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CAC KHAI NIEM & CAC DAC

TRUNG CO BAN CUR AM THANH

1- CAC DAC TRUNG CO BAN cUd @M THANH

1/ SONG AM :

S6ng am sinh ra khi c¢6 vat thé dao dong trong mai trudng dan hdi. Am thanh 1a su lan
truyén cia séng am trong khong gian. Moi trudng trudng trong dé c¢é séng am lan truyén goi
la truong am.

Vi du: khi day dan dao dong — cac phan tif vat chit bén canh dao dong theo, do moi
truong dan hoi cd cac phan tii vat chét lién két nhau — dao dong cia cac phan tii nay kéo theo
dao dong clia cdc phan tif khac bén canh — am thanh sé lan xa dan. Khi cac dao dong truyén
dén tai ngudi, chung sé tdc dong lén co quan thinh gidc va cho ta cdm gidc am thanh.

a/ Céc loai séng am:
® Theo phuong dao dong:

- Song doc: khi cac phan tif dao dong doc theo phuong truyén song (khi, 16ng, rin).
- Song ngang: khi cac phan ti dao dong vuong gdc véi phuong truyén song (rin).

2 A
o Theo ddc diém cila nguon:

- Song cdu: khi mit séng 1a nhiing mit cAu (ngudn diém).
- Song try: khi mit séng 1 nhiing mit try (nguon dudng).
- Séng phdng: khi mit song 1a nhiing mit phing (ngudn mit).

b/ Cac d&c trung co ban cla séng am:

e Tdn sé am: 1a sé dao dong trong 1 gidy: f, Héc (Hz).

® Budc song dm: 1a khoadng cach gan nhat gitia 2 dao dong cung pha: A, (m).
o Chu ky dao dong dm: thdi gian d€ thuc hién 1 dao dong: T, (s).

e Bién do dao dong dm: khoang cach 16n nhat ctia dao dong so vdi vi tri can bang.
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e Vin truyén toc am: 1a van toc lan truyén cta song am trong méi trudng: c, (m/s). Vi
MTKK (lat, 20°C) — c=340m/s. Van tdc 4m trong khong khi phu thudc vao nhiét do cia
khong khi: ¢ =331,5+0,61.t, (m/s). O day: 331,5 1a van t6c 6 0°C.

Mbi quan hé gitia cac dai lugng clia song 4m: A= %

Cac mdi trudng khic nhau s cd van tdc truyén 4m khic nhau. Trong chan khong, am
thanh khong thé lan truyén.

Co thé ngusi 1558

Chi 1220

S#t non ] 5050

Thép J6100

Gé ]3350

Xi ming ] 3400

Nhom ] 6400

Kinh ] 5700

Bing ] 3200

Nude 4m 1520

Nudc lanh 1480

Khong khi [[1] 344

Hinh 1: Van toc am trong mét so moi truong

2/ AP SUAT AM - CUONG PO AM - MAT PO NANG LUONG AM :
a/ Ap suét am (P):

Khong gian c¢6 song am lan truyén goi 1a trudng am. Khi lan truyén — méi trudng bi
nén dan lién tuc — xuét hién ap sudt du (phan thém vao ap suit khi quyén) goi la ap sudt am.
Ap sut &m dugc xac dinh bing biéu thuic:

p=p.cv, [N/m?], [bar].

p : khoi liong riéng clia méi trudng [kg/m’].
¢ : van tdc song am, [m/s].
v : van téc dao dong ctia cdc phan tii trong moi trudng, [m/s].

Ap suit am 1a mot dai lugng bién thién theo thdi gian . Tai mot thdi diém xac dinh
clia méi trudng , ¢ trong 1 chu ky, p sudt am bién doi tu gia tri cuc dai (p,,,) xudng 0, rdi

o N N . N X s . N 2 Ve . 2 N .
tang tu 0 1én cyc dai — thuong lay gia tri trung binh cua ap suat cuc dai: p = Tpmax va goi

la ap suat am co ich.

Nguyén Dinh Huin =44 = DHBKDN



Gido trin VAT LY KIEN TRUC

b/ Cudng d6 am (I):

Cudng dé am 1a sb ning lugng am di qua 1 don vi dién tich vudng goc véi phuong

truyén am trong 1 gidy.
2

I=pv=2" [J/m’], [W/m?].
p.c

Déi véi séng ciu: ngudn diém phan bé déu trén moi hudng trong khong gian, do do
cuong do am tai mot diém cach ngudn r [mét] bing:

P

ar’

I= W/m?
2 [W/m]

P : cOng suat cia ngudén am, [W].

Trong thyc té ngudn am biic xa khong déu theo moi hudng trong khong gian, nén biéu

thi biing hé sé c6 hudng F. Cudng do am cach ngudn mot khodng r c6 gia tri:
I :% ,  [W/m?]

Q : gbc vi tri clla ngudn am trong khong gian:

Q = 47 : ngudn am dit trong khong gian.

Q =21 : ngudn 4m dit trong mit phing.

Q =m :ngudn am dit trong canh gdc nhi dién.

Q = 1/2 : ngudn am dit trong canh géc tam dién.
p_f

2

tb

F : hé s6 ¢6 hudng : F=
p, : ap sudt am & khoang cdch r tinh cho mét huidng nhat dinh.
Dy © 4p Sudt am trung binh & khoang cdch r tinh cho moi hudng.
c/ Mat do nang lugng am (E):

Mat d¢ ning lugng am 1a ning ludng 4m chua trong 1 don vi thé tich ctia moi trudng:

2
p=l- P, [J/m’].
c pc

3/ MUC AP SUAT AM - MUC CUONG PO AM - MUC MAT PO NANG LUONG AM:

Trong thuc té, pham vi 4m thanh tai ngudi nghe dudc thay déi trong mot khoang rat
16n nén ngudi ta khong danh gia chung theo tri s tuyét d6i ma dénh gia tuong ddi theo thang
logarit, goi la muc am, co don vi do la dexiben, [dB].

a/ MUc 4p suat am (Lp):
2
p p
L, =10.1gP=201g > | [4B]

o

P, : 4p sudt § ngudng nghe qui udc : p, = 2.10° N/m?.
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b/ Muc cudng do am (L,):

I
Li=10lg— [dB].

I, : cudng do Am & nguidng nghe qui udc: I, = 10" W/m®,
¢/ Mic mat dé nang lugng am (Lg):
L, = 10.lgE£ . [dB].

o

E, : mat do ning lugng 4m & ngudng nghe qui udc : E,=3.10" J/m’.

Il - CAC DAC TRUNG SINH LY U@ @M THANH

1/ DAC PIEM THU NHAN AM THANH CUA TAI NGUOI :

Tai ngudi la bd may am hoc rét phuic tap, tinh vi va hoan thién. N6 viia danh gia do to
clia 4m thanh ', viia phan tich tin s6 > d€ c6 cam giac vé& do cao va 4m sdc clia 4m thanh, viia
xac dinh phuong hudng va khoang céch téi ngudn am. Gidia nhiing tiéng 6n hdn don, tai c6 thé

A , ~ n , . n 2 R L ,e
phéan tach ra nhting &m thanh cd qui luat dé nghe hiéu dugc tiéng noi.

Trong mot 4m phuic tap bao gid cling c6 mdt 4m co ban (Am ¢ cudng d6 manh nhét),
cac hoa 4m va cac am khac. Do cao clia 4m thanh do tan s6 ctia 4m cd ban quyét dinh. Tan s6
cang 16n cam gidc am thanh cang cao. Hai 4m c¢é dd cao bing nhau nhung ta ¢d thé phan biét
dudgc su khac nhau 1a do s lugng va cudng do cia cac hoa am khac nhau. Néi cach khac, so
lugng va cudng do cta cac hoa am quyét dinh dm sdc ctia &m thanh.

Tai ngu6i nghe dugc khoang Am thanh : 16Hz — 20.000Hz.

<16Hz —Haam

. — tai ngudi khong nghe dudgc .
>20000Hz — Siéuam

140

& H
a3 -~ <
120 : N .
H s

: : Nguong dau tai
— T T

= || " "r' m@_ am vi nghe tiéng noi

N

|

o
IS

=3
=)

Pham vi nghe am nhac

[
=3

Muic ap suat am,
-
(=3

P Nguidng nghe

=3

[
=3

10° 10° 10*
Tén s6, Hz

Hinh 2: Pham vi am thanh tai nguoi nghe dugc

T Nang luong gilia @m 16n nhét va nho nhét tai ngudi nghe dugc khac nhau khoang 102 1an.
2 Tai c6 thé phan tich tan s6 khoang 1000 lan.
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2/MUC TO -PO TO :
a/ Muc to:

Céam giic to nh6 khi nghe am thanh cua tai ngudi viia phu thudc vao mijc am (dB) viia
phu thudc tan sé am (Hz). N6 dudc danh gia bing dai lugng miic to va dugc xac dinh theo
phuong phap chll quan 4m can do so véi 4m tiéu chuan.

Theo qui udc qudc té, 4m tiéu chudn 14 4m hinh sin dudi dang song phing cd tan s6 1a
1000Hz.

Don vi mtic to 1a Fon. Ddi véi am tiéu chudn muc to c6 tri s bing tri s ctia muc ap
suat am theo dB. Vi du, am tiéu chuin ¢é mtic ap suit am 50dB thi ¢c6 muc to 1a 50Fon.

Muic to clia am bat ky ¢d tri s6 bing muic to clia 4m tiéu chudn (tinh bing Fon) néu
cam gidc nghe to 2 4m la nhu nhau.

Dua vao két qua so sanh rit nhiéu am don theo phuong phdp do, D.Robinson va
R.Dadson da lap dugc biéu dé cac dudng dong miic to. Mdi dudng cong trén biéu dé 1a tap
hop nhiing 4m cd tan sd va mic ap sudt 4m khac nhau, nhung déu nghe to nhu nhau nén c6
cuing mot tri s6 muic to Fon.

—_— -
VI SR
=

Muic am, dB
—_ -
—_— P
L B e

100
90
80
70
60
50
40

-+
|

20
10

20 40 100 200 500 Lk 2k 5k 15k
Tan so, Hz, KHz

Hinh 3: Biéu dd cac dudng dong mikc to clia Robinson va Dadson
b/ D6 to:

Do to dung dé dénh gia Am nay to hon am kia bao nhiéu 1an, don vi do 1a Son , né ti 18
thuan véi cdm gide do to cla Am thanh. Gilia do to va muic to ¢é quan hé sau day:

S = 20,1(F—40)
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S : do to, [Son].
F : muic to, [Fon].

Do to 1 Son tudng tng vdi miic to 40 Fon. Khi muc to trén 40 Fon mdi su thay doi
muic to 9-10 Fon s& tuong ung véi su thay déi do to 1a 2 14n. Méi quan hé nay dugc thé hién
qua hinh v¢ sau:

Son

200

100 _A

20 S

40 50 60 70 S0 90 100 110 120
Phon

Hinh 4: quan hé giita do to va mic to
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|- HE SO HAT @M - VAT LIEU HAT 4M

1/ HE SO HUT AM :

Khi mot ngudn am truyén dén két cau (E,) thi:
- Mot phan xuyén qua két cau : E,
- Mot phan phan xa tré lai : E,
- M0t phan bi két cAu hdp thu : E,
Vi vat lidu hit 4m thi E, rit bé, dudc coi nhu
chung véi thanh phan bi vat liéu hit (E,). E,

Lucnay E,=E,+E, .

A
Ta sé c¢d hé s6 hit am cda vat liéu: \
E, E -E, Hinh 1: truyén am qua két cau

- K&t c4u binh thudng — o coi nhu khong dang ké.

- Khong gian bao la (ctia m6) — o= 100%.
e Hé sb o phu thudc vao géc t6i 0 ctia E, :

- Khi 8=0°(E, L bé mit vat liéu) — o = max.

- Khi 8=90° (E,// bé mat vat liéu) — o = min.
e Hé sé o con phu thudce vao tinh chat vat ly clia vat lidu, cdu tric cta vat liéu lam
két cau. Hay con goi 1a phuy thude vao tré 4m cia vat liéu.

2/ VAT LIEU HUT AM :

Nhu hinh vé trén miéu ta, é day thanh phan E, va E, con dugc cong thém mot phan
ning lugng do két ciu dao dong biic xa ra. Van dé & vat liéu hit am 1a ta nghién ciu E, cia
né. Thanh phan nay xdy ra chi yéu do:

& Ma sat trén bé mdt cdc thanh 16 ciia vat liéu: do ma sat clia cac phan ti khong khi
vdi thanh — mot phan ning lugng 4m bién thanh nhiét.
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+

Su ddn nhiét ciia vat liéu: séng am nén khong khi trong céc 16 rong — bi ndng 1én
theo chu ky — nhiét thoat ra cdc 156 réng — ap suat khong khi ha thip dan — kéo
theo sy mat mat ning lugng am.

Su bién dang khdc nhau giila cdc b phdn ciia ching: vi vat liéu ¢ cdu tric khéac
nhau — khi nén, cdc thanh méng bi nung néng nhiéu hon do bién dang I6n hon —
san bang nhiét do khong khi — ha thap ap sudt — mét mat niang lugng am.

& Bién dang du ciia vat liéu: khi ap suét giam — vat liéu bién dang du — c6 qud trinh

mat mat ning lugng — phai bu bing ning lugng am.

Theo dic tinh co ly cda vat liéu, va theo sy mat mat ning lugng 4m ngudi ta chia vat
liéu va két cdu hut am thanh cac dang sau day:

>

Vit liéu hiit dm xop:

- Logi c6 thanh 16 ciing khong dan héi: bé tong bot, gach x6p, sa mot, ..
- Loaqi c6 thanh 16 dan héi: bong khodng, bong thiy tinh, sdi gd ép,...

>

Két cdu dao déng hiit dm: do bién dang khi chung bi dao dong dudi tac dung cla
séng am. O diy ndi ma sat cia vat liéu c6 anh hudng to 16n dén su mat mat ning
lugng am.

Két cdu cd tdm duc 16 phia sau ddt vt lidu huit dm xop: 1a két ciu hit am phdi hop
hai ¢o ché hut 4m trén. Vi vAy pham vi tAn sé hut 4m duge mé rong hon va cé thé ap
dung rong rai trong 4m hoc cac phong cling nhu trong chdng tiéng én cong nghiép.
Két cdu huit dm c¢éng hudng: hit Am chi yéu do ma sat gita khong khi va thanh két
cAu, nhung lam viéc theo nguyén tic cong hudng va tinh ning hut am dudc tinh toan
trudc.

Il - CAC KET CAU HAT @M

1/ VAT LIEU HOT AM XOP :

tham le

D6 1a vat liéu ¢d nhiéu 16 rdng thong nhau va thong ra ngoai, nhu san pham dét (vai,

n, thim day, thim céi,...); bong thuy tinh; bong khodng; x8p tong hop (tdm mut);... N6
6 kha ning hiit &m & tin s6 cao.
oA
1
/
E 2 0.5 /
N 0125 250 500 1000 2000 4000
VL xop Tén s6, Hz
Hinh 2: vat liéu xp hiit am Hinh 3: hé s6 hiit am theo tan s6
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Khi séng am t6i bé mit 1am viéc — khong khi trong 16 réng dao dong, mot phan am
ning bién thanh co ning va mot phan bién thanh nhiét ning.

Kha ning hut 4m cla vat lidu xép phu thudc vao dic diém cla cac 16 rdng. Néu céc
vat liéu di x6p thi khi cé do day thich hop, né c6 thé hit dude 95% ning lugng 4m t6i & cac
tan s6 cao.

C6 thé danh gia kha ning hut 4m cua vat liéu bing dai ludng trd thdi r (stic can cla
khong khi khi thdi qua vat liéu). Trd thdi r cang I6n thi kha ning hut &m cla vat liéu cang
nhd.

r=— [N.s/m’].

Ap : hiéu sé ap sudt & 2 bén két cau, [N/m?].
v : van téc dong khong khi qua két cau, [m/s].

‘e 14 it 4 A0 cé the ché A fo AT A AT
Cac tam hut am x0p co thé c?he tao thanh cac ~tam €p nua rbi ) A
cung (ti bong khoang, bong thuy tinh, s¢i go, ba mia, rom dioloioo!

L - 5 i
ra,...); b& mit ¢ thé pht mot 16p son hoa van trang tri. Khi st 'g-ﬁl 3;3;&9
dung c6 thé dit tryc tiép 1én két ciu hodc tao mot khe hd :q..g'_d 8 b-b' °[
khong khi phia sau no. 13" p.'.h. o, Oa "'ct:
Vat lidu c6 thé ép thanh céc tim mém hodc ntia mém va  Louoi8 R[] PP

dit cach tudng hodc sat tuong, cé duc 16 hodc khong. ‘ 500

- Khi ning hit 4m cta tdm duc 15 16n hon tim khong

R S

. Hinh 4: tam ép vat liéu xop hiit am
duc lo.
- Kha ning hut 4m (tan s6 thap) tAm dit cach tudng Ién hon tAm dit sat tudng.

2/ TAM DAO PONG CONG HUGNG HUT AM :

La tim mdng bing gb van, gb dan, chat
déo, ximing amiing,... dong lén hé khung bing %
g6 hodc kim loai. T &

Khi ¢d song am — ¢6 ap sudt am — tim
dao dong nhé mot phan ning lugng 4m bién

> 1000

thanh co ning va mot phan bién thanh nhiét
ning dé thing ndi ma sat clia vat liéu.

Mit khéc, két cAu giéng nhu mot hé

thong dao dong co hoc (tdm mdng 1a khdi luong, 5 %

khoéng khi phia sau né 1a 10 xo0), c6 mot tdn sé
dao dong riéng, va khi tdn sé am tdi két ciu . > 700

trung véi nd, s€ xdy ra cong hudng. Khi do ket >‘
cAu sé dao dong rat manh, va kha ning hit 4m sé Hinh 5: tam dao dong cdng huong hiit am

dat cuc dai 6 tan s6 nay.
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Tén sé cong hudng f, tuong ting vdi hé sé hit 4m cuc dai ¢6 thé xdc dinh theo cong
, 600
thic: f =—

Jmd

m : khéi lugng tAm méng, [kg/m?].
d : chiéy day cta 16p khong khi phia sau nd, [cm].

Khéi lugng tAm mong cang Idn, 16p khong khi cang rong va day, tan sé cong hudng
cang thap. Chinh vi vy ma két ciu nay cd tén 13 két cdu hiit am tdn s6 thdp.

Két cau cang ning cang ciing, kha ning hut &m cang yéu; két cau nhe va déo, kha
ndng hut Am tang lén ro rét.

D€ ning cao hé s hut 4m — dit thém I16p bong khodng vao 16p khong khi, hodc tao
lién két dan hoi gitia tAm va khung.

Loai nay c6 uu diém 1a bén va vé sinh hon vat liéu x3p, ¢ thé chiu dugc cac va cham
¢ hoc va c6 thé tao dudc hinh dang bé mit bt ky dé lam phong phu noi thit va ting tinh
khuéch tan cia trudng 4m trong méi trudng.

3/ VAT LIEU XOP AT SAU TAM PUC LO :

Ldp ma sat

Két cdu gébm mot 16p vat lidu x&p, ngoai
che bing mot tim mdng ¢ duc 16 (hodc xé ranh). Téim dyc 16 Khe khong khi
Mit trong tim duc 16 thudng dudc dan thém mot : /
16p vat lidu ma sat (vai thdy tinh, vai man,...) dé

lam ting sy mat mat ning lucong am. Gita tim
méng va vat lieu xp c¢6 mot 16p khong khi. Lép

VL x6p

nay c6 tac dung lam phan bd déu ning lugng am . L B ;
N ) Hinh 6: vat liéu xop dat sau tam duc 10
trén bé mat vat liéu.

Tam dyc 16 thuong 1am bing gb dan, kim loai, chat déo, xi ming amiing, thach cao,...
Duong kinh dyc: d =3 + 10 mm.
( ~ S
Hé so duc1d: K =?: 15+20%
- K 16n — tdm coi nhu 16p bdo v&, két cau lam viéc nhu chi riéng vat liéu xp.

- K nhé — lam viéc tong hap, kha ning hut am & tn sé cao gidm, con tan s6 thap thi
tang 1én.

Do d6, khi thay d6i cac thong sé ctia tim duc 16 — ¢4 thé thay d6i dugc dic tinh tin sé
hit am cta két cau. Theo kinh nghiém, tim duc 16 khong day qua 6 + 8mm véi hé sb duc 16
trén 20% khong 1am thay d6i tinh chat hit am ctia vat liéu xSp hit 4m phia sau.

4/ LO CONG HUONG HUT AM :

Cau tao nhu hinh v&, con goi la 6ng Helmhol. Khi kich thudc cla 6ng nhé so véi budce
séng 4m t6i thi dng cong hudng cé thé khao sat nhu mot hé dao dong c¢é mot bac ty do, trong
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d6 khéi luong 1a khong khi & phan c¢6 va phan canh miéng éng (cing dao dong), con phan dan
héi 1a khong khi & trong 6ng.

Cac cong hudng kifu nay hay dudc st dung

trong céc nha thd ¢d dé ting cudng am vang. Chung c6 < »‘ A
kich thudc khac nhau va thudng dugc bd tri trén tudng \/

va vom nha.

4 A R L 73w A A A 4
Néu trong phan ¢ ong co dat thém vat liéu xop e ~

(vi du ddn vai I6p vai man) thi s¢ hit am manh hon do % | |

ma sat tang 1én.
A

Két ciu chi hit 4am manh trong mot pham vi tan \V

s6 hep quanh tin s cong hudng, x4c dinh theo cong . . L

i Hinh 7: 16 cong huong hut am
thuc:

¢ S
o E lk—V

¢ : van tdc am trong khong khi , [cm/s].
S : dién tich tiét dién c¢6 éng, [cm?].
V : thé tich khong khi trong phan rong clia ¢d éng, [cm®].
1, : chiéu dai hiéu qua ¢6 éng: I, =1+ 1,57.r.
1 : chiéu dai ¢, [cm].
r : ban kinh tiét dién co, [cm]: r = d/2.

Luogng hit 4m tuong duong ¢d éng cong hudng c6 thé xac dinh gin dung theo cong

thuc:
AO = ;\420 :—1 i 2
2 6,28\ f,

5/ KET CAU HUT AM PON :

D6 1a cac két cAu hit &m khéi c6 dang hinh nén, hinh hop, hinh cAu,... dé chéng tiéng
on trong cac nha may. Chung dudc treo ngay phia trén cac thiét bi may mdc phat sinh ra tiéng
on,

Hinh 8: két cau hiit am don

Cau tao gdm cac mit duc 15 (bdng gb dan, ton, sit tay, dong thau,...) phia trong dit
mot 16p vat liéu x6p day 10 + 25 mm.
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Néu kich thudc clia ching nhé hon hogc xap xi vdi budc song 4m thi kha ning hit am
sé tang 1én nhd hién tugng nhidu xa. Vi vay két cdu nay dudc mang tén 1a két cAu hit am
nhiéu xa.

Kha ning hut am cta cdc két ciu hut am khdi dudc déanh gia bing ligng hit 4m tuong
duong. Ngudi, dd gb va céc thiét bj trong phong ciing ¢ thé coi 1a cc vat hut 4m khdi va
ddnh gia bing ligng hit Am tuong duong (xem phu lyc).
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AM HOC
PHONG KHAN GIA

|- YEU CAU CHAT LUONG AM HOC PHONG KHAN GId

1/ DANH GIA CHAT LUQNG AM HOC THEO CHU QUAN NGUOI NGHE :

Phong khan gia 1a nhiing phong ¢d thé tich 16n dugc dung lam héi trudng, gidng
duong, nha hat, ... d6 1a mot khong gian khép kin béi cac két cau xay dung.

Co cac loai phong sau:

- Phong cé dm vang tu nhién 1a nhiing phong nghe 4m thanh truc tiép tii nguon am.

- Phong chi nghe dm thanh qua hé théng dién thanh (rap chiéu bong).

- Phong viia nghe am thanh ty nhién, viia nghe qua hé thong dién thanh (cac phong
¢0 suc chia 16n, phong van nang,...)

Xét theo quan diém a4m thanh, ¢ thé chia ra:

- Phong dung cho tiéng ndi (giang dudng, hdi trudng, nha hat kich,...)
- Phong dung cho dm nhac (nhac dan toc, nhac giao hudng,...)

Déi vdi phong nghe tiéng néi, chat lugng am chil yéu danh gia qua do rd ciia &m thanh
nghe dugc. Do 16 clia tiéng néi khong nhiing phu thudc vao dic diém am thanh cta phong, ma
con phu thudc vao dic diém tiéng noi, sy chu y clia ngudi nghe déi véi noi dung cia bai néi,...
Dé loai trii cac nhan t6 trén, ngudi ta danh gid do rd bing ty 18 % cta s 4m tiét nghe dudgc so
vGi Am phat ra; am phat ra la nhiing &m hoan toan v6 nghia, khong lién quan gi t6i nhau,
ngudsi nghe ngdi 6 cac vi tri khac nhau va ghi lai. Két qua:

- Néu> 85%: rat tot.
- Tu 75-85%: tot.
- Tu 65-75%: dat yéu cau.
- Néu < 65%: khong dat.
Déi véi phong nghe 4m nhac, chat lugng am thanh chil yéu dugc danh gi4 bing nghe
"hay". Diéu nay kho dinh lugng vi né phu thudc vao tdm trang, kha ning thudng thic, noi
dung ban nhac, trinh do biéu dién,... Thuong dé danh gia so sanh ngudi ta chi dung mot dan
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nhac, biéu dién mot tdc phdm va cho biéu dién & nhiéu phong khéc nhau tridc cung mot so
ngudi nghe 1a nhiing ngusi hiéu biét vé am nhac dé€ danh gia.

2/ PANH GIA CHAT LUONG AM HQC THEO KHACH QUAN :

Phuong phép danh gia chi quan chi cho phép két luan vé chét lugng am thanh cac
phong dé nghe tiéng néi va 4m nhac. Nhung thuc té dé€ tao ra phong c6 chit ludng am thanh
cao thi phai tim ra cdc tiéu chudn vat 1y (tiéu chuan khach quan) c6 lién hé vdi cac thong sé
clia phong (nhu hinh dang, thé tich phong, dic diém hut 4m cta cac bé mit trong phong,...) dé
danh gia chét lugng am thanh cta céc phong khan gia va dung chung dé thiét ké am thanh cho
phong. Day 13 bai toan phiic tap vi né khong chi lién quan dén cdc van dé vat ly - am hoc, ma
con lién quan dén diéu kién cim thu 4m thanh cla con ngudi. D& thuc hién diéu dé ngudi ta
dung 3 ly thuyét sau day dé€ nghién ciju:

+ Ly thuyét séng: Coi thé tich khong khi trong phong khi chiu tic dung ctia am thanh
nhu mot hé thdng dao dong 3 chiéu véi mot phd cac tan sé riéng rat phiic tap. N6 cho
phép gidi thich chinh x4c ban chat vat 1y ctia qua trinh Am thanh x4y ra trong phong va
xét anh hudng clia ching dén céc tinh chit am thanh cta phong. Nhung vi phai st
dung cong cu toan hoc phuic tap va cong kénh nén phuong phap nay chi cho phép rut
ra nhiing két luan dinh tinh.

+ Ly thuyét théng ké: Cho phép ly tudng hda cac qua trinh vat 1y xdy ra trong phong
va hoan toan khong nhin nhén tinh chét séng clia 4m thanh. Theo ly thuyét nay, ning
lugng 4m & mdi diém trong phong c6 thé tinh bing tdng ning lugng cla cac phan xa
di dén diém do, khong xét dén su léch pha gitia cac séng. Ly thuyét thong ké st dung
toan hoc théng ké (ly thuyét xac sudt) d€ nghién ciiu cac phan xa am di t6i mdi diém
trong khong gian cla phong (khi coi chuing 1a nhiing hién tuong ngiu nhién), né cho
phép dua ra nhiing két qua dinh ludng, ¢ thé ap dung d& dang trong thuc té, vi thé rat
hay dugc st dung.

4 Ly thuyét 4m hinh hoc: Trudng am dudc xét dudi dang téng cong cla céc tia am,
dung theo céc qui luat quang hinh hoc. Phuong phap nay dic biét thich hop dé khao
sat phong khi do mot nguyén nhan nao dd, cdc phdn xa &m khong con la qua trinh
ngau nhién (vi dy nhu sy hoi tu am tu cdc bé mit phong) va do dé, ap dung ly thuyét
thong keé sé cho két qua thiéu chinh x4c.

Il - THIET KE PHONG THEO NGUYEN LY @M HiNH HOC

1/ NGUYEN LY AM HINH HOC & SU HINH THANH TRUONG AM TRONG
PHONG :

a/ Nguyén ly am hinh hoc:

Ly thuyét 4m hinh hoc ciing giéng nhu quang hinh hoc, cho phép nghién ctiu su truyén
am dudi dang cac vecto tia am.
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Khi am thanh di dén gip mot bé mit két cdu thi mot phan ning lugng 4m sé phan xa
trG lai, cac phan xa nay cd thé 1a cé hudng hodc khuéch tdn va ching gitf mot vai tro quan
trong trong viéc hinh thanh c4c diéu kién 4m thanh ctia phong.

Hién tugng phan xa cla &m xdy ra khi kich thudc bé mit phan xa 16n hon budc séng
clia am tdi (it nhét 1a 1,5 1an) va c6 thé nghién ciiu rat thun tién khi 4p dung nguyén ly am
hinh hoc.

Nguyénly: - Gdc tdi bing gdc phdn xa.

- Tia tdi va tia phdn xa ndm trong mét mat phdng vuéng goc véi mdt

phdng phdn xa.

Hinh 1: nguyén Iy phan xa am

b/ Ap dung nguyén ly hinh hoc dé thiét k& phong:

Khi 4m thanh lan truyén trong phong, cang xa ngudn am, ning lugng cang gidm di. Su
mat ning lugng mot phan do sy lan téa trong moi trudng, mot phan do cac bé mit hap thu bét
am, phong chua diy ngudi cling chinh 1a mot bé mat hit 4m. Két qua ngudi ngdi cudi phong
s& khong du ning lugng dé nghe nifa; khi d6 cin bd sung 4m cho ngudi ngdi phia sau bing
cach cho &m phan xa 1én trn va tudng bén dé truyén am tdi.

Nguyén tic clia nguyén ly am hinh hoc 1a lua chon cac bé mit phan xa am sao cho né
c6 thé dua cac tia &m phan xa cin thiét t6i ving khan gia cAn nghe. Vi vay: kich thudc, hinh
dang va do nghiéng cta két cdu phan xa quyét dinh dén su phan bd trudng 4m trong phong.

‘g,ﬁ,ﬁﬁﬁ

Hinh 2: phan phdi déu am phan xa dén khu vuc khan gia
Vi ngén tic nhu trén, ta ¢é thé xac dinh dudc kich thudc va do nghiéng cta cac tim
tran phong khan gia dé phan bd truong 4m ddng déu trong phong nhu hinh vé § dudi.

Chon diém P tuy y trén khong gian ctiia phong canh san khiu. Xac dinh mit PQ dé
dua am phan xa téi chd ngdi trong pham vi AB. Sau d tiép tuc xac dinh mit QR,... Theo kinh
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nghiém thi cac mit phan xa phai ¢ kich thudc khong nhé hon 2m va cd trong lugng khong
dudi vai kg/m> mdi ¢ thé phan xa tét cac am tan s6 thap.

Hinh 4: Phan phdi truong am déu bén tuong hén phong khan gia

IS

Hinh 5: Phan phdi truong am déu trén tran phong khan gia
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2/ TRANH CAC HIEN TUQNG XAU TRONG TRUONG AM :

Trong thyc té thudng xay ra nhiing hién tugng 1am gidm chét lugng 4m thanh trong
phong khén gid, mot trong nhiing cong cu hiiu hiéu dé xac dinh nguyén nhan gy ra va dua ra
bién phap khic phuc cac hién tugng d6 13 nguyén ly 4m hinh hoc.

a/ Hién tuong tiéng doi:

Khi am thanh phét ra, thinh gia nghe dudc ca am truc tiép tii ngudn va ca am phan xa
qua cac két cau. Am truc tiép va &m phan xa dén tai ngudi cé nhiing khoang chénh léch vé
thoi gian nhét dinh. Néu cdc khoang thdi gian nay chénh léch nhé hon mét khoang gidi han
thi tiéng néi dugc ting cudng thém va do ro ting 1én, néu chung vudt qua khoang gidi han thi
s tao thanh tiéng doi (4m bi ngit quang, nghi), 1am x4u chat lugng 4m nghe dudc.

Khoang thsi gian gidi han phu thudc vao dang clia 4m vang phét ra c6 thé 14y bing:
50ms (1/20s) ddi véi tiéng ndi 1a; 100-200ms ddi vdi 4m nhac.

Tuong ting vdi thoi gian 50ms 4m thanh lan truyén dudc mot quang duong 1a 17m. Tt
dé chiing ta ¢ thé kiém tra sy tao thanh tiéng doi trong cac phong khan gid. DE tranh tiéng
doi, can théa man cac diéu kién sau day:

SA +17>S0 +0A Q

Trong phong khan gia 16n, tiéng déi c6 thé tao
thanh & cdc chd ngdi gin san khiu do 4m phan xa tu

tran, tuong bén, tudng sau phong khan gid hodc tii lan S A
can ban cong. I
DE tranh tiéng doi c6 thé ha thap tran (bing cach Hinh 6: kiém tra hién tuong tiéng doi

dung cac mit phan xa treo trén san khau), nang cao do
ddc san, tao khuéch tan 4m thanh hogc dung vat liéu hut am.

Mot hién tugng dic biét cla tiéng doi 1a tiéng doi ldp lai (nhiéu 14n), ¢d thé tao thanh
trong cac phong c6 cac bé mit cling song song vSi nhau. Lic d6 am thanh phan xa nhiéu lan
tti cac bé mit déi dién rdi quay trd vé di€m xudt phét, tao ra hang loat tiéng 13p lai sau nhiing
khoang théi gian xdc dinh.

b/ HOi tu &m:

La hién tuong sau khi am thanh phin xa ti cdc bé mit cong tip trung tai mot diém
hodc mot vung trong phong. Trong cac

phong ¢6 cdc mit bing hinh tron hodc
élip, ngoai viéc tao thanh tiéu diém am,
con xudt hién hién tugng am di ven
phong. Néu tudng dudc gia cong nhin S

va cling am thanh c¢d thé truyén theo

sudt chu vi véi cudng do kha 16n.
Hinh 7: hién tugng hdi tu am va am di ven phong
Hién tugng hoi tu &m va am di

ven phong pha vd su dong déu clia trudng am, lam gidm chét lugng 4m thanh cta phong.
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Dé khic phuyc hién tudng nay cin chon ban kinh cong
cta cac bé mit hop 1y, sao cho ving hoi tu khong roi vao ving
khan gid, hodc tao phan xa cé hudng khuéch tan bing cach st
dung c4c mit phan chia dang cong 1.

c/ Méo am séc:

La hién tugng phd 4m thanh dén ngudi nghe bj thay doi Hinh 8: khic phuc hdi tu am
nhiéu so véi phd am thanh do ngudn phat ra. Luic d6 am thanh va am di ven phong

nghe dudc bi sai lac, mat tinh chan thyc, anh hudng dén cam
giac hay khi cam thy am thanh.
Nguyén nhan xy ra méo 4m sic c6 thé do:

- Su hut 4m khong déu gilia cdc tan sé cta vat liéu trong phong, mot sé tin sé bj hut
quéa manh gy nén thiéu hut ning lugng am.

- Su phan xa va khuéch tan 4m khdc nhau tti cac bé mit trong ctia phong (do quan hé
gitfa kich thudc bé mit va budc song am khac nhau). Vi du: mit cong 16m kich
thudc 16n gy hoi tu 4m & cac tn sb thap, trong khi cac mat 16i nhé trén mit lom do
lai gay phan xa khuéch tan 4m & tin s cao. Do d6 tai nhiéu chd trong trudng am s&
bi ton tht am tan s6 thap.

Hién tugng méo am sic can dic biét luu y khi thiét ké cac phong dung cho 4m nhac, né

c6 thé dudc phap hién va xt ly theo nguyén ly 4m hinh hoc.

Il - THIET KE PHONG THEO THOI GIAN @M VANG

1/ THOI GIAN AM VANG :

Khi nguén am phat tin hiéu trong phong, am thanh tdi ngudi nghe tridc hét 13 am tryc
tiép ti ngudn, sau do 1a cac am phan xa tif cac bé mit trong phong, sé lugng cdc phan xa cang
vé sau cang tang 1én, am tdi cang day dic.

Qua trinh thu nhan 4m thanh trong phong ¢d thé phan thanh 3 giai doan:

AE AE

Y~
\ A

a- Ly thuyét b- Thuic té

Hinh 9: qua trinh am vang trong phong
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- Giai doan thit nhdt: ning luong am ting 1én din do dugc bo sung bing cac Am phan xa tSi
lién tiép. Pén mot Iic ndo do s& dat tdi gia tri can bing, khi d6 ning lugng am sé khong ting
1én nta.

- Giai doan hai: 1a giai doan can bing, 6n dinh 4m thanh.

- Giai dogn ba: Khi tit ngudén am, ning luong am gidm dan vi cdc phin xa sé tit dan lan
lugt (phan xa nao téi trude sé tit trudc), goi 1a giai doan tit dan.

Ciac qua trinh ting va tit dan cla am thanh trong phong tuan theo qui luat ham sé mi
va ¢6 thé biéu dién bing cong thic sau:

. -k
Doi véi qua trinh tang: E, =E, {1 —e ¥

CS

Doi v6i qua trinh gidm: E, = E, .e_Wln(l_m)t
E, : mat do nang lugng am trong qua trinh tang.
E, : mat d ning ligng am trong qua trinh giam.
E, : mat d6 ning luong am & trang théi on dinh. 3
S : tong dién tich cac bé mit trong phong, [m?].
V : thé tich cta phong, [m’].
0. : hé s6 hiit &m trung binh clia cdc bé mit trong phong.
t : thoi gian, [s].

Qua trinh ting cla am thanh xdy ra kh4 nhanh (trong vai phian mudi gidy), con qua
trinh tit din xdy ra chdm hon va anh hudng rit 16n dén chét lugng thu nhan 4m thanh trong
phong, ngudi ta goi né 1a qua trinh 4m vang. Thdi gian am thanh tit dan trong qué trinh dé goi
la thoi gian dm vang.

Dé danh gia dinh lugng thdi gian 4m vang ngudi ta dinh ra 2 gidi han cta mat do ning
lugng 4m chénh léch nhau mét phan triéu (10°) lan, va goi
thoi gian tit dan tu do cla 4m thanh trong phong gitia 2 gidi nlgEE

[}

han d6 sau khi tit ngudén am 1a thoi gian dm vang (T), do
bang giy.

Nhu vay thdi gian 4m vang clia phong cho biét téc do
t4t dan cla Am thanh trong phong d6 (sau khi tit ngudn am) la

nhanh hay cham.

Y

T

Vi mat d6 ning lugng gidm 10° 1an, miic ning lugng . . '
Hinh 10: Thoi gian am vang

gidm dugc 60dB, nén thdi gian 4m vang ¢ thé x4c dinh nhu
thoi gian can thiét dé mic 4m gidm dugc 60dB.

3 E 24P P : cong suét ngudn am.
° CA
C : van téc am thanh trong khong khi , C=340m/s.
A : lugng hat &m cua phong.
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2/ CONG THUC TINH THOI GIAN AM VANG :

Thei gian 4m vang ctia phong phu thudc vao tdn s6 am, kich thudc hinh hoc ctia phong
dd, Iugng hit 4m va ca vi tri cta cdc vat liéu hit &m trong phong. Sabine da dua ra cong thiic
tinh toan thoi gian &m vang nhu sau:
0,162V
A

T

T : thoi gian &m vang , [s].
V : thé tich phong, [m?].
A : tong lugng hit am cta phong, [m?]

R U N A A . A o 1 A
Doi véi cac phong it hut am (h¢ s6 hut am trung binh o, = S < 0,2, vdi S la tong

dién tich cdc bé mit trong phong) thi cong thiic trén cho két qua khd phu hop vdi thuc té.
Nhung khi ligng hut 4m ting Ién thi Eyring * (1930) dua ra cong thiic tinh nhu sau:
0164V
—S.In(1-oy)

hay chuyén sang logarit thap phan:
0,071V
—S.g(l—ay)

Cac cong thiic trén con chua k& dén sy hit 4m cia khong khi trong phong, vi vay khi
thé tich phong 16n ddi véi cac tin s6 cao (f>1000hz) cin phai k& thém lugng hit 4m nay. Lic
do cong thiic sé co dang:

T 0,162V

A+nV
0,164V
~S.In(l1- o0ty )+ 0.V

n : hé s6 xét dén lugng hut 4m cta khong khi , don vi m™', (xem phu luc).
Luogng hut 4m cua toan phong A Iic nay xac dinh theo cong thiic:
A=Y S, +aN +a,N,+a.S
a; - hé sé hut am clia bé mit ¢d dién tich tuong ting 1a S,.
a, va N, : lugng hit 4m cliia mot ngusi va sé ngudi cé mat trong phong.
a, va N, : ligng hit 4m cla mot ghé va sé ghé khong ¢ ngudi ngdi trong phong.
a,S : lugng hit &m phy thém do céc khe hd, 16 dén va sy dao dong cia két cAu trong phong,
trong d6 o, 1a hé s6 hit am phu 1dy nhu sau:

— O tn sd thép : a, = 0,07.

4 Khéac véi Sabine cho rang su hut am trén cac bé mét cua phong xay ra lién tuc, Eyring gia thiét su hat am & dé xay ra gian
doan, c6 nhiting budc nhay.

Nguyén Dinh Huin =62 = DHBEDN



Gido trin VAT LY KIEN TRUC

— O tan s6 trung binh va cao: o,

Cac trj s6 nay cd thé ting hoic gidm 30% tuy theo céc phong thuc té gidng nhiéu hosc
it v6i cac diéu kién ké trén.

Cudi cung can luu y ring phucng trinh am vang da dudc thanh lap dua trén 2 gia thiét
o ban sau day:

- Am thanh truyén theo tia am va ndng hiong dam la lo”7ng ndng ligng cila dm triic

tiép va cdc phén xa tdi diém tinh todn (khéng xét dén su léch pha).

- Cdc phdn xa am di tdi méi diém trong phong phdi dii Ién va la mét su kién ngdu

nhién, nghia la truong am trong phong la hoan toan khuéch tan.

3/ THOI GIAN AM VANG TOT NHAT :
Thei gian am vang dai hay ngdn sé anh hudng dén chét lugng 4m thanh trong phong:

- Thoi gian Am thanh ngdn — nghe khong hay, kho khan.
- Thoi gian 4m thanh dai — nghe khong 16, vi x4y ra hién tudng chong am.

Sabine cho ring mdi phong tuy theo chiic ning st dung va thé tich clia né c¢é mot tri
s6 thdi gian 4m vang dudc coi 1a t6t nhét, § d6 chat luggn thu nhan am thanh dat dudc cao
nhat. C6 nhiéu nghién ctiu vé thdi gian am vang t6t nhat, so luge nhu sau:

& Thoi gian dm vang 16t nhdt phu thudc vao thé tich phong: do cong sudt ngudn am ¢
han nén khi thé tich phong ting 1én, mat do ning lugng 4m trong phong gidm di, vat
thoi gian am vang lai ¢6 thé sinh ra hién tuong chong 4m lam gidm do r5. Nhu vay
thoi gian am vang tét nhat c6 thé xac dinh nhui 13 tri sé thoi gian 4m vang nhd nhit ma
chua bit dau gy ra sy gidm do r6 do gidm muic to clla am. Trong phong hoa nhac,
thoi gian am vang it phu thudc vao thé tich phong, khi thé tich ting tii 10-3014n, thoi
gian 4m vang tot nhat chi ting 30-50%.

Mot s6 nghién ctiu sau nay cho thay:

- V6i phong 16n hon 2000m’ thdi gian 4m vang khong phu thudc thé tich phong va la
mot tri s6 ¢d dinh d6i v6i mdi loai nhac: ~ + Nhac hién dai: 1,48s.
+ Nhac ¢6 dién: 1,54s.
+ Nhac lang man: 2,07s.
Trung binh 3 loai nhac 1a 1,7s.

- Véi cac phong nhé (200-300m®) thdi gian am vang tdt nhit theo kinh nghiém 1a Is.
Nhu vay, khi thé tich thay d6i ttf 300 dén 2000m’ thdi gian 4m vang tét nhét phai thay
d6i ti 1,0 dén 1,7s theo cong thiic kinh nghiém sau day:

IgT, =-0,374 + élgV

& Thoi gian dm vang tot nhdt phu thudc vao chiic ndng ciia phong: Cac phong khac
nhau ¢ yéu cau chat lugng 4m thanh khac nhau. Néu déi vdi phong nghe tiéng néi
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néu phai can do r6 cao, thi ddi véi phong nghe 4m nhac do 16 c6 thé thip hon, nhung
phai tao dudc cam gidc 4m cung, du duong. Nhu vdy phong nghe tiéng ndi phai ¢é
thoi gian Am vang nhé hon phong nghe 4m nhac.

C6 thé 14y thoi gian Am vang tét nht cta phong cin ci vao biéu dd sau:

2
~ 3,0
oh
S 2.8
>
£ 26
g 24
:%D 22 = Nhac nha tho
= P
= 20
|_—] | L| Trung binh am nhac
1’8 /’/’ LT A 5 2
1.6 |_— L— Hoi truopg da pang
5 I | _t——1—=| Nhac thinh phong
—/ | /;/’—
L4 P | __— = —— ==~ Chiéu phim
o o =T | . .
12 == —— —T | 1L LI Tiéng nei
ml | L —TT I,
1,0 == e
I o ]
L —
0,8 —
=]
0,6

2 3 45 7 10 2 3 45 7 10°
Thé tich, [m®]

Hinh 11: Thoi gian am vang tt nhat ¢ tan s6 500 - 1000 Hz
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@ Cong suit ngudn am cang 16n thi thoi gian cang phai dai hon.

% Nhac cham (khoan thai), long trong, du ducng can c¢6 thsi gian 4m vang 16n hon
loai nhac nhanh, nhac nhdy. Nhip diéu nhac cang nhanh phéi gidm théi gian 4m vang d€ dam
bdo sy trong tréo va ro rang cia Am thanh.

& Thoi gian am vang t6t nhdt phu thudc vao tdn sé am thanh. Béi vi:

- kha nang hut am clia cac vat lieu khac nhau theo tan so.

- mdc am clia ngudn khac nhau khi tan sé khac nhau.

Nguyén nhan thu nhét ¢6 thé loai trti khi chon vat liéu hit 4m d€ gia cong 4m hoc
phong.

Nguyén nhéan thi hai can phdi xét dén vi khong phai loai trii dugc.

Dic tinh tan s6 cta thdi gian 4m vang t6t nhat phdi ddm bao cho 4m vang clla mdi tan
s0 riéng khong bi che 1ap hodc 1an at cac tan so khac.

C46 thé xac dinh thoi gian am vang tét nhat & cac tin sé khéc theo thdi gian 4m vang
t6t nhat § tan s6 500hz (T;SO) theo cong thic sau:  T;" =k.Ty;,
T : 1y theo biéu do trén.

k : hé s6 xét dén sy phu thudc clia thdi gian 4m vang tét nhét theo tan s6, tra bang:

s Hé s6 k theo tan s6, Hz
Loai phong
125 250 500 1000 2000 4000
Nha hat vu kich va phong hoa 1,4 1,15 1 0,9 0,9 0,9

5 Biéu dd duac tao bdi nhiéu tac gia nudc ngoai thanh 1ap.
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nhac

Nha hat kich, phong hop, giang
dudng

1,1 1 1 1 1 1

4/ THIET KE PHONG THEO THOI GIAN AM VANG :
Hai yéu cau chinh trong thiét ké am vang:

4+ Thoi gian am vang theo tinh todn ciia phong phdi dat xdp xi tri s6 tot nhdt: yéu ciu
nay dudc thuc hién theo 6 dai tn s 1 dcta, cd cdc tin sd trung binh 1a 125, 250, 500,
1000, 2000 va 4000Hz, vi céc tan sé nay dic trung cho pham vi &m thanh thudng gip
nhat trong tiéng ndi va &m nhac °. Sai s6 gitia tri s6 tinh toan va tri s6 t6t nhét thoi
gian am vang khong vuct qua 10% cta tri s6 tét nhat. Yéu cdu nay cé thé biéu dién
theo cong thuc:

T, =T" +(10%.T")

T, : théi gian &m vang tinh todn cta dai tan so.
T;" : thoi gian Am vang tot nhat cua dai tan so do.

& Si thay ddi dm vang ciia phong theo s6 liong thinh gid ¢é mdt phdi digc tinh todn
tridc:

S6 lugng khan gia trong phong cling anh hudng dén thdi gian am vang, vi m&i mot
ngudi dudc coi nhu b phan hit 4m, do dé ngudi ta thudng thiét ké ghé mém dé gidéng sy hut
am cta ngudi. Nhung thyc t& van phai xét dén su thay déi nay phu thudc vao muc chia cia
phong, khi muc chiia khan gid 0%, 50%, 70% va 100% & tan s trung binh (500hz).

Hai yéucu néi trén ¢ thé biéu dién dudi dang biéu dé duiong ddc tinh thoi gian dm
vang va thoi gian dm vang theo miic chiia thinh gia ciia phong:
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Hinh 12: Theo tan s phong khi chita 70% khan gia Hinh 13: Theo cac miic chita khan gia khac nhau
(0 tan s6 500Hz)

--------- Thdéi gian dm vang tot nhat, T"

Thoi gian dm vang tinh toan, T"

8 Phong yéu cau chét lugng &m thanh cao thi cé thé tinh cho nhiéu giai tan sé.
V6i phong ma chét lugng am thanh chli yéu nghe 16 (gidng dudng) cé thé chi tinh cho tin s 500hz.
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# Cac budc thiét ké thei gian Am vang:
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Hinh 14: Cac budc thiét ké thoi gian am vang

ye
Af

B4

» Bude 1: Xac dinh TS, theo biéu dé trén.
> Buiée 2: X4c dinh thoi gian 4m vang tot nhét theo dai tan s6 tinh toan: T" = k. T,
> Buie 3: X4c dinh lugng hit &m yéu cdu clia phong theo ddi tan s6 am: AY

0,164V

Tt cong thic Eyring : T;" = m
—-S.In(l -0ty

ta suy ra O

Do do: A =0t5.S
> Budc 4: Xac dinh lugng hit 4m yéu ciu cla cdc bé mit trong phong theo dii tan s6 am:
Alar

A=>So+> a, N,
Goi A, = Z:Sioci 1a lugng hit am cd dinh (cta cac bé mit trong phong).

A, =) a,N, 13 lugng hit am thay d6i (clia thinh gid).

Taco A=Al ;+A,;-Dodo A=A Ay,
A ; xac dinh theo s6 lugng thinh gid cé mit va sé ghé trong (muc chifa 75% hodc 100%).

» Buie 5: Gia cong am hoc cho phong. Céan phai chon va bd tri vat liéu hit 4m trong phong
cho dat dudgc bing vdi lugng hut am yéu cau da xac dinh & budc 4.

Viéc bé tri vat lidu hut &m trén bé mit phong cé anh hudng dén miic 4m tai mbi chd
ngdi cia khan gia, dén muiic do khuéch tan trudng am trong phong, dén sy hinh thanh cac hién
tuong x4u vé am thanh trong phong,... Do vay khi bé tri vat liéu hut 4m c6 thé tuan theo
hudng dan sau:
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& Trén trdn va phia didi tuong bén, ddc biét cdc phdn trdn va tuong sdt san khdu,
nén bé tri vdt liéu phdn xa am manh.

@ Phdn trén ciia tuong bén va phdn sau ciia trdn bo tri vat liéu tao khuéch tan am,
hodic xen ké hit am va khuéch tan am.

@ Trén cdc tiong sau (¢ do cao =1,2m trén mdt san), tiong lan can ban coéng bo tri
vdt liéu hut dm manh.

>1000

1200

1500-1200

a- BO tri vat liéu it am trén tiong

Hinh 15: Cach thitc bo tri vat liéu hit am cho phong khan gia

» Buidc 6: Xac dinh lugng hit 4m thyc cia phong sau khi gia cong 4m hoc theo 6 dai tan sé :
AP =) 'S+ a, N,

» Buide 7: Xac dinh thoi gian 4m vang clia phong tai 6 dai tin so theo cong thiic Eyring, va so

sanh vdi tri s6 t6t nhét tuong Ung. Néu sai s6 <10%T," 1a dat yéu cau, néu khong phai thuc

hién lai budc 5 cho tan sé chua dat va tiép tuc.

IV- THIET KE PHONG DAM BAO TRUONG AM KHUECH TAN

Tao su khuéch tan 4m sé& ting thém tién nghi am thanh cho phong, 4m thanh nghe cang
sinh dong va hap dan.

Muén dat dugc do khuéch tan cao clia trudng am, cac mit phan xa phai ¢ kha ning
tao cho ngudi nghe nhan dugc nhiéu 4m phan xa nhét, cac phan xa tdi tii moi hudng vdi xdc
suat nhu nhau va am no ndi tiép sau 4m kia.

Dé tao trudng 4m khuéch tan c6 thé thyc hién theo mot trong cac giai phap sau:

» Giai phap 1: Loi dung c4c phin xa dinh hudng phan tan cia cac mit cong 16i hodc cdc bé
mit tuong tu, bing cach cai tao lai cac bé mat két cAu chiu luc chinh ciia phong nhu c6t, dam,
tuidng, san,... Tuy nhién gidi phdp nay chua dat dugc hiéu qua cao va chi nén dp dung cho céc
phong nhé, khong c6 yéu cau cao vé chét lugng 4m thanh.
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> Giai phdap 2: Xt ly cac bé mit khong gian chinh phong khan gia bing cac cdu tao phan
chia chu ky. C4u tao phan chia dang chu ky viia dat hiéu qua cao vé trang tri ndi that viia dat
hiéu qua cao vé am hoc. Tuy nhién, cac ciu tao phan chia mudn dat dugc hiéu qua khuéch tan
cao phai c6 kich thudc xap xi vdi budc song am tdi. Cac cdu kién co kich thudc nhé (vai cm)
khong tao dugc khuéch tan 4m ngay ca & cdc tan sé cao va nd ¢d tac dung nhu mit phing.
Kinh nghiém cho thdy kich thudc cac mit phan chia phai I6n hon vai chuc cm. Kich thudc tét
nhét clia cac bé mit phan chia c6 thé chon theo biéu dé dudi day:

Ténsé, Hz
1400- 700- 350- 250-  175- 125-
-3400 -1700 -850 -600 -425 -300
200 / 100-200
150 ; 75-150
e
5 100 P 50-100 £
= P 4590 3
o & 40-80 =
& 70 i 3570 B
2 &,3“ 1 3060 -3
= 4 : S
40 / 20-40
30 : 15-30
20 10-20
50 100 150 200 300 400 500
Chuky g, cm
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Hinh 17: Biéu db dé chon kich thudc mét phan chia chu ky

Trong kién truc thudng hay st dung ciu tao phan chia dang chu ky hinh chii nhat, ling
tru, ban tru. Loai ldng tru va ban tru cho hiéu qua khuéch tan cao hon & cac tan sé trung binh
va cao. Ngudc lai, loai hinh chif nhat tao khuéch tan tét trong pham vi tan sé thap.

Céc loai ciu tao viia ndi trén déu cd kich thudc ¢d dinh nén méi chi dat duge hiéu qua
khuéch tan trong mot pham vi tin sé nhét dinh. Néu cac thong sé ctia chung thay d6i nhiéu
hon thi hiéu qua khuéch tan sé dat dudc trong pham vi tan s6 rong hon.
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Hinh 18: CAu tao phan chia cé kich thuéc thay doi theo 2 chiéu va 3 chiéu
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» Giai phap 3: Tao trudng &m khuéch tan trong phong bing cach bd tri vat liéu hit 4m phan
tan thanh cdc dai nhd, xen k& véi cdc vat liéu phan xa am trén cac bé mit clia phong. Nhiing
bé mit hut am c6 kich thudc 16n khong c6 16i vé mat khuéch tan 4m, su tt dan clia am thanh

khong déu béng tridng hop b tri phan tan.

Hinh 19: B6 tri vat liéu hit am phan tan am thanh sé khuéch tan déu hon ho tri tap trung
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