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	 “Bob	McCarthy	จะมาบรรยายที่เมืองไทย”	พอได้ยินค�านี้	สิ่ง

แรกที่คิดออกคือค�าว่า	”จริงหรือนี่?”	...ถ้าใครเคยได้อ่านบทความ

เร่ือง	 Phase	 ที่ผมเคยเขียนไว้เมื่อหลายปีก่อน	 คงพอจะนึกออก

ว่า	ผมเคยไปเรียนกับ	Bob		McCarthy	แล้วเอาข้อมูลที่ไปเรียนมา

เขียนให้ได้อ่านกัน	ท�าให้หลายๆ	คนหลายๆ	ท่านจุดประกายในเรื่อง	

Phase	ของเสียง	บางท่านก็ได้มีความเข้าใจในเรื่องของ	Phase	กัน

มากขึ้น	 และบางท่านก็อาจจะงงมากกว่าเดิมก็มี	 5555	 แต่ไม่เป็นไร	

อย่างที่ผมบอกไว้ว่าเรื่องของ	 Phase	 มีรายละเอียดมากกว่าที่เรา

เข้าใจกนั	Phase	ไม่ได้มแีค่ว่า	Phase	ถกูเสยีงดงั	Phase	ผิดเสยีงหาย	

Phase	ไม่ใช่เรือ่งง่าย	แต่กไ็ม่ใช่เรือ่งยากจนเกนิทีจ่ะเข้าใจ	วนันีผ้มจึง

เอาข้อมูลพื้นฐานเรื่องที่มาที่ไปของการวัด	Phase	ของเสียง	อย่าง

น้อยกจ็ะได้เป็นข้อมูลพืน้ฐานส�าหรบัใครทีไ่ด้ลงทะเบยีนเรยีนกับ	Bob	

McCarthy	ในกลางเดือนมีนาคมนี้ครับ

UNDERSTANDING  PHASE III

การบรรยายโดย Bob McCarthy ทีเ่มืองไทย

	 ท�ำไมผมถึงรู้สึกตื่นเต้นที่	 Bob	McCarthy	 จะมำบรรยำยที่เมืองไทย	
ก่อนอื่นต้องขอเล่ำให้รู้จักตัวเขำก่อนว่ำ	เขำคือใคร?	มีควำมส�ำคัญอย่ำงไร?	
Bob	McCarthy	ผู้ที่ได้ชื่อว่ำเป็นบุคคลที่รู้เรื่อง	Sound	Phase	ดีที่สุดของ
โลกคนหนึ่งในยุคปัจจุบัน	ผลงำนของเขำที่เด่นๆ	ก็เช่น	ได้	Tuning	เสียงใน
สวนสนุกต่ำงๆ	ทั่วโลก	ไม่ว่ำจะเป็น	Disneyland	California,	Hong	Kong	
Disneyland,	Walt	Disney	World,	The	Disney	Wonder,	The	Disney	
Magic,	Sea	World	รวมถึงในสเตเดียมดังๆ	Concert	Hall	ใหญ่ๆ	หลำย
แห่งในอเมรกิำ	ทีส่�ำคญั...	เขำแต่งหนงัสอืเรือ่ง	“Sound	Systems:	Design	
and	Optimization:	Modern	 Techniques	 and	 Tools	 for	 Sound	
System	Design	and	Alignment”	หนังสือที่มีกำรแปลไปกว่ำ	10	ภำษำ
ทั่วโลก	ระดับ	Professor	หลำยคนก็แปลหนังสือของเขำเพื่อใช้ในกำรสอน	
ซึ่งถ้ำใครสนใจในเนื้อหำด้ำนลึกของ	Phase	ผมแนะน�ำให้อ่ำนเลย	หนังสือ
เล่มนีค้นในวงกำรเครือ่งเสยีง	PA	บำงคนถงึกบัเรยีกว่ำ	Green	Bible	กนัเลย
ทีเดียว	นอกจำกนี้เชื่อไหมว่ำ	ครั้งหนึ่งหนังสือเล่มนี้เคยได้รำงวัลผลิตภัณฑ์
เครื่องเสียงดีเด่นด้วย	ทั้งๆ	ที่ปกติรำงวัลนี้เขำมอบให้แต่อุปกรณ์เครื่องเสียง

เท่ำนั้น

หนงัสอื Sound 

Systems: Design and 

Optimization ท่ีมกีาร

แปลไปท่ัวโลกมากกว่าสบิ

ภาษา ตอนนีตี้พมิพ์เป็น

คร้ังทีส่ามแล้ว

	 ส�ำหรับประวัติกำรท�ำงำน	 เขำได้ท�ำงำนด้ำน	Design	 และ	Analysis	
ในเรื่องของเสียงมำมำกกว่ำ	30	ปี		โดยท�ำงำนด้ำน	R&D	ที่บริษัท	Meyer	
Sound	ด้วย	เขำนี่แหละที่เป็นคนพัฒนำกำรวัดเสียงโดยใช้เครื่องมือระบบ	
SIM	 จำกในห้อง	 Laboratories	 ให้สำมำรถน�ำไปใช้จริงทั้งใน	 Theater,	
Arenas	และ	Stadiums	พูดถึงระบบของ	SIM	บำงคนอำจจะไม่คุ้นหู	แต่
ถ้ำพูดถึงโปรแกรมวัดเสียง	Smaart®	(System	Measurement	Acoustic	
Analysis	Real-time)	หรือ	Smaart®	Live	หลำยท่ำนคงนึกได้เป็นอย่ำง
ดี	เนื่องจำกเป็นโปรแกรมวัดและวิเครำะห์เสียงที่นิยมใช้กันทั่วโลก	ในเมือง
ไทยก็มคีนนยิมใช้กนัมำกขึน้เรือ่ยๆ	เนือ่งจำกง่ำยไม่ยุง่ยำก	และท่ีส�ำคญัรำคำ
สมเหตุสมผล	ควำมจริงแล้วคนที่เป็นเจ้ำของและท�ำโปรแกรม	Smaart®	ก็
คือ	คุณ	Jamie	Anderson	ผมเคยเข้ำคอร์สเรียนกับเขำหลำยปีมำแล้วเช่น
กัน	 เขำเองก็ได้บอกไว้ว่ำ	 ก่อนหน้ำที่จะมำท�ำโปรแกรมนี้ก็เคยท�ำงำนร่วม
กับ	Bob	McCarthy	และเป็นอำจำรย์สอนกำรใช้โปรแกรม	SIM	อยู่หลำย
ปี	ดังนั้นจึงพูดได้ว่ำ	โปรแกรม	Smaart®	พื้นฐำนก็มำจำกระบบของ	SIM	
System	นี่เอง	เพียงแต่มีกำรปรับปรุงเปลี่ยนแปลงให้สำมำรถน�ำไปใช้ได้ใน
รำคำที่คนทั่วไปจับต้องได้	เพรำะรำคำ	SIM	System	เองนั้น	ก็ว่ำกันระดับ
ห้ำหกแสนบำทไปแล้ว

Jamie Anderson เจ้าของโปรแกรม Smaart® 

ก�าลังสอนการใช้โปรแกรมในห้องเรียน

Meyer Sound SIM 3 Audio Analysis 

Workstation

	 ส�ำหรับ	Bob	McCarthy	นั้น	
ผมก็ไม่ค่อยเห็นว่ำแกจะออกไป
สอนข้ำงนอกประเทศมำกเท่ำไหร่
ในปัจจุบัน	 ส่วนมำกจะเป็นเพ่ือน
ร่วมงำนแกที่มำสอน	ครำวนี้รับว่ำ
จะมำสอนเองทีเ่มอืงไทย	เลยท�ำให้
มีควำมรู้สึกตื่นเต้นว่ำจะได้เรียน
กับเจำ้พ่อตัวจริง	เสยีงจริง	อีกครั้ง
หนึ่ง	ทำงบริษัท	น�้ำทิพย์	จ�ำกัด	ผู้
ทีด่�ำเนนิกำรตดิต่อให้ผูบ้รรยำยมำ
พูดได้บอกกับผมว่ำ	 กว่ำจะติดต่อ

ให้	Bob	McCarthy	มำได้นี	่ต้องใช้เวลำกว่ำสำมปี	เขำถงึจะตอบตกลงว่ำจะ
มำบรรยำย	ตอนแรกก็จะส่งคนอื่นมำแทน	แต่ทำงบริษัทก็ยืนยันว่ำต้องกำร
ให้	Bob	มำเอง	กน็บัว่ำต้องใช้เวลำและควำมอดทนในกำรตดิต่อกำรบรรยำย
ในครั้งนี้	 นับว่ำเป็นโอกำสอันดีของคนไทยจะได้ไม่ต้องข้ำมน�้ำข้ำมทะเลไป
เรียนไกลเหมือนผม	 ซึ่งถ้ำใครยังไม่ได้ลงทะเบียนเรียนก็สำมำรถเข้ำไปลง
ทะเบียนได้เลยที่	https://meyersound.com/training/

	 ตอนผมเรียน	Sound	Systems	Design	and	Optimization	ในครั้ง
นั้นจ�ำได้แม่น	 ค�ำแรกที่	 Bob	พูดใน	Class	 ก็คือบอกว่ำ	 “This	 is	 a	 sci-
ence	class	not	an	Art	Class.”	 เนื่องจำกเขำเป็นผู้ที่เชื่อในกำรใช้หลัก
ของวิทยำศำสตร์เพื่อปรับแต่ง	หรือ	Tuning	เสียง	และ	Bob	ก็เล่ำว่ำ	เมื่อ
อดตีสำมสี่สบิปทีี่แล้ว	คนทั่วไปคิดว่ำเขำบำ้ทีห่อบคอมพิวเตอรต์ัวใหญ่ๆ	ไป	
Tuning	เสยีงงำนคอนเสร์ิต	แต่ตอนนีท้กุคนกค็งเห็นเป็นทีป่ระจกัษ์แล้วว่ำ...	
เขำบ้ำจริงๆ	ฮ่ำ	ฮ่ำ	ฮ่ำ	(แกว่ำงั้นเองนะ)	โดยในอดีตช่วงปี	1970s	กำรปรับ
เสียงส่วนใหญ่จะใช้เครื่องมือที่เรียกว่ำ	Real-Time	Analyzer	หรือที่เรียก
กันง่ำยๆ	ว่ำ	RTA	ร่วมกับกำรใช้	Graphic	Equalizer	ซึ่ง	RTA	ก็จะแสดงถึง	
Amplitude	หรือระดับพลังงำนเสียงในแต่ละช่วงควำมถี่ที่แบ่งควำมถี่ออก
เป็น	1/3	octave	แล้วก็ท�ำกำรปรับ	Equalizer	ดันขึ้นดันลงให้ตรงข้ำมกับ	
RTA	จนได้เส้นตรงออกมำ	Bob	บอกว่ำ...	กำรท�ำแบบนีแ้ทบจะไม่ได้ใช้ควำม
รู้	กำรวิเครำะห์	และควำมเข้ำใจอะไรมำก	ประมำณว่ำลิงก็ยังสำมำรถท�ำได้	
และผลงำนเสยีงทีอ่อกมำกเ็หมอืนทีล่งิท�ำนัน่แหละ	แต่ในช่วงเวลำนัน้เครือ่ง
มอืแบบนีก้ถ็อืได้ว่ำเป็นมำตรฐำน	เนือ่งจำกยงัไม่มเีทคโนโลยอีืน่ทีท่�ำได้ดกีว่ำ
นี้	แต่	RTA	ก็ถือว่ำมีข้อจ�ำกัดอยู่มำก	และข้อจ�ำกัดเหล่ำนี้น�ำไปสู่กำรเข้ำใจ

บรรยากาศในห้องเรยีน Sound Systems 
Design and Optimization ท่ีประเทศเกาหลี

การสอนของ

Bob McCarthy ในห้องเรียน

SIM3 ตัวจริงเสยีงจริง
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ที่ผิดๆ	เรื่องกำรInteraction	ระหว่ำงล�ำโพงกันเอง	และระหว่ำงล�ำโพงกับ
ห้อง	หรือกำรสะท้อนกับผนัง	กำรท�ำ	Alignment	ระหว่ำงล�ำโพงจึงมีควำม
ผดิพลำดสงู	เหตผุลอย่ำงแรกก็เนือ่งจำก	RTA	ไม่ได้ใช้ข้อมลูในเรื่องของกำร
ตอบสนองต่อช่วงเวลำ	 ไม่มีข้อมูลในเรื่องของ	Phase	และล�ำดับกำรมำถึง
ของพลังงำนที่มำยังไมค์วัดเสียง	ท�ำให้	RTA	แยกไม่ได้ว่ำเสียงนี้เป็นเสียงที่
เป็น	Direct	Sound	หรือเสียงที่มำจำกกำรสะท้อน	หรือแยกไม่ได้ว่ำเสียงนี้
มำจำกล�ำโพงเกดิปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำงล�ำโพงเอง	หรอืเป็นปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง
ล�ำโพงกบัห้อง	ดงัน้ัน	RTA	จงึไม่ได้ช่วยอะไรมำกในเรือ่งของกำรหำต�ำแหน่ง
ล�ำโพง,	 กำรตั้งค่ำ	 Delay,	 Acoustics	 ของเสียงกับสภำพห้อง,	 สภำพสิ่ง
แวดล้อมต่ำงๆ	อกีอย่ำงหน่ึง	RTA	ไม่ได้ใช้ข้อมลูเสยีงอ้ำงอิงจำกแหล่งก�ำเนดิ
เพือ่เปรียบเทยีบกบัเสยีงทีม่ำถึงไมค์วัดเสยีงว่ำแตกต่ำงกนัอย่ำงไร	เป็นเพยีง
กำรวัดพลังงำนเสียงที่ตรงไมค์อย่ำงเดียว	จึงเป็นกำรยำกที่จะหำสำเหตุของ
กำรเกิด	Peak	และ	Dip	ของเสียง	เพรำะ	Peak	และ	Dip	ก็อำจจะมำจำก
มำเจอกันของ	Direct	Sound	กับ	Early	Room		Reflections	หรือ	Inter-
action	ระหว่ำงล�ำโพงกันเอง	โดย	Peak	และ	Dip	ที่เกิดจำกสำเหตุเหล่ำ
นี้ก็ไม่สำมำรถแก้ไขได้จำกกำรใช้	 Equalizer	 เนื่องจำกยิ่งเพิ่มพลังงำนเพื่อ
แก้ไข	Dip	หรือเสียงที่มันหำยไป	มันก็จะไปเพิ่มพลังงำนเสียงที่สะท้อนออก
มำ	Peak	หรือ	Dip	กย็งัคงอยูเ่ช่นเดมิ	อย่ำงทีส่อง...	กำรตอบสนองของเสยีง
ที่ไม่Smooth	บน	RTA	นั้นก็อำจจะเกิดจำก	Late	reflections,	เสียงคำน
ห้องที่สั่นค้ำงอยู่	 หรือเสียงกวนจำกมอเตอร์ไซด์แว้นกลำงถนน	 ก็เป็นไปได้
หมด	ซึ่ง	Equalizer	ปรับยังไงคงแก้เสียงแว้นมอเตอร์ไซด์หรือเสียงคำนสั่น
ไม่ได้	ซึง่	RTA	กไ็ม่สำมำรถให้ข้อมลูได้ละเอยีดว่ำเสยีงพวกนีค้อืเสียงทีต้่องมี
กำรแก้ไขโดย	Equalizer	หรอืไม่	ประกำรทีส่ำม...	กำรวดัควำมละเอยีด	RTA	
ที่	1/3Octave	ไม่ละเอียดเพียงพอที่ช่วยตัดสินใจได้ว่ำ	ควรจะท�ำกำรปรับ
แต่ง	Equalizer	หรอืไม่	ควำมละเอยีดทีส่ำมำรถจะบอกได้กค็วรละเอยีดกว่ำ
ควำมละเอียด	Filter	ที่จะใส่เข้ำไปซักสำมเท่ำ	 เพื่อที่จะวิเครำะห์เรื่องของ
ควำมถีท่ีมี่ปัญหำ	ขนำดควำมกว้ำงของควำมถีท่ีม่ปัีญหำ	และระดับควำมดงั
ของควำมถี่นัน้	ท�ำให้เหน็ภำพและใช้	Equalizer	ในกำรแก้ไขได้ถกูตอ้งมำก
ขึ้น	1/3RTA	บอกอะไรไม่ได้มำกไปกว่ำว่ำ	Peak	นี้กว้ำงกว่ำ	Octave	นี้ไหม	
ถ้ำเจอ	Peak	ทีแ่คบกว่ำนีก้บ็อกไม่ได้อกีว่ำอยูต่รงส่วนไหนของ	1/3Octave		
หรอืถ้ำเจอ	Peak	ไป	2/3Octave	มนักไ็ม่ได้หมำยถงึมนั	Peak	ทัง้	2Octave	
จริงๆ	อำจจะ	Peak	แค่ตรงรอยต่อระหว่ำง	Octave	เท่ำนั้น	ซึ่งถ้ำได้ข้อมูล
แบบนีม้ำ	กำรใช้	Equalizer	กต็ดัสนิใจยำกละ	และเพรำะจำกกำรขำดข้อมลู
ที่ส�ำคัญแบบนี้ก็ท�ำให้คนปรับหลงคิดว่ำ	Equalization	คือสิ่งส�ำคัญในกำร
ท�ำ	Alignment	เพียงอย่ำงเดียว		ท�ำให้หลำยครั้ง	Equalizer	จึงถูกเอำไป
ใช้แก้ไขในสิ่งที่	Equalizer	แก้ไขไม่ได้	เช่น	กำรปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงห้องกับ
ล�ำโพง	 แต่ปรำกฏว่ำมันกลับท�ำให้ปัญหำแย่ลงไปอีก	 (คล้ำยกับนิทำนเรื่อง
คุณยำยหำเข็มเย็บผ้ำ	 ที่คุณยำยไปออกมำหำเข็มเย็บผ้ำอยู่กลำงถนน	ทั้งๆ	
ที่เข็มตกอยู่ในบ้ำน	 เพียงแต่กลำงถนนมันสว่ำงกว่ำ	 คุณยำยเลยออกมำหำ
ตรงนี	้ท�ำให้คณุยำยหำยงัไงกห็ำไม่เจอ)	ด้วยเหตผุลเหล่ำน้ี	นักฟังหลำยท่ำน
จึงมีควำมรู้สึกไม่ดีต่อกำรใช้	Audio		Analyzer	อยู่ในระบบ	นักปรับหลำย
คนจึงสรุปว่ำ	กำรฟังด้วยหูเขำเอง	ร่วมกับ	Common	sense	ให้ผลในกำร
ปรับดีกว่ำกำรใช้	Analyzer	ที่ไม่ละเอียดแบบนี้	ที่สุดในสมัยนั้น	RTA	เลย
เอำไว้โชว์เสียมำกกว่ำเอำไปใช้ประโยชน์จริงๆ
	 ต่อมำในช่วงปี	ค.ศ.	1980	ได้มกีำรพฒันำเทคโนโลยกีำรวดัเสยีงอกีสอง
แบบ	ได้แก่	Time	Delay	 	Spectrometry	 (TDS)	และ	Dual-Channel	
FFT	(FFT	ย่อมำจำก	Fast	Fourier	Transform	อ่ำนว่ำ	ฟำสต์ฟูริเยทรำนส
ฟอร์ม)	 โดยทั้งสองแบบได้เพิ่มควำมสำมำรถในกำรวัด	Phase	Response	
ควำมสำมำรถในกำรแยกแยะเสียงที่เป็น	 Echoes	 และสำมำรถแสดงผล	
Frequency	Response	ที่มีรำยละเอียดสูงได้	คนที่ท�ำกำรวิเครำะห์ข้อมูล

กต้็องมคีวำมรูแ้ละเข้ำใจในตวัโปรแกรมถงึจะท�ำได้	วศิวกรกจ็ะต้องใช้เครือ่ง
มือมำกขึ้นในกำรแก้ไขควำมผิดปกติของเสียง	 ไม่ได้แต่เฉพำะ	 Equalizer	
อย่ำงเดียว	แต่ต้องใช้ทั้งกำรปรับ	Delay,	ต�ำแหน่งกำรวำงล�ำโพง,	กำรปรับ	
Crossover	และกำรแก้ไขโดยใช้	Acoustic	Treatment	ต่ำงๆ	โดยโปรแกรม
ทั้งสองตัวสำมำรถวิเครำะห์กำร	Interaction	ของเสียงต่ำงๆ	ได้	เช่น	Inter-
action	ระหว่ำงล�ำโพงกับล�ำโพงที่บำงทีก็สำมำรถใช้	Equalizer	แก้ปัญหำ
ได้	แต่	 Interaction	ระหว่ำงล�ำโพงกับห้องที่ส่วนมำกแล้ว	Equalizer	จะ
ไม่สำมำรถแก้ไขปัญหำน้ีได้อย่ำงที่ได้กล่ำวมำแล้วเช่นกัน	 อย่ำงโปรแกรม	
TDS	 ก็จะใช้	 Sine	 Frequency	 Sweep	 และกำรตรวจวัด	 Delay	 ของ
เสียง	 เพื่อแยกแยะได้ว่ำ	 นี่เป็นเสียงที่เกิดจำกกำรสะท้อน	หรือเสียงที่เกิด
จำก	Interaction	ระหว่ำงล�ำโพงกับล�ำโพง	ท�ำให้สำมำรถแก้ปัญหำได้ตรง
จุดมำกขึ้น	แต่	TDS	ก็มีปัญหำอยู่ที่ว่ำ	มันเหมำะกับควำมถี่ในระดับกลำงถึง
สูงมำกกว่ำ	แต่ถ้ำเป็นควำมถี่ต�่ำกลับท�ำได้ไม่ได้	 เนื่องจำกว่ำควำมถี่ต�่ำจะมี
ช่วงเวลำครบรอบของคลืน่ควำมถ่ีทีม่ำกกว่ำควำมถ่ีสงู	ดงันัน้	กำรใช้	Sweep	
ของเสียงที่เร็วจะไม่สำมำรถบันทึก	และเอำข้อมูลมำค�ำนวณได้ทั้งหมด	แต่
กำรวัดแบบ	Dual-Channel	FFTจะใช้กำรบันทึกช่วงเวลำที่ไม่ตำยตัว	แต่
จะเปลี่ยนช่วงเวลำกำรบันทึกข้อมูลตำมควำมควำมยำวคลื่นแทน	 เช่น	 ใน
ควำมถ่ีสูงๆ	กจ็ะบนัทึกในช่วงเวลำทีส่ัน้	เมือ่ควำมยำวคลืน่มำกขึน้ในควำมถี่
ต�่ำ	Dual-Channel	FFTก็จะบันทึกข้อมูลยำวขึ้น	 เพื่อน�ำข้อมูลที่บันทึกไป
ค�ำนวณ	จึงท�ำให้กำรวัดแบบนี้เหมำะสมในควำมถี่ต�่ำมำกกว่ำ

	 สรปุ	พดูให้เหน็ภำพง่ำยหน่อยกค็อื	กำรวดัแบบ	RTA	เป็นกำรวดัระดบั
ควำมดัง	Amplitude	ในแต่ละควำมถี่ที่แบ่งเป็น	Octave	ตำมลักษณะกำร
ได้ยินของมนุษย์	นับว่ำเป็นกำรวัดแบบง่ำยๆ	และเข้ำใจได้ทันทีว่ำ	ควำมถี่
ที่	Octave	นี้มีระดับควำมดังขนำดไหน	ส่วนกำรวัดแบบ	Dual-Channel	
FFT	 จะเป็นกำรวัดที่มีมิติเรื่องของเวลำเข้ำมำเกี่ยวด้วย	คือนอกจำกมันจะ
เป็นเรื่องของควำมถี่	หรือ	Frequency	Domain	มันยังเป็นเรื่องของ	Time	
Domain	จงึได้ใช้หลกักำรแปลงรปูแบบทำงคณติศำสตร์ทีเ่รยีกว่ำ	FFT	แยก
เสียงที่ได้ยินในช่วงระยะเวลำหนึ่งๆ	 (Time	 Domain)	 ให้มีกำรกระจำย
ควำมดังของเสียงในแต่ละควำมถี่	(Frequency	Domain)	ออกมำ	จึงท�ำให้
สำมำรถวิเครำะห์ควำมถี่เสียงได้แม่นย�ำมำกขึ้นกว่ำ	RTA	และที่เรียกว่ำเป็น	
Dual-Channel	กเ็นือ่งจำกมกีำรพฒันำกำรวัดจำกเดมิท่ีวดัได้แค่	Channel	
เดียว	 ก็ให้สำมำรถมีกำรเปรียบเทียบกันสอง	 Channels	 เรียกว่ำ	 	 Dual	
Channel	FFT	โดยบำงคนก็อำจจะเรียกอีกชื่อหนึ่งว่ำ	Transfer	Function	
ท�ำให้เรำสำมำรถเปรียบเทียบสัญญำณจำกต้นก�ำเนิด	 (Reference)	 และ
สัญญำณปลำยทำง	 (Measurement)	 ได้ว่ำมี	Level,	Phase,	Tme	และ	
Complex	 Frequency	 Response	 เหมือนหรือแตกต่ำงกันกับต้นฉบับ
อย่ำงไร	นับว่ำเป็นกำรวัดเสียงที่มีประสิทธิภำพมำกที่สุดในปัจจุบัน	 เพรำะ
นอกจำกจะรู้ว่ำเสียงที่เรำได้ยินมีควำมผิดเพี้ยนตรงไหนบ้ำงแล้ว	 เนื่องด้วย
มันมีตัวเปรียบเทียบจำกต้นฉบับ	กำรวัดแบบ	Transfer	Function	จึงไม่ได้
รับผลกระทบจำก	Noise	ของระบบ	(Noise	Immunity)	สำมำรถแยกเสียง
ทีเ่กดิจำกกำรกำรส่ันของคำน	เสยีงมอเตอร์ไซด์กลำงถนน	เสยีงสะท้อนของ
ห้อง	เสียงที่เกิดจำกกำร	Interaction	กันระหว่ำงล�ำโพง	ฯลฯ	ออกไปจำก
กำรวัดได้

รูปแบบการวดัเสยีงแบบต่างๆ

การที ่Phase ของเสยีงไม่ตรงกนั 

ท�าให้ในโลกของ Acoustics 1+1 จงึไม่

เท่ากบั 2 เสมอไป

การวดัเสยีงแบบ Transfer Function 

เพือ่ด ูPhase ของเสยีง แสดงให้เหน็ถงึการ Interaction ระหว่างล�าโพงกบั

ห้อง และ Acoustics ภายในห้อง

สอนการอ่าน Phase

	 ทั้งหมดนี้ก็เป็นเนื้อหำเกี่ยวกับพื้นฐำนกำรวัดเสียงที่	 Bob	McCarthy	
เคยอธิบำยไว้	และผมก็คิดว่ำเป็นพื้นฐำนกำรวัดเสียงที่	Calibrator	ควรจะ
ต้องศกึษำและเรยีนรูไ้ว้เพือ่ต่อยอดในกำรเรียนรู้ในสิง่ทียุ่ง่ยำกขึน้ไปมำกกว่ำ
นี้	ส่วนใครที่จะเข้ำชั้นเรียนกับ	Bob	McCarthy	ในช่วงวันที่	18-20	มีนำคม	
ทีม่หำวทิยำลยักรงุเทพ	รงัสติ	นี	้กอ็ย่ำลืมทบทวนเนือ้หำทีเ่กีย่วกบั	Phase	&	
Time	Alignment	จะได้สำมำรถตำมทนัในเนือ้หำวิชำกำรทีค่่อนข้ำงยำก	จ�ำ
ได้ว่ำตอนทีผ่มไปเรียนครัง้แรกน้ัน	Bob	ไม่ค่อยได้พูดถึงในส่วนพ้ืนฐำนนีเ้ท่ำ
ไหร่	แต่พูดข้ำมไปส่วน	Advanced	เลยครับ	ยังไงท้ำยนี้อยำกฝำกไว้เหมือน
เดิมว่ำ	May	the	phase	be	with	you!	VDP
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