Shift, that d& nghe
thay thay dbi vé do “sau” rd rang cua track nhac dang xt ly. Nhwng ngay khi t6i ngirng xoay
nat, am thanh I&ng xudng va khéng thé nghe thay tiéng dich phase tinh.

Phan cwc tuyét déi - Absolute Polarity

Mot niém tin phd bién khac la c6 thé nghe dwoc phan cuc tuyét déi. Mac du khong ai
c6 thé tranh luan né cé thé ddo nguoc cwe tinh channel ctia cdp am thanh stereo, nhung toi
chwa bao gi¢r c6 thé xac dinh viéc dao ngwoc cuwe tinh cia ngudn mono hay ca hai channel
néu co thé nghe dwoc am thanh stereo. Phai thira nhan, c6 vé nhu c6 thé nghe dwoc phan
cwe tuyét di, thi du nhw cai tréng kick. Nhwng trén thuc té, tdi chwa bao gio nghe thay viéc
thay déi cwc tinh tuyét dbi.

Ban c6 thé tu kiém tra diéu nay dé& dang: Néu phdn mém hay console Digital Audio
Workstation (DAW) ctia ban cé switch ddo ngwoc cwe, hay nghe tiéng tréng kick hay danh
trbng snare 1ap lai lién tuc, rdi lat switch. Khong kiém tra hop 1& khi c6 tay tréng choi trong
phong thu danh tréng lién tuc trong khi ban nghe trong phong diéu khién, vi méi tiéng tréng
déu hoi khac nhau. Cach so sanh dd phan cwc tuyét dbi that khoa hoc duy nhat Ia 1ap lai
tiéng tréng mau dé chac chan moi tiéng tréng déu giéng hét nhau.

Nhiéu nam trwéc, ban t6i va nha bao am thanh Mike Rivers da gtvi cho t6i mét file
Wave cho thay déi khi cé thé nghe phan cuc tuyét déi. File “polarity_sawtooth.wav” dai 4
gidy, va chira dang séng réng cwa 20Hz ddo ngwoc cuc tinh gitra chirng. Mac du ban c6 thé
nghe thay sy thay déi nhé vé mirc do low-end day da sau diém chuyén tiép, toi da thuyét
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phuc, nguyén nhan Ia do sw khéng tuyén tinh trong loa phat lai. Khi téi thwe hién kiém tra
bang cach xt dung dang séng réng cwa 50Hz phat qua loa JBL 4430 I&n, khéng c6 thay dbi
nao vé am séc. (Am séc (timbre) Ia chat lwong am, phat am |a tam-bur).

D& kiém tra viéc nay véi nhiéu ngudn dién hinh hon, t6i da tao hai file thir nghiém bd
sung. File “polarity_kick.wav” c6 chira cing mau tréng kick hai 1an lién tiép, véi mau the hai
thi ddo nguoc. Tdi d& nghi ban phat thi du nay vai lan lién tiép dé coi ban c6 nghe thay sw
khac biét dang tin cay khéng. Tbi néi file “polarity_voice.wav” vi vai ngwi tin trén giong nai,
dé& nghe phan cuc tuyét déi hon. Taéi khong nghe thay khac biét nao ca. Tuy nhién, tdi co loa
rat tét trong phong c6 cach x ly tinh am phu hop. Nhw da gidi thich, néu loa (hay
headphone) clia ban khang thé x( ly tan s thap cho dbi xirng, viéc d6 cé thé tao ra khac
biét. D6 1a, néu mang loa phat ra am thanh khac véi am thanh phat ra, diéu d6 sé giai thich
cho am thanh thay ddi néu hai cuc khac nhau.

Bén canh tinh phi tuyén tinh trong loa, tai ching ta ciing phi tuyén, nhw d3 giai thich
trong phan tiép. Xuat hién chuyén nay trong moét dién dan am thanh, khi mot kj sw bac thay
ndi tiéng da mua nhiéu loa mé&i rat mac tién va néi rang né da cho éng 4y nghe rat rd va nghe
thay khac biét vé cuc tinh tuyét ddi rd rang. Anh ta tin cai loa nay c6 “gan két phase-phase
coherent”, mac du phase va cwc rat khac nhau, da giai thich trong Chwong 1. Khi téi chi ra
nhirng cai anh ta nghe dwoc c6 kha nang la do tinh phi tuyén cla loa, mot chuyén gia am
thanh ndi tiéng khac, nguoi phat trién plug-in, da dang file Wave cé dao ngwoc cuc tinh, c6
thé nghe dwoc that sw. File cla anh Ay cling xtr dung séng réng cua, nhwng & tAn s6 220Hz,
tan s6 cao hon cta Mike nhiéu, va anh 4y da ap dung ba giai EQ dé& nhan manh hoa am. bé
tw kiém tra didu nay, t6i da tao ra file twong tw, “polarity_saw2.wav”, x& dung EQ, s& hién thi
sau day. Da diéu chinh am lwong dé ngan bi clip tir tt cd mlrc tdng do va hién thj két qua
dang séng trong Hinh 3.12:

Tang 18dB tai 220Hz v&i Q 1a 16
Tang 18dB tai 440Hz v&i Q 1a 16
Tang 18dB tai 880Hz v&i Q 1a 16

j] f
| J \( l! l( |

Hinh 3.12: Séng rang cwa EQ nay da thay dbi phan cuc nira chirng va ban cé thé thay rd dién
thé tin hiéu chi di theo theo moét hwéng. Sw khéng ddi xirng nay 1an lwot thay ddi lwong phat ra cla

driver loa theo tirng hwéng. Néu méo loa lam phéng nhirng dinh (peak) sic nét khac nhau mét chut
theo tlrng hwéng, ndi dung hoa am ciing sé thay dbi.

Néu phat clip nay & mrc am lwong vira phai qua loa hay headphone, ban c6 thé
nghe thay thay déi am séc nhé va c6 thé phat ra qua mrc khi ddo ngwoc cuwc. Nhwng sau d6
phat doan clip nay vé&i am luveng rat nhd va ban sé nhan thay am thanh khong thay ddi khi
chuyén déi!

Méo dang IM trong tai cGia chung ta la hién twgng néi tiéng va mirc d6 méo dang cao
hon moi nguwdi mong doi rat nhigéu! Séng réng cua (hay bat ky séng nao khong phai hinh
sine) chira nhiéu tan sb tao ra méo dang IM trong tai. V&i file thir nghiém nay, viéc thém EQ
lam cho hoa am néi bat nhw co ban va diéu d6 tao ra bat dbi xirng, can dé nghe dao phan
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cwe. Vi vay, cé thé nghe thy cuc tinh tuyét dbi trong nhirng tinh huéng gia dinh nhw vay.
Ngoai ra, cling xay ra dang séng khong ddi xrng moét cach tw nhién, chang han nhw véi kén
va nhac cu bang ddng khac. Vi vay, phan cuc tuyét déi ciing c6 thé thay ddi am thanh ctia né
ni*a. Nhung rd rang, tdc nhan gay ra hiéu (rng 1a do phi tuyén tinh, khéng phai la nang khiéu
nhan thirc phan cwc bam sinh.

Tai khéng tuyén tinh! - Ears Are Not Linear!

Mé&c du it ngwoi cé thé nghe thay tan sé trén 20KHz, nhwng c6 thé bi anh hwdng bdi
nhirng tan s cao hon niva. Diéu nay khong phai la do dan truyén trong xwong hay nhirng
phwong tién nhan thirc khac, nhw ddi khi tuyén bé. Nguyén nhan 1a vi tai cGa chung ta I phi
tuyén, d&c biét & am lwong Ién. Nhw da giai thich trong nhivng chwong truéc, bat cir khi nao
duong dan am thanh 1a phi tuyén, sé tao ra tan sb tdng va tan sé khac.

Mét trong nhirng thi du tdi thich nhat bat ngudn tir khi tdi choi bd gé trong ban giao
hwéng ndi bo. Glockenspiel twong tw nhw vibraphone nhwng nhé hon, va thanh kim loai c6
cao d6 cao hon va khéng c6 6ng cdng hudng bén duéi. Ciing co6 thé choi glockenspiel rat
I&n! T6i nhan thay trong khi choi hop am gdm hai nét rat cao rdi tdi nghe thém cé tone tan s
thap khac. Vay I3, téi da nghe thay nbt thdp mac du choi ca hai nt nhac déu rat cao. Nhung
da tao ra méo dang trong tai t6i hoan toan. Khéng phai tai cla t6i bi khiém khuyét; bat ci ai
cling c6 thé nghe thay cai nay. Nhwng ban phai & rat gan glockenspiel d& am lwong da Ién
dé lam méo tai ban. T6i khong bao gi& nhan thdy chuyén nay trong khan gia.

Tham chi ban cé thé nghe thdy san phdm IM tir nt nhac vi nhiéu bdi &m khac nhau
cltia nét c6 thé tao ra tbng am thanh va tan s khac nhau. Khéng gidng nhw séng vuéng, boi
am tlr nhac cu kiéu chuéng khéng nhéat thiét phai lién quan dén hoa am. N6 c6 thé cho ra moét
nét rat cao dé chira bdi 4m gan tan sé co ban hon. Néu hoa am la 15KHz va séng khéac la
18KHz, két qua 1a nhan thirc vé tone 3KHz. Vi vay, cé thé né bi anh hwéng b&i ndi dung siéu
am, nhwng chi vi tone IM tao ra bén trong tai cGia ban. Hon nira, t6i khéng muén nghe cai do
khi t6i nghe ban thu &m nhac yéu thich cGia minh. Néu ban thu am loc loai bé néi dung siéu
am ra sé tao ra sy méo dang khéng hoa am trong tai t6i v&i dm Iwgng I&n, t6i coi d6 la mot
tinh nang! Bé chirng minh quan diém nay, t6i da tao file &m thanh, “ear_imd.wav’. File nay
chra 1.000Hz va 1.200Hz, mix v&i nhau & mirc &m lwong béng nhau dé cho thay tai cia
chuing ta tao ra &m 4o m&i & tAn sb chénh léch 200Hz. Phat 1.000Hz dAu tién, réi 1.200Hz,
roi 1a 200Hz & murc thap dé ban cé thé biét phai nghe cai gi. Cudi cung, phét hai tAn sé cao
hon cung nhau. Néu nghe & mi&c am lwong vira phéi, ban sé nghe rd 200Hz & doan thir tw
(cudi cling) mé&c du that sy chi cé mét hai tan sé cao hon. Trén thyc té, toi nghi ngd sy méo
dang IM trong tai ctia chung ta la dang sau niém tin ti l1au, ndo tao ra cao dd do co ban néu
chi hién dién hoa am ctia mot tone am nhac. LAy 500Hz lam thi du, hoa am th hai va thi ba
la 1.000Hz va 1.500Hz, va tan sé khac IM bj thiéu 500Hz co ban!

Kiém tra mu - Blind Testing

Am thanh hi-end da mét uy tin trong thap nién 1980, khi né tir chéi tuan theo loai
kiém soét trung thuc co ban rét thang thirng (thi du kiém tra mu d6i) d& hop phép héa
moi né lyc khoa hoc nghiém tic khéc ké ttr Pascal. [Sw ttr chéi nay] la mét nguén vui
choi vo tan cta nhiing nguoi cé ly tri va sw béi rbi déi véi téi vinh vién, vi téi da lién
két v&i rat nhiéu nguoi, véi nhiing mén dé cia téi lam viéc truyén bé phic &m cia toi.

- GidJ. Gordon Holt, nha bao am thanh va nguoi sang I1ap tap chi Stereophile

Tw kiém tra khong chinh thire 14 cach tim hiéu nhirng cai ban cé va khoéng thé nghe
thay khi co khac biét I&n rat tuyét vori. Téi khong nght bat cir ai cling s& nghe thay khac biét
gitra dai AM va FM, hay gitra mot ban thu cassette va ban thu k§ thuat sé hién dai. Nhwng khi
do khac biét rat nhé, that d& nght ban nghe thay khac biét ngay ca khi khong ton tai né. Kiém
tra mu | tiéu chuén vang cho tat ca nganh khoa hoc, dac biét 1a khi danh gia nhan thirc
mang tinh chi quan. X& dung kiém tra mu dé& danh gia hiéu qua cta thubc gidm dau, ciing
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nhw ném thir thire &n va reou. Néu dbéi twong kiém tra biét anh 4y &n hay ubng gi, kién thirc
d6 c6 thé va lam anh hwdng dén nhan thire cta anh Ay.

Hai loai kiém tra mu 1& mu don va mu déi. Véi kiém tra don, nguwdi dwoc kiém tra
khong biét anh ta nghe thay thiét bi nao hay nhan hiéu soda ma cé ay udng, nhung ngu i
quan ly kiém tra thi biét. Vi vay, né c6 thé cho mot ngudi mu ddi dwa ra dbi twong kiém tra
ma khéng cé y nghta. Kiém tra mu déi giai quyét diéu nay vi khong ai biét do la sdn phdm
nao cho dén khi thuc hién mu déi va lap bang két qua.

Mac du viéc do thiét bi am thanh thuéng két luan, kiém tra mu van hivu ich vi nhiéu ly
do. Mét ly do la nguwdi nghe la mét phan cia kiém tra, va khong phai tt ca ngudi nghe déu
nghe gidng nhau. Do cAu tric méo dang cu thé va tao tac khac &nh huéng dén mirc d6 am
thanh ctia né, nén c6 thé khoé xac dinh chinh xac nhitrng con sb lién quan mirc dd dB dén am
thanh. Kiém tra mu c6 thé cho biét chinh xac am thanh cu thé phai Ién dén mirc ndo truéc
khi ban nghe thy n6 trén hé théng ctia minh. Hon niva, kiém tra mu la cach danh gia thiét
hai bi méat do nén kiéu MP3 thuc t& duy nhat. Quy trinh d6 chinh né khéng phi hop dé do do
trung thwc tinh truyén thdng vi dap &ng tan sb thay ddi theo tirng thoi diém véi am nhac.
Ciing c6 thé x& dung kiém tra mu dé lam hai long nhirng ngudi tin vao khoa hoc, hién van
chwa tim ra cach nao dé do nhirng cai ho cé thé nghe dwoc. it nhat, ban da tin tudng viéc
tham gia kiém tra mu sé& lam ho hai long!

Nhw da dé cap truéc day, vai nguoi phan dbi chdng lai kiém tra mu vi ho tin kiém tra
nay da dwa nguoi nghe vao tinh thé kho xtv, khién cho viéc nghe nhitng khac biét ton tai that
sw thanh ra khé hon. Cé thé tranh viéc nay bang kiém tra ABX, do Arny Krueger phat trién
vao thap nién 1980 va né cho phép moi ngudi tw kiém tra bao nhiéu 1&n ho mudn co, trong
mot khoang thdi gian mién la ho mudn, trong sw thodi mai ctia mdi trwérng nghe ctia chinh
ho. Luc dau kiém tra ABX 1a mét thiét bi phan cirng phat ngau nhién mét trong hai nguén am
thanh méi 1an ban nhan nut. Nguoi duwoc kiém tra phai xac dinh coi hién tai, “X” dang phat la
ngudn A hay ngudn B. Sau khi chay thir nghiém twong tw, gid s, 10 1an, ban biét mét cach
chac chén ban c6 that sy cé thé xac dinh dwoc khac biét hay khong. Ngay nay, da cai thién
kiém tra ABX rat nhiéu, c6 sn dwéi dang phan mém va chwong trinh kiém tra phan mém
mién phi cGa Arny, trinh bay trong Hinh 3.13.

C6 céach tw kiém tra hivu ich khac, rat tin cay, don gian chi 1a nhdm mat trong khi
chuyén qua lai gitra hai ngudn bang phan mém. Khi téi mudn tw kiém tra mu, toi da cai hai
track nhac song song trong SONAR va gan switch Mute ctia nhirng ban nhac dé cho cung
mot Mute Group trong khi switch Mute & trang thai ngwoc lai. D6 la, phat mét track trong khi
mute track khac va nguoc lai. Méi 1an nhan nat, sé chuyén déi track. Diéu nay cho phép toi
thay déi tir track nay sang track khac tron tru, khdng bi gian doan hay phai click chuét. Téi
dat con tré chuét Ién nat Mute theo d&i, nham mét lai, réi nhan ngau nhién, khéong dé y toi
nhan bao nhiéu Ian. Bang cach nay, toi khdng biét sé& phat trwdc phién ban nao. Sau do, toi
nhan phim cach dé bat dau phat lai, vdn nhdm mat va l&ng nghe cén than dé coi t6i c6 thé
biét ngudn nao la khi téi chuyén qua lai khdng. Khi m& mat ra, tdi c6 thé thy dang phat track
nao.

Cho du ban cé x& dung kiém tra mu don, d6i hay ABX hay khéng, diéu quan trong |a
phai hiéu vai yéu ciu co ban. Dau tién, phai khép am lwong ctia ca hai ngudn chinh xac,
trong pham vi 0.1dB néu c6 thé, hay it nhat 1a 0.25dB. Khi tat ca nhirng cai khac béng nhau,
moi nguwoi thuwdng chon phién ban 16n hon (hay sang hon) vi am thanh tét hon, di nhién, triy
khi né da I&n hay sang qua. That vay, déi khi ngwoi ta bao cao cé khac biét ngay ca trong
kiém tra la A/A, trong khi ca hai ngudn déu giébng nhau. Va chi vi c6 cai gi d6 nghe c6 vé tét
hon, thi khéng nhét thiét né phai cé dd trung thuc cao hon. Téng cwdng am treble va bass
thwdng lam cho am nhac nghe hay hon, nhwng diéu dé chac chan khoéng trung thanh véi
nguyén ban.
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Hinh 3.13: B6 so sanh ABX ,phan mém mié&n phi cho phép ban tw kiém tra d& xac dinh coi ban
c6 thé xac dinh sw khac biét gitra hai ngudn am thanh hay khéng mét cach dang tin cay.

Ciing quan trong dé kiém tra béng cach x& dung trinh tAu am nhac twong tw. Toi
thay 16i phd bién 1a so sanh micro hay preamp bang cach thu am ai d6 choi mét phan guitar
véi mot thiét bi, rdi chuyén sang thiét bi khac va thuc hién lai. Nhikng chi tiét tinh té twong tw
ma chung ta nghe khi so sanh thiét bj cling thay ddi t& viéc trinh tAu Ian nay sang 1an khac,
thi du nhw gay giéng nhu tiéng chuéng (bell) ctia nét guitar hay nwéc bong nhéat dinh khi quét
Ién cymbal. Khong ai c6 thé choi hay hat chinh xac dén hai lan theo cung cach hay van dirng
yén hoan toan. Vi vay, khéng phai la cach kiém tra micro, preamp, hay bét cr cai gi khac cho
hop 1&. Ngay ca khi ban c6 thé hat hay choi giéng nhau, chi can déi vi tri micro nira inch 1a du
tao ra khac biét dap (rng tan s6 ma micro thu dugc that sw.

C6 giai phap k¥ thuat goi 1a re-amping. Thay vi thu lai show live chac chan sé thay
ddi, thay vao dé ban thu mét show live duy nhét, sau d6 phat ban thu d6 qua loa. Hinh 3.14
cho thay thiét lap kiém tra lai amp trong phong thu tai nha cla t6i bang loa monitor JBL 4430
va micro Audio-Technica AT4033. Bay la cach thlr pre-amp va day micro tuyét voi, mac du
dé so sanh micro, diéu quan trong la mdi micro phai & cing mot vi tri v&i tat ca micro khéac.
Mb t& re-amping chi tiét hon trong Chwong 7.

Hinh 3.14: Khi so sanh micro va pre-amp, x& dung loa dé phat cling mét ngudn lién tuc cé gia
tri hon mong doi nhac si hat hay choi chinh xac nhiéu lan lién tiép.

Giai phap khac 1a thu nhiéu 1an lién tiép dé Iay trung binh. Nhiéu ngudi cb so sanh
micro bang cach thu nhiéu man trinh dién riéng biét, nhung khéng hop 1é vi khéng ai co6 thé
hat hay choi chinh xac theo cung mét cach dén hai 1an. Viéc tach mét micro thanh hai hay
nhiéu preamp ciing la van dé vi chinh hanh déng tach nay cé thé anh hwéng dén cach micro
twong tac véi pre-amp. Nhwng néu thu lai nhiéu show, ban c6 thé nghe lai sau méi lan va dat
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trung binh. DT nhién, ban can I&ng nghe nhirng file mu, véi nguwdi khac phat file tir mdi nhém
ngau nhién nhiéu 1an dé cé dwoc moét mau lwa chon quan trong. Néu ban cé thé phan biét
Preamp # 1 v&i Preamp # 2 it nhat mot chuc 1an trd 1én, ban cé thé chac chan co thé nghe
duwogc khac biét gitra preamp that sy. DT nhién, phai khép mirc d6 thu chinh xac. Duwéi day la
bwéc cu thé dé so sanh hai pre-amp chi quan thich hop.

Hiéu chinh diéu khién dé khuéch dai Preamp -
Calibrate the Preamp Gain Controls

D4t micro trudc loa 1 feet trong phong thu am ctia ban, dé né & cling mét vi tri chinh
xac trong khi hiéu chinh ca hai m&c preamp.

Phat tone 1KHz qua loa & mirc am lwgng vira phai.

Cam micro vao Preamp # 1 va d&t mac tang & mic hop ly, chdng han nhuw -6dB
trong DAW cua ban.

Cam micro vao Preamp # 2, rdi nbi output ctia Preamp # 2 véi DAW cla ban.
Phat lai tone 1KHz qua loa, réi dat Preamp # 2 vé cling mc thu -6dB.

Bay gi® ban c6 thé hoan dbi day input va output qua lai gitra hai pre-amp khi ban thu
am ai d6 hat nhiéu Ian lién tiép trén nhiéu track nhac khac nhau. Téi d& nghj thu lai doan
giong hat ngén twong tw qua Preamp # 1 sau lan, réi qua Preamp # 2 sau lan. Hay thu tiéng
guitar thung, hay saxophone, hay bat ky nguén nao khac ma ban nghi sé tiét 16 sw khac biét
gitra hai pre-amp. Ban c6 thé di chuyé&n micro vao vj tri thu &m phu hop sau khi cai mirc d,
vi sé gitr nguyén do cai khuéch dai pre-amp. Nhwng hay néi véi nguoi biéu dién gitr khoang
cach twong tw véi micro va it di chuyén nhét cé thé t 1an nay sang lan khac.

Chuan bij va phat track nhac —
Prepare and Play the Tracks

Bay gi& ban c6 12 track trong DAW cula ban, di nhién da dan nhan rd rang! Xoay clip
da thu chung quanh néu can dé bét dau tt ca cung luc.

Phai c6 nguoi ban phat clip, solo mét track ngau nhién trong khi ban khéng thé coi
dang phat track nao. Néi v&i ban, ban cé thé choi cing mét track nhiéu hon va tham chi hai
lan lién tiép, vi vay ban sé& chon preamp ma ban nghi la dang phat téng cong 20-30 Ian.

Sau méi lan phat lai, hay néi véi ban ctia ban vé phan mé& dau ma ban nghi réng ban
dang nghe. Anh hay c6 4y lwu y lya chon ctia ban va ciing lwu y preamp/rack dang phat that
su.

Sau khi ban nghe tat ca 12 track vai Ian, theo th& tw ngau nhién, hay nhin vao ghi
chu cGia ngudi do dé coi ban da ding bao nhiéu lan.

Vao nam 2008, t6i da thwc hién kiém tra so sanh 10 micro do mang nhé va can phai
chac chan mbi micro déu & cung mot vi tri trwdc loa phat tone. Loi gidi thich day dd vé kiém
tra d6 va két qua ndm trong Chuong 22, va ban sé can vi tri chinh xac twong tw néu ban cé y
dinh so sanh micro.

C6 thé khé chirng minh hay bac b van dé nhw da trinh bay & day vi nhan thirc thinh
giac cla con ngwdi rAt mong manh va tri nhé cGa ching ta qua ngén. V&i thir nghiém A/B,
trong dé ban chuyén déi gitra hai phién ban dé nghe thir, su khac biét ma né bét buoc la viéc
phai thwe hién chuyén ddi rat nhanh. Néu ban mét 15 phat dé ndi ampli thay thé hay chuyén
dbi day tin hiéu, sé rat kho biét liéu c6 sy khac biét hay khéng, so véi viéc chuyén déi ngay
lap tlre.
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Cubi cung, diéu quan trong la phai hiéu, vé mat logic, kiém tra mu khéng thé ching
minh khong thé nghe thay tao tac da thém vao hay thay déi dap rng tan sé. Tat ca nhirng céi
chung ta c6 thé hy vong chirng minh 14 nhirng ngudi cu thé dang thir nghiém dang cé hay
khong thé nhan ra khac biét c6 da hiéu lwc thdng ké. Pay Ia ly do tai sao kiém tra mu thuwong
x& dung nhdm nhiéu ngudi, kiém tra nhiéu 14n. Nhwng kiém tra mu van rét hivu ich, bat ké c6
thé do dwoc sy khac biét hay khéong. Néu vai lwong 1én ngudi nghe duwoc dao tao khong thé
nghe thay sy khac biét trong bai kiém tra thich hop gitra, gia str, mot cong cu chuyén ddi x
dung déng hé cla chinh ho so véi ddng hd bén ngoai, thi cé mot co hoi kha tét ban sé& khong
nghe ra khac biét.

Hiéu trng tam ly - Psychoacoustic Effects

Tam Iy hoc Ia Iinh vire nghién clru nhan thirc clia con ngudi vé& am thanh, khac véi
tinh chét vat ly cia am thanh. Thi du, phat nhac rat I&n lam cho am thanh phat ra rd nét vi
mang nhi va co hé tro clia né that chat, ting tan sé cong hwdng. Day co thé 1a van dé that
s cho ca siva nhac si khac khi x&¢ dung earphone v&i am lwgng 1&n trong phong thu am. Coé
rat nhiéu thi du vé o &nh nhan thirc am thanh trén Internet, khong giéng nhu do anh quang
hoc, vi vay téi khong nhéc lai & day. Nhwng dang dé cap dén mot vai diém chinh vé nhan
thirc thinh giac.

Nguyén ly quan trong 1a Hiéu &ng Haas, lién quan chat ché dén Hiéu (ng thi bac
(Precedence effect). Khi hai phién ban cta cung am thanh dén tai ban trong khoang 20 mili
giay, két qua 1a am thanh hoi day hon thay vi cdm nhan vé tiéng echo riéng biét. Cling xay ra
dap ng tan sé loc lwgc, nhuw da giai thich trwdc day. Hon niva, néu hai am thanh dén tw
nhiéu hwéng khac nhau, hinh nhw am thanh sé dén ti» hwéng ctia ngudn nao dén trwde. Xay
ra 4o anh vj tri nay ngay ca khi am thanh sau I&n hon am thanh th& nhat 10dB. Ban da
khéng nhan thirc &m thanh bij tré nhw tiéng echo trir khi n6 dén it nhat 25 mili giay sau d6. [3]
Vi ly do nay, hé théng PA trong khan phong va dia diém I&n khac thwdng xtr dung dwéng tré
(delay line) dé tri hodn am thanh t& nhitng cai loa & xa san khau. Chirng ndo nhirng nguoi &
phia sau nghe thdy am thanh d4u tién tlr nhirng chiéc loa gan san khau, thi dé Ia chd ma am
thanh sé phat ra. M&c du loa & xa quay lai gan hon va Ién hon, nhwng né da khong thu hut
sw chu y cta chinh né.

Vao thap nién 1970, san pham cé tén Aphex Aural Exciter, da gi¢i thiéu dé x& dung
cho phong thu am. Thiét bi nay tuyén bd sé cai thién do rd va chi tiét theo cach cé thé dugc
thwe hién bang cach tang cwéng am treble bang EQ. Vao thei diém dd, Aphex tir chéi ban
thiét bj, thay vao dd, cho studio thué né dé x&» dung lam album. Céng ty da tinh phi méi phat
dwa trén thoi lweng bai hat. Aiter Exciter da dwoc x& dung trong nhiéu album quan trong thoi
by gi®, dang chu y nhét 1a Fleetwood Mack’s Rumours. Thiét bi da gidu hoat dong cua trong
bi 4n, va tai thoi diém Aphex tuyén bé dich phase la trung tam ctia phép thuat. Nghe c6 vé
quen? Toi nhé lai mot danh gia trén Recording Engineer/Producer Magazine tai thoi diém
bao gém biéu db cho thay dich phase theo tan s6, di nhién, dé Ia mwu meo. Cubi cung, né da
tiét 16, nhirng cai thiét bi that sy lam I& thém chut it méo dang treble (trebly distortion), chi
trén 5KHz.

V& nguyén tac, day 1a y twdng rat thong minh! Véi tai liéu chuong trinh khong cé tan
s6 cao mé& rong, x&¢ dung méo dang treble dé tbng hop ndi dung méi cé thé thém anh sang
l&p lanh, cé thé dat bang bt ky cach nao khac. Ngay ca khi c6 tan sé cao, viéc ap dung tang
EQ dang ké ciing sé& lam téng tiéng rit nén, day 1a van dé that sy khi x& dung bang analog.
T6i coi viéc thém méo tiéng 1a quy trinh tam ly vi hinh nhw né 1am cho am nhac ré va chi tiét
hon, méc du trén thuc té, bi giam do rd di do thém méo dang vao. D& minh hoa hiéu trng, t6i
da tao ra mdt ban patch trong SONAR bét chwéc Aiter Exciter, hién thi trong Hinh 3.15.

T6i dat cung moét giai diéu trén hai track, réi chén bd loc high-pass cho 5KHz & mirc
12dB méi bat dd trén track thi hai. Sonitus EQ t6i x&r dung chi c6 6dB méi bat do, vi vay toi
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da xt dung hai band dé c6 dd déc cao hon. Theo sau EQ la plug-in distortion. Ban cé thé
nghe nhitng doan trich ngan trong file “light_pop.wav”, va “light_pop_distorted.wav”. Track 2
dugc mix & mire rat thap, khodng 20dB, nhe hon, chi thém mét lwgng hiéu (rng tinh té.
Nhwng né that sw lam cho thu high-hat nhanh va ndi bat ré hon.

Vai nam sau khi phat hanh Aphex, BBE da ra mat véi san phadm canh tranh c6 tén
Sonic Maximizer. Thiét bj nay cling néi sé téang dd rd nét qua dich phase, mac du khi toi thir
mot 14n, né nghe c6 vé giébng nhuw limiter, chi &nh hwéng dén tan sé treble. Diéu khién t6i ban
khoan vao thoi diém do 1a BBE cho 1a da tang d6 rd bang cach ap dung dich phase. Theo tai
liéu ban dau cta ho, Sonic Maximizer phan anh “damaging phase shift” vén cé trong tat ca
crossover loa. Nhung loa x& dung tan sb crossover khac nhau va vai loa cé thiét ké hai way
v&i woofer va tweeter, trong khi nhirng loa khac cé driver midrange véi ba hay tham chi bén
band. N6 khong thé dich phase bang moét lwgng va tan sé dé thyc hién nhirng cai ho tuyén
bb cho tat ca loa. Vi vay, ngay ca khi thiét bi BBE khong thém dich phase, thi dé khéng phai
la hiéu &ng ban that sy nghe thay.
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Hinh 3.15: D& mé6 phéng Aphex Aural Exciter, cling dat mét ban mix am thanh stereo trén hai
track, va thém dé méo cao vao track thi hai & mirc rat thap.

T6i da tin c6 gia tang ré rang sau khi thém lwong nhd méo dang la ly do that sw khién
vai nguoi thich am thanh cda ban thu LP va bang analog. Nhwng trong khi mét lwvgng nhé
méo dang cé thé 1am hai long chi quan khi thém vao vai loai nhac, thi né chac chan khéng
c6 do trung thwe cao hon. T6i thdy that dang ngac nhién va tham chi thua vi khi kj sw thu am
c6 tiéng néi cao vé viéc thich bang va dén analog thuéng rat quan trong véi bd chuyén dbi ky
thuat s, cho la khéng du trong sang.

T6i da nhan thay nhiéu I1an, khi cé hinh anh, &m nhac nghe hay hon. Vao thap nién
1960, Joshua White da xtr dung dau mau va chét 16ng khac trén mang nhya dé chiéu mo
hinh &o giac Ién man hinh I&n tai nhirng show ca nhac rock tryc tiép. MTV ra mat channel
truyén hinh cable cGia ho vao thap nién 1980 va video am nhac da tré thanh moét hit ngay lap
tirc. Ngay nay, ca nhirng budi hda nhac cb dién va nhac pop trén DVD va Blu-ray déu rat phd
bién. T6i dwa ra gia thuyét, am nhac nghe hay hon bang hinh anh vi nhan thirc cia chung ta
bi phan chia gitra hai giac quan va phan phé binh vé méi giac quan bi giam nhe. Chi nham
mét trong khi nghe nhac c6 thé thay déi am thanh.

Cudi cuing, sé& khong sé thao luan nao vé thinh giac va nhan thirc néu khoéng dé cap
dén viéc mix nhac sau khi udng rwou hay dung thubc. Rwou lam gidm dé nhay thinh giac,
budc ban phai tdng merc phat dé dat dwoc cdm giac clia am luvgng théa man. V& lau dai, diéu
nay c6 thé lam huw thinh giac cta ban vi tai clia ban bi tén hai vé thé chat béi am lwong Ién,
ngay ca khi giac quan ctia ban cdm nhan dwoc mirc d6 nhé hon. Mat dd nhay thinh giac sau
khi ubng dao doéng tir 2 dén 7dB, [4] tuy thudc vao tan sbé va gigi tinh (nam - ni¥). Theo kinh
nghiém cua t6i, reou cling lam me giac quan, khién cho khé phan biét chi tiét tét. Aspirin
ciing @nh hwdng dén nhan thirc tAn sé cao va tét nhat nén tranh khi mix.
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Can sa c6 khuynh huwéng tac dung nguoc lai, thuwdng lam cho thinh giac cda ban
nhay hon, d& nghe nhac cu va chi tiét nhé ré hon. Nhwng cling vé ich vi yéu té quan trong
trong mix c6 thé qua nhd néu ban nghe né qué rd. Hon nia, ching loai can sa khac nhau lai
khac nhau kha nhiéu, tir viéc khién ban budn ngl dén say swa nhw ruou, cé tac dung co ban
giébng nhau cho du dé la bia hay rwou vang, hay rwou trdng hay nau. Vi vay, trong khi ban c6
thé hoc cach mix duwéi &nh huwéng clia ma tdy hay rwou, cé nhirng rii ro lién quan. Néu
khéng cé gi khac, chac chan ban s& mat nhiéu théi gian hoan thanh mix hon!

Su twong tac gitra “phan clrng” cla tai, “phadn mém” trong ndo cla ching ta dién giai
am thanh rat phire tap va khong thé hiéu ré. Chang ta nhan ra giong néi quen thudc bang
nhi*ng nét co ban, méo dang, thdi gian, thanh t6 bd may phat am, [5] va ty |é tan sb cla cao
dd co ban dbi véi nhirng thanh td d6. Twong tac tai/ndo nay ciling cho phép ching ta dé biét
bai hat trén radio la ban gbc hay ban lam lai, thueéng chi sau vai nbt dau tién. Nhung diéu
quan trong |a phai phan biét gitra nhan thirc, thay ddi theo thdi gian va tir ngwdi nay sang
ngudi khac, véi do trung thuc, sé glvi chinh séng am nay ti loa cGia ban mdi 1an ban nhén
Play.

Hiéu (rng tran an va khuynh hwéng ky vong —
Placebo Effect and Expectation Bias

Moi nguoi déu hiéu va chdp nhan hiéu (ng trén an la cé that, nhung vi vai ly do,

nhitng ngwoi mé &m thanh nghi la khéng bao gio’ xay ra voi ho.

Tap chi va di&n dan web cla Audiophile chi¥a day nhirng giai thoai vé nhirng cai tién
nhan thirc sau khi ap dung nhiéu tinh chinh khac nhau. Moi ngudi thwérng nght ho da nghe
thay cai thién sau khi thay thé day dan hay can bang CD cta ho. Nhung cé nhiéu kha nang la
don gian, ho tré thanh quen thudc véi am nhac sau khi phat 1ap lai hon va nhan thy nhiéu
chi tiét hon. Biéu ma nhidu nguoi nghe bé qua 1a thinh giac clia con ngudi rat mong manh va
ngén han. Néu ban phat ban nhac, rdi danh n&m phut dé thay day loa ctia minh va nghe lai,
thi rat khé nhé lai am diéu da phat trwéc d6. La phan violin d6 that sy sang hon bay gi®, hay
né chi cé vé nhw vay? Mbi l1an phat mot ban thu, ban cé thé nghe thay chi tiét ban da bd 1&
trwdre do.

Theo James Johnston cyu trwdng ban tw van khoa hoc ky thuat ctia DTS, [6] b6 nhé
thinh giac c6 gia tri trong khoang 250 mili gidy. James (6ng &y thich tén JJ) ciing giai thich
chung ta khong thé tap trung vao tt ca moi cai trong ban nhac mét luc; trong mét 1an phat,
chuing ta c6 thé nhan ra tiéng tréng snare nhung bé qua tiéng guitar nhip nhang, v.v. Diéu
nay lam cho rat khé dé biét lieu sw khac biét tinh té 1a that hay twéng twong. Néu ban phat
cung mét phan nhac nam Ian lién tiép, am thanh dén tai ban sé& khong thay ddi trir khi ban di
chuyén dau ban, nhung cach ban nghe va cdm nhan méi Ian phat cé thé va sé khac nhau.

Yéu tb tam ly nhw ky vong va mét méi déu quan trong nhw nhau. Néu tdi khoe v&i
ngwdi ban, am thanh nha hat cta toi tuyét voi ra sao va nguwdi dé dén tham, tdi ludn nghe nod
c6 vé té hon trong khi ca hai chung t6i nghe. T6i nh¢ lai bai dang trén dién dan chd cé nguoi
ban ké lai viéc thu lai vai track guitar qua nhiéu phan mém hay phan mém gia lap ampli khac
nhau, mdé phdng &m thanh ca ampli va loa. Anh 4y néi nhiéu ngudi ban choi guitar ctia anh
4y ghét ampli gia lap, vi vay khi anh Ay choi vai track, anh 4y néi véi ho, né la nhirng ampli
guitar that va yéu cau ho chon cai ho thich nh4t. Sau khi ho néi sé thich ctia minh, anh néi
véi ho da thu tat ca track qua ampli gia 1ap. Ho da rat tirc gian. Hinh nhw véi tdi ho nén cam
on éng vé gido duc vé sy thién vi.

T6i da phat hién tam trang la moi cai, ca khi danh gia chéat lwong cta thiét bj am
thanh va khi thuéng thirc am nhac. Khi ban cadm théy tét, &am nhac nghe tét hon. Khi ban cdm
thay té, am nhac va chat lwong am thanh déu d&. Hon nira, d6i tai clia ching ta dé thich nghi
véi am thanh d& nhuw cdng hudng hay can bang am sac d&, dac biét néu ban tdng am lwong
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tiép tuc dé tao ra mix ban lam cho am thanh rd va manh hon. Nhung vao ngay mai c6 thé sé
nghe mix twong tw c6 vé dé.

Ly I8 tir quyén hanh la nguy bién logic phé bién. Chi vi ai d6 la chuyén gia trong mot
linh vurc khéng bién ho thanh chuyén gia trong linh vuc khéc, bat ké ho cé thé nbi
tiéng dén murc nao. Va ngay ca trong linh vuc riéng cta ho, doi khi chuyén gia van
sai.
Khong hiém c6 ky sw mix chuyén nghiép, nhirtng ngudi rét gidi trong nghé cta ho dé
tin ho ciing hiéu khoa hoc, ngay ca khi ho khéng hiéu. Biét cach xoay num dé tao ra am
thanh lam hai long rat khac véi cach hiéu am thanh hoat déng & cap do k§ thuat ra sao. Ciing
ap dung viéc twong ty cho nhac si. Téi yéu guitarist Eric Johnson, va khéng ai la chuyén gia
hon anh 8y khi choi guitar. Nhwng rd rang anh ta da 1am véi niém tin nay, t mot cudc phdng
van nam 2011 cda tap chi:

C6 lén toi d& doc mot céu chuyén vé mot nguwoi choi guitar khéng thich nhac cu cua
minh. Thay vi thay déi bo-bin hay céu hinh, anh quyét dinh sé bién né thanh am
thanh khéc khi anh thuc hanh. Va sau nhiéu thang choi, cady dan dé nghe cé vé khac
hoan toan. Téi tin chuyén do.

T6i chac chan guitar da phat ra am thanh khac sau khi anh chang luyén tap trong
nhiéu thang. Nhung bat ky thay dbi nao trong &m thanh rd rang 1a tir cach choi cai tién cla
anh 4y, khoéng phai la sw thay dbi vé thé chat ctia cay dan guitar do suy nghi mong muédn.
Day khong phai 1a niém tin hiém gép. Téi biét mot nghé nhan lam viéc that sy tin co 4y c6 thé
lam cho dan violon cGia minh nghe hay hon chi béng cach s&n sang lam nhw vay.

Ciling c6 van dé vé viéc da chi rat nhiéu tién cho cai gi d6, vi vay chi mét minh ban
mong né sé tét hon cho ly do dé. Néu téi chi trd 4.500$ cho may nghe nhac CD cao cép va ai
dé ndi vai tdi, t6i ¢ thé nghe chinh am thanh nay tr CD Walkman® 508, thi tdi cling phd
nhan nira. Cling cAn xem xét ngudn géc cla bat ky yéu sach nao, méc du ai d6 c6 lgi ich tai
chinh trong mot san pham khong c6 nghia la yéu cau nay khdng nhét thiét la khong dung sw
that. Nhwng déi khi am thanh dén tai ban thay ddi that sw, néu khéng phai vi nhirng ly do
chung ta nghi. Ma mang ching ta dén chuyén sau day.

Khi nhivng ngw®i chi quan (hdu nhw) ding -
When Subjectivists Are (Almost) Correct

Dap &ng tan sb trong phong phu thudc vi tri. Néu ban di chuyén dau du chi mét inch,
ban c6 thé do dwoc sy thay dbi that su trong dap trng & tan sé mid va high. Vai cai nay la do
ludng (beaming) loa phat ra, trong dé c6 nhiéu tan sé khac nhau phat ra khéng déu theo
nhiéu hwéng khac nhau. Nhwng trong phong khéng x ly am thanh, tha pham chinh 1a loc
lwgce, gay ra béi phan doi.

Chuwong 2 da tiét 16 vai huyén thoai am thanh, nhung déi khi audiophiles va tham chi
ca ky sw thu am bao cdo nhirng cai nghe thay bat chip nhirng cai da biét vé khoa hoc clia
am thanh. Thi du, vai ngudi tuyén bd nghe thy khac biét gitra nhirng soi day loa. Khi bi ép,
ho thuéng néi, ho tin cé thé nghe thdy nhirng cai ma khoa hoc chwa hoc dwoc cach do.
Nhwng thiét bi kiém tra am thanh hién dai c6 thé do moi cai da biét 14 anh huwdng dén chét
lwgng Am thanh trong pham vi vwot qua 100dB va rat khé, néu khédng mudn néi la khong thé
nghe thay tao tac chi thdp hon 80dB dwéi &m nhac trong khi dang phat. Theo kinh nghiém
clia t6i, 20 dén 30dB & hang dau co6 van dé nhét, ngay ca khi c6 thé nghe thdy am thanh nhe
hon.

Chac chén vai bao céo nay c6 thé quy cho hiéu ng trdn an va ky vong. Néu ban
biét, thay thé cable 4$ béng cable cé gia 1.0008$, thi s& khéng vé Iy khi hy vong sé& cai thién
am thanh véi model méc tién hon. Ap dung viéc nay cho bét ky thanh phan am thanh méc
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tién nao. R&t cude, lam sao ampli cong suét 15.000$ cé thé khéng nghe tét hon ampli chi cé
gia 150% ha? Tuy nhién, th&r nghiém cho thy nhiéu 1an, hau hét thiét bi hién dai déu cé dap
&ng tan sb co thé chdp nhan duoc la phang (flat) trong mét phan cta dB trong gidi am thanh,
vé&i tiéng nhiéu, méo tiéng va tat ca tao tac khac duwéi ngwdng nghe dwoc. (Khéng bao gdm
trong nhirng san phdm dwa trén nén lossy nhw may nghe nhac MP3 va may thu radio vé
tinh). Vay c6 thé giai thich chuyén gi khac cho nhirng khac biét nhan thirc nay?

Qua nghién ctru vé tinh am trong phong, t6i tin tinh am loc lwoc 1a 1o gidi thich hop
ly nhat cho nhiéu sy khac biét ma moi ngwdi yéu cu nghe bang cable, didu hoa ndng luvong,
thiét bi cach ly, xung clock bén ngoai cé dd jitter thap, ty & 1Ay mau cuc cao, thay thé day
ngudn va cau chi, van van. Nhw da giai thich trong Chwong 1, xay ra quy trinh loc lwoc khi
am thanh truc tiép tir loa két hop véi phan doi trong khong khi tir nhivng twéng, san, tran hay
nhirng vat thé khac gan dé. Ciing c6 thé xay ra loc lwgc ma khéng cé phan déi, khi am thanh
tr loa dén tai ban s&m hon am thanh twong tw tir loa khac mét chat.

Hinh 3.16 cho thAy sw don gidn héa nhirng phan doi trong phong nghe nhac nhd, khi
nhin t& trén xudng. Am thanh tryc tiép tir loa phat ra trwdc tai ban, theo sau 1a nhirng phan
doi dau tién tlr nhirng birc twerng bén canh. Doi khi con goi phan doi dau tién la phan doi sém
vi trong hau hét phong, né dén trong khoang thoi gian Haas 20 mili gidy. Ngay sau do, nhirng
phan doi ké tiép dén tai ban tiv loa di dién va né co thé 1a sém hay tré, tly thudc vao khodng
thoi gian sau khi phat ra am thanh tryc tiép. Nhirng phan doi diu tién khac ciing dén sau khi
bat khdi san va trAn nha, nhung bd qua nhirng phan doi nay trong ban vé nay cho rd rang.
Cudi cuing, nhirng phan doi tré dén sau khi bat ra khéi birc twérng phia sau ban. Trén thyc té,
phan dai tlr blrc twdng phia sau cé thé 1a sém hay tré, tiy thudc vao khodng cach birc tuwong
phia sau ban. Néu né gan hon khodng 10 feet, phan doi s& sém. Mot 14n niva, da don gian
héa hinh minh hoa nay, va bé qua nhitng phan déi tlr blrc twdng phia sau di dén birc tuong
phia trwéc va tré lai tai clia ban.

Bang méng trén blrc twdng bén phai la noi cé vat hap thu dé gidam cwdng doé phan
doi khdi bire twerng d6. Am thanh & hau hét tAn sb khong truyén di theo dwdng thang nhw
ludng tia laser nhw hién thi & day. Vi vay, trong khi ching ta thwdng dé cap dén viéc dat cac
vat h&p thu tai nhirng diém phan doi, trén thwc té, ban sé x& ly khu vuc I&n hon. Bao nhiéu
dién tich yéu cau che pht vat hap thu phu thudc vao khodng cach gitra tai ctia ban va loa, va
gitra loa va tuwdng, véi khodng cach 1&6n hon can ving pht 16n hon.

Trong khi thtr nghiém x( ly tinh am, ti c6 dip do tan s dap &ng trong phong chuwa
xt ly & d6 chinh x&c rat cao. Phong nay la dién hinh cho kich thwéc ma ban sé thay trong
nhiéu ngdi nha, 16 x 11.5 x cao 8 feet. Loa xt dung la monitor active Mackie HR824, v¢i loa
subwoofer Carver Sunfire. Thuc hién phép do dap &ng tdn sb bang phdn mém R + D va
micro chinh xac clia Earthworks. Bén canh viéc do dap trng tai vj tri nghe, t6i cling do & vi tri
cach 4 inch. Day la khoang cach nhé hon khodng cach gilra déi tai tredng thanh. Vao thoi
diém nay t6i dang thtr nghiém bay bass, vi vay tdi chi xem xét dap (ng tan sé thap, diéu nay
cho théy su thay ddi v&i chiéu dai nhd nhw vay, dang ngac nhién.

Quan niém théng thwéng cho la dap ng am bass trong phong khéng thé thay dbi
nhiéu trong khodng cach nhd vi bwéc séng rét dai. Thi du: séng 4m thanh 40Hz dai hon 28
feet, do d6 ban c6 thé nghi can cé khoadng céach 14 feet dé tao ra khoang cach 180 dd. Tuy
nhién, ban c6 thé thay trong hinh 3.17, peak I&n & 42Hz thay dbi 3dB cho hai vi tri gan do, va
& dd, van con chénh léch 1dB, tham chi thp dén 27Hz. Ly do dap (ng tan sb thay dbi rat
nhiéu ngay ca & tan sé thdp nhuw vay Ia do nhiéu phan doi, mdi lan c6 thdi gian dén va do
dich phase khac nhau, két hop & nhidu m&c &m lwong khac nhau tai mdi diém trong phong.
Trong phong nhé, phan doi rat manh vi tat ca ranh gi¢i phan doi déu & gan dd, 1am tang thém
s déng gép tlr méi phan doi. Ngoai ra, null cé khuynh huéng chiém mét khong gian vat ly
twong ddi hep, d6 1a ly do tai sao nhirng null & hai bén diém danh d4u 92Hz c6 d6 sau rat
khac. That vay, null & 71Hz & vi tri nay tr& thanh peak & vi tri khac.
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Hinh 3.16: Trong phong nhd dién hinh, am thanh truc tiép tir loa phat ra trwéc, rdéi dén nhirng
phén déi d4u tién, rdi 1an th hai va cubi cung la bat ky phan déi tré nao.
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Hinh 3.17: Biéu dd nay cho thdy dap (rng tan sb thap trong phong 16 x 11.5 x 8 feet tai hai vi
tri cach nhau 4 inch. Ngay ca trong khoang vat ly nhé nhw vay, & nhiéu tn sé, dap tng ciing thay dbi
dang ké.

T6i cling da kiém tra di liéu twong tw trén toan bd giadi &m thanh va hién thj biéu d6
dé trong Hinh 3.18. Hai cau tra |&i trong biéu d6 nay hoan toan khac nhau dén ndi ban khéng
bao gio doan dwgc né & cung mét phong véi cung mét loa. Nguyén nhan cta nhirng khac
biét dap (rng 16 1a loc lwgc. Co thé dy doan, xuét hién peak va null & nhitng khodng cach
phan tw bwéc séng va & nhivng tan s cao hon, can rat it khoang cach dé di tir peak nay dén
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peak khac. O 7KHz, bwéc séng mét phan tw nhé hon nira inch! O tan sb cao, phan doi tiy
ban ca phé gan dé hay lwng ghé da cao c6 thé dang ké.

Window: Blackman-Harris
Listening Position -4 Inches Linear-Frequency Response Gate Time: 5 ms
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Hinh 3.18: Biéu dd nay cho thay dap (rng toan giai tir phép do twong ty trong Hinh 3.17. O tan
s0 cao, chénh léch dap &ng cach nhau 4 inch, tham chi con I&n hon & dwdi 200Hz.

Do loc lwgc, ngay ca viéc di chuyén chi khoang cach nhé ciing thay dbi dap rng
bang lwong rat I6n & tan sé mid va high. Diéu nay dung dac biét trong phong nhé khéng x ly
am thanh tai nhixng diém phan doi gan dé. Pap (ng tai bat ky vi tri khdi vudng nao trong mot
phong Ia tbng am thanh truc tiép tir loa, cong v&i nhiéu phan doi canh tranh dén tir nhiéu
hwéng khac nhau. Vi vay, trir khi ban tw budc minh vao ghé va kep dau bang é t6, khong thé
nao am thanh sé& khong thay ddi trong khi ban nghe.

Ngay ca khi dat vat h&p thu rat chién lwoc tai nhitng diém phan ddi, loa va ludng loa
[7] g6p phan thay ddi dap &ng theo vj tri. Muc tiéu thiét ké cta loa la cé dap &ng phéng,
khéng chi tryc tiép & phia trwdc loa ma con & ca chd 1éch truc. Nhwng né khong thé dat dap
tng chinh xac nhw vay & moi géc do, vi vay, dé la vi yéu tb khac.

Chung ta thwong khéng nhan ra nhirng thay ddi nay khi di chuyén loanh quanh vi
méi tai nhan dap &ng khac nhau. Vi vay, nhitng cai ching ta nhan thay 1a nhiéu hon trung
binh. Null & tai nay cé thé khéng xuét hién hay sau nhw trong tai kia. Vi tat ca phong déu cé
tinh chat nay, chung ta quen v&i viéc nghe nhirng thay déi nay nén khong dé y dén né. Tuy
nhién, thay dbi dap (rng theo khoang céach la rat thuc t& va chac chén co thé nghe thay né
néu ban l&dng nghe can than. Néu ban che mét tai, s& nhan ra né dé hon, vi tan sb bj thiéu &
tai nay khéng co & tai kia. Ban cling c6 thé nghe thy loc lwoc rd hon néu ban thu lai am
thanh t& loa gan ranh gi¢i phan déi chi bang mét micré, rdi phat lai &m thanh mono qua ca
hai loa.

T6i da tin, loc lwoc la gbc ré clia nhivng ngudi bao céo sy thay dbi am thanh cia day
cable va thiét bi dién t&r, ngay ca khi khéng c6 thay ddi nao (it nhat 1a khi ho khéng x& dung
headphone). Néu ai d6 Iang nghe hé théng ctia cd 4y bang mot cap day cable, rdi ding day,
chuyén dbi day cable va ngdi xubng lai, dap (ng tAn sé6 nghe dwoc chic chan sé rat khac vi
né khong thé ngdi xudng cling mét chd. Vi vay, am thanh da thay dbi that sy, nhuwng ¢ 18
khdéng vi day cable am thanh khac.

V&i am thanh va am nhac, tan sb trong khoang 2 dén 3KHz 1a 4m thanh kha khé
chiu. Nhirng tan sb khac cé am thanh day dd hon (50 dén 200Hz), va tan sé khac c6 chét
lwong “mé-open” ra dé& chiu (trén 5KHz). Vi vay, néu ban nghe & mét vi tri nhan manh tan sé
kho chiu, rdi déi cable va nghe lai & noi loc lwgc triét tiéu sw kho chiu d6, thi khéng phai la vo
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ly khi tin cable chiju trach nhiém cho su khac biét. Twong tw nhw vay, hinh nhw viéc trao dbi
méay nghe nhac CD hay ampli cdng suét cé thé anh huédng dén su day dd cta am nhac, mac
du thay ddi trong dap tng tan sb th&p do vi tri hoan toan.

Ciing c6 thé xay ra thay d6i I&'n trong dap ng tan sb, ngay ca trong phong da xd ly
t6t vé& mat tinh &m, mac du bay bass lam giam thay d6i & tan s6 thap. Hinh 3.19 cho thay dap
trng t6i do dwgc & bay vi tri cach nhau mét inch, trai sang phai. Thyc hién phép do nay trong
phong thu am tai phong 1&n, da xt ly tét cla t6i, khéng & cung phong véi nhirng dd thj trong
Hinh 3.17 va 3.18.

Vi biéu dd nay hién thi bay dwdrng cong cung lic, t6i da x& dung quan binh 1/3 bat
do dé hién thi trng dap ng rd hon. Néu khong tinh quan binh thi cé qua nhiéu chi tiét, khién
cho rat khé nhin thay “rirng cay”, c6 thé néi nhw vay. Bén canh sé lvgng bay bass kha 16n, vi
tri nghe trong phong nay khéng cé phan déi sém manh, do do, thay ddi trong dap (rng & tan
sb cao hon chu yéu la do yéu té khéac.

Vi vi tri nghe ¢6 it ndng lwong phan doi, nguyén nhan cé thé gay ra khac biét la ludng
am thanh loa phét ra, lam thay d6i dap &ng & nhiéu géc khac nhau trwdc driver loa. Cai khac
la loc lwoc do thdi gian dén tir loa trai va phai khac nhau. Phat tin hiéu kiém tra qua ca hai
loa cling ltc va di chuyén micro do tirng buéc, tdng mét inch ti gitka sang phia bén phai. Khi
di chuyén micro sang phai, am thanh ti loa phai dén sém hon loa trai va dich phase ciing
gay ra quy trinh loc lwgc. Vi vay, ngay ca trong phong da xt ly tét, dap rng & tan s cao hon
c6 thé thay ddi I&n trong khodng cach nhé. Piéu nay cang khang dinh, loc lwgc & thi pham
chinh, ngay ca khi phong c6 x& ly &m thanh du.

Listening Pos 1 inch Listening Pos + 3 Inches Window: Blackman-Harris

1/3 Octave Frequency Response Gate Time: 200 ms
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Hinh 3.19: Biéu dd nay cho thay dap (rng toan giai tai bay vi tri cach nhau mét inch trong
phong Ién da x ly t6t bang vat hap thu béng théng rong va bay bass. V6i bay bass, dap ¢ng & tan s
thap thay ddi it hon nhiéu, nhwng tAn sé6 mid va high van thay ddi manh trong khoang cach rat nhé.

R& rang, bay bass lam cho dap ng tan sé thdp phu hop véi khodng cach nhé hon.
O day, ban c6 thé thay diéu do cu thé, vi ciing tinh trung binh tAn sé thap & 1/3 bat do
(octave), lam gidm d6 chinh xac man hinh. Nhwng khi coi bay dap ng dwéi 200Hz & do
chinh xac cao twong tw nhw biéu dd trung binh clia bat dd, vi vay t6i da tao ra biéu dd riéng
chi danh cho gidi &m bass.
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C6 nhiéu ly do khdc ma moi nguwdi cé thé nghi am thanh thay dbi ngay ca khi khéng
c6 kha nang. Mot 1a ban chét ngan han clia bd nhé thinh giac, nhw da dé cap. Bo quanh san
nha dé dbi day loa ciing c6 kha nang lam tang huyét ap, diéu nay cé thé anh hudng dén
nhan thirc. Ching ta ciing nghe khac nhau vao dau ngay, roi khi ching ta mét méi, va tham
chi chi nghe mét luc c6 thé thay ddi nhan thirc ctia ching ta. Ampli solid state d6 that sy ¢
am thanh khéac sau khi néng 1én trong nira gi®, hay 1a nhan thirc ctia chung ta da thay déi?
Thém mét vai ly cocktail vao mix, réi ban that sw khong thé néi chac chén nhirng cai ban
nghe dwoc!

Vai nguwoi thich am thanh cla vai db tao tac nhéat dinh nhw lwvgng méo dang nhé.
Thich am thanh cua thiét bi c6 am thanh khong rd, khéng trong suét khéng gibng nhu tuéng
twong sy thay dbi khi co cai khong ton tai, nhwng né khong lién quan. Day cé thé 1a ly do tai
sao vai nguoi thich am thanh cta dia vinyl va thiét bi dén. Moi nguwéi déu ddng y réng vinyl
va dén phat ra am thanh khac véi dia CD va thiét bi solid state. Ciing dé& do sw khac biét
trong dd tao tac mdi 1an thém vao. Vi vay, cau hai 13, tai sao vai ngudi coi sy méo dang thém
vao la mot sw cai thién vé chat lwgng am thanh? Trong moét bai viét nam 2006 cho tap chi
Sound On Sound, t6i da viét vé& nhirng tac dong tich cuwc cla viéc thém sy méo dang tinh té
c6 cha y vao ban thu:

Céch day nhiéu ndm, toi da mix trong DAW [Digital Audio Workstation] va tao mét
ban sao bdng cho mot ngudi ban. Téi nhan thdy nghe bang cassette cé vé tét hon,
dé “két dinh” hon, vi khéng c6 ttr ndo hay hon va téi thich hiéu (g nay. Tham chi cé
vai Ian toi da sao chép badng cassette vao méy tinh, xt dung chuong trinh gidm tiéng
nhiéu dé loai bé tiéng rit, réi dwa két qua vao dia CD. T6i biét dé la mot hiéu (ng,
khéng phai dé trung thurc cao hon hay tinh wu viét cia bédng analog, nhung phai thira
nhén, téi thich hiéu trng nay.

Trong thap nién qua, t6i da doc lap luan trong nhiéu web tin tirc va dién dan. Nhirng
ngudi cé dau 6c khoa hoc khang dinh, moi cai &nh hudng dén do trung thwe ctia am thanh
déu co thé do dwoc, va nhirng cai nhw thay thé & cdm AC trén twdng co thé cé thé anh
hwéng dén am thanh, b4t k& nguwdi chi quan 1a gi. Nhirtng ngudi chd quan cho 1a ho rat chéc
chan ho nghe thay sw khac biét va nhan manh, nhirtng ngu®i khach quan chi la do nhirng cai
sai.

Bay gi® c6 v& nhu ca hai bén cé mot diém. Vai diéu that sw nhé nhat dé co thé nghe
duogc, va ddi khi do nhirng cai sai, chang han nhu tdng méo hoa am (THD) ma khéng lién
quan dén IMD. Phong ban nghe ¢6 anh hwéng I&n dén nhirng cai ban nghe thdy hon bat ky
thiét bj nao trong dwéng dan tin hiéu, bao gébm ca loa trong, hau hét trwéng hop. Cé vé hop
ly, mot diéu ma ca trai thwerng khéng coi — lwoc loc trong tinh am - 14 yéu té quan trong.

T6i da dén thdm nha cla vai nguwdi phé binh audiophile, cling nhitng ngudi viét van
xudi hoa my vé& hinh anh loa, sy hién dién cta ampli cong suét, va pre-amp may dia c6 am
thanh la nhip “tién 1&n- forward” & tdn sé cao. Budn thay, rat it ngwdi phé binh cé bat ky xi ly
am thanh trong phong cta ho. M6t nguwdi phé binh chuyén nghiép ma téi da ghé tham cé vai
may hap thu tan sb mid/high trong phong nghe nhac ctia minh, nhwng khéng cé thiét bj nao &
dung vi tri! Khi t6i di chuyén nhirng tAm bang va cho anh 4y thay da cai thién hinh anh am
thanh stereo bao nhiéu, anh 4y rat biét on nhwng khong xau hd chut nao. Nghi vé diéu dé.

Nhuw ban cé thé thay, hinh nhw c6 nhiéu ly do cé thé thay dbi chat lwgng am thanh
ngay ca khi n6 khong phai la sw that, hay khi sw thay ddi la c6 that nhung chi do tinh am
phong. N6 ciing c6 thé cho sy khac biét that sy, bi che du béi méi trudng nghe hay béi sy
thiéu hut & noi khac trong dwérng dan phat thanh ngoai thanh phan dang thir nghiém. Vi vay,
sau tat c& nhirng I1&i gidi thich nay, diéu dang ndi la déi khi thay thé mot day cable dd pham
chéat béng day cable khac ciing 1am thay di am thanh. C6 thé xay ra chuyén nay khi rut jack
ndi, rdi ndi lai. Jack ndi RCA d&c biét cé khuynh hwéng bi &n mon theo thoi gian, do dd, viéc
thao cable va cdm lai c6 thé cai thién am thanh vi da cao sach tiép diém. Nhwng xay ra

FR "
Sound & Lighting



Chwong 3

chuyén nay ngay ca khi x& dung cting moét cable. Thinh thoang phun ca jack ndi duc 1an cai
bang chat tay rira tiép xtc (contact cleaner) ciing la y kién hay.

Tém lwoc - Summary

Khi ti con la thiéu nién vao thap nién 1960, téi yéu thich chwong trinh truyén hinh
Twilight Zone va Outer Limits. Trong thap nién sau do, X-Files rat phé bién. Su hap dan cua
nhirng diéu chwa biét va bi 4n da ci nhw thei gian. Nhidu ngudi mudn tin ¢é nhidu ngudi
khac & ngoai kia. Vai nguwdi trong ching ta muén tin c6 cudc sbng ctia ban trén nhirng hanh
tinh khac. Va chang t6i rat vui b&i nhirng cau chuyén vé nhirng y twdng va su kién bat
thwdng. Vi vay, theo sau la moi ngudi mudn tin vao dé, cé vai luc lwong bi &n ngén chan bai
kiém tra mu, déi khi tiét 16 nhivng khac biét tinh té, chi cé thé danh gia cao theo thoi gian.
Twong tw nhw vay, niém tin “khoa hoc” van chwa tim ra cach do nhirng cai chac chan ho cé
thé nghe thay dang h&p dan vai ngudi. Dbi véi t6i, didu nay gidng nhu tin vao siéu nhién.
Ngoai ra con c6 mot chat kiéu ngao & vi tri d6: “t6i khéng can phai ngu ngbc theo “khoa hoc”
vi toi biét téi nghe thay cai gi”.

Nhw ching ta da thay, nhitng gi anh hwdng dén am thanh ctia méo dang va tao tac
khac la d6 I1&6n ctia nd. Néu téng cla tat ca tao tac nghe quéa nhd, thi khong lién quan dén am
phd cu thé ctia né. Hiéu rng mat na két hop véi db thi Fletcher-Munson thudng lam gidm am
thanh gia tao hon &m thanh bi c6 1ap & nhiéu tan sé khac nhau. Nhwng déi khi am thanh that
sy thay ddi, do loc lwoc, gay ra bdi phan déi am thanh trong phong.

Gibng nhw Emperor's New Clothes (chuyén cd Andersen), vai nguoi bi lva tin vao
van ton tai sw that cao hon, ngay ca khi ho khéng thé dich than nghe thay né. Rat phd bién
khi thay ai d6 trong dién dan am thanh da hdi: néu diéu nay hay diéu kia sé& lam ra su khac
biét trong chat lwong am thanh. Khi ngudi khac tra 1oi: “Tai sao ban khong tw thtr?” tra 16
phd bién la anh ta s¢ nhirng ngwdi khac nghe thy nhirng that bai trong ban thu am ctia anh
ta. Khéng cé gi phai ban cai, cé thé cai thién thinh giac khi luyén tap va ban c6 thé hoc cach
nhan ra nhiéu loai tao tac khac nhau. Nhung diéu d6 khéng gidng nhu twéng twong mot cai
gi d6 khong tén tai. Va, néi cach logic, chi vi nhiéu ngwdi tin cai gi dé khéng don doc lam cho
né dung.

M6t khi ching ta hiéu cai gi that sy anh hwéng dén d6 trung thwe ciia am thanh, hinh
nhw vd nghia khi ban khoan vé sé lwong méo nhé trong bd chuyén dbi A/D hay pre-amp
micro khi hau hét loa déu c6 dd méo it nhat gdp muwoi lan. Va so véi phong nghe nhac that
sy du pham chét &nh huwéng dén do trung thuc rat rd, bat ky sw khac biét nao gitra hai thiét
bi am thanh dd pham chét déu it quan trong hon nhiéu. Cubi cung, muc dich cGia am thanh 1a
trinh bay am nhac. Mét ban hoa am ctia mot giai diéu tuyét voi, choi bdi nhivng nhac si xuét
sac sé& phat ra am thanh tuyét voi, ngay ca trén dai AM hay file MP3 ty 1& bit thap. Diéu lam
cho mix am thanh tuyét v&i cé lién quan nhiéu dén nhac si va can bang tan sé tdng thé hon
la thiéu nhirng tao tac cap thap. Tiéng buzz va rattle trong phong thwéng con tdi té hon. Néu
ban quét séng sine I&n tir tlr, bat dAu khoang 30 hay 40Hz, ban cé thé sé& nghe thay tiéng
rattle & nhiéu tAn s khac nhau khi ctra s6 va dd dac khac cong hwdng day thong cam.
Nhirng tiéng rattle d6 c6 mat va cé thé nghe dwoc khi bj kich thich béng vai nét bass nhat
dinh, nhwng né lai thwong bi che b&i ndi dung dm mid va high trong am nhac.

Cubi cung, moi ngudi & ca hai phia ctia cudc tranh luan vé chd nghia chi quan va
chu nghia khach quan, déu mudn diéu twong tu: tim hiéu sy that. Nhw toi thay, sw khac biét
chinh gitra hai trai nay 1a bang chirng ma ho cho la chp nhan dwoc. Hy vong, nhirng thi du
am thanh da trinh bay trong chwong nay da giup ban xac dinh chinh minh & mc d6 tao tac
nao nhu méo cét va jitter la mot van dé. Va chi vi cai gi d6 rat nhd khéng cé nghia 1a khong
thé nghe thay né hay gay bét loi. Muc dich cla t6i, chi don gian 1a dit moi cai anh hwéng dén
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chét lwgng am thanh theo quan diém dang dén.
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