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Sau khi ban da doc xong 2 cuén sach AT t6i da chia sé trurére day, néu hiéu dugc trén 70% thi ban
da co kién thirc kha roi do. Néu con thi€éu, mai ban doc ti€p cudn thir 3, sach nay méi dung la pro-sound,
khong danh cho ngurdi yéu tim, méi lo mo buée vao ITnh vire nay. N6 sé tra 16i cho cac ban (cling nhu t6i)
nhirng thadc mé&c chi tiét vé& am thanh rac r6i, tredc nay chua ai giai thich dugc.

Hé théng Am thanh: Thiét k& va T&i vu héa, dn ban thir lll, xudt ban ndm 2016, tac gia la
Bob McCarthy, giam déc b phan cua cong ty Meyer Sound danh tiéng toan cau. Chi bay nhiéu thdi la ban
cling biét gia tri cua no roi.

Trong nay khéng nhac lai nhirng ky thuat da trinh bay trong 2 cuén sach kia nira. S& khong gidi
thiéu vé cach diéu chinh, thiét bi, thuong hiéu, model nao ca. Ky thuat va céng cu hién dai cho thiét
k& va sdp x&p hé thdng am thanh chinh la slogan cua sach nay. V& phan gii thiéu néi dung, tiéu chi,
md&i ban doc ky bai viét clia chinh tac gia trong phan nay sé hiéu ro hon.

Cing nhu tat ca sach viét vé ky thuat ndi chung, tac gia déu la dan ky thuat, co 1€ chua viét van
bao gid nén céach viét rat go bo, 16i hanh van t6i mo mo. Sach nay ciing vay, tac gia co tinh viét theo ding
nglr phap, van pham tiéng Anh tiéu chuén. Vi vay, néu dich sat tir sé rét khé doc, nhat |a, vi mudn cau,
doan nao ciling c6 chu tur, tac gia thém rat nhiéu tor nhu: chang ta, cua ching ta, day 1a, doé la v.v. Toi da c6
lugc bo 70% rdi nhurng van con kha nhigu. Chura ké tac gia con ha tién viéc ngat cau bang déu phéy,
ch&m, dam ra c6 nhirng cau rat dai dén néi, khi dich, t6i cing khdng biét nén ngét & chd nao nira.

Vi ngon ngir Viét van khiém khuyét, khong thé dich dung nhirng thuat ngir ky thuat tiéng Anh cho
chinh xac. Thi du, ti€ng Anh c6 4 tr: Audio, Sound, Acoustic, Sonic ma tu dién Anh-Viét nao ciing dich ra
chung mét tir 1a Am thanh (sé& giai thich ky trong nhirng churong sau). Huéng chi trong sach nay sé co rét
nhiéu thuat nglr mé&i, hién dai hon nira, chinh téi cling chura hé nghe qua. Néu trong ngén ngir Viét khong
c6 tur thay thé&, hay c6 ma qua dai, lam sao dich ngan gon cho cac ban hiéu bay gio? T6i bén nght ra cach
dich mai: Vé thuat ngir, t6i c6 chon ra tir twong dwong gan ding roi cr theo dé ma dich trong sudt cuén
séch, chi 1 tir duy nhat, khéng theo ngir canh. Nhu vay, néu ban doc tir dé hoai, sé quen dan dan, khong
can dé y dén nghia cua noé nira. Bén lic nao do, ching ta sé nhap tam tr dé ludn, nd sé thanh thuat ngir
mai vé am thanh béng tiéng Viét (t6i hy vong vay). GiGp ban mau nhé& hon, nhirng tiéu dé (title) trong sach,
hau hét la thuat nglr ky thuat, toi déu viét bang song nglr Viét — Anh. Ban nén thudc long nhirng thuat ngir
nay, vi chi c6 cach do, ban mai co thé coi va hiéu ré nhirng do thj trong sach nay duwgc. Thuat nglr nao
dich ra qua dai dong hay trung vai tir khac, toi chi dich vai lan réi dé nguyén ban tiéng Anh.

Ciing vi muén pho bién cho cac ban nhirng cong nghé méi sém nhét co thé, trong &n ban nay, tam
thai, toi chura dich nhirng chi gidi trong hinh vé, do thj (dich hon 600 tdm hinh nay, c6 1é con 1au hon dich
sach, vi phai lam d6 hoa). Néu da thudc thuat ngir roi, néu co trinh do tiéng Anh turong déi, ban sé hiéu
ngay théi. Trong &n ban t&i, téi sé dich lai day du va chau chuét tir nglr hon (dén IGc d6, chura chac cac
ban da doc xong va hiéu sach nay tuong tan — Sic). Trong lan dich nay, t6i ¢ gang chuyén toan bo ngir
phap ti€ng Anh sang ngir phap Viét trong sang, dé hiéu, thinh hanh cach day vai chuc nam. Do 1a viét xubi
theo s viéc, doc dén dau hiéu dén do (vi vay méi goi la van xudi). Cling ndi thém, trong sach nay, t6i
khéng bao gi¢ viét sai chinh ta, ngoai trir 16i type. Néu ban thdy sai, thi chinh ban hiéu sai do. Xin mai ban
tham khao thém vé chinh ta va nglr phap trong web-site khac ciing cua to6i, www.khoiphucnguphapviet.net .

Cudi cung, vi dich qua gép va khi dich khéng tham khao hinh anh, nén téi cling chuwra hiéu hét sach
nay. Vi vay, thé nao cling co vai (nhiéu) diém sai, xin thanh that céo 16i.

Lé tuyén Phuc. (08-2017) www.soundlightingvn.com
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Hé thong &m thanh: Thiét ké va t6i wu hoa
An ban thir 111,

Hé théng am thanh: Thiét ké va t6i uu hoéa - cung céap quan diém vé cach tiép can va trién
vong ddc dao vé hanh vi cla hé théng &m thanh trong thé gidi that. An ban thir ba phén anh khuynh
hudng hién dai trong ITnh vire &m thanh, tir d6 cho déc gia nhirng phuong phap va ky thuat méi nhat.

Trong phién ban m&i ma rong rét nhigu nay, ban sé tim thay 1o giai thich rd rang hon, t6 chirc hop
ly hon, tang dé bao gém nhiéu cong nghé hién dai va nghién ctlru toan dién vé trud'ng hop nhirng cong
viéc cla tac gia da dugc trao giai trong [Tnh vure nay.

Cubn sach nay chi danh riéng cho nhirng céng cu va ky thuat hién dai dang tréi day trong ITnh vure
nay, Hé théng am thanh: Thiét k& va t6i wru hoa - cung cép nhiéu huéng dan chuyén mon can thiét dé hoan
thién ky nang thiét ké cua ban.

Cudn sach nay sé gilp ban:

» Cai thién quyét dinh thiét ké va t6i wru hoa clia ban bang cach tim hiéu cach khan gia thugng thire
viéc tang cud'ng 4m thanh ra sao.

« Xtr dung phan tich hién dai va chuong trinh dy doan dé chon cach b6 tri vi tri loa, can bang (EQ),
do cham tré (delay) va mirc d6 am lugng dua vao cach loa tuong tac trong khdng gian.

« Xac dinh cdu hinh loa array va chién luroc thiét k& nham t6i da hoa tiém nang vé tinh dong nhét
trong khong gian.

» Dat dugc sur hiéu biét toan dién vé nhirng céng cu va ky thuat can thiét dé tao ra thiét ké sé lam
ra mo hinh truyén dan/tiép nhan (transmission/reception) thanh cong.

Bob McCarthy la Giam d6c cua hé théng Toi wru hoa tai Meyer Sound va la Chu tich Alignment &
Design, Inc. La ngu&i phat trién hé théng phan tich FFT, éng di tién phong trong phuong phap diéu chinh
hién dai hé théng loa, da thanh tiéu chuan thuc hanh trong nganh céng nghiép nay. Ong la ngudi mé pham
hang dau trong Iinh vyrc t6i wru hoa hé thong &m thanh va tién hanh nhiéu khoa dao tao trén toan thé gidi
trong hon ba muroi nam qua. Bob nhan dugc giai USITT Distinguished Achiever vé thiét ké &m thanh trong
nam 2014. Khach hang cua 6ng bao gdm nhiéu cong ty néi ti€ng nhu Cirque du Soleil va Walt Disney
Entertainment, cling nhu nhigu ngu¢i thiét k€ &m thanh gidi nhét trén thé gidi, bao gom Jonathan Deans,
Tony Meola, Andrew Bruce va Tom Clark.
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L&i néi dau

Cubn sach nay la vé cudc hanh trinh. M6t mat, chu dé 1a hanh trinh cia &m thanh khi n6 di chuyén
qua hé théng am thanh, rdi xuyén qua khong khi, va chac chan dén tai ngudi nao doé biét Iang nghe. Mat
khac, no cling 1a hanh trinh, nhiém vu riéng clia t6i dé hiéu dugc ban chat phirc tap clia sy truyén am nay.
N6i dung cua sach nay sé mo ta chi tiét, ki thuat ctia sy vat rat nghiém chinh. Tuy nhién, trué'c hét, t6i cho
ban biét vai diém vé mat ca nhan téi.

T6i da duwgc yéu cau xay durng nhiéu toa nha. Toi khong biét tai thi diém do, cude goi dién thoai
nay da bi trat vudt vao ngay 09 thang 02 nam 1964 vi sy xuét hién clia The Beatles trong The Ed Sullivan
Show. Giéng nhu rat nhiéu ngudi trong thé hé cua téi, sy kién mang tinh buéc ngoat nay da mang am
nhac ndi tiéng va cay guitar dién vao cudc séng cua toi. T6i tro thanh ngudi co6 dam mé vé ca nhac live rat
I&n, ma téi tham du thudrng xuyén trong suét cudc doi tudi tré ctia minh, khi co co hoi trinh dién bat ky.
Trong nhi&u nam, t6i van ky vong minh sé gia nhap doanh nghiép xay dyng cua gia dinh. TAm nhin nay da
két thic trén mot dudng dua & Des Moines, lowa vao ngay 16, 1974. Kinh nghiém cta ngu¢i nghe hé
théng 4m thanh 1&'n tai show ca nhac Grateful Dead nay da dua day cudc s6ng cua toi theo hudng mai.
Ngay hém do, t6i da quyét dinh, minh sé& lam viéc vé am thanh cho ca nhac live. T6i mudn dem loai kinh
nghiém nay cho nhirng ngudi khac. Toi sé 1a ky sir mix va gidc mo cua t6i la ngay nao do sé mix trén
console cho show I&n. T6i d&t tam nhin vao viéc chuén bi cho sy nghiép nhu vay trong khi hoc Pai hoc
Indiana. V&n d& nay khéng don gian vi t6i khong cé bang cdp vé am thanh. Téi da phat hién nhirng
chuong trinh hoc tap doc 1ap. Duéi sy bao trg clia bd phan do, téi két hop nhidu khoa hoc c6 lién quan tir
nhiéu nganh khac nhau va tét nghiép v&i bang cdp dai hoc trong churong trinh vé ky thuat am thanh ty tao
cua toi.
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Hinh 0.1: Cuéng vé tir ngay 16 thang sau nam 1974, show ca nhac Grateful Dead & Des Moines, lowa da

dan dén cudc séng t6i 16i clia t6i.

Dén nam 1980, t6i da co6 mot vai nam kinh nghiém di lurru dién thanh céng va da chuyén toi San
Francisco. O do, toi thit chat quan hé vé&i John Meyer, Alexander Yuill-Thornton Il (Thorny) va Don
Pearson. Viéc nay sé tro thanh méi quan hé quan trong cho viéc phat trién nghé nghiép cua téi. Méi ngu &i
trong chlng t6i da dy dinh gop thanh danh cua minh trén cing manh thiét bi: dual-channel FFT analyzer.

Toi mudn noi, t6i da tham gia do lud'ng show ca nhac véi dual-channel FFT analyzer ngay tir [an
dau, nhung khoéng phai nhu thé. D6 1a 1an thir hai. John Meyer bat dau quy trinh nay vao mét dém thir bay
thang 05, 1984. John da |4y bd phan tich (analyzer), analog delay line va vai cai kep ca sdu dén show ca
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nhac Rush & Phoenix, Arizona, noi 6ng thurc hién phép do dau tién cho hé théng am thanh ca nhac, xtr
dung &m nhac nhu ngudn v&i khan gia tai ché. Téi khong dy dinh sé& tham gia vao dy an nay cho dén sang
thr Hai sau dé.

Hinh 0.2: Tac gia véi bo prototype SIM analyzer & Grateful Dead thang Bay nam 1984 tai nha hat Greek &
Berkeley, California.

Tl ngay do tro di, t6i da khong khi nao tham gia vao show ca nhac hay cai dat hé théng am thanh
nao ma khong can xtr dung b dual-channel FFT analyzer. Ciling tir hom do, t6i da khéng mix mét show
nao ca, dat lai tam nhin cla t6i bang nhiém vu gilp kj su mix thyrc hanh nghé thuét cia ho. Béi véi Don,
John, Thorny va nhiéu ngu¢i khac, y twrdng vé viéc thiét 1ap hé thong ma khong c6 b FFT analyzer la diéu
khong twdang. Nhin thdy hé théng dm thanh dap (rng d6 chinh xac cao, cé phase day du, dap trng chat ché
va c6 xung lwgng (impulse), la tiéng chudng ma khong thé thiéu tiéng ngan nga. Chlng t6i da thay tam
quan trong va y nghia that té ctia nd ngay tir dau va biét sé dén ngay nay, khi diéu nay sé la tiéu chuén
thuc hanh. Ching t6i da s thdy sy hirng thd, véi két qua ctia mbi bubi biéu dién, kién thirc déu tang
truorng theo cép s6 nhan. Chang t6i gi¢i thiéu no cho tat ca nhirng ngudi da mé tam tri dé 1ang nghe. San
phadm dau tién dén tur quy trinh phan tich FFT la mét equalizer tham s6. Sy trung hop ngau nhién vé dap
s6 th&i gian cla t6i da khac sau trén board mach bd EQ cua tdi vao cudi tuan qua rang John da co6 mat
Phoenix v&i Rush. Dy an phu nay (mét preamp guitar bass) cho ngu¢i ban cua t6i Rob Wenig da dugc
sau thang roi, va tham chi da dinh sén sau nay. Da ép EQ vao dich vu ngay lap tirc khi John gan té ngira
khi thdy n6 cé thé tao ra nhirng dap trng bé sung (trong ca bién dé 1an phase) v&i nhirng cai 6ng ta da do
& Phoenix. B6 CP-10 da lam tranh cai nhiéu ho'n moi ngudi co thé tudng trong. Equalization ludn ¢ cam
xdc 1a "nat nong- hot button", nhurng dé xudt EQ cé kha nang chéng lai nhirng thudc tinh téng vé do tuong
tac loa/phong la du nguyén t6 dé ching t6i c6 dugc sy hb tror cla tién sT Julius Smith & Stanford, chac
chén hoc thuyét nay sé Ién dinh cao.

Don Pearson la ngu&di ngoai céng ty chung t6i dau tién ap dung nhirng khai niém vé phan tich
trong show ca nhac trong Iinh vyrc nay. Don la chd s& hiru cia Ultrasound va di luru dién nhu ki sur hé

théng cho Grateful Dead. Lap tirc, Don va ban nhac nhin thdy lgi ich, nhurng lai thi€u kién nhan dé cho sy
phat trién cua nhirng cai sé tro thanh Meyer Sound SIM System, 6ng nhan dugc FFT analyzer cho riéng
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minh va khéng bao gio nhin lai. Khong 1au sau do, du¢i sur hudng dan cuia ngudi thiét k€ 4m thanh Roger
Gans & San Francisco Opera, chling t6i da tham gia biéu dién & san khdu quy mé cho Luciano Pavarotti.
Chung t6i nght, day la van dé cua thang, trudc khi nhirng ky thuat nay sé tré thanh quy trinh thao tac
chuén cho toan nganh céng nghiép. Chung t6i khong tud'ng tugng ra sé phai mét gan hai muoi nam! Cudc
hanh trinh, cling nhu sy truyén am thanh, phirc tap hon chang ta tirng mong dgi. Cé nhiéu luc lwgng
manh 1én tiéng chéng lai ching toi theo nhiéu dang thirc khac nhau: Sy chéng d6i chung I6'n cua céng
doéng am thanh véi sound analyzers va nhiéu luc lwgng chinh tri manh ung hé cho nén tang do dac thay
thé khac, do la chi m&i ké ra mét it.

Né6i chung, cong déng &m thanh live da lam 6 at, trai ngugc véi nhirng cai ho nhan thirc la chinh
sach analyzer dua ra ménh lénh cho lyc lwrgng sang tao, lién quan dén mét kinh nghiém vé 4m nhac.
Trong hau hét hé théng ca nhac live, cum loa ngay cang don gian hon, chi c6 hai channel, trai va phai
(L/R). Biéu nay c6 nghia, quy trinh sdp x&p bao gbm it phai can bang (EQ) hon. Vi tét ca viéc thuc hién
hiéu chinh hé théng chi m6t dia diém duy nhat, vj tri mix, vi tri khoa hoc va nghé thuét, da dat ning cau hoi
chinh xac & trén clng tai cuing mét diém trong khdng gian. Sau do, cudc tranh luan nay gay tranh cai bat
tan vé nhirng gi da can bang (EQ) "dang", vi can bang am cho hé théng am thanh, luén 1a nd luc nghé
thuat. Do 1a mét cdu trac vé ly. Cai nao t6t hon, bang tai hay bang b phéan tich (analyzer)?

Hinh 0.3: Thang 11 nam 1984, hinh Luciano Pavarotti, Roger Gans, tac gia (hang sau), Drew Serbia,
Alexander Yuill-Thornton Il va James Locke (hang dau)

Diéu nay da dan t&i hudng di day thach thirc va tha vi cho chang téi: truy tim ngoai vi tri mix. Di
chuyén micro ra vao khong gian dua chling t6i dén tinh thé kho xtr kinh khang: Vi tri méi tiét 16, tat ca phién
ban clia hé thng EQ déu mu mit. Viéc diéu chinh bo loc tham sé chinh xac véi viéc thyrc hién cham séc
cho vj tri mix chu dao khéng bién minh cho nhirng dia diém khac. Tuong tac cta nhirng bd phan linh tinh
trong hé théng loa tao ra nhiéu dap rng rét khac nhau trong khap phong. Chung téi tap trung lai, chuyén tir
viéc phai tim ra cach, tir EQ hoan hao sang nhiém vy tim sy dong nhat trong khéng gian.

Lam vay doi hdi phai phan khu (vurc) cho hé théng 4m thanh déu dinh r6 va co6 thé diéu chinh riéng
tirng hé théng phu, méi khu déu c6 kha nang chinh mirc do, can bang va delay riéng. Sau dé két hop
nhirng hé théng phu nay thanh moét thé théng nhat. Cong dong rock and roll da chéng déi y tuang nay, chu
yéu la vi n6 lién quan dén vai dién vién bj xuéng mirc do. SPL Preservation Society kién quyét phan déi bat
clr diéu gi co thé giam kha nang cong suét t6i da. Tinh déng nhét cua phan khu khong phai la gia tri theo
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dudi néu no tiéu tén cong sudt (kha nhidu, khéng cé gi khac la chi can mét trong hai). Néu khéng ¢ phan
khu, viéc phan tich bj gép kho & vi tri mix. Néu ching ta khéng thay déi bat cir céi gi, tai sao phai nhin xa
hon?

C6 nhirng thé loai khac da mé ra y tudng. Quy trinh nay doi hoi di dong micro quanh phong va
céach tiép can cé hé théng dé phan chiét va xay dung lai hé théng am thanh. Chang ti bat dau phat trién
phuong phap nay vai tour luru dién Pavarotti. Pavarotti da xir dung khoang mu&i hé théng phu, da do va
cén bang ty 1& riéng rdi hgp nhét véi nhau nhu mét téng thé. Ching t6i da mai dia tién trinh nay dé dua
vao, tham chi con phirc tap hon nhiéu khi ching t6i buéc vao thé gi¢i san khdu am nhac véi Andrew
Bruce, Abe Jacob, Tony Meola, Tom Clark va nhiéu ngu¢i thiét k€ &m thanh khac nhu vay. Tam quan
trong cua ching t6i thay déi, tir viéc cung cép tir dap (rng &m diéu c6 khoa hoc dén t6i da hoa dd dong
nhé&t ctia &m thanh khap khong gian nghe, chi dé lai d&c tinh &m trong tay ky su mix. Nhiém vu cua ching
toi 1a "canh sat-police EQ" da két thac khi tam quan trong cta ching téi thay doi tir chét lwgng am diéu
(tonal) sang quéan binh 4m diéu. Do do, quy trinh nay da bién thanh t6i wu hda, nhdn manh tinh déng nhat
trong khéng gian, trong khi van bao gém can bang, thiét Iap mirc do, thiét 1ap delay, dinh vi loa va hang loat
loai ki€ém tra trén hé théng. DA rt ra dwdng di rd rang gitra ITnh vure nghé thuat va khoa hoc.

Thaoi so khai, moi ngudi danh gia sy thanh cong clia viéc diéu chinh hé théng qua viéc duc 16 b
loc (filter) cua EQ. Gi¢r day, v&i quy trinh phire tap hon, ching t6i khong thé dién lai trrére va sau kich ban.
Dé nghe "trwdc-before” &m thanh, cé thé yéu cau déi vi tri loa, viéc tim cach déi phan curc, thiét 1ap goc mo
mé&i, dat lai mrc d6 va thai gian delay, va cudi cung la hang loat equalizations cho nhirng hé théng phu
khac. Cudi cuing, vai trd cua ky su t6i uu tré thanh ré rang: phai chac chan khu vurc khan gia ciing nhan
duoc am thanh tuong tu nhu vij tri mix.

Vao nam 1987, ching t6i giai thiéu hé théng do ngudn déc lap “Source Independent Measurement”
(SIM). Bay la hé théng phan tich da channel FFT dau tién, thiét ké dac biét dé t6i uu hoéa hé théng am
thanh (Ién dén sau muoi bon channel). N6 bao gdbm moét analyzer, nhiéu micro va switchers dé truy cap
vao ngan hang ctia EQ va delay. Toan b6 déu dudi sy kiém soat cia may tinh, ma con lwu gilr thu vién
dir liéu c6 thé goi lai dé so sanh, 1&én dén murdi sau vi tri hay kich ban khac nhau. Do d6 né cé thé giam sat
hé théng &m thanh tir nhidu ché va thdy rd sy tuong tac gitra nhirng hé théng phu. N6 ciing c6 thé lam
nhiéu phép do micro trong khi thurc hién va xem anh hudng clia khan gia hién dién khap khéng gian ra
sao.

Vao thi diém nay, khéng thé noi ching ta dang trén dudng dé (Easy Street). NO 1a nhiém vuy rét
chong mat khi quan ly viéc mo ta dédc diém cla dap irng tan s, phai do bay phan tan s6 tuyén tinh riéng
biét. Thiét lap ra dir liéu duy nhat dé mo ta day dd mot vi tri tai mot thoi diém, cling nhu phai rap sau muoi
ba dau vét (trace), trong do6 chi cé thé nhin thdy hai & béat ky thdi diém nao trén man hinh 4-inch nho xiu.
Phai thyrc hién so sanh vij tri micro nay dén cai khac trén tirng ddu vét co sé mét (Ién dén 63 hoat dong).
Giéng nhu dang c6 vé phong canh trong khi nhin qua kinh ngam.

Hé thdng do nhiéu channel mé cira hé théng phan khu vyrc. Bién phap nay lam v& rao can am
thanh nhac pop véi cam giac Nhat, Yuming Matsutoya theo huéng dan clia Akio Kawada, Akira Masu va
Hiro Tomioka. Trén san khdu khap Nhat Ban, ching t6i da chirng minh, ky thuat cua ching t6i da phat trién
cho san khdu am nhac va Pavarotti (mrc dé giam hinh thon- level tapering, EQ quy vling va mix hé théng
phu cén than) cho dén nhac rock céng suét cao trong (rng dung luu dién déu nhu nhau.

Su ra doi ctia hé théng do ludng nhur mét san pham, da theo sau nhirng héi thao dao tao dau tién
vao nam 1987. Mét khoanh khac hat giéng (seminal) dén tir huéng bét ngd trong héi thao dau tién nay, khi
t6i giai thich quy trinh clia hé théng phan khu va bd tri micro dé t6i uu hoa hé théng. Dave Robb, mét ky sur
giau kinh nghiém, da thach thirc cach bo tri micro cua t6i la "tuy tién" Trong suy nght cla toi, viéc lua chon
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khong ddc doan. Tuy nhién, ngay lic do, toi khong thé dua ra bat ky tiéu chi nao dé6 dé bac bo khéang dinh
nay. K& tir hdi bi bé mat dé, nhiém vu cda t6i la tim ra phuong phap bao vé cho méi quyét dinh thyrc hién
trong quy trinh t6i wu héa hé théng am thanh. Chi la chura du dé biét, khi c6 cai gi do6 dang hoat dong;
chiing ta phai biét ly do tai sao né hoat déng. Nhirng phuong phap t6i wru hoa va thiét 1ap nay kém theo
phuong phap thiét ké hé thong am thanh la nén tang cua sach nay.

T6i khong biét gi vé thiét k& hé théng &m thanh khi bat dau nhiém vu nay vao nam 1984. Hau nhu
tat ca moi didu t6i da hoc vé thiét ké hé thong Am thanh déu xuét phat tir quy trinh t6i uu hoa cla ho. Quy
trinh giai céu trac va xay dung lai thiét ké clia ngurdi khac da cho t6i kha néang/quan diém duy nhéat dé coi
nhirng khia canh ma phé bién la tét, t& hay x8u. Téi rat may khi dugc ti€p xuc véi tat ca loai thiét ké khac
nhau, x&r dung nhiéu thuong hiéu va model loa khac nhau, véi tét ca loai tai liéu chuong trinh va can
lrgng. Phuong phap cua t6i da tirng tim giai phap chung cho nhirng tinh huéng nay hinh nhu khac nhau
va nho giot n6 vao chién lugc cé thé lap lai dé chuyén sang (rng dung ti€p theo.

Bét dau bang chinh 16p hoc dau tién, it bj gian doan, t6i da t6i wu hda hé théng 4m thanh va giang
day cho ai muén tham du héi thao tat ca moi diéu téi da hoc. Trong khi d6, Thorny, da tién Ién trén va
thanh 1ap céng ty tap trung cht yéu vao dich vu t6i uu hoa hé théng &m thanh bang cach xur dung hé théng
FFT dual-channel. T8i wu hoa nhu la ddc san, da bat dau néi lén.

Sy ra doi cua SIA-Smaart nam 1995 la két qua cua sy hop tac gitra Thorny va Sam Berkow véi
doéng gop quan trong cua Jamie Anderson va nhirng ngu¢i khac trong nhirng nam sau do. Giai phap thay
thé gia ré nay da mang bo dual-channel FFT analyzer vao chd dao va chuén bi cho nd c6 sdn cho nhirng
chuyén gia 4m thanh & moi cdp d6. Dau vay, phai mét nhidéu nam trudc 1984, khi tam nhin ctia chung toi
vé analyzer FFT, la thiét bi FOH tiéu chuén, sé tr& thanh hién thuc. RS rang, thoi diém do da dén. M6 hinh
da dao nguoc dén diém, sé xem xét viéc diéu chinh hé théng khéng can thiét bi do khoa hoc ¢ nhiéu bat
ngd, nhu nguoc lai véi trude day.

TU nhirng ngay dau, ching t6i da tién vé phia trudc lién tuc véi cong cu tét hon, hé thong am
thanh t6t hon, cong cu thiét ké am thanh t6t hon va b phan tich tét hon. Tuy nhién, thach thirc chura bao
gior thay d6i. Kho tin nd sé thay doi, vi thtr thach that sy chu yéu roi vao nhirng dac tinh phan bé khong
gian cua vat ly am thanh. Chang t6i xir dung loa dé 1ap day can phong da cai thién dang ké va kha nang xtr
ly tin hiéu ndm ngoai bét cir cai gi ching t6i mo trong nhirng ngay dau. Hién nay c6 sdn phan mém dy
doan, dé minh hoa tuong tac cla loa, va chiing t6i cé bd phan tich nhanh va gia ca phai chang dé cung
cép dir liéu tai chd.

Va chung t6i dang chién dau trong tran chién rat gibng nhau, ching t6i da ludn chién dau: tao ra
trai nghiém am thanh déng dé&u cho khan gia ngdi & khap noi trong dia diém. Day la mot thach thirc khong
thé vurot qua hoan toan, khéng thé dat dugrc. Khéng co cdu hinh hé thong hay cach diéu chinh nao hoan
hao. Cai t6t nhat co6 thé hy vong la sé tiép can sy dong nhét. Toi tin sé t6t hon khi 6 sy lanh ling that té
vé vién canh cua chung t6i. Ching t6i sé phai ra quyét dinh ma biét minh sé& lam suy giam mdrc d6 tai vai
khu vire dé cho chd khac hudng. Chang t6i mudn ho dugc bao quyét dinh, khéng déc doan.

Sach nay ké vé dudng truyén day du tir console dén khan gia. Con duwdrng dé da trai qua nhirng
thay d6i dang ké, doc toan bd hanh trinh dién tir cua n6. Nhung mot khi dang séng da bién thanh dang am
thanh, né di vao thé gidi rat giong nhu Jean-Baptiste Joseph Fourier tim thay trong thé ky thir mu¢i tam va
Harry Olson tim thdy trong thap nién 1940. Digital, schmigital. M6t khi n6 r&i khdi loa, dang séng analog
tinh khiét va & long khoan dung cua dinh luat vat ly &m thanh. Nhirng khia canh bat bién vé truyén am la
tiéu diém cua 90% trén sach nay.

Hay danh chut théi gian dé coi trurgre thach thirc ma ching ta phai déi mat. Hé nghe nhac chinh la
su tuong tac gitra loa nay véi loa khac va vai phong. Tuwong tac nay curc ky phire tap trén mét mat, va van
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¢6 thé tinh ché thanh hai quan hé chi phéi: mirc do (level) twong déi va phase twong déi. Sy két hop cla
hai nguon am thanh co6 lién quan sé tao ra sy phan b6 khéng gian déc dao vé nhirng phép cong va trur trén
khéng gian. Thach thirc that té 1a méi tan s6 déu két hop khac nhau, tao ra bé cuc doc dao. hé théng am
thanh tiéu biéu cé giai tan so tir 30 dén 18.000Hz, kéo dai qua ty 1& bué'c song 600:1. Mot phong don, tir
quan diém vé phan bd khong gian trén tan s, giéng nhu toa nha choc trdi 600 tang, cé nhiéu ké hoach
san khac nhau & moi cap do. Cong viéc cua ching ta la tim ra sy két hgp cho loa va hinh hoc phong do,
rbi tao ra tinh déng nhét ¢ mirc dd cao nhét cho nhirng k& hoach 600 san nay. Méi phan tir va bé mat loa
sé la hé s6 dua vao khong gian phan phéi. Méi phan tir dong vai trd twong rng v&i ndng lugng ma no
mang lai do can bang tai mét diém trong khéng gian. Mirc dé két ho'p sé phu thudc vao quan hé gitra dap
(rng cua tirng phase riéng trong tirng vi tri, tai mdi tan s6. Lam sao ching ta thdy nhirng ké hoach san
nay? V&i chuong trinh du doan am thanh, ching ta co6 thé coi cach bd tri cua méi tang, so sanh nd va sé
thay sy khac biét. Bay la quan diém cua mét giai tan sé duy nhat, phan tich trén toan bo khong gian. Vé&i
bd phan tich &m thanh, chlng ta c6 dwgc nhigu tam nhin khac nhau. Ching ta thdy mot diém duy nhat trén
mdbi san, tr mat dat dén san thugng, thdng qua manh éng I6n bao quanh ngoén tay ching ta. Day la quan
diém vé mot diém duy nhat trong khéng gian, phan tich trén toan b giai tan s6.

Day la nhiém vy dé l1am nan chi, nhung kha dé hiéu. Sach nay sé cung (rng cho ban nhirng théng
tin can dé c6 dugc tam nhin nhu tia X, dé nhin xuyén qua tda nha 600 tang tir trén xuéng dudi, va co thé
thurc hién ma khong can tinh toan, tinh tich phan hay phuong trinh vi phan. Ching ta dé viéc nay cho
nhirng chuong trinh phan tich va dy doan lam viéc nang nhoc. Trong tdm clia chdng ta la lam sao doc
dugec tia X, khdng phai cach ché tao ra may X-ray.

Bi quyét dé hiéu van dé nay va chu dé dai déng cua sach nay, la nhan dang ngudn am thanh. Mai
phan tur loa, du I6n hay nho, déu dong vai tro riéng va khong bao gi mat dang tinh don déc. Giai phap la
ban hanh cuc bo trén co s& tir phan tir nay dén phan tir khac. Chung ta phai hoc cach nhan ra cach méi
bén tham gia dén mbi két hop ra sao, vi nd nam trong giai phap tuong tac phire tap cua no.

Day khong phai 1a cudn tiéu thuyét bi &n, vi vay khéng can phai gidu két luan cho dén trang cudi
cung. Bi quyét déng nhat khéng gian 1a kiém soat sy chdng chéo cua nhiéu phan tir. Trong trwdng hop két
hop hai phan tir, né phai déng phase v&i nhau dé dat duwgc sy ddng nhat khéng gian. Néu khéng thé duy
tri nhirng phan tir c6 quan hé déng phase, thi phai giam sy chdng chéo va chia nhé khong gian dé méi
phan tr ¢é vai tro chi phéi trong mét khu vire nhét dinh. Co6 hai co ché chinh dé tao ra viéc c0 1ap: tach biét
va di doi goc. Co thé xir dung viéc nay riéng ré hay két ho'p va cé thé hd trg thém bang cach kiém soat
mirc do doc 1ap dé chia nho phong ra. Biéu nay giéng nhu nudi con: Néu tui né choi v&i nhau khéng tot,
hay tach riéng tui né ra. Sy turong tac cua loa dén phong trong tw nhu sy tuong tac cua loa nay véi loa
khac. B& mat nao doi ndng lrgng vé phia loa sé duwgc quan tam I'n nhat. Stre manh cta phan doi bén
trong sé ty 1& nghich véi sy dong nhat khong gian cua ching ta.

Khong co thiét k& duy nhdt cho mét khéng gian. Co nhigu cach tiép can thay thé va mbi cach déu
lién quan dén sy can bang. Tuy nhién, hudng dan thiét ké nao d6 ma mo ra kha nang déng nhét khong
gian va nhiéu cai khac ciing tao ra niém hy vong dé khong thé théng ké dugc. Phan Ién sach nay sé danh
cho viéc xac dinh cau hinh cho loa va chién lugc thiét ké t6i da hoa tiém nang vé tinh dong nhat khong
gian.

Khi thi€t ké va cai dat, phai toi wu hoa hé théng. Néu thiét ké da gilr ctra mé cho tinh dong nhat vé
khong gian, nhiém vu cua ching ta sé diéu hudng hé thong xuyén qua canh clra do. Bi quyét t6i wu hoa la
nhirng ki€n thirc vé nhirng dia diém, kién quyét trong cudc chién cho sy dong nhat khéng gian. Sy tuong
tac clia loa va phong di theo tap quan, tap hop nhirng chudi khéng gian lai. Sy phan I&p cho nhirng tac
dung lén nhau cung cép thir thach t6i thugng, nhurng khong co6 ngau nhién vé trong tac cua gia dinh nay.
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NO réat hop ly va c6 thé hoc dugre. Micro do clia ching ta la nhirng céng théng tin dé giai ma nhirng bién
thé gilra hang tram ké hoach san va dua ra quyét dinh. Thi gian va nguon luc cia ching ta kha han ché.
Chung ta chi cé thé phan biét dugc y nghia cua dir liéu do néu ching ta biét minh dang & trong hoan canh
tién trién twong tac nao.

Chung ta thudng thdy tac phdm clia nha khao ¢, noi hoan chinh hinh dang khang long, tao ra tir
mau clia manh xuong nhé. Két luan ctia ho dura hoan toan vao nhirng dau méi theo ngir canh thu thap tur
nhirng kién thirc vé cép s6 tiéu chuén clia giai phau dong vat. Néu cédp s nhur vay la ngdu nhién, co thé
cho ra cau tra 1, d6 qua l1a mau hoa thach 100%. Tir viéc théng ké quan diém, ngay ca v&i hang tram vj tri
micro, chlng ta sé khong bao gid ¢6 thé xem nhiéu hon vai manh nho khi giai phau hé théng loa trong
phong. Ching ta phai xac dinh méi vj tri do dém, cho viéc thu thap dir liéu, ching ta can phai xem bac
tranh toan canh. biéu nay doi hdi cé kién thirc tién t&i nhirng maoc tién trién dé ching ta cé thé xem dap
rng trong bi canh clia nhirng cai dwg'c mong chd tai vi tri nhat dinh. R6i ching ta sé thay, gan nhu cé thé
két luan, sé khdng c6 gi tir mét dia diém duy nhat. Viéc xac minh tinh dong nhat khong gian dya trén sy so
sanh trén nhiéu dia diém.

Cudn sach nay la vé viéc, loa da xac dinh trong cau hinh array da xac dinh, va&i chién lugc t6i uu
hoa da xac dinh, do dac tai vi tri da xac dinh. Sach nay khéng cé y dinh nhan ban tai liéu vé ngudn am
thanh noi chung. Sach nhu vay c6 sén rét nhiéu va t6i ddu muén bao gbm ca chiéu rong 1an bé ngang cla
hinh anh am thanh hoan chinh. Hy vong cla toi la cung cép cai nhin déc dao ma khong noi trurére, theo
cach dé hiéu véi nhirng chuyén gia &m thanh da quan tdm dén sy hiéu biét vé hanh vi cia hé théng am
thanh trong thé gi¢i that sau sac hon.

T6i mudn giai quyét mét vai diém truée khi ching ta bat dau. Dang ghi nhan nhét, co that té la sé
vang mat phan I&'n nhirng thyre tai vat chat cua viéc xay dung, san xuét va I&p dat loa. Viéc mo ta loa, chu
yéu vé tinh hiéu suét 4m thanh, khong phai xir dung ban chét vat ly vé hinh dang horn hay b bién nang.
biéu nay cling dung véi nhirng thiét bj dién tir. Tat ca moi cai & day déu khong trong lrong, khédng mau va
khéng mui. Trong tdm Ia d&c tinh truyén dan chung, khéng phai la tinh nang ddc dao cua model nay no.

Muc thir hai lién quan dén viéc ti€p can v&i nhiéu loai chwrong trinh cu thé nhu &m nhac, san khau
am nhac, dich vy ton gido, va nhirng dia diém tuong rng nhu san van dong, phong ca nhac, phong trung
bay, nha tho. Trong tam & day la hinh dang vung bao quat &m thanh, c6 thé diéu chinh quy mé dé phu hop
v@i kich ¢& cua nhirng dia diém, c6 mirc dé &m thanh thich hgp cho tirng churong trinh nhét dinh. Bay la
viéc thure hién dia diém va chuong trinh cling nhau dé tao ra (rng dung. Binh luat vat ly déu khéng khac
nhau cho bét ky (rng dung nao, va rat dé hoan déi chuong trinh va dia diém 1an nhau, néu c¢é mo ta nd
theo cach nay, sé doi hoi 1ap lai bat tan. R6t cude, nha thd ngay nay cling vay, cling gidng tinh ndng &m
nhac pho bién trén san khau, vi cling chi dé cé bai n6i chuyén va hat thanh ca trong nha thé vang déi tiéng
cua da.

Khia canh n6i bat thir ba 1a & day co6 nhiéu thuat nglr déc déo, va trong vai truorng hop, viéc stra
d6i nhirng thuat ngtr tiéu chudn dé da xur dung rong réai. Trong hau hét tredng hop, khudn khé khai niém la
duy nhat va khong tim thdy biéu thirc tiéu chuén hién hanh. Linh vurc t6i wu hda hé théng 4m thanh rdt non
tré, van chura phat trién phurong phap hay thuat ngir cho biéu thirc phu hop véi quy trinh dang noi & day.
Trong truo'ng hop cla vai diéu khoan, dac biét la tir "crossover”, c6 nhiéu ly do phai thay déi viéc xtr dung
hién co rat thuyét phuc, sé tiét 16 trong sach nay.

Sach nay chia thanh ba phan. Phan dau, "hé théng am thanh," kham pha cach van hanh cla hé
théng truyén dan am thanh, ti€p nhan thinh giac cia con ngudi va tac déng cua loa. Muc tiéu cua phan nay
la sy hiéu biét toan dién vé con dudng tin hiéu sé hao hut, nhirng nguy hiém no sé gap trén duwdng va
cach cam nhan két qua cudi cung khi dén dich clia n6 ra sao. Phan thir hai, "Thiét k&", &p dung nhirng
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thudc tinh clia phan input dé tao ra thiét ké hé thng 4m thanh. Muc tiéu la sy hiéu biét toan dién vé cong
cu va ky thuat can thiét dé tao ra thiét ké sé& dat mé hinh truyén dan/tiép nhan thanh cong. Phan cudi, "T6i
wu héa", lién quan dén viéc do lrdng hé théng da thiét ké va 1ap dat, kiém tra va hiéu chinh trong khong
gian.
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Chwong 1

Chuong 1

Nén tang -- Foundation

Chung ta bat dau véi viéc thanh 1ap nén tang virng chéc, nhd dé xay dung céu tric cho viéc
nghién clru thiét k& va téi uru hda hé thdng am thanh. O day ching ta chudn héa dinh nghia va thuat ngir
dé xtr dung sudt sach nay. Néu day khong phai la ngay dau lam am thanh, ban da hiéu nhiéu khai niém
trong churong nay, vi phan I&n déu |a tai liéu nén tang phé quat thdy trong sach, Internet va kién thirc b
lac truyén tor ngu i In trén duarng. Tuy nhién, t6i c6 chinh stra chon loc danh sach nguyén tac co ban
dén nhirng khai niém thich hgp véi thiét ké va toi ru hoa hién dai. Chung ta sé khong bao gém hiéu trng
Doppler, &m hoc duéi nuwée, tap &m cong nghiép, va bat cir [inh vurc khac ma ching ta khéng thé dua vao
xr dung that té ngay lap tirc.

Phan ké tiép sé gidng nhu bang cha giai, theo truyén théng, dat & phia cudi sach, noi ban thudng
doc cudi cling.

Tuy nhién, day la nhirng khai niém chdng ta can thanh lap va luu gilr trong dau. Nén tang dat &
day sé giam bot quy trinh xay durng khi chlng ta tién 1én chuyén phirc tap hon.

Chung ta bat dau bang nén tang cua sach nay.
Am thanh

Am thanh la sy rung déng hay song co hoc, 1& dao déng ap luc (rung déng qua lai) truy@n qua vai
phuong tién (nhu khdng khi), bao gém tan s6 nam trong pham vi nghe duoc.

Hé théng

Hé théng la tap hg'p nhirng thanh phan twong tac hay phu thuéce 1an nhau, tao thanh thé théng
nhét. H& théng &m thanh bao gém b6 suru tap cla nhiéu thanh phan két ndi c6 muc dich ti€p nhan, xur ly va
truyén tin hiéu am thanh.

Nhirng thanh phan co ban bao gém micro, xtr ly tin hiéu, bo khuéch dai, loa, cable ndi va mang
digital.

Thiét ké

Thiét ké la quy trinh sang tao ké hoach xay dyng vat thé hay hé thong. Chang ta thiét ké hé thong
am thanh trong phong bang cach chon thanh phan, chirc nang, vj tri va duérng dan tin hiéu cta no.

T6i uwu hoa

T6i wu hoa la quy trinh khoa hoc, cd6 muc tiéu dat duwgc két qua tét nhét khi dura ra hang loat lua
chon. Trong trud'ng ho'p cua ching ta, muc tiéu la t6i da hoa hiéu suét hé théng am thanh cho dung voi

muc dich thiét k&. Va ching ta da tirng c6 hang loat Iyra chon! Tiéu chuén t6i uru héa chinh la tinh dong
nhat cua dap (rng trén khong gian.

1.1 Pac tinh cua Universal Audio

Hay xac dinh tinh chét phé quat trong [Tnh vire nghién ciru han ché cua ching ta: hanh vi dién 4m
va analog cla am thanh va béan dich toan hoc cua né & dang digital.
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1.1.1 Am thanh (Audio)

Audio la ludng dir liéu bat dau va/hay két thic nhu &m thanh (sound). Phién ban &m thanh nghe
duoc (audible) néi truc tiép dén tai ctia ching ta qua khéng khi. Am thanh ciing c6 thé ton tai bdng mat
ma&, khéng thé nghe dugc cho dén khi giai ma. Budc dot pha hoanh trang vé may hat dia clia Edison da
ma hoa &m thanh vao dudng ranh trén hinh try son mai roi phat lai qua bd giai ma co khi (mang chan gan
vao cay kim di chuyén). Ma héa am thanh ton tai dudi nhiéu dang thirc: tir thong (trong bang (tape), may
bién thé&, micro hay loa), tin hiéu dién tur trong day dan va ngay ca chubi sé digital.

C6 thé biéu hién dao dong trong lubng &m thanh nhu tap ho'p tuan ty nhiéu gia tri bién dé theo thoi
gian. Ban dich &m thanh analog Ia ham bét bién (tirc la gia tri bién do va thdi gian vé han, cé thé chia
duoc). Ban dich am thanh digital 1a hiru han chia dugc (tirc 1a gia tri mot bién do sé tra lai cho mdi khoang
th&i gian nao do).

1.1.2 Tan s6 va thoi gian -- Frequency (f) and time (T)

Tan so (f hay Hz) la s6 dao dong hoan thanh trong mét gidy (nghich v&i khoang thoi gian). Thoi ky
(period) (T) la khoang thai gian dé hoan thanh mét chu ky. Tan s6 la chu ky/gidy va thoi gian la gidy/chu ky
(f=1/T vaT = 1/f). Mdi thuat nglr déu mé ta sy dao dong, dé thuan tién lyra chon. Xir dung thanh thao ban
dich cla thoi gian va tan sé la rat can cho viéc thiét ké va t6i uu hoa (Hinh 1.1). Cong thirc thdi ky cho T
tinh bang gidy, nhung trong that té, chung ta gan nhu luén xur dung mili-giay (1ms = 0,001giay).

1.1.3 Chu ky (Cycle)

Chu ky la sy hoan thanh dao déng, mét chuyén di vong, rdi tré vé trang thai bat dau can bang.
Khéc biét gitra chu ky va thai gian chi la don vi. Thei ky do bang thai gian (thudrng 1a ms) va chu ky do
bang chuyén di hoan thanh. Chu ky tai 250Hz c6 khoang thi gian 4ms. Chu ky @ 125Hz (hay hai chu ky
@ 250 Hz) c6 8ms thi ky. Chung ta thuwdng chia nhé chu ky bang phan sé hay do cua thai ky, véi 360°
dai dién cho mét chu ky hoan chinh. Thudng xtr dung thuat ngtr "chu ky" khi d6i phé véi nhirng dap trng
phase, thi du nhu 1Tms @ 250Hz, Ia % chu ky (90°).

Time and frequency conversion: T=1/F & F=1/T
T=10ms, F =100 Hz T=1ms, F=1000 Hz
1 T N T (
| | | | \ I
g L) [ | | ‘ fel |‘ | | |
-l aangry
= r ms ,‘ | “w“,‘
Time (ms) 10ms Om Tume (ms) 10ms
Conversion Conversion
+dB
3]
§ 0dB 100 Hz 1000 Hz
Q
: | |
<
-dB !
20 100 1k 20k 20 100 1k 20k
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

Hinh 1.1 Quan hé giira thoi gian va tan sé
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1.1.4 Dao ddng (Oscillation)

Dao dong la quy trinh qua lai, chuyén giao nang lwgng qua vat trung gian (medium). Day cé thé la
co khi (thi du nhu san I&c), Am thanh (thi du &m thanh trong khéng khi) hay dién tir (thi du: tin hiéu am
thanh dién tur). Van dé dao dong bi gi¢i han bai méi trudrng va tré vé trang thai can bang sau khi hoan
thanh. Xay ra chuyén giao nang lugng qua vat trung gian.

1.1.5 Bién d6 (dd I&n) -- Amplitude (magnitude)

Bién d6 la thude do dinh lwgng cua nang lwgng dao dong, mirc do dich chuyén co khi (m, cm,
v.v), thay d6i ap Iuc Am thanh (SPL), thay déi dién thé dién (V), tir théng (B) va vai loai khac. Gia tri bién do
c6 thé biéu dién tuyén tinh- linearly (thi du volt) hay ham mi nhu mét ty I& (thang do dB). Bién d6 la mot
trong nhirng khia canh &m thanh don gidn hon: Ié6n hon la I6n hon. Bién dd (4o pull den) va dd 16n (4o
trang phong thi nghiém) 1a nhirng thuat ngir thay thé cho nhau. Ching ta sé gi¢i thiéu bién dé am thanh
dugi nhiéu dang thirc khac nhau roi bao gom chi tiét ty I&-scaling (nhu thang do-scale dB) & muc 1.2. Co 1é
can tré lai gitra nhirng phan dé néu ban hoan toan xa la v&i scale.

1.1.5.1 Phéan cyc DC (phan cuyc tuyét doéi) -- DC Polarity (Absolute Polarity)

Phéan cyc DC (dong dién mot chiéu- direct current) la phan dinh huéng cua tin hiéu (duwong hay
am - positive or negative) lién quan dén trang thai can bang. Dién: dién thé +/-, ap luc &m thanh +/- (ap
suét cao/lodng) v.v. Ap dung diéu nay trong diéu kién nghiém ngét khi chi tin hiéu DC, vi tin hiéu AC c6 ca
hai gia tri dwong 1an &m. Cuc pin 9V minh hoa phién ban dién. NGi pin v&i loa s& minh hoa cho phién ban
am thanh, vi né chi di chuyén theo mét huéng.

1.1.5.2 Bién d¢ tuyét d6i -- Absolute Amplitude

Bién do tuyét déi la mirc nang lugng trong d6i can bang (4&m thanh im lang -- audio silence). Am
thanh im Idng cua dién la OVAC, cho du c6 mat DC hay khong. Chi AC mé&i ¢6 thé lam ra &m thanh. DC
cling chuyén mang loa nhung tiéc 1a, &m thanh duy nhat n6 c6 thé lam la chay loa. Hé théng am thanh
tham chiéu dén nhirng thay déi trén hay duéi ap suét khong khi chung quanh (twong duong véi khéng khi
cta DC). Gia trj bién do tuyét déi khdng thé nho hon khong, vi ching ta khéng thé cé di chuyén nho hon so
véi trang thai can bang. D&u hiéu "-" trrde gia tri bién dé chi ra phan cuc &m. Trong 4m thanh, gia tri bién
do tuwong ddi phé bién hon bién dé tuyét doi.

1.1.5.3 Tham chiéu twong déi t¢i c6 dinh -- Relative to a Fixed Reference

Mirc d6 am thanh thay d6i trén co s& theo tirng theri diém. Vi vay hau hét phép do bién do déu lién
quan dén tai liéu tham chiéu (c6 dinh hay di dong). Thi du vé tai liéu tham chiéu ¢ dinh bao gom 1V (dién)
hay nguéng ctia ngudi nghe (dm thanh) (Hinh 1.2). C6 thé thé hién mirc do tham chiéu bang nhiéu don vi
va thang do khac nhau, mién |a ching ta dong y vé gia tri. C6 thé thé hién gia tri bién do cua 2volt nhu
1volt trén tham chiéu 1V (chénh l&ch tuyén tinh) hay gdp d6i mirc tham chiéu (nhiéu tuyén tinh).

Nhiéu tiéu chuén tham chiéu cho am thanh, quy dinh bang gia tri decibel (dB), cho thdy sy thay déi
bién dé béng thang do log twong d6i (nhu thinh giac cta chung ta). M6t volt, 0dBV va 2.21dBu la cung mét
lrgng dién thé, thé hién bang don vi hay thang do khac nhau. Cé thé theo déi doan nhac c6 mirc do khac
nhau theo thdi gian chéng lai tham chiéu c¢6 dinh, chéng han, c6 bai nhac nao dé dat dén mirc do t6i da 1a
8 volt (18dBV, 20.21dBu) va mirc d6 am thanh cua 114dBSPL (114dB trén ngud'ng thinh giac).

1.1.5.4 Tuong d6i dén tham chiéu bién (Chirc nang chuyén giao bién dé)

Chung ta c6 thé theo déi bién do cua tin hiéu thay déi lién tuc theo hinh thirc ho hang (second
cousin), nghia la tuong déi dén tuong déi (Hinh 1.3). Ching ta so sanh tin hiéu vao va ra thiét bj, chang
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han nhu Am nhac di qua b xur ly. Phép do twong doi/turong déi (so sanh output/input 2 channel) goi la

"chilrc nang do lwérng chuyén giao", hinh thirc phan tich chl yéu xur dung trong t6i wru hda hé théng. DAu
vét bién do tan s6 dap trng trong sach nay la bién do tuong déi (chirc nang chuyén giao), trir khi co quy
dinh khac.

Chung ta hay quay lai thi du trén. M{rc &m nhac dang thay déi, nhung dang song output va input
(output & input) van lién tuc mién la gain bd xtr Iy van én dinh. Néu output & input & mdrc phu hop (ty &
1:1), thi€t bj c6 chirc nang chuyén giao dién thé théng nhéat (0dB). Néu dién thé ludn tang gédp déi, ham
truyén clia n6 tang 2 x (+6dB). Chang ta c6 thé mé réng ITnh vyre dién tr va &m thanh bang cach so sanh
output bé xtr ly véi mirc do am thanh trong phong. Bigu nay cho thy quan hé dién thé/SPL, chang han
nhu 0dBV (1V) tao ra 96dB SPL (va 6dBV (2V) tao ra 102dB SPL, v.v).

Vé dep cla chirc nang do lwdrng chuyén giao 1a kha nang mé ta thiét bi (hay nhiéu thiét bi) voi dir
liéu input ngau nhién trén nhiéu phuong tién (media), mién la dang séng & ca hai dau co6 twong quan voi
nhau. S& dé céap diéu nay rong hon trong chuong 12.
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Hinh 1.2 Bién do tuyét déi so v&i tan s6. Bién do dugc tham chiéu dén 0dB SPL & dudi cung cla thang
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Hinh 1.3 Chirc nang chuyén giao bién dd so véi tan s6. Tham chiéu bién do dén gain dong nhét & gitra

thang doc.

1.1.5.5 Binh va Binh-t¢i-DBinh -- Peak (PK) and Peak-To-Peak (PK-PK)

Dinh (pk) gia tri bién dé la mirc d6 tin hiéu cyc dai, nam trén hay duéi trang thai can bang trong
khi dinh-dinh (pk-pk) la khoang gia tri gitra trén va dui. Bat ky thiét bi nao trong duwdng truyén déu phai co
kha néng theo déi mirc do day du cua bién do pk-pk. Két qua khi that bai c6 dang thirc méo dang hoa am,
goi la "cat-cut" (vi dau cua dinh bi san phéng). Dang séng thay trén may hién séng-oscilloscope hay tram
am thanh digital 1a biéu dién cua gia tri pk-pk.
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1.1.5.6 RMS (Root Mean Squared)

Gia tri RMS (root-mean-squared) la bién d6 ctia dang séng "quan binh-average-ish". Viéc tinh toan
RMS cho AC (+ va -) trong duong véi DC (+ hay -). Thi du pin 9VDC va may phat dién 9Vrms cho ra dién
nhu nhau. Chung ta xir dung RMS thay vi quan binh don gian vi tin hiéu &m thanh di chuyén ca trén va
duéi trang thai can béng. Séng sine (chang han dong dién thé AC) trung binh béng khéng vi né quan binh
gitra positive va negative. Dua ngon tay ban vao 8 cadm dién la minh hoa dién giat, la khac biét gitra "quan
binh" va RMS. Tré em, dirng thir né & nha.

Gia tri RMS tinh theo ba buéc: dang séng vudng, 16'n 1én va "tuyét déi", lam ra tat ca gia tri positive,
(m) tim gia tri trung binh cua séng vudng va (r) 18y can bac dé rescale no6 trd lai kich ¢ binh thudng. Tén
day du thich hgp cta no la "géc cla gia tri quan binh cua hinh vuéng-the root of the mean of the square".
Luu y, gia tri RMS la biéu hién toan hoc chat ché. Chang ta khong bao gidr nghe thay tin hiéu RMS (it khi
nhan ra no6 1a 4m thanh hon la file MP-3). Dang song ching ta truyén, chuyén déi, vé digital va nghe 1a
peak—peak.

1.1.5.7 Yé&u t6 dinh -- Crest Factor,

Y8u t8 crest la ty I& gitra bién do that t& bat ngudn tir dang séng (peak hay crest) va mé phdng tai
nhiét (heat-load-simulating) cta gia tri RMS (Hinh 1.4). D6i véi tin hiéu DC (chang han nhu pin) sy khac
biét 1a gi: yéu t6 crest cua 1 (0dB). Tin hiéu &m thanh don gian, song sine, c6 yéu t6 crest 1.414 (3dB). Tin
hiéu phirc tap co thé cé ty 1& peak/trung binh cao hon (va yéu t6 crest cao hon). Tap 4m hong-Pink noise
(xem muc 1.1.8.3) la khoang 4:1 (12 dB), trong khi d6 tin hiéu thoang qua nhu tiéng tréng c6 thé tir 20-
40dB.

Crest factor and headroom
Sine wave: 1.4:1 (3 dB) Pink noise: 4:1 (12 dB) Music: 2.6:1 (8.8 dB)
Maximum Maximum Maximum
Headroom T Headroom | T Headroom T
RO SROHY] AN P — 0 Pk 2,6 [ e e
RMS 1.0 T
Il I
RMS 1.0 w |
0 | |
RMS 1.0
P o :
0 ||
<) Q )
=) > =] ©
'3 '3 g “ " i\
3 8| 4| )
Time Time Time

Hinh 1.4 Thi du yéu t6 Crest v&i nhiéu tin hiéu khac nhau
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1.1.5.8 Khoang trong trén dau -- (Headroom)

Headroom |a bién do peak—peak con lai truéc khi qua tai tai thoi diém nhét dinh, giai hoat dong
(dynamic range) duy trir, va ch& dd bao vé chéng qua tai cua ching ta. Méi thiét bi dién tir hay dién déu co
gi&i han bién do clia n6. Truyén tai &m thanh tuyén tinh doi hdi cho toan b giai tin hiéu peak—peak di qua
ma khong dat gi&i han trén cua thiét bi (khong bi cat (clipping), han ché (limiting) hay nén (compression)).
Headroom la phan con lai gitra gi¢i han cua thiét bj va dinh duwong hay am cua tin hiéu. Diéu nay trudc
day bi kho hiéu, mot phan, vi kim déng ho do gia tri peak—peak tam thai xuéng qua cham. Diéu nay khién
ky sur phai quan tdm (chinh dang) vé tiém nang bi clipping, ngay ca khi dong ho cho thdy van con dynamic
range. Oscilloscope thay rd headroom/clipping vi né sé hién thi dang séng peak—peak. Headroom digital |a
nhirng bit cao con lai khi dung hinh dang séng pk-pk.

1.1.6 Phase

Phase la hinh dong ho huédng tam (ré quat), biéu thj sy tién trién ctia phase qua mét chu ky. Mot
chu ky hoan t4t 1a 360°, ntra chu ky 1a 180° v.v. Tinh toan gia tri phase bang cach tham chiéu dén mat tan
sO cu thé. Gia trj phase khong c6 gi¢i han, nghia la ching ta c6 thé di xa hon 360°. Vi tri phase la 0°, 360°
va 720° déu turong duong nhung phase delay thi khéng phai, cho thdy moi cai da giam mét va hai chu ky
sau twong trng. BG tri hai xe dua trén hinh tron hué'ng tdm phl ho'p sé dén dich cung nhau, nhung co6 sy
khac biét hang triéu do la gitra 0° va 360°. Diéu nay lam ra sy khac biét turong tu cho hé théng 4m thanh,
chiing ta sé thay thoi.

1.1.6.1 Phase tuyét d6i -- Absolute Phase

Phase tuyét déi la gia tri tai mot thai diém nhét dinh, lién quan dén viéc tham chiéu thoi gian c6
dinh, thuwérng 1a dong ho ndi bo clia bo phan tich. Yes, ban da doc ding diéu dé. phase tuyét déi la tuong
déi v&i phase tham chiéu, chdng han nhu su khéi dau cua thoi gian do, sé tré thanh tham chiéu thei gian
Oms va phase 0°. Chiing ta khéng can thdy nhirng con s6 phase tuyét déi, cho du bé phan tich tinh toan ra
nd. N6 giéng nhu ddng ho deo tay vai chi co kim gidy, sé khong gilp ching ta c6 dugc hop déng biéu dién
dung thdi han. Bo phan tich cua ching ta cho thay phase twong déi (so sanh gitra hai channel cla tinh
toan phase tuyét doi ndi bd). Luru v, thudrng ap dung sai thuat ngir "phase tuyét déi" dé chi khai niém vé
phéan curc tuyét déi (phan 1.1.7.1).

1.1.6.2 Tuong d6i (Chirc ndng chuyén giao phase) -- Relative (Phase Transfer
Function)

Nhu da néu & trén, phase tuong déi la sy khac biét gitra hai gia tri phase tuyét doi (Hinh. 1.5).
Phase twong déi (bang dd) la phién ban dap (rng phase duy nhét, co trong sach nay, vi vay ching ta ¢
thé rat ngén cum tir phase twong déi cho don gian 1a "phase". Nhiéu gia tri phase theo tan s6 ghép nhau
tao ra dd dic phase, co thé dich la tré phase (phase delay) (phan 1.1.6.6). Phase c6 chirc nang hudng tam,
c6 thé lam dau cua chlng ta quay mong mong khi n6i dén cach doc biéu dé 2-D. Bap trng thudng chira
"bao quanh- wraparound", do la cach chlng ta biéu thj dap (rng phase vuot quéa gi¢i han thang doc 360°
(xem phan 1.3.4).

1.1.6.3 Léch (Dich) phase -- Phase Shift

"Shift" trong cau hoi & day la thay doi phase theo tan s6 (Hinh 1.6). Viéc nay c6 thé én dinh va bét
bién (nhu gay ra dich phase bang bo loc-filter) hay khong 6n dinh va bién thién (nhu 1a gi6). Quan tam thiét
thure cua chang ta la tan s6 tré phu thudc (thi du tan s6é thay déi khac nhau bai s6 lwgng khac nhau). Hé
théng co sur l1éch phase nay cé dap (rng thoang qua vé thoi gian kéo dai (thudrng goi la "thdi gian nhoe-
time smearing"). Thi du phién dich: Sy 1én xudng khi va cham vao tréng sé lam thanh vong tron va mé rong
ra, vi nhirng phan thoang qua ndm sau nhirng phan khac. Quan tam thir hai lién quan dén léch phase la
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kha nang tuong thich véi nhirng thiét bi khac, chia sé tin hiéu chung va téng hop lai vi nhau (dua vao
khong khi hay bén trong thiét bi cua ching ta). Thi du, két hgp hai model loa khac nhau, chura tirng cé déc
tinh Iéch phase. Khi gom vé&i nhau, chung ta c6 d6 léch phase gitra nhirng dich phase nay, ching ta goi la
bu phase (chu @@ tiép theo).

| & ' Lagging

\ N Leading

Lagging
|

500 1000
Frequency (Hz)

¥
=
8
2
o

EE 8 .85 B

Hinh 1.5 Chdrc nang chuyén giao phase so v&i tan s6. Phase dugc tham chiéu dén théi gian dong nhat
(0°) & gitra thang doc.

1.1.6.4 Bu phase -- Phase offset

Bl phase la thuat ngir wra thich khi co6 chénh I&ch phase gitra hai hé théng do (Hinh 1.7) va héi phu
nir (sorority?) v& am thanh néi tiéng (A-Phi). D6 bu phase da biét (bang dd trong mét khoang tan sé) cé thé
doi thanh bu thai gian- time offset (hay ngugrc lai). Pua bu phase vao xir dung that té khi téng hgp ngudn
tuwong quan. V&i phase va mirc do bu da biét, ching ta cé thé du doan dap (rng téng ho'p & tan sé nhat
dinh réat chinh xac. Bu phase doi hoi dac diém ky thuat clia tan sé va do dé dugc ua thich cho sy khac biét
thoi gian tan s phu thudc, chdng han nhu diém crossover gitra loa (driver) HF va LF.

Speaker with no high-pass filter l
O e D e S VN g U o

Amplitude (dB)

125 250
Frequency (Hz)

Hinh 1.6 Thi du vé léch phase, cong thém b filter Linkwitz-Riley 24dB/octave @ 90Hz. Filter chi anh
hudng dén dap trng bién dé du'¢i 100Hz nhung phase nay léch trén giai réng hon nhiéu.
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0° phase offset Rising phase oﬁs;t 180° phase offset
below 125 Hz from 125 Hz-800 Hz above 800 Hz

Hinh 1.7 Thi du bu phase cho th&y hai model loa khac nhau. Giai LF phu hop nhung phai bu giai HF bang
180°.

(o day, chung ta khong xtr dung thuat ngir "bu phase" va "léch pha" thay thé cho nhau. Phan biét
nhu sau: Chi xay ra léch phase bén trong moét thiét bj hay hé théng duy nhét. Bu phase la & gitra nhirng
thiét bj hay hé thong. Filter tao ra lIéch phase. Di chuyén hai loa xa ra tao ra bu phase.

1.1.6.5 Bu th&i gian -- Time Offset

Bl thoi gian (ms) la s6 do tan s6 déc lap cho nhirng dudng truyén (Hinh 1.8). D6 chd (latency)
trong dudng dan tin hiéu hay thdi diém dén khac nhau gitra loa chinh va delay 1a nhirng thi du that té cta
bu thoi gian.

BU thai gian 1a thuat nglr wra thich dé mo ta thdi gian tan sé doc lap khac nhau. Mo ta bl thai gian
cho tan s phu thudc t6t hon bang cach lam tré phase (bén dudi). Co thé phién dich bu théi gian (bang
ms) sang bu phase (bdng do cho tan s6 nhét dinh), va ngugc lai. Thai gian bu ¢d dinh & tét ca tan sé tao
ra lug'ng cua bu phase ngay cang tang nhu tan so tang.

Chung ta rat quan tdm dén bu thi gian trong dudng dan tin hiéu, d&c biét 1a & nhirng dudng dan
dién tir analog va digital, ngay ca lwgng nho rét dé nghe. Chién lugrc quan ly thi gian bu gitra nhigu loa
dong vai tro 16'n trong viéc t6i wu hda hé théng.

F4
=
2
2
o

B&o2B8E

2

90° offset at 250 0° meets 360° 4 cycles offset
Hz (1 ms) at 1 kHz (1ms) at 4 kHz (1ms)

Hinh 1.8 Thi du bu théi gian cho thay 1.0 ms gitra hai loa phii hg'p cach khac. Bu phase 1a 90° @
250Hz, 360° @ 1kHz va 1440° @ 4kHz.
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Hinh 1.9 Thi du vé tan s6 phu thudc bi tré phase. Giai LF c6 mot phase xuéng déc, chi thj tré
phase dang sau khu vuc HF.

1.1.6.6 Tré phase -- Phase Delay

Tré phase, phién ban th&i gian dich cla léch phase, 1a thudc do dung dé mé ta hé théng co do tré
tan s phu thudc (Hinh 1.9). Tinh toan tré phase bang cach tim do l&ch phase trén mét giai tan sé phase
déc (slope)). Phai biét gia tri phase & hai tan s dé thurc hién phép tinh. Tré phase dé trao doi vai "tré
nhom- group delay", 1a khac biét khéng quan trong cho quyét dinh t6i uru.

B4t ky thiét bi han ché bang tan cua tan sé nao ciing sé phd bay vai loai tré phase, nghia la cé vai
tan s6 sé truyén di tré hon nhirng tan sé khac. Biéu nay bao goém tét ca loai loa, bt ké thurong hiéu. Trir
khi thurc hién bién phap dac biét, loa that té biéu 16 tang tré phase trong giai LF. Nhiéu model c6 d6 tré
phase khac nhau dang ké. Biéu nay co thé gay ra van dé tuong thich khi két ho'p, vi chi mét gia trj thoi
gian duy nhét khong thé dong b hoa hai loa trén toan bd 4m phé. thuong xir dung tré phase dé mo ta va
kh&c phuc hiéu s6 bu phase giira nhiéu loa trong t8i uu hoa.

1.1.7 Phéan cyc -- Polarity

Phéan curc la thuét nglr nhj phén, dai dién cho bién dé gitra cuc duong (positive) va cuc &m
(negative) cua dang song. Hé thong cd phan cuc "binh thudrng-normal” (+), dau tién tién trién theo huwéng
positive, tiép theo la negative va tr¢ lai trang thai can bang (trong khi hé théng phan cuc nguoc lam nguoc
lai). Loa, néu ap dién duong cho thdy phan cuc normal sé ddy mang loa vé phia truéc (nén khi) va khi
phan cuc am thi day vé phia sau (gian khi).

Phéan curc cé céi ndi lich str trong &m thanh chuyén nghiép. Quan tdm hang dau, sang lap cong ty
JBL James B. Lansing, vao nam 1946 da chon dao cuc loa cua éng dé twong thich v&i chd cii cia minh,
Altec Lansing. Cudc chién vé phan cuc kéo dai hon bén muoi nam. Ching ta déu bi mét. Tiéu chuén vé
jack néi tin hiéu cta ching ta cling thiéu tiéu chuén phan cuc (jack XLR, pin 3 la nong-hot & My va pin 2 1a
néng cho chau Au va Nhat). Chung ta c6 that sy buéc vao thai dai am thanh digital chua, trurée khi thanh
lap tiéu chuén analog, pin 2 la hot trén toan thé gidi.

Thuat nglr phan cuc thuwdng thay thé [am 1an cho "phase" vi khi dao curc chi tao ra mét truong
ho'p duy nhat la phase shift, noi tat ca tan sé déu dich di 180°. Tuy nhién, phan cuc khdng co6 bu thai bu
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hay tré phase va tan s6 doc 1ap. Dich phase (mé ta & trén) la tan s6 phu thudc va sinh ra bai tin hiéu bi
delay.

Thét tha vi khi luu y, ching ta c6 nhiéu thuat ngir vé phan cuc hon tly chon: +/-, binh thudng hay
dao ngugc, khéng nghich dao hay nghich ddo, dang hay sai.

1.1.7.1 Phéan cuyc tuyét déi -- Absolute Polarity

O day, "Tuyét déi" d& cap dén dinh huéng phan cuc cla hé théng véi ngudn nguyén ban, thudng
dugc audiophile (dan mé am thanh) goi la "phase tuyét déi". Phai xac nhan gia tri phan cuc duwong tuyét
déi, néu dang song vao cudi chudi phu hop v&i phan curc véi nguyén ban. Hay xir dung thi du dé di theo
phan curc tuyét doi tir dau dén cudi. Tréng kick di chuyén vé phia truéie (+). Séng ap luc positive di chuyén
mang micro vao trong (+). Console va bé xtr ly tin hiéu duy tri phan cuc normal cho input cua amplifier (+).
Output ctia amplifier khién dién thé duong trén cuc nong-hot (+) va mang loa chuyén vé phia truéc tao ra
song ap luc duong (+). Thanh cong! Nhung da thyc hién vai gia dinh Ién: Micro hoan hao, thiét bj dién tcr
va loa c6 dap (rng phase phéng. Pssst! Mdy cai nay thi khéng.

Co tré tan s6 phu thudc trong loa, du 1am cho nhirng bd phan cua né khac véi nhirng loa khac180°.
Phan cuc bdng nhién bi mo hd. Highpass filter, lowpass filter, phan doi trong thung va dac tinh phat xa cua
driver LF, tdt ca déu thém do tré phase tan s6 phu thudc. Cai nao dung?

Dap (rng phase cua dang song vao cudi chubi khong phu hop vé&i nguyén ban, cé nghia co thé
khong con goi sy phan cuc nay la tuyét doi. Toi sé khong céi 16n 1a liéu con ngudri cé thé phat hién ra phan
cuc tuyét déi hay khéng. Tuy nhién, co diéu rd rang: Mot bién do phang hoan toan va hé théng truy@n tai
phase phang hoan toan sé duwa ching ta dén gan viéc tai tao &m thanh cla b6 tréng ban dau, co thé dén
diém ma phan cuc c6 du do tuyét déi cho ching ta lam vai két luan. Tuy nhién no la chan Iy (gospel) cho
audiophile, diéu nay la cuc ky quan trong. DuGi day la phan t6t nhéat vé dieéu do. Audiophiles nghe bang dia
(recording).

Recording c6 thé chdp ndi tir hang tram bai nhac thu &m tai nhiéu thdi diém khac nhau, tor nhidu
studio khac nhau, phat trén nhiéu phuong tién (media) khac nhau, ché tac tir chd nay dén thé gigi bén kia
bang tram am thanh digital, gtri d&n phong thi nghiém hang dau trén khap dat nuwdc, sao chép dé duc dia
sorn, dic khuon va sau do ép nhyra vinyl, quay trén dau phono va cudi cling ra loa c6 nhiéu driver & hai bén
va phia sau rdi bao vay bang surround-oscopic tuyét v&i va tao ra &m thanh stereo & khap moi noi.

Ban co thé vui lIong cho tdi biét chinh xac cai gi la tham chiéu tuyét d6i cho phan cyrc cua t6i khong
a?

1.1.7.2 Phéan cuyc tuong déi -- Relative Polarity

Phan cuc twong doi la digu quan trong: Quan hé cyc gitra thiét bj &m thanh (hinh 1.10). That ra,
khong co tranh chép la téng cong thiét bi cd phan cuc twrong déi khac nhau gay ra triét tiéu va nhiéu két
qua bét ngo khac. Ngan ngira 16i phan curc turong déi t6t nhat bang cach chic chén tat ca thiét bi déu phu
hop (va tinh trang déu binh thudng).

1.1.7.3 K&t hgp phan cuc va tré phase -- Polarity and Phase Delay Combined

Nhirng hé théng biéu hién tan s6 phu thudc vao tré phase (thi du loa va hau hét filter) c6 thé tiép
tuc stra d6i dap (rng phase cua n6 bang cach thay déi tinh phan cyc. Nhirng gia tri phase dan trén tan sé
la sy két hg'p clia hai b6 nghia nay (phase tré la tan s6 phu thuéc trong khi dao curc thay déi tat ca tan s
di 180°). Xtr dung that té trong filter &m thanh trong crossover va thiét 1ap do tré, va array loa subwoofer
cardioid.
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Hinh 1.10 Thi du vé phan cyc ding va phan cyc ngugc trén tan sé
1.1.8 Dang sbéng -- Waveform

Dang sbng la hang hoa, truyén tai qua mang phan phai: hé théng &m thanh. D6 1a hinh dang clia
bién dé theo th&i gian, 1a ddu van tay cla tin hiéu 4m thanh, c6 tat ca sy don gian hay phirc tap cua no.
Song sine la dang song don gian. "In-a-Gadda-da-Vida" c6 17 phut dang séng phirc tap v&i nhiéu tan sé
va ba hop am.

Dang séng cua dong chay am thanh (audio stream) la ham lién tuc, la hang loat thir ty th&i gian
clia gia tri bién do. Dang séng phirc tap la két qua cua sy két hgp séng sine & nhiéu tan sé khac nhau co
chung bién d6 va gia tri phase. Chlng ta c6 thé tinh toan xay dung dang séng mét khi da biét gia tri bién do
va phase cho méi tan s6. Nguoc lai, ching ta co thé thao g& mét dang song da di vao thanh phan tan sé,
bién d6 va gia tri phase tuong irng cua noé.

Chung ta déu quen thudc va&i tir "téng hop- synthesizer", 1a thiét bi &m nhac tao ra dang s6ng phirc
tap bang cach két hop dao dong va phase riéng & mirc do twong ddi, co thé lya chon. Ching ta da cé bo
synthesizer Moog rét so'm tai Dai hoc Indiana (SN 0005 #), bat budc phai co cable néi dé két hop dao déng
va xay dyng &m thanh cung nhau. Day la nguyén liéu cta dang song téng ho'p. Ngugc véi nd (phuc hoi tin
hiéu phirc tap thanh nhirng thanh phan sine clia no) la nguyén tac cua Fourier Transform, trai tim ctia bo
phan tich am thanh, xtr dung cho t6i ru hda.

1.1.8.1 S6ng sine

Mot dang song sine, dang séng don gian, mé ta nhu 1a mét tan sé duy nhat vi bién do va gia tri
phase. Séng sine "tinh khiét- pure " 1a cdu tric ly thuyét khdng c6 phan lwgng tan sé nao khac hon la dang
co ban.

S6ng sine tao ra cé vai phan lugng hoa &m (harmonic) ngoai y muén (hoa am la boi s tuyén tinh
clia tan s6 co ban), nhung cé thé thure hién du tinh khiét, du ding 1am tin hiéu kiém tra dé phat hién méo
hoa &m trong thiét bj cua ching ta.

S6ng sine 1a khéi xay dung co ban cua tin hiéu &m thanh phirc tap, két hg'p cua song sine véi
nhidu tan s6é khac nhau co bién dé va gia tri phase tiéu chuén.

Trang thai 6n dinh clia sbng sine 1am né phu hg'p v&i mirc dé hiéu chuén trong hé théng dién tur
(analog hay digital) co6 dap (rng tan sé phéng, cho phép mét tan s6 duy nhat chirng minh cho pham vi hoat
dong doi dao ctua nd. Khong thé mo ta loa nhu 1a téng thé cua song sine don nhét, vi dap (rng cua né co
tan sé phu thudc réat cao va cach giai thich co thé bj anh hudng manh béi sy phan doi.
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1.1.8.2 K&t hgp tan s6 khéng phu hgp -- Combining Unmatched Frequencies

Nhiéu tan s cung ton tai trong dang séng khi trén 1an nhiéu phase véi nhau (Hinh 1.11). Bién do
va dac diém phase cua tirng tan s6 sé chong Ién nhau trong dang séng. Bién do tang Ién trong phan cua
dang séng nao c6 tin hiéu va phase phu hgp trong giay lat, do d6 lam tang crest factor vugt qua 3dB cua
tirng song sine riéng.

Co thé tach tirng tan s6 riéng bang filter hay bang cach tinh toan (thi du Fourier Transform). Phase
tuong d6i cua tan s6 hén hgp anh hudang dén bién do song két ho'p nhurng khdng anh hurdng dén tirng tan
s0 riéng. Noi cach khac, tan s6 10kHz khong thé thém vao, hay huy bo tan s6 1kHz, bat ké phase tuong
d6i ra sao. Tuy nhién, dang song két hgp khac véi phase tuong déi.

100 Hz + 500 Hz (0%) 100 Hz + 500 Hz (180%) 100 Hz + 500 Hz + 2500 Hz (0%)
2
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Time (010 ms) Time (0-10 ms) Time (0-10 ms)
Hinh 1.11 Trén dang séng: su két hop cua tin hiéu v&i tan s6 khéng phu hop
1.1.8.3 Tap 4m trdng va hdng -- White and Pink Noise

C6 vai dang so6ng d&c biét luén tré lai v&i ching ta. Tap am trang c6 thé ndi la &m thanh ty nhién
nhat trén thé gi¢i: Co tat ca tan s6, tat ca thai gian, véi phase ngdu nhién va mirc do théng ké lam phéng.
Tap am trang la san phdm cua phan tir chuyén déng ngau nhién trong thiét bj dién tir cua ching ta, ciing
goi la tap &m san (noise floor) va tham hoa &m thanh ctia mic radio. Nang luwgng trai déu trén giai tan s6
tuyén tinh, do dé cé ntra s6 nang lwrgng ma con ngudi ¢ thé nghe dugc la dudi 10kHz va mot nira & trén.
Tap am trang dugc coi la &m phé, nghiéng vé phia HF (va goi la "rit-hiss" vi tai clia chung ta dap (rng trén
co sO log theo tan s6).

Tap am hodng, la tin hiéu Am thanh kiém tra Am phé thud'ng gap nhét, 1a dao nao tap am tréng, loc
am thanh dén tai ching ta. Tan s6 cao bj suy giam 3dB/bat do. “Log” nay la tap &m tuyén tinh va phan phoi
nang lrgng quan binh cho bd phan/bét dé, 1/3/bat dé (octave) v.v.

1.1.8.4 Xung lyc -- Impulse

Chung ta chi gap tap &m ngdu nhién: tat ca tan s6, mirc d6 quan binh, lién tuc vé&i phase ngau
nhién. Xung luc 1a dang song dac biét: co tat ca tan s6, mirc dé quan binh, mot chu ky, dong phase. Hay
nghT dén xung luc nhu tét ca tan sé tai vach xuét phat cia duwdng dua. Tiéng sing luc né 1én va moi ngudi
chay mot vong roi dirng lai. That ra, khau sung khéi dong la may phat xung am thanh, dugc Acousticians
xtr dung dé phan tich. Lang nghe xung trong phong béc 16 thei diém va vj tri cia duorng dan phan déi. May
phat xung do sé khéng lam ban gap rac réi vai an ninh san bay vi no chi la hai tay vé vao nhau.
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1.1.8.5 K&t hgp nhiéu tan s6 phu hgp -- Combining Matched Frequencies

Tin hiéu c6 nhiéu tan s6 phlu hgp, hgp nhat dé tao ra dang sbng mai, chi khac nhau & bién do tir
tin hiéu ban dau, bao gém chinh né (Hinh 1.12). K&t qua dang séng phu thudc vao dac tinh bién do va
phase tuong déi cia nd, co thé Ién hon, nhé hon hay bang véi nhirng tan sd dong gop riéng. Su két hop
cla tin hiéu tan s6 mirc dod két hop quan binh ndi chung sé tang 1én khi bu phase < +120° va giam di khi &
gitra +120° va +180°. Trén that t&, khong thé tach tin hiéu ban dau bang filter hay tinh toan. K&t ho'p dang
s6ng cla hai tin hiéu c6 bién dod va phase phu hgp thi khong thé phan biét 1a tir mot tin hiéu duy nhéat cé
mdrc d6 gap doéi. Nguoc lai, két hgp dang séng cla hai tin hiéu cé bién dé phu hop véi bl phase 180° la
khéng thé phan biét véi unplugged (khdng cam dién?).

1.1.8.6 K&t hgp dang s6ng khong trong quan -- Combining Uncorrelated
Waveforms (Mixing)

K&t hop dang song khéng phlu hgp-unmatched (khéng twong quan) phirc tap v&i nhau dé tao ra
dang s6ng méi co sy lién d&i ngau nhién dén mbi bo phan ban dau. Phai danh gia sy két ho'p nhiéu dang
s6ng phirc tap khéng phl hg'p (nhiéu tan s6) trén co sd tirng thai diém. Thi du ré rang cla tin hiéu khong
tuwong quan la hai bai nhac khac nhau: tan sé dang dong phase & mét thoi diém va léch phase & thoi diém
tiép theo. DAy co thé la bai nhac khac nhau, nhac cu khac nhau choi cing mét bai nhac hay tham chi violin
choi cing phan nhac dé trong ban giao huwdng. Trong tét ca trwd'ng hgp, quan hé gitra nhirng tin hiéu nay
khéng 6n dinh, do do khong c6 kha nang bé sung hay giam di phu ho'p v&i mét tan sé nao do. Két hop
nhiéu dang séng khong phl hop la ban chat clia "tron-mix", do do né tach biét véi sy két hgp clia dang
séng phu hop (t6ng tro'ng quan), quan tdm chinh khi t6i wru hoa hé théng.
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Hinh 1.12 K&t hop tin hiéu v&i tan s6 phu hgp (i6ng twong quan): Nhirng anh hugrng cla phase twong ddi
vé dap (rng két hgp, hién thj & day.
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1.1.8.7 Két hgp dang sbng twrong quan (Cong am) --
Combining Correlated Waveforms (Summation)

K&t hop dang song phu hop (trong quan) phire tap ciing tao ra dang séng m&i, nhurng méi quan
hé co trat ty va du doan dugc, dén phan géc nguyén ban. Tin hiéu phase phu hgp tao ra dang song phu
hop ¢c6 hinh dang twong tu dén tirng ca thé, nhung v&i bién dd cao hon. Néu co6 bu thdi gian gitra nhirng
tin hiéu, dang séng mé&i sé bién d6i mot cach 6n dinh va du doan dugc, xen ké viéc bo sung va giam dap
(rng bién do theo tan sé (con goi la "comb filtering-loc Iwgc").

Thi du la ban sao cua dong nhac cung két hg'p trong bd xtr ly tin hiéu. V&i khong bu thai gian, sur
két ho'p sé co thém toan giai (full-range). Sé tao ra comb filtering (hiéu trng loc Iwgc) bai viéc bl thai gian
gitra nhirng tin hiéu. Sy twong tac cia loa mang cung mét tin hiéu trong phong thi phirc tap hon vi danh
gia sy twong tac phai trén co sé tirng tan so va tirng vi tri mét (chuyén sau hon trong chuong 4).

1.1.8.8 Dang tuong ty -- Analog Form

Dao dong la ham lién tuc. Ching ta khéng thé di tir diém A dén diém B ma khong di qua tat ca
diém & gitra. Do la ban chat cta &m thanh analog: chuyén dong cua am thoa, 10 xo, kim hat dia, loa hinh
nén va nhiéu hon thé nira. Mét bai nhac, trong dang analog, |a hang loat chuyén dong trong dang song
theo thai gian, ludn ludn di theo cach nay hay cach khac (+/-, trong/ngoai, v.v). Néu dirng di chuyén, thi bai
nhac cling vay. Néu ching ta c6 thé theo doi chuyén dong lién tuc nay trén thiét bj va chuyén noé dén thiét
bi &m thanh, ching ta s& nhan ra dé la cung mét bai nhac, ngay ca khi mét phién ban dén bang tir théng
(bang cassette) va mot dén tir chuyén dong co hoc clia cay kim trong rénh dia. Am thanh analog sé giéng
nhu bai tap vé lién tuc, mdt ban chép khdng bao gio nhic but chi khoi gidy.

Di chuyén dang song gilra phuong tién dién, tir trrd'ng va am thanh giéng nhu vé lai phac thao
bat chi bang phuong tién khac nhu son, da hay bét cir cai gi. Cha y, thuat ngir "mediums-phuong tién-moi
trwro'ng" cd nhiéu y nghia nhu nhau trong ca hai linh vurc.

1.1.8.9 Dang digital -- Digital Form

Am thanh digital 1a ham khéng lién tuc. Chang ta chi c6 thé nhan dugc tir diém 0 dén diém 1 ma
khong danh gia bat ky diém nao & gitra. Lang nghe 0 va s6 1 c6 vé kha nham chan, ngay ca déi vai nhirng
ngudi co diém wu viét. Dang song digital 1a ban sao cua dang séng analog, nhung hoat dong khac vai quy
trinh dan truyén gitra nhirng phuong tién trong tu thao luan & trén. Analog-to-digital xat mong tin hiéu lién
tuc thanh tirng mau nho (ba-da-boom), mdi trong s6 do dai dién cho nhirng gia tri bién do nhat théi phu
ho'p nhét. Tinh trung thurc cta viéc biéu hién digital phu thudc vao cach ching ta cét nhuyén ca bién dé 1an
phase (th&i gian) ra sao. Xac dinh dé chinh xac cua bién do bang sé bit (24-bit 1a tiéu chudn hién hanh), va
do chinh xac cua thdi gian (con goi la ty 18 mau- sample rate) thudng 1a 48kHz (khoang 0,02ms).

Coi nhu chling ta dang c6 ban vé bat chi vé ban dau. Néu ban nhin blrc vé du gan, ban c6 thé thay
khong c6 dudrng lién nét, chi co rat nhiéu chdm nhd ma théi. Do la ban chat cua digital. Audio pixel (diém
am thanh). Vé dep cua no6 la, mét khi ching ta cé nhirng ban sao digital, chiing ta c6 thé guri n6 trén toan
thé gi¢i ma khong can thay déi nd, mién la ching ta phai rét can than. Bay khong phai la gia thuyét cé that
vé tin hiéu analog, vi tit ca phuong tién Am thanh déu co vai dang suy thoai (bién dang, bién doi tan s6
dap (rng, dich phase, v.v). Ghi nh&, chiing ta khong bao gidr cé thé nghe thdy &m thanh digital. Ching ta
chi nhan dugc niém vui sau khi chuyén déi dang song tro lai analog, vi vao cudi ngay, ching ta phai xcr
dung phuong tién khong khi analog dé dén dugc doi tai analog cua ching ta. Lan chuyén déi nay doi hoi
ngudi ghi chép 18y bat chi ra mét [an nira va vé mét dud'ng ngang, ndi lién tuc gitra tat ca ddu cham trong
burc anh digital ctia chiing ta thanh nhirng nét vé ban dau.
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1.1.9 Phuong tién, mdi trwudng -- Medium

Dang séng am thanh analog truy&n qua madi trud'ng. Trong sach nay, nhirng phan tir khong khi sé
la phuong tién &m thanh; dién tich dién tir va tir thdng phuc vu nhu 1a phurrong tién dién tir. Méi phurong
tién déu cb tinh chat déc dao nhu toc do truyén tai, dac diém lan truyén, ty 1& hao hut, dap (rng tan sé,
pham vi hoat dong (dynamic range) va con nhigu nira. Am thanh digital (gitra chuyén déi analog) truyén
theo mét phuong tién (khdng xuyén qua no).

1.1.9.1 Téc d6 lan truyén -- Propagation Speed

Lan truy&n qua mai truorng 1a phan (rng day chuyén. M&i chuyén giao nang lugng mat thai gian
(d0 tré cong don) do do, chang ta di qua nhiéu moi trud'ng phai mat rat nhigu. Téc d6 truyén dan khéng déi
theo tan s6 nhung bién theo phuong tién. Lan truyén dién tir 1a qua nhanh, ching ta c6 thé coi né la tirc
thori. Tée do truyén Am thanh cé lién quan dén mat do phan tir cia méi trudng (mat dé cao mang lai téc do
cao hon). Am thanh truy&n qua mét thanh kim loai (rat day) nhanh hon nuéc (mat dé trung binh), nhanh
hon khéng khi (mat do thap). Tuy nhién, &m thanh truyén cung moét téc do, déi véi thanh kim loai nang va
show ngoai tr&i (ba-da-boom).

1.1.9.2 Buéc séng (M) -- Wavelength

Tan s6 am thanh c6 kich thuéc vat ly khi né ton tai trong méi trrdng truyén dan. Bude song (A) 1a
truyén tai toc dé/tan so, hay truyén tai toc do x thoi gian (T). Bude song ty 1& nghich véi tan s6 (nho hon
khi tan s6 tang).

Buéc song 4m thanh trong khdng khi cé kich thudre tir I6n nhat |a tau van chuyén container so véi
chiéu rong ngon tay cua dira tré, khoang 1000:1. Tai sao chling ta nén quan tam vé buéc song? R6t cudc,
khong c6 bd phan tich am thanh nao cho ra cai nay, va khéng c6 nit bdm nao trén console clia chiing ta cé
thé didu chinh n6. Trong that t€, ching ta cé thé sung sudng vi khong biét gi vé buéc song, mién la ching
ta chi xir dung moét loa duy nhat trong mét méi trurd'ng phan déi tur do.

Budc song la tham sé quyét dinh trong tdng 4m thanh clia array loa va phong. M6t khi ¢ thé hinh
dung ra buéc song, ching ta cé thé di chuyén loa va biét sé xay ra cai gi.

Transmission mediums
Wavelength @

Medium Transmission Speed (m/s) 1kHz Transducers

Air Pressure change 342 0.342 Microphone, loudspeaker
Water Pressure change 1484 1.484 Hydrophone, loudspeaker
Iron Mechanical vibration 5102 5.102 Accelerometer, vibrator
Electrical |Electrical charge 200k+ 200+ Transformer, mic, speaker
Magnetic  |Magnetic flux 200k+ 200+ Transformer, mic, speaker

Hinh 1.13 Thudc tinh co ban clia phuong tién truyén dan am thanh.

1.1.9.8 D&n truyén, chuyén d8i va do nhay — Transmission, transducer and
sensitivity

DAan truyén 1a quy trinh chuyén déi dang séng gitra phurong tién (Hinh 1.13). Transducer la chuyén
doi phurong tién. Thi du bao gdm am thanh dén dién tir-electromagnetic (micro), va nguorc lai (loa). Gia tri
bién do va buéc song trong phuong tién (thi du ap lurc cho &m thanh) dugc thu nho va chuyén déi thanh
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phuong tién khac (thi du dién thé cho dién tir). Chia khéa xac dinh cho dan truyén goi la "dd nhay", cai nay
vén da mang don vi tir ca hai phia cua chuyén déi. D6 nhay cta micro ndi dién thé output dén ap luc input
(SPL), v&i don vi chuén bi mv/pascal. D6 nhay cua loa lién quan dén ap luc 4m thanh output vao input dé
khién cong suét. Dang thirc tiéu chuén la dBSPL @ 1mét v&i input 1-watt.

1.2 Thang do a&m thanh — Audio scales

Cudn sach nay c6 day du biéu do va do thi, tat ca déu co thang do. S6'm thoi, chiing ta sé xac dinh
né dé hon, s& dua vao xur dung no. (Scale c6 qua nhiéu nghia: & ng canh nay né Ia: ty 18, dé chia, pham
vi, thang do, quy mé v.v — ND).

1.2.1 Bién d6 tuyén tinh -- Linear amplitude

Bién d6 la tat ca vé kich c&. Co mét triéu cach dat ty 1& cho né (hay t6i nén noi co6 cach 120dB). ft
khi xtr dung dorn vi mirc dé tuyén tinh trong 4m thanh mac du n6 twong rng tryrc ti€p dén sy thay déi ap
suat dién va dm thanh trong thé gigi vat ly (nhan thirc mirc dé cua ching ta la logarit). Nhiéu ky su di hét
toan bd sy nghiép cua hg ma khéng nghi dén mirc d &m thanh tuyén tinh. Chung ta cé thé lam show rock
vGi hé théng &m thanh ma chi c6 thé dat 20pascal (120dB SPL)? Console cla t6i bj clip tai 10Vrms. Day co
phai 1a binh thuorng? (Co6, dé la 20dBV). T6i biét mot ngurdi glri 42 dBV @ 60Hz nhu mét giai diéu kiém tra
cho vai ngudi ma han khéng thich. Ban c6 thé nhan ra phién ban tuyén tinh: 120Vrms @ 60Hz. Tim thdy
dién thé trong nhiéu ITnh vyrc ngoai con dudng dm thanh, do do, n6 sé gilp ban cé théng thao song ngilr
gitra tuyén tinh va log.

H&ay dém bang tuyén tinh. thay déi gia tang tir 1volt dén 2, 3 va 4 volt 1a thay déi tuyén tinh tuan ty
cua +1volt. Néu ching ta bat dau tai 101V va tiép tuc huéng tuyén tinh nay, ching ta sé thdy 101V, 102,
103 va 104V.

Bay gid chang ta hay dém cung mot chubi dién thé bang log (wée tinh): 1V 2V (+6dB), 2V 3V
(+4dB), 3V 4V (+2 dB). Tdng quéng chay tir 1V dén 4V 1a 12dB. Nguoc lai, toan bd chubi 4-volt bat dau tor
101V sé khdng, ngay ca téng la 0.5dB. Bién do tuyén tinh bao gdm volt (dién), microbars hay pascal (d&m
thanh), chuyén déng co hoc (Iéch truc- excursion), tir thdng va con nhiéu nira.

1.2.2 Bién d6 Log -- Log amplitude (20 log1o decibel scale)

Thang do bién do log dac trurng la moét ty 1é (dB), lién quan dén tham chiéu (c6 dinh hay bién s0)
(Hinh 1.14). Thi du nhu dBV (dién) va dB SPL (a4m thanh). Gap d6i lién tiép (6dB) cua ap sudt 4m thanh
duoc coi la gia s6 ting ngang cla sy thay déi (nhan thirc vé thang log). Do d6 mirc d6 am thanh (va
nhirng thiét bj dién tr ma né khién) c6 dac diém t6t nhat nhu log. Gap doi tuyén tinh lién ti€p cua 1
microbar (2, 4 va 8microbars) sé thay déi lién tuc khoang 6dB (94, 100, 106 va 112 dB SPL).

1.2.2.1 Decibel dién (DBV va DBU) -- Electronic Decibel

M6t trong nhirng tiéu chuén bat buéc ndng nhat trong 4m thanh chuyén nghiép 1a khéng bao gi¢r
chi c6 mot tiéu chuén (Hinh 1.15). Co it nh&t hai muoi thang do dB cho dién thé. Chi co xtr dung c6 hai la
du, dang ghi nhé: dBV (1volt tiéu chuén) va dBu (0,775volt tiéu chuén). Sy khac biét gitra no6 1a hang s6
2,21dB (0dBV = +2,21dBu va 0dBu = -2,21dBV). C6 lich str sau rong vé tiéu chuén dién thé dB quay trd lai
dién thoai, c6 thé doc & chd nao doé khi ban kho ngu.

Thang do dB dugc ua chudng vi tin hiéu 4m thanh clia chiing ta dang & trong tinh trang thay déi
lién tuc (bat bién). Chung ta khong thé kiém soat &m nhac hay nhac si. Chlng ta dang cu&i Ién mirc do
cuong dé twong doi vai nhau lién mién, dén mot thei diém gan hay dén mirc do ho'p phap, trudc khi canh
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sat tir chéi thdng thirng. Thang do dB phirc tap nhung d& hon tuyén tinh khi c6 theo déi mirc dé twong déi
co6 ty 1é 1.000.000: 1.

F

Hinh 1.14 Thang do tham chiéu Decibel cho thay ty I& chuyén d8i cho 20log 10log

Decibel scale ratio reference
20*log., (Output / Input) 10*log,, (Output / Input)
Pressure (SPL), voltage (V), current Power (P)

Gain + Loss - Gain + Loss -
Log  Ratio | Log  Ratio Log | Ratio | Log | Ratio
(d8)  (Outin) | (dB)  (Outin) || (dB) | (Outin) | (dB) | (Outiin)
00 1.00 00 | 100 00 100 | 00 | 100
10 112 | 10 | 089 05 112 | 05 | 089
20 126 | -20 | 079 1.0 126 | 10 | 079
30 141 | 30 | o071 15 141 45 | 071
40 159 | <40 | 063 20 159 | 20 | 063
5.0 178 | -50 | 056 25 178 | -25 l 0.56
60 200 | 60 | 050 30 200 | -30 | 050
7.0 224 | 70 | 045 s 224 | 35 | 045
80 251 80 | 040 40 251 40 | 040
90 282 | 90 | 035 45 282 | 45 ] 035
10 316 10 | 032 50 316 | 50 | 032
12 4.00 42 | 025 6.0 400 | -60 | 025
14 5.00 -4 | 020 7.0 500 | -70 I 020
15 563 45 | 018 75 566 | 75 | 0.8
18 8.00 18 | 013 9.0 800 | 90 | 013
20 10 20 | 010 10 10 10 | 010
26 20 26 | 005 13 20 13 | 005
32 40 32 | 0025 16 40 416 | 0025
38 &0 38 | 0013 19 80 19 | 0013
40 100 40 | 0010 20 100 20 | 0010
60 | 1000 [ 60 | 0.001 3 | 1000 | -3 | 0001
80 | 10000 [ -80 | 0.0001 40 | 10000 | -40 | 0.0001
100 | 100,000 | -100 | 0.00001 50 | 100000 | -50 | 0.00001

Audio system voltage level reference
Audio signal Wi Une
Jovel level lovel
o0 e
atts) {Wetts)
413
63 3% 82
45 k) ¥»2 512
32 0 322 26
z F 202 128
18 2% 26.2] &
1 21 22 x
80 18 202 16
56 15 172 8
40 12 “u2 4
28 9 11.2] 2
20 L 82 1
14 3 52 500 m
10 0 22 2%0m
707 3 L8 125m
500m £ 38 63m
¥»om e 48 m
250m 42 98]
178m A8/ 128
125m 18| 458
&8m 21 188
&m 24 218
45m 27 248
Nm - 278l 2%0m
2m 33/ 08| 125m
0 m -% 338 ®Om
m -39 368 2m
&0m 42 308 wm
S6m 45 428 8m
40m 48 458 am
28m 51 483 2m
20m 54 518 im
14m &7 548
10m 60! 578
707 £3 €08
500 45 638
356 69 668
250 72 608
78 78 T28
125 78! 758
89 81 188
Qu ol 418
45 &7 843
2w -0 478
2y -ay 008
By 55/ 438
Mu Ead 068
80u 02| 908

Hinh 1.15 Mdrc do hoat déng dién tir analog: mirc dé micro, line va loa
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it nhat, ching ta can nén biét mirc dién thé cuc dai cho thiét bj ctia ching ta, thudng khoang
10volt (thi du: 20dBV, 22,21 dBu). Tap am san phai & trong pham vi -100 dBV. O gitra, ching ta tim gia trj
"danh dinh-nominal" 0dBV (hay dBu), b6 tri muc tiéu cho dong chinh 4m thanh (audio mainstream). Cai nay
nam trén headroom 20dB va duGi tap &m san 100dB.

Mrc do (dBV) = 20 x mirc d6 log10 1/1 V
Mdre d6 (dBu) = 20 x mirc dé log10 1/0.775 V
1.2.2.2 Decibel am thanh (dB SPL) -- Acoustic Decibel

Thuét nglr pho bién cho mirc d6 am la dB SPL (Mirc ap suét &m thanh), thuwdc do clia cua bién thé
ap luc bén trén va dugi ap suat khong khi chung quanh.

Mirc d6 (dBSPL) = 20 x log10 P/0.0002, trong d6 P la ap suét RMS tinh bang microbars
(dynes/cm2). Tiéu chuén tham chiéu la 0dB SPL, ngudng tai nghe dugc ciia ngudi trung binh (Hinh 1.16).
Gi&i han clia d6 nghe dugrc tiép can mirc do tap Am cuia moi trwrdrng khéng khi, nghia 1a mirc dé cua phan
tlr chuyén dong tao ra tap 4m ngau nhién cua riéng nd. That an Ui khi biét ching ta khéng bé 1& bat cir diéu
gi. Ngudng dau tai khoang Ién hon 3 triéu lan tai 130dB SPL. Ngudng cua &m thanh loan tri da dat 170dB
SPL b&i ngudi cudng tin &m thanh trén xe hoi. Gia tri sau day la nhirng biéu thirc twong duong vai
ngudng nghe: 0dB SPL, 0.0002 dynes/cm2, 0.0002 microbars va 20micropascals (uPa). dB SPL la log va
tat ca cai khac la tuyén tinh. Cho hau hét viéc t6i wru hda ching ta chi can thoa thuén vai dang thire log.

Acoustical operating levels
Listening level Ear High | Medium | Low
(dB SPL) level Comments level leve! level
Cont. Peak ran music | music | music
136 148
130 142 Pain threshold
124 136 EDM
118 130
112 124 High level music
106 118
19040 :sg Medium level music .
88 100
82 a4 Low level music
76 88 X
70 82
64 76 Speech @ 0.5 meter N
58 70 Speech @ 1 meter o)
52 64 Noisy HVAC M
46 58 !
40 52 Typical HVAC N
34 46 Quiet room A
28 40 VERY quiet rcom L
22 34 Recording studio
16 28
10 22 Dream on! N
4 16 o)
0 12 Brownian motion !
6 6 Noise fioor of air 8
-12 0 and ear E

Hinh 1.16 Mirc d6 am hoat déng: yén lang, I&n va phat dién.
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Pon vi dB SPL phuy

dB SPL c6 mirc do trung binh (average) va peak twong tu nhu don vi dién thé. Gia tri SPL khac
nhau, tuy nhién, trong dé c6 thé c6 hang s6 thai gian, lién quan dén viéc tinh toan.

m dB SPL peak: M(rc cao nhét dat dugc trong khoang thdi gian do 1a peak (dB SPLpK).

m dB SPL lién tuc (nhanh): SPL trung binh theo tich hgp thdi gian 250ms. Théi gian tich hop
nhanh bat chudc hé théng thinh giac cia ching ta vé SPL/d6 Ién-loudness xuét hién dét nhién
twong d6i ngan. Mé&t khoang 100ms cho tai tich hgp day du mdrc d6 &m thanh.

m dB SPL lién tuc (cham): M6t phan cua tich hop thdi gian, mé rong dén 1gidy, ¢ nhiéu dai dién
clia tai nhiét va ti€ép xdc lau dai.

m dB SPL LE (dai han): Bay la SPL trung binh trong khoang thai gian rat dai, thwdng vai phat. X
dung thiét lap nay dé theo d6i mirc do cho diém ca nhac ngoai troi ¢ hang x6m phan nan vé tiéng
déng. S6 chi LE qua murc c6 thé tiéu tén clia ban nhac rat nhiéu tién.

Trong s6 dB SPL -- Weighting

C6 nhiéu phién ban filter theo thang do SPL (Hinh. 1.17), tim cach bu cho su bién d6i tan s6 dap
trng mirc d6 phu thudc vao nhan thire thinh giac con ngudi (nhirng "dudng biéu dién tap &m quén binh"
mo ta trong phan 5.1).

m dB SPL Z (trong s6 "Z"): Bay la m6t khuynh hudng gan day dé chi nhirng dap (rng khong trong
s6. D& danh van hon.

m dB SPL A (trong s6 "A"): Twong (rng v&i dap (rng cua tai & mirc dé nho. Hau nhu khong ton tai
giai LF. Ap dung cho phép do tap am san. Thudng xir dung nhu théng s6 SPL t6i da dé truyén
tiéng noi. Khéng phat hién ra loa subwoofer da mé hay tat véi ché do A-weighted.

m dB SPL B (trong s6 "B"): Twong (rng v&i dap (rng cua tai & mirc trung binh. Giai LF ty giam
xuéng nhung khéng nhigu nhu trong s6 A (-10dB @ 60 Hz). Ap dung cho phép do xtr dung tai liéu
chuong trinh &m nhac.

m dB SPL C (trong s6 "C"): Twong (rng véi dap (rng cua tai & mirc d6 cao. Gan nhu dap &rng
phéng. Ap dung cho phép do mirc cuc dai. Xir dung nhu la mét dac diém ky thuat cho cac céap hé
théng truyén dan am nhac toan giai (full-range). Loa subwoofer mé hay tat sé cé tac dong dang
cht y khi xtr dung trong s6 C.

1.2.3 Cong suét (thang do decibel 10 log10) -- Power

Coéng suét bat ngudn tir sy két ho'p nhiéu théng sé (thi du dién thé va cuwdng do, hay ap suét va
dién tich bé mat). Cong thirc 10 log10 1a chuyén d6i log cuia ty 1& cong suét (nhur hinh 1.14). Hiém khi xtr
dung no trong t6i wru hda hé théng vi bd phan tich chi theo doi thong s6 s6 it nhur dién thé va SPL hon la
nang lugng (tinh theo watt). Tt nhéat la danh wu tién khéng gian bd nhé gidi han cua chiing ta cho cong
thirc 20 log10 va bo lai 10 log10 cho Google.

1.2.4 Phase

Thang do tiéu chuén cho phase kéo dai tir 0° dén 360°. Nhirng noi hién thi phé bién nhat 1a 0° tai
trung tdm va +180° tai hai cuc trén va dudi, nhung ciing ¢6 sén tly chon khac. Thang do phase mé réng
la tron va do doé rat khac vai bién do. Khi chlng ta cé dugre bién dd nhiéu hon, don gian chi la mé réng
thang do. Ching ta khéng di 1én dén 10volt rdi bat dau lai & mirc 0 néu ching ta di cao hon. Phase thi
khac vi n6 1én dén 360°. Khi phase dich vurat qua 360° nd két thic t6t chung quanh nhu mét gia tri biét
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danh trong gi¢i han 360° (thi du lai xuat hién 370° nhu 10°). Diéu nay ciing twong ty nhu cudc dua xe ma
xe di dau khong thé phan biét v&i xe di cham mét vong dua phia sau. Chlng ta chi biét ai sé gianh chién
thang tir d4u hiéu khac, chdng han nhu xem toan bé cudc dua, khdng chi vong cudi cling. Phase 4m thanh
sé cho dau hiéu twong ty, nhung trong trrd'ng hgp nay, ndé xem gia tri phase trong dap trng toan bo tan so
chir khdng phai chi mét tan s6.

Phase phuc vu ching ta nghéo nan nhu don vj do tda hinh quat. Radian la don vi nhiéu "tinh toan
than thién" hon, cho gdc toa thdy trong céng thirc, can dinh vi phase cho chinh xac. Ky sir &m thanh hiém
khi xtr dung radian dé t6i wru hoa hé théng. Mot chu ky hoan toan (360°) co gia tri la 2t radian nén hay cén
than hay radian di néu hai ngudon mét dong bé mtradian (180°).

Chung ta hoc cach ghi nhé thang do phase 360° mac du né cé vé nhu ty y chia ham s6 vong. Do
la vét tich cuia sai s6 quy tron day khoan dung cua nha toan hoc ngu i Ai Cap cd dai. Hay biét on né vi
khong phai 1a 365°, c6 bu¢'c nhay dé6 méi bén chu ky.

1.2.5 Tryc tan so tuyén tinh -- Linear frequency axis

Thang tan s8 tuyén tinh cho thdy khoang cach bang thong-bandwidth bang nhau (khoang cach bét
quan binh trong bat dd). Thang do tuyén tinh rat kho chiju, xay dung dua trén that té, gay phién nhiéu
tuwong xtrng v&i cach tan s6 va phase tuong tac trong thé gi¢i vat chat. Khoang cach gitra 1kHz, 2kHz,
3kHz va 4kHz (bang théng lién tiép cua 1kHz) thé hién nhu khoang cach bang nhau. Phase, hoa &m va loc
lurgc (comb filter) digu hoa tat ca khoang cach theo truc tan sé tuyén tinh. Phép phan giai tan sé cla
Fourier Transform (déng co toan hoc cho phan tich cua ching ta) la tuyén tinh. Thi du, bd loc réng 100Hz
c6 khoang cach 100Hz goi la "dd chinh xac 100Hz".

1.2.6 Tryc tan so Log

Thang tan s6 log cho thdy khoang cach quan binh béng ty I& phan tram bang théng (bat do-octave),
va khoang cach bét quan binh trong bang théng. Biéu nay tuong trng chat ché vai nhan thirc cla ching ta
vé khoang cach gilra nhirng tan s6. Khoang cach tuyén tinh quan binh gitra 1kHz, 2kHz, 3kHz va 4kHz la
bang théng ty 1& 1 octave, twong irng %2 va 1/3 octave. Bap (rng tan sé log lam quan binh khoang cach log
cua filter log. Thi du, bd filter 1/3 octave & 1/3 khoang cach octave goi la "dd chinh xac 1/3 octave”.

1.2.7 Tryc tan sd Quasi-log

Thang tan sé quasi-log la lai gitra log/tuyén tinh (log khoang cach clia bang théng tuyén tinh). Kéo
céng mot dap (rng tuyén tinh trén am thanh full-range la khéng thiét thurc khi t6i wru hoa, vi khéng coé du dir
liéu & tan low va/hay qua nhiéu & tan high. Thay vao do la (thuong) ghép hang loat tam octave tuyén tinh
vGi nhau dé tao ra man hinh quasi-log. Thurc hién viéc nay & hau hét bo phan tich hién dai dung dé t6i uu
héa. (Chi tiét day du trong Chuong 12). Mbi octave dap (rng tan sé quasi-log bat ngudn tir khoang cach log
clia do chinh xac tuyén tinh (thi du khoang cach 1/48 octave cua 48 diém dir liéu). Cai nay goi la " do chinh
xac 48 diém-point/octave”.

1.2.8 Th&i gian -- Time

Tick, tick, tick. Co veé la khi phai viét thdi gian la tuyén tinh (gia s6 cach déu nhau) va khéng phai
log (gia s6 khoang cach tuong xirng). Dé cap dén diéu nay chi vi hiéu (rng dap (rng tan s6 clia hiéu s6 thoi
gian la tuyén tinh hoan toan nhung lai dugc cam nhan béi bé ndo log cua ching ta. Vi vay, ching ta hay
yén tdm vé cai nay: Khong c6 thai gian log.
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1.3 Biéu d6 va do6 thj -- Charts and Graphs

Hay dat thang do v&i nhau dé lam ra biéu do va doé thi ma ching ta xtr dung cho thiét ké va toi uu
héa. Xir dung thanh thao trong viéc doc db thi la ky nang bat budc trong ITnh vurc nay. Do thj 2-D, v&i truc x
va truc y. Ching ta thuérng thay tan sé va thai gian trén truc x va bién do, phase va sy gan két trén truc y.

1.3.1 Bién d§ (y) v&i théi gian (x) -- Amplitude (y) vs. time (x)

Bién do so va&i thoi gian 1a dang song peak—peak thudng thay trén oscilloscopes hay bién tap am
thanh digital (Hinh 1.18). Thang bién d6 c6 thé la dudng thdng hay log nhung thei gian chi la duéng tuyén
tinh.

1.3.2 Bién d0 (y) v&i tan so6 (x) -- Amplitude (y) vs. frequency (x)

Dung murc d6 tuyét doi trén tan s6 dé kiém tra tap &m san-noise floor, &m phd dén, méo hoa am,
output t6i da va con nhiéu nira. Truc y cho thdy mirc do chdng lai mot tiéu chuén cé dinh. Chung ta c6 thé
quan sat tirng channel riéng, x&r dung dé thyurc hién tinh toan ham truyén (trong muc tiép theo).

1.3.3 Bién d0 trong ddéi (y) véi tan so (x) -- Relative amplitude (y) vs. frequency (x)

Mirc do tuong déi trén thang tan sé quasi-log 1a d6 thi pho bién nhét trong hé thng t6i uu héa
(Hinh 1.19). X&r dung chirc nang dap (rng chuyén giao nay dé thiét lap mirc do, sap xép crossover, can
bang (EQ), dinh vi loa va con nhigu nira. Thang truc y dong nh&t mirc dé vai trung tdm va cho thay cai
dugc-gain & trén va cai mét-loss & dudi (dB). Thang tan sé quasi-log dugc ua thich vi do chinh xac cua
n6 cao lién tuc (24 dén 48 point/octave) va két hgp chat ché véi nhan thirc nghe cua con ngudi. Lura chon
thay thé, thang tan s6 tuyén tinh c6 thé gilp xac dinh nhirng co ché lién quan dén thai gian (chdng han
nhu phase, comb filtering, phan déi, v.v).

Sine wave Pink noise Music
Single frequency Random frequencies Harmonically related frequencies

Amplitude
(magnitude)

Time Time Time

Hinh 1.18 So d6 bién d véi thoi gian cho nhigu dang sbng khac nhau
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Hinh 1.19 Gigi thiéu vé bién d6 twrong déi vai tan s (quasi-log)
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Hinh 1.20 Giéi thiéu vé phase tuong déi véi tan sé (quasi-log)
1.3.4 Phase tuwong déi (y) véi tan so (x) -- Relative phase (y) vs. frequency (x)

Day 1a man hinh phase tiéu chuin cua ching ta (Hinh 1.20). Tryuc y cho thdy giai 360°. Gilra chiéu
doc thurdng la 0° nhurng ¢6 thé binh thudng héa chung quanh bat ky gié tri phase nao. Bap rng phase
phang (dudng ngang) cho dé dich phase va bu thai gian bing zero trong giai tan s6 hién thi. Bién thé tur
dap (rng phase phang chi ra vai loai bu thdi gian, hay 1a day du band (nghia la d6 chd- latency) hay
(phase tré) cua tan s6 phu thuéc. Budng déc xudng (tir trai sang phai) chi ra do tré positive trong khi déc
lén chi do tré negative.

Quay hang s phase theo chu ky tan sé tuyén tinh chi dd chd (d6 tré tan sé doc lap). Hinh quasi-
log cho thdy d6 déc, d6c vai tan s6 (ham tuyén tinh trong man hinh log). Comb filtering (loc lwgrc) o vé
nhu ngay cang thu hep khoang cach gilra peak va dip khi tan s6 tang (mét [an nira, ham tuyén tinh, hién
thi log). Filter lam tré tan s6 phu thudc. Dap (rng phase cua filter c6 Q nhét dinh sé& duy tri hinh dang (d6
déc) tuwong ty khi tan sé tang.

Luu y: Birng s néu ban van chura hiéu vé phase. Phan nay chi nham cung cép da thong tin dé
gilp doc ra ddu vét phase dé chlng ta di ti€p tuc. Néu phase ma dé, sach nay chi day nam trang.

Phase twong déi trén thang tan s6 tuyén tinh it phé bién, nhung tryre quan hon log. D6 déc phase
trén thang tan so tuyén tinh cho thay ro quan hé gilra phase va thoi gian (co ché tuyén tinh trén thang
tuyén tinh). Pap (rng phase phang cho thdy khéng chénh Iéch th&i gian tai bat ky tan s6 nao, giéng nhu
man hinh log. B ch¢ tao ra phase déc lién tuc nhu tan sé tang.

Xuét hién comb filter nhur khoang cach cé dinh clia peaks va dips khi tan sé tang. Thuat ngir "loc
lugre- comb filter" xuét phat tor sy xuét hién thang tan sé tuyén tinh ctia no.

1.3.5 Dap (rng xung: bién do twong doi (y) véi thoi gian tvong doi (x) --

Impulse response: relative amplitude (y) vs. relative time (x)

Dap (rng xung la ua thich ctia bd phan tich hién dai (Hinh. 1.21). Chung ta c6 thé tim thay bu tré
(delay offsets) gitra loa v&i do chinh xac curc ky trong vai giday. Theo doi nhirng peak nhay mua, doc ra s
liéu bang ms. Lam xong rdi! Ma thuat! Va né co vé giéng nhu ma thuat cho hau hét chang ta, tham chi con
hon vay khi ching ta dirng suy nght vé tinh toan nay la cai gi.

Bap (rng phan tich xung FFT la cong trinh toan hoc vé hinh anh ching ta sé thdy trén oscilloscope
gia dinh (bién do so vai thai gian) véi mét xung don gia dinh. Trong théat té, ching ta c6 dugc bién do
tuwong déi so véi thai gian tuong déi. Chuyén day du vé co cai gi & dudi mui xe sé phai dgi cho dén phan
12.12. Con bay gio' chdng ta sé tap trung vao viéc doc né ra sao.
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Mtrc dd turong déi (truc y) khong phai la nhur bién do theo tan sé cua ching ta. O gitra chigu doc 1a
sy yén lang, khong dong nhat duge. Gain dong nhat (phan cyrc binh thuong), thé hién nhu dinh (peak)
thang dirng huéng 1&n véi gia tri 1 (0dB) va gain positive cé dinh 16n hon (va mat-loss it hon). Binh di
xuéng chi thi phan curc ngugc.

Thai gian (truc x) 1a twong d6i, so sanh théi gian dén clia output-input. Xung ndm gitra chi thi sy

dong bo. Dinh-peak quay sang phai khi output bi tré va ngugc lai. Co, trong phép do c6 thé co6 output truére
khi input, vi ching ta c6 thé delay tin hiéu bén trong bé phan tich.

0 dB direct level Reflection level =
+ polarity Reflection level =|- -12dB, (+)
-6 dB, (+) HF rolled off

-Reflection level =

Direct propagation Reflection
time = x ms i arrivals =xms

)
=
©
.-
-
®
>
2
D
>
=
=
D -
o

X (ms) €—————— x(ms)
Earlier

Hinh 1.21 Gi&i thiéu v& man hinh hién thj dap (rng xung

Low coherence at a L
peak: Leakage |

Sustained low
coherence: Noise

e s <

Low coherence onL High coherence on Sustained high
dips: Cancellation > peaks: Coupling [{ coherence: Reliable

Coherence

Hinh 1.22 Gigi thiéu vé sy gan két so v&i man hinh tan s

Pap (rng tan s6 phang hoan toan (bién dé va phase) tao ra dang xung déc biét (mét duwdng thang,
di lén va xuéng). Xung sé c6 dao dong, nho ra va bién dang khac nhau vé hinh dang néu dap (rng cua thiét
bi do khéng phang. Xuat hién nhiéu phan déi nhu xung thir hai trén man hinh. Giéng nhu phase, day la
thong tin du cho phép ching ta cé thé doc man hinh tién vé phia truéc.

1.3.6 G&n két so véi tan s6 -- Coherence vs. frequency

Churc néng gan két |a chi s6 chét lugng dir liéu, chi thi cach gén chét tin hiéu output lién quan dén
input ra sao (Hinh 1.22). Bién dé va dir liéu phase coi la dang tin cay khi do gan két cao va khong tin cay
khi thdp. D6 gén két (Coherence) canh bao nén dat miéng day béng gé trurée loa thay vi nang HF trén EQ.
Co, chuyén nay co that.
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Gan két co ngudn gdc tir dap (rng tan sé trung binh dual-channel va cho thdy sy 6n dinh dir liéu.
Gia tri 0-1 dugc trao dyra trén cach gan chat tirng mau riéng biét, phu ho'p véi gia tri trung binh vé bién dé
va phase. Chi tiét trong phan 12.11.

1.4 Nén tdng 4&m thanh dién tir analog -- Analog Electronic Audio
Foundation

1.4.1 Dién thé (E hay V) — Voltage

Dién thé, ap suét dién, co thé d&c trung tuyén tinh (bang volts) hay log dB (dBV, dBu, v.v). Dang
song dién tir la sy vach dau dién thé so vai thai gian. Bién thé twong ty nhu ap Iurc 4m thanh.

1.4.2 Cudng dd (I) — Current

Cuong do la mat do dong chay tin hiéu xuyén qua mach dién tir. Néu tang cuong do, lwgng dong
electron sé tang theo. Am thanh analog truyén tai gitra nhirng thiét bi dién tir (trir ampli va loa) doi hoi
cudng do t6i thiéu.

1.4.3 bién tr& (R) -- Resistance

Dién trd han ché dong dién trong mach dién tir. Khi tang dién trd 1én, curdrng do tut xuéng (v&i dién
thé nhéat dinh). Dién tré doc 18p v&i tan sé (trd khang thi khong).

1.4.4 Tré khang (Z) -- Impedance

Tr& khang la tan s6, phu thudc vao tinh d6i khang clia mach, sur két hg'p cua dién tré, dién dung-
capacitance va dién cam-inductance. Banh gia tré khang ma khong co tan s6 xac dinh thi chua day du. Ty
|é tr& khang & output/input dong vai trd quan trong trong viéc két ndi nhirng thiét bj dién tir analog, ampli va
loa, xac dinh chat lwgng t6i da cua thiét bi, cable hu va gi¢i han giai tan so trén va dudi.

Loa 8Q (tr& khang danh dinh) minh hoa sy khac biét gitra tré khang va dién tré. Bién tréd DC la 6Q.
Tr& khang thdp nhét trong pham vi hoat dong clia n6 vao khoang 8 Q. Trd khang tang lén (va giam mdc do
output) tai tan s6 bén trén giai tan hoat dong.

1.4.4.1 Dién dung (capacitive Reactance)

Tu dién cho tin hiéu di qua, dan dién nhung khéng néi, ban cuc song song. DC khéng thé chay
qua khoang tréng trong ban cuc. Tuy nhién, tin hiéu AC cé thé chay qua ban cyc (dién trd tut thi tan sé
tang). Tu dién gan gibng mach DC mé (trd khang t6i da) va doan mach (tré khang toi thi€u) dén AC. Dién
dung trong lan khoi dap (rng LF (dién trd ty 1€ nghich vai tan s6). Bién dung song song (nhu gitra nhirng
day dan cua cable &m thanh) lan khoi HF qua con dudng chuyén huéng xudng dat.

1.4.4.2 Pién cam (cdm rng dién khang) -- Inductance (Inductive Reactance)

Cudn day cudén cam-inductor chéng lai dién thé thay déi trong tin hiéu. Tin hiéu khong déi (DC) di
ty do nhurng cudn cam tré nén ngay cang khang tan sé tang (ty Ié thay déi dién tang). Bap (rng cta cuén
cam trai ngugc véi tu dién: trd khang t6i da dén tin hiéu AC va trd khang t6i thi€u dén DC. Nhiéu dién cam
thi cang lan ra khoi dap (rng HF. Dién cam song song chuyén huéng LF xuéng dat.

1.4.5 Cong suét (P) -- Power

Coéng suét dién (tinh theo watt) la san pham két ho'p dién thé, cudrng do va tré khang. Dinh luat
Ohm thé hién quan hé cua ba théng sé trén (Hinh 1.23). Hau hét truyén tin dién tir déu lién quan dén nang
lugng khdng dang ké (dién thé thap, curdng dé thép va tré khang cao). Truyén mirc do loa yéu cau cong
suét dang ké (dién thé cao, cuong do cao va tré khang rét thdp). Céng suét am thanh, cling bang watt,
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dugc san xuét bai ap lue, dién tich bé mét va trd khang am. Tai clia chdng ta (va micro) 1a cam bién ap
suét, khdng phai cam bién dién, mé ta mdrc d &m thanh bang ap suét (SPL).

1.4.6 Mirc d6 van hanh

Mrc tin hiéu chia thanh ba loai bang dién thé va tr& khang. Dang séng may man co thé trai nghiém
t4t ca ba (quay vé hinh 1,15) néu bat dau & mirc do micro, di qua mot "pre" ampli dén mirc do line va tang
lén mirc d6 loa trong ampli cong suét.

1.4.6.1 Mirc d micro -- Mic Level

Tin hiéu mirc d6 micro thudng tao ra béi nhirng thiét bi thu déng nhd nhu cuén day micro, pickups
guitar, dau kim may quay dia, v.v. Mrc d6 micro la van dé can thiét, khong lya chon. Co rét it wu diém va
nhiéu khuyét khi hoat dong trong pham vi micro-volt. Tin hiéu rdt dé bi nhiéu tap &m va bién chirng khac
lién quan dén dién thé va cudorng do curc thap (thi du jack ndi long va chuyén tiép bi hé). Chién lwgc chién
thang la dua tin hiéu tor mirc do micro dén mirc do line cang sé'm cang tét.

Trudng hop xdu nhat, mre d6 micro khong can béng-unbalaced, tré khang cao (thi du pickup
guitar), doi hoi phai c6 dwdng dan tién khuéch dai-preamp ngan nhét c6 thé. Ngudn mirc dé micro phat tin
hiéu trong pham vi tir uV dén 100 mV, c6 tré' khang nguon danh dinh khoang vai tram ohms (micro) va vai
kQ (pickup).

Speaker cable current flow
4A=8SQR (128 W /8Q )

Mains AC current draw (1)
4A=1000W/240V

Mains AC power draw (VI)
1000 W = 8A x 125V

Speaker power draw
100 W=28.32V/8Q

Hinh 1.23 Biéu d6 hinh tron vé dinh luat Ohm v¢&i vai thi du ap dung cho hé théng am thanh
1.4.6.2 Mirc d6 dudng dan -- Line Level

Thiét bj hoat déng-active, chéng han nhu consoles, b xtr ly-processor, nhac cu out truec tiép, thiét
bi phéat va con nhidu nira, thudng tao ra tin hiéu murc line. Day la pham vi hoat déng tiéu chuén, v&i mac
danh dinh trong pham vi 1V va mirc d6 t6i da hon 10V. Line-level input tré khang thap (dién hinh 150Q)
khién output tr& khang cao (dién hinh10kQ) nén cé kha nang mién dich tap am t6t va hao hut t6i thiéu.

1.4.6.3 Mirc d6 loa -- Speaker Level

Ampli cdng suét l1a may phat doc quyén cua tin hiéu. Khong cé mirc do loa "danh dinh". Thay vao
do, xép hang mirc dé loa tham chiéu kha néng cong suét t6i da (W). Xép hang céng suét doi hoi hai thong
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s0 da biét: dién thé va tré khang. Thi du, ampli 100-watt c6 tai loa 8Q c6 thé tao ra 28.3volt, trong khi amp
400watt sé dat 56.6volt.

1.4.7 S6 lidu 4m thanh dién tor analog

Day la téng quan vé vai thong s6 ky thuat tiéu chuén c6 lién quan dén thiét bj &m thanh analog
chuyén nghiép (Hinh 1.24).

1.4.7.1 Tan s6/pham vi dap irng (+ dB/Hz) -- Frequency Response/Range (xdB/Hz)

Tan s6 dap (rng c6 hai loai chinh: giai tan va dé léch. Giai (pham vi) l1a ving 4m phé gitra nhirng
gi¢i han, thudrng la diém nira cong suét (diém -3dB) & nhirng hai cuc LF va HF. do léch dap (rng duoc
cho 1a = x dB cho khu virc trong giai t6i wru. D6 léch cua thiét bj dién tir thuong 1a < +1dB.

1.4.7.2 Mirc d6 cyc dai (dBV, dBu) -- Maximum Level

Bat ky thiét bj dién tir nao cling cé gigi han dién thé t6i da: diém clipping, thud'ng quy dinh tai 1kHz.
Tham s6 nay gilp bao dam kha nang tuong thich gitra nhirng thiét bi néi v&i nhau dé bao dam day du
mirc hoat ddng qua chudi tin hiéu. Day la wu diém vi tét ca thiét bi déu bi clip vao khoang cung mirc do,
kéo dién thé nhap nho bi gidi han bai nhirng lién két yéu nhat.

1.4.7.3 Tap am san (dB) -- Noise Floor

Hay do mét thiét bi khéng cdm vao dau hét-unplugged (hay chap input ctia n6). Nhirng cai con lai
la tap &m san tu tao cla thiét bi. Diéu nay thudng cho la trudgng ho'p xdu nhét trén &m phé va roi vao hai
loai: hum (bdi, hoa &m clia tan sé line) va tap am (tap &m trang). Do tap &m san thudng hién thi nhu gia tri
trong s6-weighted "A".

1.4.7.4 Gidi hoat déng (dB) -- Dynamic Range

Pham vi (giai) hoat déng la khoang gitra kha nang murc do t6i da va tap am san. Thiét bi v&i mot
phase tang duy nhét c6 théng s6é giai hoat dong (dynamic range) don gian. Thiét bi dat dwgc nhiéu gain
(stage) co6 thé khac nhau ty dynamic range cta n6 bang cach bu thiét 1ap néi bo va do do lam giam t6i da
kha nang va/hay tang tap 4&m san. N6i cach khac, dua input 1én trong khi dura output xudng 1a kha nang
thay d6i qua thiét bi.

1.4.7.5 Phan cuc (+/-) -- Polarity

M@i thiét bi d&u c6 mét trong hai curc: dung (binh thuérng) hay sai (nguoc). BDay khéng phai la vdn
dé cho thiét bj balanced-input/balanced-output c6 mirc dé line. Phai xac dinh phan cuc cho nhirng thiét bi
c6 input (thi du mixer DJ) hay output unbalanced (thi du ampli cong suét).

1.4.7.6 Dién thé dat dugc (d0 nhay) -- Voltage Gain (Sensitivity)

(VN khéng cé tur nao turong trng vai tr “gain”, dich thanh “dat duorc” chi la tom tét y cua tor nay.
Bén dién tur, né co nghia la dé loi, do khuéch dai. Ban nén dang nguyén ban tiéng Anh cho dé nhé - ND)

Thiét bi cho am thanh qua c6 gain dién thé&, ngay ca néu n6 mat. Am thanh la? Thuat ngir "gain
dién thé" c6 nghta la ty |é dién thé gilra input/output. N6 la gain positive khi output I&n hon input va la gain
negative khi nhé hon. Bon vi (0dB) 1a gain méc dinh, du kién trong thiét bi mirc line. Ampli cong suét can
gain dién thé positive, xac dinh tryrc tiép bang dB hay nhu dé nhay, tirc 1a mirc dién thé input can dé dat
cong suét output day du.
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1.4.7.7 Cong sudt danh dinh cyc dai (Watts) -- Maximum Power Rating

Day la lwgng cong sudt t6i da cho input cua thiét bi, co thé dan dén input cla thiét bi khac (tai). Chi
xr dung dac diém ky thuat nay cho ampli cong suét va loa n6 khién.

1.4.7.8 Téng méo hoa am -- Total Harmonic Distortion (THD)

(Harmonic, bén 4m nhac goi la &m hai hoa. Bén &m thanh chung ta phai djch la hoa &m mdi dung,
cling nhu harmonic frequency phai la hoa tan — ND)

Méo hoa 4m la cong thém nhiéu tan s6 khong mai vao dang séng nguyén ban. Hoa am la boi s6
tuyén tinh cla tan sé truy&n nguyén ban. Méi hé thng truyén tai thém bién dang; cau hoi la bao nhiéu, va
cau tra I&i dugc dua ra trong ty & phan tram cua téng méo hoa am (%THD). thiét bi dién tir analog thudong
biéu hién ty Ié THD kha nh&t quan bang mirc do va tan s6. Do d6, dac diém thuérng dua ra tai 1Vrms (mirc
line) hay cong suét output danh dinh (amplifier) tai 1kHz.

1.4.7.9 Hé s6 turong quan (méo) bién digu -- (Intermodulation Distortion IMD)

Tin hiéu 4m thanh noi chung (va hy vong) phtrc tap hon séng sine don gian. Do d6 hé thong clia
chiing ta phai tuyén tinh tiép tuc trong khi tai tao dang song phtrc tap cling nhu séng sine don gian. C6 kha
nang phat sinh méo bién diéu khi c6 hai hay nhiéu 4m diéu-tone sine tai tao déng thdi. Noi méo hoa 4m tao
ra tan s@ gia vi phép nhan, bién diéu ciing lam vay bdng cach céng va trir. San phdm IMD c6 &m diéu khac
biét, lién quan dén khoang cach tuyén tinh gitra nhirng tin hiéu. Thi du, khi két hg'p 60Hz va 1kHz sé cho
thay san xuét IMD tai 940Hz va 1060Hz. Trong truré'ng hgp nay 60Hz, vé ban chét, sé bién diéu 1kHz, do
do6 c6 tén nay. Chuyén dong loa phai theo déi dang song phirc tap nay dé thir nghiém IMD, |a cach phan
biét nhirng nguoi gia v&i nguai tré (hay duéi may phat FX tir loa that).

Analog electronic metrics

Category Measurement Typical Results Applications
Amplitude vs. +3 dB points relative to | : ; 2
Range/tolerance . ; Frow to Fyy £ x dB Sets the operating range for design
& frequency nominal, =1 dB LN, PRSI &
Maximum  Sine wave input at Clip point of cither x dBV, dBu or volts for the Provides design info regarding
input/output  'maximum output input or output input and output interconnection and cable runs

> Residual noise with n <o s ; ; ;
Noise L osrqUATNOISE WL O ywhite noise and hum | x dB (A weighted) Provides performance criteria for design
input (or shorted input)
< 4 60° within

Phase shift or phase S
operating frequency

delay over frequency

& x degrees (or ms) over a

Phase o
- specified frequency range

Provides performance criteria for design

range
; ; : : 0.05 % at inal X % (@ v el (e.g. . ’ i :
Distortion THD, IMD, TIM PO %% @ nominel leve (_‘ & Provides performance criteria for design
level 1v) at 1 kHz or other freq
Input > Sk, Provides design info regarding

Input = x , Output = x £ interconnection, cable runs, and parallel
options

Impedance  Input and output
I I P Output < 2500

Hinh 1.24 S6 liéu chuan cho viéc danh gia thiét bj dién tir analog

Tiéu chuén cua The Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) vé thir nghiém
IMD |& trdn 60Hz va 7kHz v&i ty 1€ 4:1 (-12dB).

1.5 Nén tang am thanh digital -- Digital Audio Foundation

Am thanh digital 1a dang séng analog biéu hién béng s6, xay dung tir nhigu khoang cach déu nhau,
ghi lai thoi gian tor dau dén cudi. DU liéu truyén di trong nhirng goi dir liéu khdng lién tuc va tap hop lai dé
xtr ly thém, truyén lai hay déi sang analog.
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1.5.1 Gia tri bdng s6 (analog sang bién d6) -- Numerical value (analogous to
amplitude)

Biéu hién dang song nhu hang loat gia trj s6, nghia la byte (thuat nglr hién dai hon la "octet" vi
byte thudng 1a nhirng tir 8-bit), cach nhau déu dan theo thi gian (ty 1& mau-sample rate). Con s6 co thé
gi&i thiéu dén diém tiéu chuan c6 dinh hay troi néi. Gia tri diém cé dinh co thé la dudng thdng hay log (dB),
lién quan dén tai liéu tham khao cho thang do day du (full-scale).

1.5.1.1 Diém c6 dinh -- Fixed-Point

"Diém c6 dinh" mé ta quy trinh mang gia tri bién do sang s6 nguyén, gi¢i han béi té hop bit co thé.
DB gia tang la nang luc 2nth, v&i n 1a s6 bit. Am thanh 16-bit, xtr dung moét bit ddu (+/-) va bit cua 15 mirc
do tin hiéu v&i téng s6 65.536 gia tri ¢ thé ( tir 0000000000000000 sang 1111111111111111). Hai muoi

b6n-bit c6 16.777.216 phép lap lai. CAu truc lién két (topology) cua diém cd dinh co gi¢i han tuyét déi cao
hon, goi la "fullscale digital", va gi¢i han thap hon, do "chiéu sau bit-bit depth”.

1.5.1.2 Diém tréi néi -- Floating-point

Phép tinh diém tréi ndi biu hién gia tri bién do 1a mot s6 nguyén cé do dai c6 dinh, s6 mi va
hudng vector (+/-). Kha ndng nhan cho phép con sé vurgt qua gi¢i han bit nhi phan topo don gian cla
diém c6 dinh. Hé thng diém tr6i nGi c6 thé mang con s "ngoai thang do" cho chirc nang xur Iy ndi bo,
nhwng phai tré lai vai "dung thang do" tai diém giai ma D/A hay truyén dén thiét bi am thanh cé diém co
dinh. Con s6 diém tr6i nGi co kich c¢& gan nhu khéng gidi han, nhung chinh xac vé do khong gi¢i han.

D0 chinh xac bi gi¢i han bdi dd chinh xac cla phan dinh tri-mantissa (s6 dirng trudc s6 mi, thi du
1.3 x 106, so v&i 1.33 x 106 so v&i 1,333333333333333333333 x 106).

Nay con, con s6 I&'n nhét trong Vi tru 1a gi? Bira con diém cé dinh tra 1o "10gazillion”. Blra con
diém tr6i ndi tra 1o "10GAZILLION".

1.5.2 Cudng d6, dién tré, tréd khang va céng suét

Am thanh digital cé thé truyén di duéi dang dién tir nhung ching ta sé khéng thé xir dung dong ho
ohm dé kiém tra tinh lién tuc. C6 dién thé va dong dién gilra nhirng thiét bj digital, nhung né lién quan dén
viéc truyén tai bit, khdng phai la dang séng. Vé ban chat, hé théng 4m thanh digital dién tir cé hai trang thai
dién (thi du 0 hay 5VDC), trai ngugc vai giai 120dB lién tuc cua analog. K&t n6i &m thanh digital thudng la
s it, theo tirng diém va thyrc hién qua cable c6 trd khang dac trung 75Q hay 100Q. Biéu quan trong la khi
k&t nadi thiét bj twrong thich vai cable phai co trd khang phl ho'p va phai dudi chidu dai t6i da danh dinh cla
no.

1.5.3 S6 lidu 4m thanh digital

DuGi day la téng quan vé thdng s6 thiét 1ap cho thiét bi am thanh digital (Hinh 1.25).

1.5.3.1 Ty I1& m&u -- Sample Rate

Ty & mAu dat giai tan s6 gidi han cao hon. Tan s6 xur dung cao nhét khéng vurgt qua moét nira ty &
mau (tan s8 Nyquist) dé ngan 16i tinh toan. Do do, bo loc déc (steep filter) dang lam viéc chung quanh tan
s6 Nyquist d& ngan bi 16i r6i loan. Ty 1&é mau 48kHz dat giai tan 1én dén 24kHz va ty 1& mau 96kHz dat dén
bang théng &m thanh 48kHz.

1.5.3.2 Digital Full-scale -- Full-scale Digital
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Gia trj con s t6i da cho thiét bj tai diém chuyén déi hay truyén dén thiét bj khac goi la "full-scale
digital". Gia tri t6i da cho tin hiéu 24-bit 1a 16.777.215. Digital full-scale twong dwong véi diém clip cua
analog.

1.5.3.3 Bit quan trong thdp nhét -- Least Significant Bit

Chét ban dan va linh kién dién tir analog khac, phat ra vai mirc do tap am cép do phan tir lién tuc.
Néu la 1s va Os cua digital thi khong nhu vay. San digital Ia &m thanh cua cua bit thdp nhat, bat Iyc khi dua
ra quyét dinh dirt khoat, sai s6 quy tron goi la tap &m lugng tr. Bit trong s6 thdp nhét (LSB) ¢6 nhiém vu
kho vé viéc xac dinh liéu nén lam tron tin hiéu nho nhét, dua lén hay xudng. Tap &m lurgng tir 1a &m thanh
bap bénh-flipflopping, co thé 1a dang lo ngai cho ngudi nghe hon tiéng rit analog kiéu cli. Thém tap am
trdng cdp thdp dén tin hiéu, la quy trinh goi 1a " dithering-ph&i mau?", c6 thé che am thanh tap am lwong tir.
Hé théng 20-bit va 24-bit hién nay da chuyén tap dm lwgng tir xuéng dudi san tap 4m analog, lam giam sy
can thiét phai dithering.

1.5.3.4 Chiéu sau bit -- Bit Depth

Chiéu sau bit la analog cho dynamic range. Trong diém digital, c6 dinh viéc nay la sy khac biét
gitra mlrc kha nang t6i da (full scale) va tap am san (LSB). Chung ta tinh x&p xi full scale 1a s6é bit x 6dB.
Mbi lan thém mét bit dé giai quyét, chung ta co6 thé cat mot nira lugng tang t6t nhét, twrong duong vai 6dB
trong diéu kién lién quan dén bién dé. Thi du, &m thanh 16 bit c6 thé dat dynamic range dén 96dB (16 x
6dB), nho hon mach analog thiét ké t6t. Ngugc lai, hé théng 24-bit c6 tiém nang Ién dén 144dB, thang réat
cao ddi v&i mach analog muén dat dugc.

1.5.3.5 dB Full Scale (dBFS)

Nh¢& lai d6 nhay, do 1a hé s6 chuyén doi cho viéc truyén am thanh/dién. dBFS déng vai trd nay gitra
analog va digital. Quy trinh nay cé ba giai doan: dién thé dén con s6, dén dién thé (dBV dén full scale, dén
dBV). dBFS la cau tra I&i cho cau hoi: "Bao nhiéu volt thi can bang véi tét ca bit thiét 1ap dén 12" Hay thiét
lap thi du, chuyén doi A/D vdi full scale tai 14.14VPK (10Vrms d6i véi song sine). Dy 1a +20dBV = 0dBFS,
lura chon hop ly phu hop véi digital t6i da dén analog t6i da dién hinh. That dé co bdi réi vé didu nay, vi bén
analog cuia chung ta nghi 0dB la "danh dinh-nominal " (v&i headroom con lai 20dB cho peak) trong khi thé
gi¢i digital thdy 0dBFS la t6i da v&i chd dubi chan bén dugi cai nay 20dB dé dat gia tri "nominal" (xem
hinh 3.29 dé tham khao). Lam Ian vé khai niém nay c6 thé chi phi ca déng dynamic range. Chang ta c6 thé
gitr don gian bang cach lam theo tiéu chuén cho dBFS, la. . . gi&'n théi. Co qua nhiéu cai dé dém.

Digital audio metrics
Category | Measurement | Typical | Results | Applications
Number of samples SIS Higher resolution more closely
Sample : P : HF limits of 22 kHz and 44 ' ® S 2 .
2 taken for A/D 48 kHz, 96 kHz . approximates the analog signal but also
frequency . kHz respectively - %
conversion requires more data transfer speed
: i > Bit depth sets the digital dynamic range
2 Number of bits sets ; Seconds, octave bands 125 | © . °p i 7 s
Bit depth : 20-24 bit limit. [deally this will equal or exceed the
dynamic range Hzto 8 kHz A
> Z analog limits
Sensitivity conversion : ; ; Standardized dB FS values enables
= x =4 [ x dBV, dBu or Volts = Full St . 8
dB FS factor for voltage to full No standard scale dizital maximization of dynamic range of both
e scale digits
scale digital v & analog and digital systems
. The standard packet for | AES3 or multichannel |Standard AES3 64-bit .
Format e ; ; : Industry wide
audio file transmission compatible versions audio packet -

Hinh 1.25 S6 liéu tiéu chun cho viéc danh gia thiét bi am thanh digital
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RMS va peak

Nh¢& lai, day so digital la du vét céu tric peak—peak cua dang song. Khdéng co céi goi la dang
sbng &m thanh rms, hay analog hay digital: CHi c6 peak (negative va positive). Gia tri RMS dugc tinh toan
toan hoc cho tan nhiét hay tich hgp &m lugng. Co phai ching ta dang lo vé viéc ndu nhirng con s6 khéng?
Do la cong viéc cua ké toan. Do 16'n khdng quan trong trong trd choi con s6. N6 chi don gian la van dé phu
hop dang song trong giGi han cua bd dém (6ng digital). Quan tdm cla ching ta la headroom, phan con lai
gitra 2 dinh duong hay am va s6 full-scale. Bay gio ching ta lién quan dén né ra sao?

DBFS gip hé thong am thanh -- dBFS meets the sound system

Diéu quan trong 1a bao dam ching ta phu hgp v&i nhirng diém tham chiéu bang thuat ngir. Ching
ta phai lién k&t nominal v&i nominal va/hay t6i da v&i t6i da. 0dBV la mirc line nominal va +20dBV analog
t0i da. 0dBFS la so digital t6i da va -20dBFS la "nominal-danh dinh". Sé sai lam néu lién két 0dB analog
nay véi 0dB digital nay vi n6 ¢ nominal va ti da tuong rng. Ching ta co6 thé lién két t6i da dén t6i da khi
cai dat +20dBV = 0dBFS, thuéorng biéu dién bidng 1 VRMS (0dBV) = -20dBFS.

Chung ta c6 thé mong dgi c6 cach tim hé théng trong giai tir -16 dén -20dBFS hop ly.
1.6 Né&n tdang a&m thanh -- Acoustical Foundation

Bay gi¢r ching ta buéc vao thé gigi ctia &m thanh. Vi ching ta chi bao gdbm am thanh nam trén
mat nude, nén co thé co dac nd dén hai diéu: khdng khi va bé méat. Khong khi, moi trudrng, 1a qua dé,
tuwrong déi it thdng s6 dura vao tro choi. Phan bé mat mai 1a thach thirc: san nha, tran nha, tudng, dam chir
I, rap chiéu phim, mat ban c6ng va tham chi khach hang quen tra tién clia ching ta. Bat cir cai gi ma am
thanh cham dén, u6n cong chung quanh, phan déi hay ddy né di qua truée khi bi phan ra dudi ngudng
nghe cua chang ta déu nam trong trong danh muc cta bé mé&t am thanh.

1.6.1 Truy@n am thanh -- Sound propagation

Am thanh di chuyén xuyén qua nhirng phuong tién nhu khéng khi thay déi 4p luc lan truyén theo
hinh cau tir ngudn & t6¢c do khoang 1mét mdi 3ms (1.1f/ms). Dién tich bé mat tang 1én va marc do ap suét
am thanh giam giéng nhu song bién lan truyén ra ngoai. Khéng c6 gi¢i han khoang cach lan truyén nhung
c6 hao hyt do ma sat va ap suét, cudi cing sé lam giam bién thién ap suét dén diém khong thé nghe duoc
va tap am san cua chinh khéng khi (Hinh 1.26).

1.6.1.1 Bién dé am thanh -- Acoustic Amplitude (SPL)

Mdrc d6 ap suét am thanh (SPL) tuong ty véi dién thé trong dang song dién tir. Ty 1& hao hut trén
moi trurdng tur do la 6dB/méi lan tang gép déi khoang cach tir ngudn.

1.6.1.2 Cuong dé &m thanh (Dién tich b& méat) -- Acoustic Current (Surface Area)

Dang song trai dai trén dién tich ngay cang I&n giéng nhu &m thanh lan truyén ra ngoai. Cong suét
am thanh van khong déi (bdé qua sy mét nhiét do ma sat) cho nén ap suét giam khi ma réng dién tich bé
mat.

1.6.1.3 Tr&d khang am thanh (D6 i) -- Acoustic Impedance (Inertance)

Tro khang am la ap suét tinh, chéng viéc truyén song qua moi trrd'ng dan hoi cla khong khi. Loa
phai tao ra cong suét that t€ dé vugt qua sirc can nay (khéng giéng nhu micro, chi cé thé cam nhan duoc
ap luc). Tré khang khéng khi thay déi nhe theo nhiét d6 va do cao, nhurng khéng du dé lam cho ching ta
thi€t ké hé thong am thanh thung Iting thanh hé thong am thanh dinh nui. Tré khang &m thanh trong khéng
gian bén ngoai la thdp vo cung (chan khong), n6 cho loa dé di chuyén, nhung khé lam ra tap am.
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1.6.1.4 Cong sudt am thanh -- Acoustic Power (Watts)

Coéng suét am thanh tuong ty nhu dién, bat ngudn tr ddc tinh &m thanh cua ap suét, dién tich bé
mat va do i -inertance (dién thé, cuong dd, trd khang). Tao ra cong suét &m thanh bang loa tiéu tan dan
dan béi mat nhiét ma sat, nhung néu khong van gan nhu khong déi khi né lan truyén theo hinh cau ra
ngoai. That dé bé I& viéc nay vi tai ching ta cdm nhan dugc ap luc (giam nhanh theo khoang cach), khéng
phai cong suat. Mot qua lyru dan gay choang cé gan nhu c6 nhiéu cong suét &m thanh & khu vyrc xa hon
khu vurc gan, nhung d6 gan tao ra sy khac biét I&'n trong cach ching ta cam nhéan (175dB SPL peak @
im).

Sy khéac biét vé cong suat am thanh gilra noi giri va nhan, thay trong khu vyrc bé mat (cuwong do
am thanh), khong phai la SPL. Cai loa tao ra 94dB SPL tai 10m phu day dién tich bé mat 1.256 sg/m.
Nguorc lai, micro cdm nhan cung SPL nhu vay trén bé mat mang chén caa no.

1.6.2 Am thanh truc tiép -- Direct sound

Thuat nglr "am thanh tryc ti€p" dé cap dén su xuét hién dau tién, tu do va rd rang cla bét ky con
dudng phan déi bé méat nao. Do la con dudng théng, trir khi bj bé cong bai gié, khiic xa hay nhiéu xa
chung quanh mét déi twgng tuong déi nhd. Budng dan am thanh trurc ti€p la quy dao quan trong nhét
trong thiét ké hé théng 4m thanh do anh hué'ng manh cta no trén nhan thirc sy dong nhét. Banh gia viéc
xtr dung bé phan tich dé t6i wu hda hé théng rét cao, tap trung vao dap irng &m thanh truc tiép va phan doéi
s&é'm, v&i mire d6 bao gdm nhiéu phan doi tré khac nhau.

Acoustical propagation

Parameter Properties Notes

Spherical Propagates at equal speed and loss rate in all | Directional speakers have an initial pressure imbalance over

propagation directions |surface area, which holds over distance

Speed Set by elasticity of air, approximately 344 m/sec {Changes slightly with temperature and ambient pressure

ko iak Pressure falls as surface area expands. 6 dB loss |Changes in the HF range with humidity. Affected by boundaries
(pressure) for each doubling of distance and reflections

Powier Power required to overcome the inertance of the |Remains constant over distance except for frictional losses.
medium (acoustic resistance) |Pressure loss is traded for expanded surface arca
Reduced linearity at extreme high pressures. | The negative side of the waveform at 194 dB SPL is -1

Dynamic limits |Brownian noise (air molecule noise floor). Cannot  |atmosphere. Therefore essentially a vacuum for the negtive side of’
transmit in a vacuum. {the waveform, causing acoustical clipping

- Sound bounces off large surfaces (relative to . y .

Reflection E ( |Angle of incidence = angle of reflection (like a mirror)
wavelength) ‘
Propagation path bends when passing through | Air temperature affects speed so sound bends when passing

Refraction medium at different speeds |through cold and warm air gradients
Large wavelengths bend around small objects or | . " ¢ .

Diffracti o ng x J |Otherwise we could hear our neighbor’s television,

illraction through openings | =

Hinh 1.26 Théng s6 clta do lan truyén &m thanh

1.6.3 Am thanh phan déi

Phan doi 1a con cai cua &m thanh trurc tiép. N6 khong thé phu nhan lién quan, ludn ludn tré va gian
doan I&i néi. M&c du chi c6 mot con duwdng am thanh tryre ti€p duy nhét, sé lugng dudong phan déi am
thanh c6 thé gan nhu vo han.
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Ky sur &am hoc va am thanh phan loai phan déi &m thanh vao viéc "sém" va "tr&" khac nhau. Cua
Am hoc tap trung vao mé hinh théng ké phan déi dai han, cia can phong don nhét c6 phan ra dac trung.
Ho yéu thich sy phan déi vi ho sé khong cé viéc lam néu khdng c6 no6. Ky su dm thanh thdy sy phan bé
am thanh tryc ti€p la chu yéu va hy vong phan doi khong gay thiét hai qua nhiéu.

1.6.3.1 Phan déi sé6m -- Early Reflections

Phan déi s6m dén gan sau am thanh tryc tiép. Thiéu s6 nhd nhung rat quan trong cua phan doi
téng thé co6 hiéu (rng manh vé nhan thirc &m va gain acoustic. Phan tich dudrng di cua né riéng ré hon la
chung (d&c biét do ky su &m thanh).

1.6.3.2 Phan do6i tré@ -- Reflections Late

Phan doi tré 1a dubi cta &m thanh. Co rat nhigu khu vure mau xam chung quanh viéc phan chia
gitra phan déi sém va tré (xem muc 5.3). Con bay gid chung ta hay chi can néi, phan doéi s¢m hgp nhét du
chat véi tin hiéu trurc tiép dé cam nhan nhu cong thém am lrgng. Phan doi tré chi kéo dai thei gian, do 1a
dac diém théng ké. Ly twdng nhét 1a déc diém phan doi tré phu hop véi trang bi vat chét clia dia diém.

1.6.4 S6 liéu am thanh phong

Thong s6 cua &m thanh phong ciing ¢6 tir 1au. Nhirng sé liéu nay mé ta phong "unplugged", tirc 1a
khong c6 hé théng &m thanh. Nhirng con s6 nay rat hiru ich khi thiét ké phong, dac biét la doi véi loai dang
bi de doa tuyét noc nay: phong khong c6 hé théng 4m thanh. Tuy nhién, digéu nay la mau chét cho viéc thiét
k€& va t6i ru hoa hé théng am thanh: co rét it con s6 nay lién quan dén quy trinh ra quyét dinh cla ching ta.
Biét "strc manh" hay "ty 1& tram" hay sy phan ra 1a d6i thay d6i d6c khéng cé gi cho ching ta. Ching ta van
chia loa vao khan gia, khong phai vao twdng. Thém chi ti€t vé chi dé nay khi chung ta di ti€p (Hinh 1.27).

1.6.4.1 Thé&i gian reverb -- Reverb Time (RT60)

Thoi gian reverb 1a khoang théi gian cho tin hiéu phan ra vé 60dB sau khi ngirng. Day la s6 liéu vé
dac tinh phong 1au d&i nhat va pho bién nhét. Phép do thurc hién trong lich sir béi viée kich thich trong
phong bang xung I&n nhu trai banh hay am (sung khai dong) va biu do dap irng sy phéan ra. Hién nay co
thé tinh toan viéc nay bang nhiéu phuong phap va phan tich.

1.6.4.2 Thé&i gian reverb -- Reverb Time (T30, T20, T15)

Chung ta co6 thé do mau thai gian ngan hon va sau dé suy ra két qua véi khung thoi gian RT60.
T30 cét thi gian xuéng mét nira, T20 dén 1/3 v.v. Gia dinh la khuynh huéng phéan ra xuéng 15, 20 hay
30dB dau tién sé tiép tuc bang phép do lau hon. Phép do ra dd phan ra ngén c6 thé lam tang sy tu tin,
chung ta dang & trén tap 4m san clia phong, trong dé cé thé l1a thach thirc phan ra cho du 60dB.

1.6.4.3 Thé&i gian phan ra sém -- Early Decay Time (EDT)

Phép do thai gian phan rd sém (EDT), sé xtr dung diém khdi dau khac nhau (phan déi dau tién) so
vGi series RT (&m thanh dén truc ti€p). Nhu tén goi cia no, day 1a phan tich théng ké cia nhirng phan doi
sé'm. Gia tri cong bd cd ngudn goc tir phan ra 15dB va tinh chung cho 60dB tuong duong. EDT néu bat
nhirng quan diém khac nhau cua ky su &m hoc (Acousticians) va 4m thanh. Phép do dac trung EDT cho
phong khéng c6 4m thanh trurc tiép va do khu vue tur do, ddc trirng cho 4m thanh trure tiép khong can
phong.

1.6.4.4 San tap 4m (Tiéu chuén tap a4m) -- Noise Floor (Noise Criteria)

Tap am cho phong ndi chung, quy dinh bang danh gia "NC". Day la viét tat chir tiéu chuén tap am-
noise criteria, lién quan dén viéc nhan thirc tap am clia n6. Banh gia NC la mét trong s6 it mirc d6 &m
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thanh ban sé thay quy dinh ma khéng c6 tir dB trong cau tra 1&1i, thi du phong yén tinh c6 danh gia NC20.
NC c6 ngudn géc tir nhirng band octave tir 63 dén 8kHz va co thé tich hop véi mot gia tri duy nhat, cé thé
mo ta nhu "trong s6 qua mirc" & mirc thdp hon, cé nghia né it nhay vai giai LF. Trong sé (weighted) phu
thudéc mirc dé cao (nhu dudrng vién dé I6n bang nhau). Banh gia NC25 trong (rng v&i khoang 35 dBA.
Ung dung chinh la kiém soat tap &m (sudi 4m, thong gi6 va diéu hoa khong khi (HVAC), ¢ 1ap, v.v).

Acoustical metrics

Category Measurement Inclusive Results Applications
RT 60 60 dB of measured Direct sound to 60 dB
decay decay

Initial 10 dB decay
T10 extrapolated to the 60 |-5 dB to -15 dB decay Optimal times are application dependent
dB decay rate X

: {Seconds, octave bands, 125

Initial 20 dB decay ( to |Hz to 8 kHz

T20
T2 60 dB rate)

-5 dB to -25 dB decay
Initial 30 dB decay ( to

T30
T 60 dB rate)

-5 dB to -35 dB decay
Favors carly arrivals, so this is one of the
0dB to -10 dB decay more relevant acoustical numbers when
sound systems are used.

Early decay limc" 10 dB decay from first
(EDT) reflection (60 dB rate)

Ratio of early to late
sound energy

Used for vocal intelligibility analysis.

G
Clanty (C30) Positive clarity (in dB) aids intelligibility

Before and after SOms |0 dB is equal. + x dB

indicates early is greater
Ratio of early to late than late Used for musical applications. -2 and
Clarity (C80)  |sound energy Before and after 80 ms below are favored for musical support

Hinh 1.27 Chi s6 chudn dé danh gia am thanh trong phong
1.6.5 S6 lidu 4m thanh loa -- Speaker acoustical metrics

Ngoai ra con c6 théng sé ciling nhur xac minh dé mo ta khu vuyre hanh vi &m thanh ty do cua loa
(khéng bao gdém phong) (Hinh 1.28). &' day, chi thao luan nhirng cai co ban nhat, sé trinh bay chi tiét trong
phan 2.7.

1.6.5.1 Dap rng tan sd/Pham vi -- Frequency Response/Range

Dap (rng tan s co hai loai chinh: pham vi hoat dong va dung sai. Co it tiéu chuén gi¢i han pham vi
cho loa hon dién tir don gian, vai hang san xuét x&r dung 3dB, 4dB, 6dB va tham chi 10dB. Lyra chon gidi
han hop ly nhét 1a -6 dB vi do la gia tri thdp nh&dt ma van co6 thé két hgp véi crossover dong nhét.

Dung sai dugc cho la + x dB trong pham vi hoat déng. Dung sai cua loa thud'ng < +4dB, nhu'ng
chura tiéu chudn hoa déc tinh nay va co thé khong cé do chinh xac tan sé (1/3 octave, 1 octave, v.v).

1.6.5.2 SPL t8i da -- Maximum SPL

Théng s8 SPL t6i da tach biét loa bang marc dd hoat dong. Mét tan sé la du danh gia mirc do t6i da
trén thiét bj dién tir. Nhung 1kHz cé thé cho chlng ta biét cai gi vé subwoofer, hay béat ky loa nao cho van
dé d6? can phai danh gia murc t6i da cuia loa trén co s& tirng trud'ng hop cu thé (theo tirng tan sd). R6
rang, vai con s0 SPL t6i da khong thé mé ta loa chinh xac, nhung khong cé nghia la ban sé khéng thay no
trén t& spec.

Tiéu chuén 1a xép hang SPL trén khoang cach 1m (ngay ca khi do that tai 2m hay 4m). Tiéu chuén
tin hiéu input 1a mirc d6 pink noise t6i da. Tir day n6 thanh mo hé. Cho phép cé bao nhiéu do distortion?
Compression? Limiting? Khong co tiéu chudn nao hét. Lam sao chung ta biét loa sé ton tai thém 3 giay ra
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sa0? Cudi cling chiing ta chi nhan dugc vai con sé: t6i da lién tuc, peak, "am nhac", "chuong trinh" va con
nhidu hon nira. D6 thj trong s6 &m phd "A" va "C" hay "Z" khac nhau sé diéu chinh déc diém SPL theo tan
s0.

biéu quan trong la phai hiéu, déng hé chi 120dB SPL khong cé nghia la loa tao ra 120dB SPL ¢ tat
ca tan s6. Gia tri 120dB la sur tich hop tat ca tan so (trir khi c6 quy dinh khac) va khong thé co6 két luan cho
mot gidi tan s6 cu thé nao. Co thé do SPL t6i da cho giai tan s6 cu thé nao do bang cach gigi han khién
input cho phd tan mong muén, that té goi la phép do giai SPL. Khéng thé nao dat cung mét dir liéu bang
cach phan tich co6 gi¢i han band post process (tién trién sau). Nang lurgng lan truyén trén toan bé band khi
ap tin hiéu fullrange cho thiét bi. Phép do band-limited cho thdy mirc do t6i da cho band nhat dinh thp hon
néu tai tao tan s6 thiét bi ngoai band da do.

1.6.5.3 Gé6c bao quat -- Coverage Angle

Goc bao quat 1a do lan truyén hinh quat gitra diém -6dB (tham chiéu tai khoang cach twong duong
v&i diém nam trén truc), thudng dura ra cho mat cat doc va ngang. Khéng co loai loa nao da biét ¢ thé duy
tri goc do bao quéat khong déi theo tan s6, nhurng viéc xac dinh goc bao quat "danh dinh" khéng dugc
chuén hoa. Khéng ap dung goc bao quat 1kHz lam gia tri danh dinh cho loa. Thay vao do, ching ta xur
dung goc bao quat trung binh trong vai octave bén trén (thiét bi c6 goc bao quat twrong déi 6n dinh trong
giai HF) hay giai hep nhét (buéc song goc bao quat can xirng). Bac diém KT nay gilp phlu hgp cho loa bao
pht hinh dang muc tiéu va xay dung array loa.

1.6.5.4 Do réng ludbng 4m -- Beamwidth

Beamwidth 1a géc bao quat trén tan s6. Géc bao quat, con s6 mo ta loa duy nhat, cé thé khéng du
cho nhiéu (rng dung. So d6 beamwidth cho phép ching ta so sanh hinh dang goc bao quat phu thudc vao
tan sé cla nhiéu loa khac nhau (trong doé co6 thé cé goc bao quat cling cé "danh dinh"). Bac diém KT nay
trg gitp rét nhidu cho quy trinh két hop loa véi hinh dang goc bao quat dy tinh va xay dung array loa.

1.6.5.5 b6 nhay (1Watt/1m) -- Sensitivity

D6 nhay la yéu t6 dién va chuyén déi am thanh, quy dinh la SPL cach loa 1m vé&i mirc do khién
1watt. Danh gia dé nhéy gidp ngudi xtr dung ghép tirng cap loa chung chung va amplifier. Khuynh huéng
nganh céng nghiép nay wu tién vé ghép cap loa hay loa tu cip nguon (self-powered), bo quan tdm vé do
nhady cho hang san xuét.

1.6.5.6 Danh gia cong suét cyc dai (Watts) -- Maximum Power Rating

DAy la cong suét t6i da ma loa co6 thé tiéu tan trurde khi bi béc chay, 18p lai nhiéu Ian nhu lién tuc,
am nhac, FTC, cyc dai va tiép thj watt. C6 thé gia dinh, loa 800watt co thé chay & mirc do du bang ampli
800watt, nhung sur tién lgi cua ban co thé thay déi (rdt nhiéu). Dac tinh KT nay c6 dung y gilp ban phu
hop loa va ampli mét cach khai quat.

1.6.5.7 Téng méo hoa &m (THD) -- Total Harmonic Distortion

Mcrc d6 méo hoa am trong loa rét khac vai mirc do va tan sé, lam cho viéc kiém chirng dac diém
ky thuat nay rat khé. Nhidu hang san xuét cung cdp nho giot hay khdng cé sé liéu vé diéu nay, va néu ban
do loa cua ho, ban sé biét tai sao. (Khéng dam cho biét ddu vi con s6 % rét Ion- ND).

1.6.6 S6 lidu két hgp am thanh loa/phong

Va cudi cling ching ta c6 s6 liéu mo ta hiéu suét clia loa trong phong. N6 bao gém dap (rng tan so,
ty 1& trurc ti€p/phan doi, do dé hiéu va vai cai khac. Cai nay cé dung y nhu 1a bién phap cudi cung dé cai dat
hé théng/phong cho hiéu qua (Hinh 1.29).
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Loudspeaker metrics

Category Measurement

Inclusive

Results

Applications

; Amplitude vs.

Range/tolerance
frequency

Full range level at

Maximum SPL .
maximum output at Im

Coverage angle  Amplitude vs. angle

Coverage angle vs.

Beamwidth 3
frequency
Phase Phase shift or phase
delay over frequency
Sensitivity Speaker efficiency

Power capability of the
Rated power speaker

THD Distortion over level

Typically -6 dB points
relative to nominal

Max level with < 3 dB

of limiting (Not
standardized)

0 dB to -6 dB in the HF
range

0 dB to -6 dB in octave

or 1/3rd octave bands

No industry standard

Calculated on a per

driver basis

Maximum level before

fire for each driver

Calculated on a per

driver basis

Fiow to Fyy = x dB

Seconds, octave bands, 125
Hzto & kHz

x degrees over a nominal

range

Graph of coverage angle

vs, frequency

+ x degrees (or ms) over a

specified frequency range

x dB (1 watt, 1 meter)

X watts (peak, continuous,

burst, long term)

x% THD at Fy at x dB

SPL

reduced LF range, higher tolerance

'Pm\'ulcs coverage data for speaker
.l’mvldcs coverage data particularly
Vl’mvidcs performance and compatibility
'Pruvidcs info for pairing speakers with

amplifiers

Provides info for whether a speaker

Application dependent. ¢.g. Fills can have

Provides power scale for designing with
the speaker

selection (solo and array applications)

relevant for array applications

data for speakers

Provides info for pairing speakers with
amplifiers

sounds like s#&%.

Hinh 1.28 Chi s6 chuén cho viéc danh gia loa

1.6.6.1 D4ap rng tan sd -- Frequency Response

DAy la dap (rng tan s6 (dap tan), két hop gitra loa (&m thanh truc tiép) va phong (&m thanh phan
doi). Bé phan tich sur khac biét trong cach ti€p can cuia né, ké ca dap (rng phan doi. Bé phan tich am phé
tuyén tinh x&r dung thai gian ghi nhé duy nhat. Bao ham phan ddi déu nhu nhau cho tat ca tan sé trong
khoang th&i gian quy dinh va bao gom nhiéu buéc séng cia am thanh phan déi khi tan s6 tang 1én.

B& phan tich Quasi-log FFT xtr dung nhigu cach ghi nhé do dai thai gian khac nhau, thay doi theo
tan sé (LF 1a lau nhat). Bao ham trong phan doi ty & thuan v&i buée song, nghia la dap (rng bao géom
nhirng 4m thanh tryrc tiép va vai lwgng budc séng nhat dinh xa hon nira. Biéu nay phu hgp véi khu vyre

nhéan thirc &m diéu cta hé théng thinh giac chiing ta.

1.6.6.2 Ty lé tryc tiép/phan doi -- Direct/reverberant ratio

Ty & tryrc ti€p dén vang doi la chinh xac nhirng cai ma tén da bao ham. Ty |é cao hon twong quan
dén do rd va tang ty 18 tin hiéu/tap am hon. Két qua theo tan sé sé khac nhau rat nhiéu va do dé kém phu
hop dé dai dién cho gia tri s6 duy nhat. HF sé thuong c6 ty 1é cao hon LF nhigu. Nhirng cong bo thong sé

ky thuat D/R tiéu chuén déu quay quanh band 1kHz.

Cé nhiéu phién ban khac nhau, C50, C7 va C35 nhung tat ca két hop chi trong giai déc nhéat nay.
Ty & D/R c6 han ché nira la n6 két hop rét it thong s6 cho hiéu suét hé théng am thanh. Gép thém viéc
méo dang va su quan ly kém vé thiét 1ap t6i uru hoa chi la vai diéu co thé trugt theo radar clia s6 liéu nay.

1.6.6.3 Khoang cach t&i han -- Critical Distance

Khoang cach t&i (gi¢i) han lién k&t mét vi tri trong phong véi ty 1& trurc tiép/vangddi. Do la khoang
cach tir loa ma D/R da dat dén do déng nhat. Vi tri gan hon dugc cho 1a co nhiéu trurc ti€p (va reverb

twong duong) va vi tri xa hon thi nguoc lai. Vai ky su phat hién ra gia tri nay khi ddt méc vi tri, nhung toi

khong thé cung cép bét ky huéng dan nao vé cach tim ra n6 hay phai lam gi véi né. Ly do, ty 1& D/R 1a con
s6 ¢6 1000 mét (20 kHz/20 Hz) va do d6 khoang céach t&i han & vi tri thir 1000. Khoang cach ma dat 1kHz
trong tinh trang t&i han rdi bd 10kHz véi vét tray xurdre va 100Hz véi cai thé deo & chan. Khéng thé ndi co
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mot c& nao do phu hop vai tat ca con s cho hé thdng full-range cua ching ta va mét chd nao do phu hop
cho tat ca vi tri déu la phién ban cua cung mét diéu. T6i khdng bao gior dat micro trong phong va noéi: "Nhu
ban c6 thé thdy, ching ta dang & khoang cach t&i han".

1.6.6.4 Gan két -- Coherence

Coherence la thuéc do chét lwgng dir liéu, xir dung dé t6i wru hoa hé thong. Bay la mét tinh néng
tiéu chuén cula tét ca hé théng phan tich FFT dual-channel. S& mé ta n6 chi tiét (phan 12.10) nhung & day
chlng ta sé dé cap vé no that ngén gon. Coherence c6 thé phan biét ty 1& tin hiéu/tap &m so v&i tan sé
(thuong la 48 point/octave). Biéu nay cho phép chlng ta nhin thdy nhirng anh hudng suy thoai cia phan
doi, hao tén vi khéng khi va gio trén ty I& S/N & do chinh xac cao. N6 ciing phat hién ra distortion,
compression va combing gitra nhirng yéu t6 vé phia loa. Yéu t6 gan két 1a 50% chi ra ty 1& S/N 1a 0dB tai vi
tri do, & tan s6 do.

1.6.6.5 D6 dé& hiéu -- Intelligibility

Dé hiéu la s6 liéu phirc tap, tim cach tuong quan dén hiéu suét hé théng véi kha nang truyén tai
l&i n6i dé hiu clia n6. DAy 1a nhat ky riéng cua né (hay la nhat ky tir khi c6 qué nhiéu tranh luén vé nhigu
phuong phap khac nhau). Co thda thuan réng vé mot khoan: Con phai thure hién nhiéu viéc dé tim thay sé
liéu dang tin cay twong quan dén do dé hiéu trong khi két hgp ca hai, phong 1an hé théng am thanh. Day |a
nhiém vu rét phirc tap, nhung mirc chét lwgng hop ly nhat ma ching ta cé thé cung cédp cho hé théng tai
thoi diém nay l1a "khong hoan toan".

% Alcons (cach phat am rd, ty 1&é méat phu am)

K&t hop dir liéu ty I& D/R va EDT dé tao ra mot chi s6 chat lwgng dura trén ty 1& phan tram vé mat
phu &m. Ty |& hao hut c6 thé chdp nhan dugc du kién sé la <10% cho (rng dung PA noi chung. Chi c6 mot
band 1/3 octave ¢ gitra 2kHz s& bao goém trong dir liéu nén két qua clia né sé khéng dugc James Earl
Jones cong nhan (nghé si c6 cach phat 4m dé hiéu néi tiéng ¢ My-ND).

Chi s6 truyén I&i néi (STI) -- Speech Transmission Index

STI xtr dung tin hiéu kiém tra chuyén dung bat chuée 1&i noi. Biém danh gia dang trén thang diém
tor 0 dén 1. Két qua 1&i nodi con ngudri tr nhirng tan s6 co ban duge digu ché bang day thanh am va ctr
dong miéng cua ching ta. Tin hiéu thir STI dugc diéu ché dé bat chudc phan (rng nay. Diém sd chi s6 hé
théng truyén dan bang chiéu sau diéu ché bi mét trong khi vurgt qua la bao nhiéu.

Rapid Speech Transmission Index (RASTI).

RASTI dya trén nguyén tac ctia STI nhung dong goéi nhu |a hé théng kiém tra thuong mai. RASTI
van hanh va dién dich don gian hon STI nhung v&i bi€u hién &m pho thédp (hai band octave, diém gitra tai
500Hz va 2kHz). RASTI réat kinh té€ va da xtr dung rong rai. Tuy nhién né co thi€u sét nghiém trong déi vai
nhirng ai trong chlng ta thiét ké hé théng co bién do ngoai giai tan dién thoai. Distortion, equalization, thei
gian 16i, compression va limiting, tat ca déu c6 thé anh huarng dén (hay khéng anh huang) tai 1o noi trong
nhirng cach béat ngd. Thi dy, limiting lam giam diém sd, nhung clip thi khong. Hay dat mua Spinal Tap va
bat no6 1én dén 11!

Sl

SlI, nhu tén da bao ham, 1a STI thé hé thir 2. Hién nay dang xay dyng tiéu chuén cho cai nay va co
sy hira hen vé twong quan cao v&i kinh nghiém cua ching ta hon thé hé trwée. N6 khdng hoan hao
nhung da giai quyét dugc nhiéu thi€u so6t clia nhirng phuong phap truée day. Sl co bang thong réng
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(150Hz dén 8.5kHz) va do chinh xac tan s6 cao hon nhirng phwong phap trudc day. Cling bao gém
nhirng hiéu (rng cla reverberation, noise va distortion. Bé Spinal Tap di !!!.

Loudspeaker/room combination metrics

Category Measurement Typical Results Applications
3 Maximum level for the x dB SPL at a given |Match power scale to program material.

MR SR whole system 0 Jouy position, typically FOH | Evaluate need for delays, fills etc.
; |Overall curve is artistically determined.
Lmquc;lccy Spectral response :::éh Iunmszz'lit 24db ls;';c:::lgskﬁcz ave bands, 125 |Used to evaluate acoustic treatment,

2 2o |speaker aiming, needs for fills etc.
Level uniformit Relative level over the |Many specs say = 2 dB | x dB over and under the ]Evnlualion of level distribution, need for

Y seating area though unrealistic target [fills and speaker aiming

Various methods. Most

rl::ni-:cllkcvcrb ioommon in the modem | Venue dependent

era is coherence
Intelligibility STI

Modulation transfer Loss of 10 % or less is
% ALCons function (loss of considered acceptable

modulation depth) for PA applications

|Used to evaluate acoustic treatment,
|speaker aiming, needs for fills etc.

> 50%-80% in favorable
situations.

‘:Evalualion of speech quality for the
|combination of room and speakers

Rating system of | to 5

|Evaluation of speech quality for the

‘¢ O
X % ALCons |combination of room and speakers

Hinh 1.29 S6 liéu tiéu chuan dé danh gia viéc két hgp loa/phong

Trap ‘'n Zoid by 606

Yo Zoid. What's your favorite | like high

part of acoustical physics?

situations so | guess
maximum SPL
favorite.

pressure

| think alot about line length.
How long is yours?

my

Pretending I'm an
expert without
knowing anything
about it.

Wavelength really
resonates with me.
What's your sine?

My line is broken

Taurus, | think.
says I'm full

and it really Hz.

Everyone
of bull,
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