


 



 

음원  면적  : 
 
스프레드시트에 사용되는 음원은 무한히 작아 물리적인 면적이 없다. 
실제의 스피커들은 인클로저에 하나 혹은 그 이상의 드라이버들을 포함하고 있다. 그 물리
적 면적은 소리 선에 있어 장애물이 될 것이고 경로 길이, 딜레이 작업, 스피커의 배열 타
입과 파장에 관해 영향을 미칠 것이다. 

 
스피커  패턴들: 
 
스프레드 시트에 사용되는 스피커 패턴들은 실제 스피커 패턴들과 거의 흡사한 수학적 구조
들이다. 실제 스피커 패턴들은 인클로져의 면적, 배플 사이즈, 드라이버의 배열과 드라이버
의 양 등으로 결정된다. 

 
바운더리  컨디션  : 
 
이 스프레드 시트는 면(바닥, 벽, 천장, 무대면, 등)의 근접으로 인해 발생하는 현상들은 적
용시키지 않았다. 
 
특히 카디오이드 배열은 무대 갑판 같은 것들의 파괴적인 영향을 받기 쉽다. 
무대 아래에 배치하면 안된다.  모든 방향으로 60cm 이상의 공간을 유지해야한다. 

 

상대적  레벨  : 
 
서브우퍼 배열은 위상(시간)에 의존한다. 이것은 상쇄로 인해 사용할 수 없는 주파수 스펙트
럼의 불가피한 손실 부분이다. 메인에서 상당히 벗어나는 서브우퍼 레벨(가중치가 아님) 은 
이 사용할 수 없는 주파수들을 강조할 것이고 전반적인 시스템 능률을 저하시킬 것이다. 

 

하이패스  필터  : 
 
이 계산기에서의 하이패스 필터는 주로 설명을 하기위한 목적으로 사용된다. 
대부분의 서브우퍼들은 디자인되거나 혹은 전기적인 의미로 하이패스 필터가 존재한다.  
몇몇의 경우는 실제로 하이패스 필터의 작동이 요구될 것이다. 

 

 

 



확인과  채택을  위한  측정  : 
 
이 스프레드 시트로부터 얻어진 값은 시작점처럼 사용하고 맹목적으로 사용되진 않는다. 측
정을 위한 듀얼-채널 FFT 아날라이저나 그에 해당하는 방법을 사용하여 확인하고 채택한다. 
이 스프레드 시트는 저주파수 대역에 최적화 되어있다. 바닥 반사로 인한 영향을 받지 않기 
위해 지상 측정은 작업을 위한 최선이다. 
 
위치를  측정하는  방법  :  
 
확실하게 위상을 알 수 있는 거리에서 측정하는 것을 추천한다.  
멀리 갈수록 낫지만, 반사와 다른 음원의 늦은 도달이 위상을 읽기 더 어렵게 할 것이다. 
특히 실내에서 더욱 그럴 것이다. 
 

더 먼 거리에서 인클로져의 물리적인 면적, 변위로부터 발생하는 레벨과 타이밍의 의도치 
않은 “오류”들은 매우 작을 것이다. 
 
아래의 표는 각각 상쇄와 합산에 대한 레벨과 타이밍의 차이에 미치는 영향들을 보여준다. 

 

 



모든 숫자를 입력할 수 있다 

1/0 만 입력할 수 있다.(온/오프) 

스피커의 개수에 따라 이론적으로 달성 가능한 합산의 최대 레벨이
다. 용어“block”은 최대 커플링을 달성하기 위한 최소 변위와 밀접
하게 그룹화된 스피커 블록을 의미하다. 

온도는 글로벌 설정이고 전체 스프레드시트에 대한 소리의 속도를 결정한다. 

 

 

 



아래의 숫자들 중 스피커 셋업에 일치하는 번호를 입력하시오 : 

최소 6개, 8개 스피커나 추천 
개수 스피커를 사용. 
스피커는 물리적으로 고른 간
격을 유지하며 고정된 반지름
에 따라 호 모양으로 배치 될 

것이다. 
 

최소 6개, 8개 스피커나 추천 
개수 스피커를 사용. 
스피커들은 물리적으로 고른 
간격을 유지하며 일렬로 나란
히 배치된다. 
딜레이는 자동적으로 부가되어 
호로 배치한 것과 같은 상태가 
된다. 각 스피커의 딜레이 양
은 "arc" 파라미터에 따라 정
의된다. 

 

 

 



(최소 2개, 4개 이상 스피커를 사용
하면 이득이 절감된다.) 
두 개 또는 그 이상의 스피커가 앞
쪽으로 고른 간격을 가지며 배열된
다. 간격은 "spacing" 파라미터로 조
정한다. 
딜레이는 자동적으로 부가 되어 어
레이의 가장 앞에서 모든 시그널이 
합쳐진다. 달레이의 양은 "spacing "
파라미터에 따라 정의 된다. 
어레이의 뒤편으로는 한 개 이상의 
널 포인트가 스피커의 양에 따라 생
겨날 것이다. 

두 개의 스피커만 사용.   
두 개의 스피커는 서로의 후면에 배치
된다.  
거리는 "Spacing" 파라미터로 조정한
다. 후방 스피커의 극성은 뒤집어서 
어레이 뒤 쪽의 신호들을 상쇄시킨다. 
어레이의 전면은 "spacing"에 따라 부
분적으로 합성이 일어날 것이다. 

(추천 스피커 양은 수평 어레이에만 제한적으로 적용되며, 실제 사용시 더 많은 파워가 필
요할 경우 수직으로 스피커를 쌓아 추가한다.) 

 

 

 

 



아래의 숫자들 중 패턴에 부합하는 번호를 선택하여 입력하시오. : 

더 복잡한 디자인으로 gradient 
배열을 위한 가장 좋은 대체 패턴 

 

 



더 복잡한 디자인으로 End-fire 
배열을 대체할 수 있는 가장 좋
은 대체 패턴 

 

 

 



아래의 숫자들 중 스피커 셋업에 일치하는 번호를 입력하시오 : 

마이크는 고른 간격으로 0,0 주변
에 호를 그리며 등거리로 분배된
다. 
 

호의 각도는 "Mic Setup" 아래에 
있는 "arc"파라미터에서 조정한다. 
 
엔드파이어와 그래디언트 셋업의 
제대로된 분석을 위해선 각도를 
180도로 설정해야한다. 
 

마이크들은 서로 고른 간격을 유지
하며 수평 어레이의 근원점에서 수
직 포인트로 호를 그리며 나눠진다. 
 
그 호의 각도는  
"Array parameters"의 아래에 있는 
"Arc"에서 조정한다. 
 

 

 

 



마이크들은 고른 간격을 유지하며 
어레이의 중심에서부터 어레이의 
끝 지점까지 범위에 이르는 호를 
그리며 나눠진다. 

마이크들은 Harry F. Olson에 따른 
작용을 설명하기 위해 고정된 간격
으로 마이크를 분배한다. 
 

Microphone1은 항상 어레이의 중심에 있다. Microphone7은 항상 가장 바깥쪽의 마
이크이다. 

Global Radius 는 전체적인 스프레드시트를 위한 글로벌 셋팅이다. 마이크, SPL, 극 
좌표를 위한 관측점이다. 
거리는 F.O.H 위치나 최적의 결과를 위한 중간 장소에 동일하게 위치되는 것이 가
장 좋다. 
 

 

 



총 7개의 마이크가 제공되고 ,"x" 표시로 나타낸다. 
 

arc를 보이기 위한 가이드 라인이 제공된다. 
 
 

물리적 스피커의 위치들 
 

가상의 스피커 위치들 
 

 

 



인풋 데이터는 스피커의 개수를 지정하는 것이다.  
맨 위쪽 오른쪽 모서리 부분을 보면 "block level"이 잇는데 이것은 스피커의 개수에 따라 정
의되어 보여진다. 
사용자는 개별 스피커 마다 온/오프, 위치, 회전, 레벨, 딜레이나 극성 등 다양한 파라미터 값
을 조정할 수 있다. 
 

아웃풋 데이터는 스프레드시트를 사용하여 실질적인 값을 보여준다. 대부분의 값들은 자동적으
로 지정된다. 
특정 값들은 정확한 결과를 제공하기 위해 스피커가 설치되는 것에 따라 우선시 될 수도 있다. 

 

 



 

스피커 셋업 방법에 따라 스피커들의 사이의 거리를 지정한다. 
수평 어레이에 대한 1/2파장 
엔드 파이어와 그래디언트 방식에 대한 1/4파장 
 
 
 
 

가장 바깥쪽의 스피커와 수평 어레이의 영향권 내의 arc 각도를 지
정한다. 
 
 

arc 각의 동등한 Forward Aspect Ratio를 보여준다. 
 
 

가장 바깥쪽의 스피커와 수평 어레이의 영향권 내의 arc 각도를 지
정한다. 

 

 



딜레이된 각각의 스피커 위상과 개별적
인 레벨을 위해 마이크를 선택한다. 
 
 
선택한 trace(추적선)를 표준화할 수 있
습니다.(스피커) 
 
 
선택한 마이크와의 관계에 있어 설정 
표준화를 위해 trace가 선택된 것을 우
선한다. 
 
1.nearest trace (speaker) 
 
2. earliest trace (speaker) 
 
괄호 안에 스피커가 표시된다. 
 
 
 
활성화된 모든 스피커들의 평균 위상. 
 
 
배치를 보이거나 감출 수 있다. 사용하
지 않는 스피커들의 불필요한 배치를 
자동적으로 숨겨준다. 

 

레벨, 위상, 도달 시간은 Nominalization의 on/off를 선택한 마이크로폰의 위치에 
절대적이다. 

 

 



각 마이크에 가장 근접한 스피커를 
보여준다. 
 

선을 보여주거나 감출 수 있다. 
 
 
선8번 "block level"을 포함하여 선
택된 trace(마이크)를 기준화할 수 
있다.  

 

X축에 있는 마커들의 정보는 패널에 있는 정보를 나타낸다. 
 

 

 

 

 



구간은 사각형에 기본값이 유지된다.  
따라서 x 값만 요구된다. 
 

x축이나 y축 평면으로 예측한 것을 옮긴다. 
 
 
SPL구간을 위해 주파수를 설정한다. 
 

이 셋팅은 "block level" (풀 스케일) 
-42 dB 에서 0dB까지 범위의 완전한 
값을 보여준다. 

이 셋팅은 도면에서 소스의 가장 큰 값을 
위해 쓰이는데, 비교 값은 "블록 레벨" (풀 
스케일)0dB이다. 
 
차이는 오프셋으로 쓰인다는 것. 값은 괄
호 안에 나타난다.  
 
이 방식은 MAPP와 비슷하다. 

 

 



이 셋팅은 마이크 No.1 레벨과 0dB의 "
블록 레벨"(풀 스케일) - 거리가 멀어짐
에 따른 레벨의 손실(역자승 법칙)을 비
교한다. 

이 차이는 오프셋 플롯으로 쓰이고 값을 
괄호 안에 나타난다. 

사용자는 메뉴얼 오프셋과 특정한 값을 사용할 수 있다. 

 

 



7개의 주파수까지 입력 가능 
 
폴라 플롯을 보여주거나 감춤. 
 

-6dB감소되는 지점의 off-axis를 보여준다. 
 
특정 주파수의 개방 각도를 보여준다. 
 

(마이크 넘버1)마이크 호의 차이를 보여준다. 
 
 
가장 높은 onaxis 값의 모든 선을 표준화하여 보여준다. 
 
 
주로 180도까지 제한된 반 공간 어레이의 앞부분 값을 나타
내기 위해 사용. 전체 공간은 360도 모든 값을 나타내기 위
해 사용. 

예를 들어 옴니 소스들로 물리적 수평 
어레이를 설치하는 스피커 셋업 방식은 
어레이 앞쪽보다 더 많은 에너지를 갖
는 특정 지점이 어레이 뒤편에 생긴다. 
모든 공간을 활성화하는 방법은 어레이
의 앞쪽에 폴라 선을 약화시키고 점점 
더 -6dB 값의 선을 불명확하게 한다. 
 

 

 

 



 

필터처리를 활성화하여 필터에 의한 감쇠를 포함한다. 

사용자는 메뉴얼 오프셋과 특정한 값을 사용할 수 있다. 

 

 



위의 엔드파이어 배치의 이론을 보면 두 개의 스피커는 정면을 바라보며 1/4파장의 
간격으로 떨어져 있다. 
스피커 2는 1/4파장만큼 딜레이 되어있다. 

 
딜레이를 공간만큼 준 스피커 때문에 양쪽 시그널이 동위상으
로 도달하고 전 주파수가 합산된다. 
 
스피커2에서 나온 시그널은 스피커1보다 1/2파장만큼 늦게 도
달한다. 이것은 서로 다른 스피커의 제한된 대역폭을 서로 상
쇄되도록 한다. 
 
 

이 결과는 배치 뒤편의 널 시그널이다.  
널 대역의 주파수는 해당하는 파장의 길이에 따라 정의된다. 
 
적합한 파장을 활용함에 따라 최적의 결과를 선택할 수 있다. 
 

1/2파장 딜레이는 : 
 1/4파장 음향성 잔향 
 1/4파장 전기적 딜레이 
 

 

 

 

 



75Hz에서 널 포인트 생성. 
100Hz 이상의 주파수 대역은 제한한다. 

엔드파이어 스피커 셋업을 선택한다. 

옴니 스피커 패턴을 선택한다. 

스피커 두 대를 선택한다. 

 

 



거리를 설정한다.(1,13m는 14도씨에서 75Hz 파장의 1/4파장 길이다.) 
 

아웃풋 데이터를 확인한다. 

스피커 2는 자동적으로 1,13m 간격에 위치하고 3,23ms의 딜레이가 적용된다.  
 

180도에서 마이크로폰 셋업 1”arc”을 선택한다. 

배열의 양쪽에 있는 마이크로폰은 필요하기 때문에 180도로 설정해야 한다. 
 



관측점은 엔드 파이어 셋업에 있어서 인클로저의 물리적 크기를 제외했기 때문에 크
게 중요하진 않다. 설명을 위해 15m를 선택했지만 본래 디폴트 값은 25m이다. 이는 
대부분의 상황에서 충분하다. 

두 개의 스피커와 15m의 반지름을 갖는 반구 형태로 어레이 된 7개의 마이크들
을 볼 수 있을 것이다. 
붉은 점선은 마이크의 호와 마지막 마이크로폰 (No.7)을 포함한다. 
 

 

 



마이크1(전면)을 선택한다. trace1(스피커1)에 대
한 기준화를 실행시킨다. 
 
두 스피커의 상대적인 도달 시간은 동일하고 위
상 추적선은 완벽하게 중첩된다. 
 
데이터를 기반으로, 두 스피커 신호의 합산은 전 
주파수 대역을 예측한다. 

 

 

전면의 위상 



마이크7번(후면)을 선택한다.  
trace1(스피커1)에 대한 기준화는 왼쪽편이다. 
 
스피커2는 스피커1에 1/2파장인 6.65ms 늦게 
도달한다. 
주파수가 증가할 수록 스피커2에 대한 위상은 
엇나가기 시작하고 75Hz에서 위상은 180도 역
상이 된다. 
 
스피커2의 150Hz는 완전한 주기를 그리며 정위
상에 도달하지만 75Hz의 완전한 주기에서는 떨
어지는 지점이다. 
 
이 데이터들을 기반으로, 75Hz에서 최대치를 도
달하고, 주파수가 증가할수록 합산이 상쇄로 변
할 것이다. 

 
이 과정은 콤필터와 비슷한 형태로 반복될 것이
다. 

 

 

후면의 위상 



선명도를 위해 마이크 2번부터 6번은 보이지 않
게 하였다. 
 
붉은 trace(마이크 1번-전면)은 전 대역의 주파
수의 합산치를 보여준다. 
 
검은 trace(마이크7번-후면)은 75Hz에서 최대치
를 도달하는 상쇄치를 보여준다. 
 
이것은 콤필터의 첫 번째 "tooth"로 6.65ms의 
딜레이로 발생된다. 
 
마이크1번의 trace "블랙 레벨"은 동일한데, 두 
대의 스피커, 6dB의 합산 최대 양에 도달했기 
때문이다. 
 

 

 



어레이의 총 길이(스피커x공간) 
 
 
첫 번째 상쇄 주파수는 블랙 마커로 
명시된다. 
 
 
하이패스, 로우패스 필터를 위해 추천
된 주파수들은 노란색 마커로 명시된
다. 
 
어레이 후면의 합산에서의 임계주파수
는 어레이 전방의 합산값과 동일하고 
붉은 마커로 표시된다. 
 
 
 
노란색 마커 사이에서 밴드대역폭과 
전방에서 후방 사이의 비율. 

* 설명을 위해 필터는 추가되었습니다. 

 

 

 



 

 



 
 
 

100Hz이상의 주파수는 제한한다. 

대부분의 파라미터들은 이전의 튜토리얼과 동일하고 달라진 것들만 다뤄진다. 

스피커 4개를 선택한다. 

아웃풋 데이터 확인 

스피커1부터 4번은 자동적으로 1,13m 간격과 3,32ms 딜레이 값을 갖는다. 

 

 



두 개의 스피커와 15m의 반지름을 갖는 반구 형태로 어레이 된 7개의 마이크들을 
볼 수 있다. 
붉은 점선은 마이크의 호와 마지막 마이크로폰 (No.7)을 포함한다. 

 

 

 



마이크1(전면)을 선택한다. trace1(스피커1)에 대한 
기준화를 실행시킨다. 
두 스피커의 상대적인 도달 시간은 동일하고 위상 
추적선은 완벽하게 중첩된다. 
 
데이터를 기반으로, 두 스피커 신호의 합산은 전 
주파수 대역을 예측한다. 
 

 

 

전면의 위상 



   
스피커 2번 부터 4번의 도달 시간이 늦어, 신호
에서 몇몇의 주파수들은 역상이 된다. 
 
이 데이터들을 기반으로, 하나 이상의 널이 어
레이 뒷편에 생성될 것이다.  
 
하나의 파장이 "임계 주파수”와 동일한 점을 유
의하면, 모든 시그널은 동위상으로 도달한다. 
 
어레이의 전방의 합산 결과는 같다. 그렇기 때
문에 이 구간은 피해야하는 것이다. 
 

후면의 위상 



명확한 확인을 위해 마이크 2번 부터 6번은 보
이지 않게 하였다. 
 
붉은 trace는(마이크1-전면) 전 주파수들의 합산
을 나타낸다. 
검은 trace는(마이크7번-후면) 세개의 널 포인트
를 보인다. 게다가 이전의 튜토리얼의 75Hz 널 
이외에 ½와 1과 ½배의 주파수에 널이 있다.
  
 
“임계 주파수”를 넘어간 널 포인트엔 신경쓰지 

않아도 된다. 관심 대역 밖의 현상이다. 

 

 



어레이의 총 길이(스피커x공간) 
 
첫 번째 상쇄 주파수는 블랙 마커로 
명시된다. 
 
 
하이패스, 로우패스 필터를 위해 추천
된 주파수들은 노란색 마커로 명시된
다. 
 
어레이 후면의 합산에서의 임계주파수
는 어레이 전방의 합산값과 동일하고 
붉은 마커로 표시된다. 
 
 
 
노란색 마커 사이에서 밴드대역폭과 
전방에서 후방 사이의 비율. 

*설명을 위해 필터는 추가되었다. 

 

 



 

 



End-fire 방식의  맺음말  : 
이전의 튜토리얼들은 세가지 트랜드로 정해지는데, 더 많은 서브우퍼들은 양쪽 밴드위
스, front-2back-back ratio, 지향성을 증가시킨다. 

5개나 그 이상의 서부우퍼들을 사용하면 오히려 감쇄 현상을 일으키고 추가된 주파
수 대역폭은 추가된 스피커의 양으로 얻는 약간의 데시벨에 비하면 아주 비효율적
인 일이다. 
 
상한 주파수 대역폭의 주파수 리미트는 임계주파수의 2/3대역이다. 
이 주파수의 모든 신호들은 어레이 뒤쪽의 120도 떨어진 곳까지 도달한다. 스피커
의 양이나 간격 수정에 상관없이 추가적인 증가나 감쇄가 없다.  
 
모든 카디오이드 배열 중, 엔드파이어는 가장 출력이 높다.  
 
*trade-off는 어레이 뒤쪽의 좁은 대역의 상쇄 구간과 어레이 전면에서 전 주파수에 
일치하지 않는 커버리지 각도 범위이다. 
 

 

 



두 대의 스피커가 정면을 바라보게 나열하고 ¼파장 길이만큼 간격을 둔다. 후면에 있
는 스피커에 ¼파장 길이 만큼 딜레이를 걸고 극성을 반전시킨다. 
 

떨어진 간격만큼 딜레이를 후방의 스피커에 주게 되므로 두 대
의 신호는 동위상에 맞아 떨어진다. 하지만 극성을 반전 시키면
서 주파수 상쇄가 이루어진다. 
 
후방 스피커의 신호가 ½파장만큼 전방의 스피커보다 나중에 도
달하며 위상이 엇나간다. 하지만 후방 스피커 신호의 극성을 뒤
집으면서 제한된 대역폭 까지의 신호가 보강된다. 

½파장 딜레이는 두 딜레이의 합산이다 : 
¼파장의 음향공간에서 전달된 시간  
¼파장의 전기적 딜레이 

 
주파수마다 맞는 파장이 다르기 때문에 특정 주파수를 골라 최적화된 현상, 결과를 얻
으면 된다.   

 

 



68Hz에서 피크(14도씨에서 파장은 5m) 
100Hz이상의 상위주파수는 제한함. 
 그래디언트 셋업 선택 

스피커 패턴을 옴니로 선택 

스피커는 자동적으로 두 개로 설정된다. 

 

 



 
 
 
 

간격 설정(14도씨에서 65Hz 파장의 ¼파장 간격은 1.25m) 

아웃풋 데이터 확인하기 

스피커 2는 자동적으로 -1.25M 간격을 갖고 3.68ms의 딜레이가 적용된다 
 

마이크 셋업은 1번 arc로 하고 180도를 입력. 
 

마이크는 양쪽 사이드에 배치되야 하므로 180도로 입력해야한다. 
 

 

 



 
 
 
 

설명을 위해 15m를 선택했다. 디폴트 값은 25m로 대부분의 상황에 적합하다. 

두 대의 스피커와 15m의 반지름을 갖는 반구 형태로 어레이 된 7개의 마이크들을 
볼 수 있을 것이다. 



 

마이크1(전면)을 선택한다. trace1(스피커1)에 대
한 기준화를 실행시킨다. 
 
두 스피커의 도달 시간은 같고 위상 선은 스피커
2(B)의 극성을 반전시켰기 때문에 180도 떨어져
있다.  
 
 
이 데이터를 기반으로, 전 주파수의 상쇄를 예측
한다. 
 
(뜰쑥날쑥한 위상은 무시해도 되고, 이는 +-180
도에 가까운 값을 내기 위해 생긴 현상이다,) 
 

후면의 위상 



 
 
 
 

마이크1(전면)를 선택한다. trace1(스피커1)에 대한 
기준화는 왼쪽편이다. 
 
스피커 2는 스피커 1보다 7.36ms(1/2파장) 늦게 
도달한다. 스피커2의 극성을 반전시켰기 때문에 부
분적으로 동위상이다. 주파수가 증가할 수록 스피
커2의 위상은 스피커1의 위상에 근접하기 시작한
다. 
 
68hz가 되면 두 신호는 동위상이 된다. 68hz를 넘
어서면 위상 추적선은 다시 벗어나기 시작한다. 
 
데이터를 기반으로, 주파수가 68hz로 증가할 수록 
감쇄는 합산으로 변할 것이고 68hz에서 최고치에 
도달할 것이다. 계속해서 136Hz으로 가면서 추적
선은 합산에서 감쇄로 변할 것이다. 
 
이 과정은 콤필터와 비슷하게 반복될 것이다. 
 

전면의 위상 



 
 
 
 

명확한 확인을 위해 마이크 2번부터 6번은 보이지 
않도록 하였다. 
 
붉은 trace는(마이크1번-정면) 부분적으로 합산치를 
보이고 68hz에서 최대값에 도달한다. 
이것은 콤필터의 첫번째 “dip”이고 7.63ms 딜레이
로 발생한다. 하지만 극성 반전이 상쇄에서 합산으
로 바뀌고 그 반대가 된다. 
 
검은 trace는(마이크7-후면) 전 대역에서 감쇄를 보
인다. 
 

위상 관계 떄문에 두 스피커 간의 합산이나 “블렉레벨” 등 전 주파수들은 6dB 
최대치에 도달하지 못했다. 
 



가장 높은 합산치를 보이는 주파수 
대역 
 
 
하이패스, 로우패스 필터를 위해 추
천된 주파수들은 노란색 마커드로 
명시된다. 
 
하이패스와 로우패스 필터들로 제
한된 주파수들은 붉은 마커로 표시
된다. 
 

노란 마커 사이의 밴드위스와 
front-2-back ratio 
 
 
붉은 마커 사이의 밴드 위스와 
front-2-back 
 

 

 





그래디언트  방식의  맺음말  : 
 
이전의 튜토리얼은 어레이 뒷 부분의 효율적인 광대역 감쇠와 일관된 주파수 커버리지 범위에 
따라 결정되었다. 
 
Trade-off는 출력에서 +6dB가 부분적으로 증가하고, (두 가지 요소의 제약 때문에), 어레이 
전면 60~300도 까지 위상범위에서 time-smearing 역시 부분적으로 증가한다. 
 
후방 스피커 신호의 극성 반전과 스피커의 지향을 제외하고, 그래디언트 어레이는 두 대의 엔
드파이어 어레이의 반대 이미지이다. 



라인어레이(복수형이나 단일형)지향성은 라인 길이와 동일한 파장의 주파수에서, 음원 
간격과 동일한 파장의 주파수의 2/3 까지이다.  
 
물리적으로 Arc 형태의 어레이는 커버리지 각이 어레이 뒤쪽에 있는 가상 원의 원점 
호의 활 부분과 같다. 
 
On-axis 주파수는 총 6dB 떨어지는 구간까지가 수평 배열의 제한된 상위 주파수이다.  
 
톤의 변화를 6dB로 제한하면, 사용 가능한 커버리지 각은, Arc 각도의 2/3이다. 
 
무지향성의 음원들로 만들어진 물리적 배열들은 중심 교점이 어레이 뒷편 가상 원의 
원점에 존재하게 될 것이다. 
 
스피커를 호처럼 위치한듯 전기적으로 딜레이를 준 수평 어레이는, 공간 이점이 있지
만 거의 동일한 작동이 요구된다. 
 
물리적 배열에 비해, 무지향성 음원들로 딜레이된 어레이는, 본질적으로 대칭이다. 
 



Forward Aspect Ratio 또는 FAR은 주어진 스피커나 어레이의 커버리지 각의 폭
과 너비 사이의 비율이다. 
 

 

 

 



스피커10개를 선택한다. 

물리적 수평 어레이 셋업 선택 

50m 중 25m의 청중 지역의 균등한 커버리지 
(FAR=2 c=60도), 10개의 스피커 사용 

100Hz 이상의 상위 대역 주파수 제한 
 

옴니 패턴 선택 



FAR은 그 장소의 너비와 폭 사이의 비율 2.00을 포함한다. 

마이크 셋업 1번 설정, 각도는 30도 
 
 

괄호를 제외하고 최대 각 수치는 어레이 뒷쪽의 원점인 수직 포인트로 부터 Arc 각의 2/3이다. 
 
괄호 안의 값은 XY 좌표 0,0 어레이의 물리적 원점에서 본 마이크 셋업 No.1(arc)을 위한 동
등한 각도이다. 
 
최대 음색 변화는 60Hz에서 -6.1dB에 도달한다. 
 

정보 패널에서 괄호 안 최대 각 값이 60도, ONAX가 100Hz에서 -6dB가 되도록 
spacing 파라미터와 arc를 조정한다.  

 

 



모든 10개의 스피커는 70도의 호 모양으로 일정하게 회전하여 물리적으로 배치됐다. 
 

데이터 확인하기 



10대의 스피커와 70도의 수직 arc 각을 볼 수 있다. 
7개의 마이크는 25m에 30도의 각도로 일정하게 분배되어있다. 
 



100Hz 이상의 상한주파수를 제한한대로 
100Hz의 “블랙 레벨” 에 대해 ONAX 레벨
(Mic.1)은 점진적으로 -6dB까지 떨어진다. 
 
9.90m의 어레이 길이에 관련된 2.9m 파장. 
 
 



이전 페이지와 같은 플롯이지만 마이크 1번을 기준잡아 6dB내로 의도된 주파수 폭이 
하강하는 전체적인 음색 변화를 확실하게 볼 수 있다. 
 



SPL과 폴라 플롯은 어레이 뒤편의 더 큰 출력과 함께 focal node를 명확하게 보여준다. 



 

패널은 60도 +63%의 노미널 커버리지를 보여준다. 
 
원하는 대역을 넘는 125Hz의 극성은 로빙으로 표기된 것을 해제하면 보여준다. 
 
 



마이크 1번부터 7번까지의 의도된 주파수 대역 내 +-15도 균일한 평균 위상을 보자.  100Hz
에서 ONAX -6db를 지나면 패턴은 점점 불규칙한 평균 위상으로 인해 분산되기 시작한다. 
 
그 다음 튜토리얼은 옴니 소스를 사용한 딜레이된 수평 어레이로 비슷한 결과에 도달하도록 
시도해 볼 것이다. 
 



정보 패널에서 100Hz에서 ONAX -6dB와 괄호 값이 60도가 되도록 간격 파라
미터와 arc 최대값을 조정한다. 
 

50m 중 25m의 청중 지역의 균등한 커버리지 
(FAR=2 c=60도), 10개의 스피커 사용 

100Hz 이상의 상위 대역 주파수 제한 
 

대부분의 파라미터는 이전의 튜토리얼과 동일하고 달라진 것들만 다룰 것이다. 
 

괄호를 제외하고 최대 각 수치는 어레이 뒷쪽의 원점인 수직 포인트로 부터 Arc 각의 2/3이
다. 
괄호 안의 값은 XY 좌표 0,0 어레이의 물리적 원점에서 본 마이크 셋업 No.1(arc)을 위한 
동등한 각도이다. 
 
최대 음색 변화는 60Hz에서 -6.1dB에 도달한다. 

 



모든 10대의 스피커는 나란하게 물리적으로 배치됐고 자동적으로 딜레이가 적용된
다. 
 

아웃풋 데이터 확인하기 



10개의 스피커 그리고 70도 수직 Arc 각을 볼 수 있다. 
7개의 마이크는 25미터에 30도의 각도로 일정하게 분배되어있다. 
 
검은색 상자들은 실제 물리적으로 스피커가 배치된 것을 보여주고 흰색 상자들은 
가상의 포지션을 보여준다. 
 
위치는 전기적 딜레이를 적용함에 따라 달리진다. 
 



100Hz 이상의 상한주파수를 제한한 
100Hz의 “블랙 레벨” 에 대해 ONAX 
레벨(마이크1)은 점진적으로 -6dB까지 
떨어진다. 
9.40m의 어레이 길이에 관련된 2.8m 
파장. 
 



이전 페이지와 같은 플롯이지만 마이크 1번을 기준잡아 6dB내로 의도한 주파수 대역폭
이 하강하는 전체적인 음색 변화를 확실하게 볼 수 있다. 
 



SPL과 폴라 플롯 둘 다 딜레이가 적용된 일렬 어레이의 대칭적인 “로르샤흐”동작을 보자. 
 



패널은 64도 +70%의 노미널 커버리지를 보여준다. 
 
의도한 대역 바깥인 125Hz의 극성은 로빙으로 표기된 것을 해제하면 패턴을 볼 수 있다. 
 



의도한 주파수 대역폭에서 1번부터 7번까지 마이크들의 (이전의 튜토리얼과 동일한 
가상의)일관적인 +-15도 평균 위상을 보자. 
100Hz에서 ONAX -6dB를 지나면서 패턴은 무너지고 점점 불규칙한 평균 위상을 
보인다. 
 
다음 튜토리얼에서는 카디오이드 소스를 가지고 비슷한 결과물에 도달해 볼 것이다. 



10개의 카디오이드 스피커를 사용하여 50m중 25m의 객석 
지역에 균등한 커버리지 
100Hz 이상의 상한 주파수는 제한 

대부분의 파라미터는 이전의 튜토리얼과 동일하여 변화된 것만 다룰 것이다. 

카디오이드 스피커 패턴을 선택한다. 

카디오이드 소스를 사용하여 딜레이를 적용한 수평 어레이 





패널은 60도 +63%의 노미널 커버리지를 보여준다. 
 
원하는 대역을 넘는 125Hz의 극성은 로빙으로 표기된 것을 해제하면 보여준다. 
 



수평어레이  맺음말: 
 
두 방법은 수평 어레이의 6dB 혹은 더 적은 레벨의 톤 변화를 좌우한다. 
 

• 라인 길이, 스피커의 양에 상관 없음 
• Arc 각도 

 
두 파라미터는 -6dB ONAX 포인트에 영향을 준다. 
 
하지만 하나의 동향은 분명하게 두드러진다. 
 
커버리지 각은 라인 길이에 반비례하여 좁아지는 각을 가질수록 더 긴 라인 길이가 
필요하다. 
 
스피커의 양은 -6dB ONAX 포인트를 지나는 패턴을 분산시키는데 굉장한 영향을 
주고, 적은 수의 스피커는 많은 수의 스피커 보다 선 길이에 물리적으로 적합하기 
위해 더 극한 동작을 보인다. 
 
수평 어레이에 있어 최소 추천 스피커량은 6개 이고 8개나 그 이상 사용하는 것이 
바람직하다. 
 
극단적으로 넓은 커버리지 각과 결과적으로 짧은 라인 길이 즉, 소수의 스피커들에 
대하여 다룰때 전체적인 파워는 많은 양의 스피커를 수직으로 스택킹하는 것으로 
복구할 수 있다. 
 
이것은 수직 지향성을 증가시키는 장점이 된다. 
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