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• ทพ. พงศ์ทิพจักร์ เชื้อเจ็ดองค์


DREAM     THEATRE


	 พูดถึง Room Mode มาหลายฉบับละ วันนี้ขอ
พูดถึง Acoustic distortion อีกแบบหนึ่งที่ชื่อว่า 
Speaker-Boundary Interference Response 
หรือเรียกสั้นๆ ว่า SBIR ก็ได้ เจ้าตัว SBIR เกิดขึ้น
จากการที่คลื่นเสียงที่สะท้อนจากผนัง (indirect 
sound) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสะท้อนครั้งแรก 
 
(1st reflection) ไม่ว่าจากพื้น เพดาน ผนังด้าน
ต่างๆ แล้วกลับมารวมกับคลื่นเสียงตรงๆ จาก
ลำโพง (direct sound) ในที่นี้จะเน้นที่สะท้อนจาก
ผนังด้านหลัง เพราะมักเจอว่าเป็นปัญหาบ่อยๆ และ
เห็นภาพได้ชัดเจน


S B I R



	 จุดที่จะเป็นปัญหาก็คือ เมื่อ
สะท้อนจากผนังด้านหลังลำโพงกลับ
มาแลว้ phase ของคลืน่เสยีงอยูต่รง
ขา้มกนัพอด ี(Out of Phase) หรอือยู่
ที ่ 180 องศา จึงเกิด phase 
cancellation ขึ้น ผลที่ตามมาก็คือ 
dips หรอื notch ทีบ่างทอีาจรนุแรง
ถงึ 6 - 25dB ขึน้อยูก่บั Amplitude 
กบั phase ของ direct sound กบั 
indirect sound นัน้ๆ นอกจากนีย้งั
พบวา่ SBIR สว่นมากอยูบ่รเิวณความถี่

ต่ำจนถึง midrange ซึ่งต่างจาก Standing Wave ที่มักเป็นปัญหาอยู่ในช่วง
ความถีต่ำ่เทา่นัน้

	 จากกราฟ FFT Analysis ใหส้งัเกตทีป่ระมาณ 125Hz ตวั SBIR กราฟ กจ็ะ
ออกมาลกัษณะประมาณนี ้คอื... อาจม ีpeak แลว้ตามดว้ย dip หรอื ม ีdip กอ่น 
แลว้ตามดว้ย peak เชือ่มตอ่กนั และบางท ีnotch กจ็ะลกึมากกวา่นีม้าก


และถา้เราวางลำโพงหา่งผนงันอ้ยกวา่ 1.075 เมตร ปญัหา SBIR กจ็ะไปเกดิที่
ความถีม่ากกวา่ 80Hz 

	 จุดนี้เองทำให้ระบบ Home Theater ได้ใช้ประโยชน์ในเรื่องแยกลำโพง 
Main และลำโพง Subwoofer ออกจากกนั เพราะเมือ่เราตดั Crossover ที ่80Hz 
และเราดงึลำโพง Main ใหอ้อกหา่งจากผนงัเกนิ 1.075 เมตร ปญัหา SBIR กจ็ะไป
เกิดที่ต่ำกว่า 80Hz ซึ่งเราได้ตัดให ้ Subwoofer ไปแล้ว เช่นเดียวกันกับ 
Subwoofer เมือ่เราวาง Subwoofer หา่งจากผนงันอ้ยกวา่ 1.075 เมตร ปญัหา 
SBIR ก็จะไปเกิดที่ความถี่สูงกว่า 80Hz ที่เราตัดไปให ้ Main แล้วเช่นกัน 
Subwoofer เลยไมม่ปีญัหา SBIR 

	 ดงันัน้ เราจงึเหน็คำแนะนำบอ่ยๆ วา่ใหด้งึลำโพง Main หา่งออกมาจากผนงั
มากหนอ่ย แลว้ Sub อยูช่ดิผนงั เหตผุลหนึง่กเ็ปน็เพราะเรือ่ง SBIR นีแ่หละครบั


	 พมิพม์าถงึตรงนี ้แฟนผมเหน็ผมพมิพส์กัพกัแกเลยมาดอูยูข่า้งหลงั และบอก
เสยีงแขง็ๆ (เสยีงปกต)ิ วา่มแีตก่ราฟ ใครจะอยากอา่น เปน็นติยสารนะ เขาตอ้งการ
ความบนัเทงิ ดงันัน้ดว้ยความทีผ่มเชือ่ฟงัภรรยา ผมเลยบอกวา่ กราฟพอละกไ็ด ้
ขอไปตอ่ทีส่ตูร Physics ละกนันะ (เผือ่สนกุกวา่กราฟ อ ิอ)ิ 




	 วา่แลว้มาทีส่ตูรหากนิประจำเลย 

	 ความถี ่(frequency) = ความเรว็เสยีง/ความยาวคลืน่ (λ)

	 นา่จะเปน็สตูรทีล่กูสาวผมอยูช่ัน้ประถมคงไดเ้รยีนเรว็ๆ นี ้ เพราะเดีย๋วนีเ้หน็
เด็กมัธยมเอาหนังสอืเด็กมหาลัยมาเรียน ส่วนเด็กประถมก็เรยีนเนื้อหาของเด็ก
มธัยมกนัหมดแลว้ เดก็ประเทศไทยเรานีก่เ็กง่กนัจรงิๆ เรยีนลำ้หนา้กวา่หลกัสตูร
จรงิๆ ไปมาก เรยีนพเิศษกม็าก อาทติยห์นึง่เรยีนพเิศษกนัทกุวนั (แตส่งสยัหนอ่ยวา่ 
ทำไปประเทศเราก็พัฒนาไม่เท่าประเทศพัฒนาแล้ว ที่เด็กของเขาเวลาเรียน
 
นอ้ยกวา่บา้นเรามาก... เออ้ แปลกจรงิหนอ)

	 กลบัมาทีส่ตูรของเราตอ่ คราวนีเ้ราลองแทนคา่ลงไป เมือ่เราคดิหนว่ยเปน็
เมตร กจ็ะไดเ้ปน็...

	 f = 172 / x 

	 โดยม ีx คอื ระยะทาง (reflected - direct) และเราตอ้งการความยาวคลืน่
แคค่รึง่เดยีว เพราะเปน็ระยะที ่phase อยูต่รงขา้มกนั คราวนีล้องดตูวัอยา่งเชน่ ถา้
เราคดิทีค่วามถี ่80Hz เรากจ็ะพบวา่ มนัจะเปน็ปญัหา SBIR เมือ่เราวางลำโพงหา่ง
ผนงั 1.075 เมตร (ระยะทางไปและกลบัของ 2.15 เมตร) ดงันัน้ แสดงวา่ถา้เราวาง
ลำโพงหา่งผนงัเกนิ 1.075 เมตรขึน้ไป ปญัหา SBIR กจ็ะเกดิทีค่วามถีต่ำ่กวา่ 80Hz 

	 สงัเกตดจูะเหน็วา่ ตา่งประเทศนยิมทำเปน็ลำโพงฝงัผนงักนั ซึง่นอกจากได้
เรือ่งความสวยงามแลว้ เราลองแทนคา่ลงในสตูร กจ็ะพบวา่ เมือ่ระยะทางเปน็ 
 
x = 0 (ลำโพงฝงัใน baffle) คา่ความถีท่ีไ่ดก้จ็ะเปน็ infinity ซึง่กค็อื ไมม่ปีญัหา
เรือ่ง SBIR แตป่ญัหาเรือ่ง Mode, Slap echo, Reverberation time และอืน่ๆ 
ยงัอยูค่รบ กต็อ้งแกก้นัอยูน่ะครบั


	 อยา่งทีพ่ดูไปในยอ่หนา้กอ่นๆ วา่ room 
mode มกัเกดิในความถีท่ีต่ำ่กวา่ SBIR และ
ทำใหเ้กดิเสยีงบมู หรอืการหายไปของเบสบาง
ช่วงขึ้น ส่วน SBIR มักเกิดในความถี่ระดับ 
midrange ซึง่ความถีร่ะดบันีเ้ปน็ตวัสำคญัใน
การทำใหเ้กดิ imaging ของเสยีง ดงันัน้ การที่
ระบบ home theater ทำแยกลำโพงเสียง
เบสกบัเสยีงอืน่ๆ กเ็พือ่ปอ้งกนัการเพีย้นของ
ลำโพงหลกัขณะตอ้งรบั load สงูๆ ในตอนที่
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เบสกระแทกแรงๆ หรือม ี Dynamic สูงมากๆ 
ลำโพง Subwoofer ซึง่ออกแบบมาเฉพาะเสยีงเบส
จงึทำหนา้ทีน่ีด้กีวา่ ทัง้ยงัปอ้งกนัความเสยีหายของ
ลำโพงหลกัดว้ย เพราะหนงับางเรือ่งอาจบนัทกึเสยีง
เบสมาเตม็สตมีกวา่ 115dB 


ดา้นหลงักบัผนงัดา้นขา้งกไ็มค่วรเทา่กนั เพราะถา้
เทา่กนัความถีท่ีจ่ะเกดิ SBIR กเ็ปน็ความถีเ่ดมิ มนัยิง่
ไปเพิม่ความรนุแรงของ SBIR ความถีน่ัน้ๆ ขึน้มา แต่
ถ้าขยับลำโพงไม่ได้ก็อาจใช้วัสด ุ Acoustic 
treatment ต่างๆ วางไว้ด้านหลังลำโพงเพื่อลด 
amplitude ของ reflection sound ลง กจ็ะสง่ผล
ให ้ SBIR ลดลง แตท่ีเ่ขา้ใจผดิกนับอ่ยๆ คอื การใช ้
EQ เพือ่เพิม่ level บรเิวณทีเ่ปน็ dip จาก SBIR 
เพราะบางคนอาจคดิงา่ยๆ วา่ มนัเปน็ dip เราก ็EQ 
เพิม่ level ตรงทีม่นัเปน็หลมุตรงความถีน่ัน้เลย แต่
พอเพิม่จรงิๆ กลบัพบวา่ dip ตรงนัน้ไมห่ายไป หรอื
บางทีตื้นขึ้น แต่ก็น้อยมาก ขนาดว่าเพิ่มไป full 
scale แลว้ ทีเ่ปน็อยา่งนีก้เ็พราะวา่ เมือ่เราใช ้ EQ 
เพิ่ม level ที่ช่วงความถี่หนึ่งๆ อย่าลืมว่าเจ้าตัว 
reflection sound มนักต็อ้งม ี level เพิม่ตามไป
ดว้ยเสมอ และเมือ่มนัไปรวมกบั direct sound ทีถ่งึ
แมม้ ีamplitude ทีส่งูขึน้ แตเ่จา้ตวั indirect มนักม็ ี
amplitude ที่สูงขึ้นเช่นเดียวกัน สรุปมันก็ยังเกิด 
phase cancellation ไดเ้หมอืนเดมิ 

	 สิ่งที่พิสูจน์เรื่องนี้ได้เป็นอย่างดีก็คือ การใช ้
Auto Calibration ตามเครื่อง AVR หรือ Pre 
Processor ตา่งๆ ทีพ่บวา่ บอ่ยครัง้พอทำเสรจ็ เสยีง
มันแย่ลงกว่าเดิม เสียงเบสบางมาก หรือเพี้ยนไป 
 
นัน่สว่นหนึง่กเ็ปน็เพราะเครือ่งเหลา่นีม้นัคดิไมไ่ดว้า่ 
ไอ ้amplitude ทีม่นั peak หรอื dip พวกนีเ้กดิจาก
อะไร มนัถกูสัง่มาวา่ ถา้เจอ peak กใ็หใ้ส ่filter ลด
level เขา้ไป ถา้มนัเปน็ dip กใ็ส ่ level เพิม่เขา้ไป 

พอใสแ่ลว้ไมเ่พิม่ขึน้ มนักจ็ะใสจ่นเตม็ scale พอไม่
เห็นมันสูงขึ้น มันก็ไม่สนใจปล่อยให ้ filter มันอยู่
สงูสดุอยา่งนัน้ พอเอากราฟมาโชว ์ เรากย็งัเหน็เปน็ 
dip อยู ่แตเ่สยีงเพีย้นมาก ความถีบ่างความถีห่ายไป 
ไมเ่ฉพาะความถีท่ีเ่ปน็ SBIR ทัง้นีเ้พราะการใช ้filter 
ทีม่ากเกนิไปทำใหเ้กดิ distortion ของความถีอ่ืน่ๆ 
ตามไปด้วย ซึ่งความจริง ถ้าเราแค่ขยับลำโพง ใส ่
absorber หรอืใส ่bass trap หลงัลำโพงกแ็กไ้ดแ้ลว้ 
ดงันัน้ ผมจงึมกับอกเสมอวา่ การใช ้Auto Calibra 
tion จะให้ผลที่ดีก็ต่อเมื่อค่าต่างๆ พื้นฐานต้องดี
กอ่น ทัง้เรือ่งของหอ้ง ตำแหนง่ลำโพง ตำแหนง่นัง่ฟงั 
ตำแหนง่การวางไมค ์การ treatment หอ้ง ฯลฯ ถา้ไม่
อยา่งนัน้ โอกาสนอ้ยทีท่ำออกมาแลว้เสยีงดคีรบั


	 นอกจากนี ้ การที่ตัดความถี่ต่ำออกเฉพาะ 
Subwoofer ทีจ่ดุ crossover และปลอ่ยความถีท่ี่
สงูกวา่นัน้ออกทีล่ำโพง Main หรอืตัง้ใหเ้ปน็ Small 
จึงทำให้มีความยืดหยุ่นในการปรับจูนเสียงเพื่อให้
เกิดทั้ง Smooth Frequency Response และ
ทำใหเ้กดิ Sound Imaging ไดด้กีวา่ เพราะวา่ทัง้ 
SBIR และ Room Mode เป็นปรากฏการณ์ที่
Independent ต่อกัน ดังนั้น ตำแหน่งที่เกิด 
Imaging ของเสยีงด ี กอ็าจจะไมใ่ชต่ำแหนง่ทีม่เีสยีง
เบสที่ด ี ซึ่งถ้าเราปรับให้เสียงทั้งหมดออกลำโพง 
Main ก็อาจจะเจอปัญหาเสยีงเบสที่บูมทีต่ำแหน่ง 
Sound Imaging ทีด่ ีหรอืเสยีง Lower Midrange 
กอ็าจหายไปในตำแหนง่เสยีงเบสทีไ่มบ่มู ลองสงัเกต
ไดจ้ากหอ้ง Recording Studio ทีไ่ดม้าตรฐานตา่งๆ 
ปญัหาเรือ่ง SBIR เปน็ปญัหาตอ้งระวงัมาก เนือ่งจาก
กลวัเสยีงทีม่าจาก off axis ตา่งๆ ทีจ่ะมผีลตอ่เสยีง
จรงิ ดงันัน้ เขาจงึมกัแยกใชล้ำโพงวางหิง้ หรอืขนาด
ไมใ่หญม่ากเปน็ monitor แลว้ใช ้ subwoofer วาง
ไวก้บัพืน้ ดงันัน้ ความถีต่ำ่ของ subwoofer จงึไม่
ทำใหเ้กดิ SBIR ทีส่ะทอ้นมาจากพืน้ เนือ่งจากระยะ
สงูของ sub คงนอ้ยกวา่เมตร ความถี ่SBIR ทีจ่ะเกดิ
กส็งูกวา่ 80Hz ทีเ่ราตดัที ่ Crossover แลว้ ทัง้ยงั
สามารถปรบัลำโพง Main เพือ่ใหเ้กดิ Imaging ได้
อย่างอิสระมากขึ้น โดยที่ไม่ต้องห่วงเรื่อง Room 
Mode กับ SBIR ของเบสมากเกินไป หรือไม่ก็ฝัง
ลำโพงไวเ้ลย จะไดต้ดัปญัหา SBIR 

	 การแกป้ญัหา SBIR นีก้อ็ยา่งทีบ่อกไปแลว้ คง
ตอ้งขยบัลำโพง Main ใหห้า่งผนงัเกนิสกั 1 เมตร 
(ถา้ตดัที ่ 80Hz) และระยะหา่งระหา่งลำโพงกบัผนงั

	 เปน็ไงครบั มนึกนับา้งหรอืยงั สำหรบั SBIR ยงั
ไงเรื่องที่ผมเคยนำเสนอในนิตยสาร Videophile 
เกีย่วกบั Acoustics บางทเีนือ้หาอาจจะเขา้ใจยาก
บา้ง แตถ่า้ไมเ่ขา้ใจตรงไหน หรอืตอ้งการพดูคยุกบั
ผมในเรือ่ง Home Theater กส็ามารถ Add มาทาง 
facebook ตามชือ่ภาษาไทยผมเลยกไ็ด ้หรอือกีชอ่ง
ทางกส็ามารถพดูคยุใน Line ทีไ่อด ีpongtippajuk 
กไ็ดเ้ชน่เดยีวกนัครบั ถา้ผมตอบได ้ กจ็ะตอบใหเ้ลย 
แต่ถ้าตอบไม่ได้ก็จะพยายามหาคำตอบจากแหล่ง
ความรูต้า่งๆ มาใหน้ะครบั หรอืเพือ่นๆ สนใจในเรือ่ง
ไหน อยากใหผ้มเอามาคยุในเรือ่งไหนกบ็อกมาไดน้ะ
ครบั ยนิดทีีจ่ะไดรู้จ้กัพดูคยุกบัเพือ่นๆ คอเดยีวกนั
ทกุทา่นครบัผม สวสัดคีรบั. VDP





