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Giéi thiéu

Trong hang thap ky qua, cdng nghé—tir hiéu suat may tinh [1]
dén s6 lwong pixel trong mét may anh sé [2]—da c6 sw phat
trién an twong. Pay 1a hé qua cha dinh luat Moore [3], quan

sat va dw doan ring sé lwong tranzito bén trong mach tich
hop theo th&i gian sé tang theo ham mi. Xu hwéng twong tw
ciing dwoc quan sat thy trong dan micrd siéu am: nho sw
phat trién ctia mach tich hop, microphone ky thuat sé dwa trén
cong nghé hé thdng co’ dién siéu nhé (MEMS) [4] da nbi Ién
thanh phién ban thay thé nhé gon, kinh té cho micrd dién dung
analog dé ap dung vao dan cam bién microphone

Diéu nay cho phép cac dan micré ngay nay cé tir 32 dén 128
micré hay tham chi la nhiéu hon: dan micré I&n nhéat thé gioi,
theo Sach Guinness thé gi&i [5] c6 s6 lwong micré 4n twong
1a 4096 micrd. Tuy nhién, diéu quan trong khéng nam & s6
Iwong cam bién: twong tw nhw Megahertz déi véi bo xtr ly
hoic megapixel d6i v&i nhiép anh, cé thé xay dwng thiét bi
v&i s6 lwong micré Ién cho dan micrd siéu am: trai ngwoc véi
diéu moi ngwoi tin twéng, sé lwong micrdé khong néi 1én toan
b6 cau chuyén cua hiéu suat am thanh. Cu thé 1a vi tri cta cac
micro ciing la yéu t6 quan trong khong kém do cac dinh luat
vat ly ma cudi cung sé han ché hiéu suat dan micré cé thé dat
dworc.

Tai liéu nghién ctru chuyén sau cung cap théng tin tbng quan
vé anh hwéng cla sé lwong va vi tri ctia micrd 1én hiéu suéat
dan micré va cung cap nhirng cong cu co ban dé dinh lwong
diéu dé.

Giam nhiéu trung binh

MOi micré chic chin s& tao ra mét sé nhidu trong cac phép do am thanh
ctia chung: do dung sai san xuit, do nhay thay d6i mot chat tir micrd nay
dén micrd kia [6] va céc linh kién dién tir cia micro ciing tu tao ra tiéng
on. Khi 4 am thanh (yén tinh) bi chan boi loai nhiéu nay thi khong thé phat
hién nguon am thanh tuong tng. Vi 4m thanh suy giam khi di xa khoi
nguon diéu nay ciing ¢o thé gioi han pham vi phat hién cua dan micrd
siéu &m. May man la mgt hién tuong noi tiéng trong xir 1y tin hidu 1a viéc
liy trung binh cac phép do cta nhiéu micré c6 xu huéng giam nhiéu:

Giam nhiéu (¢ dB) = 20 logm(\/sé lugng micrd)



Cong thire ndy nghia la mdi 1an sb luong micrd dugc
tang gép doi, nhidu s& giam 3 dB, rat kho dé tai nguoi
nhén ra trong céc tinh huong binh thuong [7]. Do do,
mic di dan micrd siéu am don gian nhat s& vuot troi
hon nhiéu mot micrd (vi du: mot dan c6 64 micrd
giam 18 dB nhidu), nhung lgi nhuan s& giam khi s&
luwong micro tang thém (vi du: khac biét giita cac dan
gdm 128 va 64 micr6 chi 1a 3 dB). Ngoai ra, & mot
thoi diém nao do, tiéng 6n ph() bién & tat ca micrd (vi
dy: tir b cdp dién) s& bat dau chiém wu thé vi khong
thé giam tleng on thong qua viée liy trung binh. Cudi
cung, nhidu micrd hon yéu cau xur ly dit liéu nhiéu
hon, 1am mét tudi tho pin va tinh di dong hoac yéu clu
thoa hiép vé tdc do khung hién thi hodc d6 phan giai.

Toém lai, mac du ting sb lwong micrd s& giam tiéng

on nhung vao thoi diém nao d6, loi nhuln s& giam va
khong vuot qua nhimg mit han ché. Véi cong nghé
ngdy nay, ching t6i tin ring toi wu I khoang 64 micro.

Tao tia va truyeén séng

Chi 1y trung binh céc phép do micré khong cho phép
hién thi &m thanh & dang hinh anh dugc chiéu 1én anh
may chup. Thay vao do, mét thudt toan tao tia [8] phai
duogc sur dung. Tao tia Kkét hop cac tin hi€u cta tAt ca
micrd trong dan sao cho dong gop tir cac ngudn tai goc
cu thé gap phai nhidu xay dung trong khi nhiing goc
khéc gap nhiéu pha huy.

Vit Iy co ban cho phép tao tia duoc thiét 1ap boi phuong

trinh séng. [9] Dac biét, am thanh truyén trong khong
khi véi toc do co dinh:

Téc d6 am thanh = 343 m/giy.

Diéu nay nghia 1a 4m thanh khong chi ¢6 tin s6 ma
con c6 chiéu dai bude song:

Tbc @6 4m thanh

3 0 m/gia
Chidu dai bude song (& m) = — O WEY)
Tan so (0 Hz)

Trong khi mot gia tri dong bang thoi gian thi chidu dai
budgce song 1a chiéu dai vat Iy cua song am thanh theo
hudng truyen.
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Tao tia khai thac thue té 14 cic micrd khéc nhau trong
mdt dan micrd siéu am do cac diém khac nhau ctia song
nay Vi vay, ty 1€ thich hop gilta khoang cach gitra cac
micrd cua dan va chleu dai bude song la yeu t6 quan
trong dé c6 hiéu sut 4m thanh t6t. O tin sb thap, chiéu
dai bude song s€ 16n (vi du: 3,4m & 100 Hz) va dan
micrd s& huong loi tir khoang cach 16n gitra cac micrd.
O tan sb siéu am va cao, chiéu dai budc song s& nhod

(vi du: 17 mm ¢ 20 kHz) va dan micr6 s€ huong loi tur
khoang cach nho giira cac micro.

Dlro’ng kinh dan micrd xic dinh d¢ phén
gidi tan s6 thap

Khoang cach lién micrd 16n nhit twong tmg v6i hai
micrd & cac mép dbi dién cua dan micré siéu 4m. Do
do, duong kinh cua dan (Hinh 1) lién quan dén do
phan giai & tan sé thap: khi dan qua nho, cac ngudn
am thanh riéng biét s€ bi mo cung nhau trong dnh am
thanh dugc chiéu. Diéu twong ty ciing xay ra trong
nganh thién van hoc, trong dé kinh vién vong c6
duong kinh 16n (hay khéu do) c6 thé phan tich cac chi
tiét nho.

Tiéu chudn Rayleigh dinh luong anh huéng nay bang
cach tinh x4p xi goc nhé nhét giira hai nguon 4m thanh
ma & dudi gia tri nay chung s€ bi mo cung nhau:

Chiéu dai budc song (6 m)

Goc (& d0) = 69,88 x

Duong kinh dan (¢ m)

Tt nhién 1a viéc tang duong kinh dan cling giam dang
ké tinh di dong. May mén 13 nhiéu ngudn am thanh
chang han nhu ro ri khi va phong dién chii yéu phat

ra &m thanh & tin sb cao. Pdi voi nhiing tng dung
nay, mot dan micro si€u am gon nhe khong anh hudng
nhiéu dén hiéu suét.
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Hinh 1: Duong kinh dan micr6 va khoang cach
gifra micr 1a hai tham sb quan trong cia mot
dan micro6 siéu am. Dan micr6 16n c6 d6 phan
giai tot hon ¢ tAn s thép va cac dan c6 micrd
gén hon cai thién hién twong méo gap o tan s
cao. Hidu suét & tan s cao c6 thé dugc cai thién
hon ntra béng cach dit micrd theo hinh xodn

¢ (dugce biéu thi bing cac dudng dit nét mau
tréng).

Hinh 2: Vi du xao anh trong anh am thanh duoc
chiéu.
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Khoéng cach giira micro xac dinh xdo anh tan so cao

Khoang céch lién micrd nhé nhét twong tmg v6i hai micrd canh nhau
(Hinh 1). Do d6, khoang cach giira micrd lién quan dén hiéu suit & tin sb
cao: khi khoang cach qua 16n, song 4m khong thé dugc phan tich dong
nhét, din dén tinh trang méo gp (hay biip bén manh - strong side-lobes).
Tinh trang nay biéu hién dudi dang xao anh hay ngudn “a0” (ghost source)
(khong thye su hién dién) trong anh am thanh duoc chiéu (Hlnh 2). Piéu
tuong ty cling xuét hién trong nganh nhlep anh, trong d6 mau Moiré cd
thé xay ra néu pixel cua anh qua 16n. Néu micré dugc dit trén ludi thong
thuong, tan sé ma néu vuot s& gdy méo gap duoc dinh luong bing tiéu
chuén Nyquist:

Téc d6 am thanh (6 m/gidy)

Tén s6 méo gap (0 Hz) = 0,5 x

Khoang cach giita micrd (¢ m)

Dé giam khoang cach gitra micrd, phai giam dudng kinh dan (anh hudng
den d6 phén giai tan s6 thap) hogc tang s6 luong micrd (anh huong dén
tudi tho pin); ca hai cach déu c6 anh huéng khéng mong mudn.

May min 14 c6 mot giai phap t6t hon: Co thé vuot qua tiéu chuin Nyquist
bang cach pha v tinh cén dbi cua ludi micrd. Trong xur 1y tin hiéu, hién
tuong nay goi la lay mau mot vai (hay ldy mau nén), vi lu6i khong déu c6
thé dwoc dung bang cac diém 1iy mau (hay loai bo nhing diém khac) tir
lw6i déu tinh vi hon nhidu. T4t nhién, & mot sb tin s, tham chi 1a lay mau
mot vai ciing s& dut gdy nhung khi dwoc thuc hién chinh xac, tin sé nay
¢6 thé duoc diy di rat xa vao pham vi siéu 4m.

C6 nhiéu cach dé chon ludi khong deu thich hop.[10] Mot giai phap tha

vi 14y cam hung tir tr nhién: Xodn b¢ Fermat mo ta sy phan bd cta hat
trong nhuy hoa huéng duong. “Xoén éc hoa hudéng dwong” nay phan bd
micrd hidu qua va gan nhu déu nhau trén bé mat dan, nhung theo cach ma
khoang cach gifra cac cap micrd c6 chiit khac biét (Hinh 1). Piéu nay cho
phép dan micr6 hoa hudng dwong giam tinh trang méo gap xao anh so voi
dan micrd déu c6 cung s0 lugng micrd, hodc nguoc lai cung cép cung hiéu
suit 4m thanh v&i it micrd hon va nhd d6 kéo dai tudi tho pin.

Két luin

Chung t6i da cung cép thong tin tong quan vé nhiing d1em can can nhic
lién quan dén s6 lugng va vi tri cia micrd 1én hiéu sudt dan micrd va cung
cép nhiing cong cu co ban dé dinh luong didu d6. Dan micrd hoa huéng
dwong gon nhe véi khoang 64 micrd chiang han nhu Fluke ii900 cung cap
su can bing xuit sic gitta hiéu sudt 4m thanh—dic biét 1a ddi vé6i cac
ngudn do 10 ri khi hodc phong dién—va nhimng diém can nhic vé kha ning
sir dung ching han nhu tudi tho pin va tinh di dong.
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