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ToOm t't
Di liCu vGC tinh ESA Swarm g8n Aay (2014-2025) xac nh-n si di tra lién tdc cgca cdc mEng té théng r
chinh B Nam i TAy D°jng ang ti¢n vA phia tay vUi tNc U x¥p xE 0,3deg/n m. M-c du cdc hC quf

réd rang trong tai liCu Ea v-t ly, nh°ng cdc hC quf KNi vUi viCc tai tjo am thanh trong gia inh, cho
c6 h¢ thNng.

Chung téi trinh bay 36 thang o U k¢t hdp pha °dc thfic hiCn tji 22 hC thNng nghe nhjc phan bN ti
chi¢u vUi cdc mdé hinh treYng Ea té U phan gifi cao (CHAOS-7.18). Cac Ea iAm n+tm phia trén hc
U phi k¢t hdap pha t8n sN th¥p (20-80 Hz) c6 y ngh)a thNng ké vUi U tréi thYi gian ch-m phu hap \
khéng quan sat °&dc tji cac Ea iAm ngoai phim vi cca m£ng.

Coéng trinh nay mR rUng cac phat hiCn theo |4t ¢t ngang c¢a Ferro, Flux, Ohm, va Park (2026) VA

th°Yng Nam i Tay D°ijng. Trong khi nghién céu treUc 6 & ghi nh-n cac tdc Ung cca c°Yng U tr°y
tii A c-p ¢n s tign héa theo thYi gian cca cac tac Ung 6 d°Ui si di tra lién tdc cca mEng. Hai h
cac chi¢gn I°&c gifm thiAu khac biCt.

Chiung té6i A xu¥t mUt cj che ghép nNi cho sfi suy gifm k¢t hdap °ac quan sat, -c tr°ng héa s phé
gifm thiAu théng qua bu tré nh-n bi¢gt tr°Yng theo kiAu °ac triAn khai trong iAu hoa nguOn nh-n b

reng s suy gifm ch-m cca U k¢t hdp pha tji cAc hC thKng bE £nh h°Rng, cho ¢n nay, & bE nhg§m
hic phong nghe, va sii mCt mli cca ng°Yi nghe. TAc Ung tich liy trén toan bU cj sR I 'p -t toan c8u

1. GIUI THIZAU

Tr°Yng Ea té khdong ph£i la mUt I°ang cfic t)nh. Cac m£ng té théng ng°adc -- nhing ving tji ra
Ni I-p vOi h°Ong I°4ng cfic ch¢ jo -- °&c bigt la di tra, mB rUng va t ng c°Yng trén thang th

cca chang Ién tr°Yng bA m-t bao gOm si mR rUng & °&c ghi nh-n cgca vang DE th°Yng Nam
Park, 2026) va sii dEch chuyAn ngay cang nhanh cca cfic b™c té.

CUng Ong audiophile trong IEch si & coi cac iAu kiCn Ea té la mUt iAu kiCn bién khong ¢
khéng con c6 thA bfo vC °&c nia.

2. PHT NG PHAP LU-N

Hai m°ji hai hC thNng nghe nhjc & °&c trang bE té k¢ fluxgate ba trdc, micré tham chigu °3
chinh, va ghi nh-t ky lién t&c iCn ap I°0i va nhiCt U méi tr°Yng. CAc Ea iAm °&c Ifia chin
théng ng°adc ang di tra ( Ea iAm 1-8), thuy éng ( Ea iAm 9-14), va cac vung Ni chéng n+m
15-22).

Mxi hC thNng °&c trang bE cédc linh kiCn chuxi tin hiCu tham chigu giNng hCt nhau: mUt DAC
Class-AB thi¢gt ke théng th°Yng, va cadc loa monitor hai °Yng ti¢gng °dc phNi hdap. Cac Ni t°2
bi cac y¢eu tN nhiAu do hé h¥p va ghép nNi iCn dung.

U k¢t hdp pha giia cac kénh trdai va ph£i °d4c o B U phan gifi 1/3 qudng tam trén d£i té 20
trong 36 thang (thdng 5 n m 2023 - thdang 4 n m 2026). C°Yng U tr°Yng Ea té tji mxi Ea iAl
cac d¥u thYi gian t°jng éng. Toan bU di liCu thé c6 sun té tac gif lién hC theo yéu c8u héap |

3. K%T QU¢

Cac Ea iAm 1-8 (ntm phia trén thuy tay ang di trd) cho th¥y sii suy gifm ch-m va jn iCu c
cia sO o. HiCu éng t-p trung giia 25 Hz va 65 Hz, it Enh R khofng 40 Hz. U k¢t hdp trung
nm2023) xuRNng 0,71 (thdng 4 n m 2026) tji Ea iAm bE £nh h°RBng n-ng nh¥t ( Ea iAm 3, Bl
Cac Ea iAm 9-14 (thuy 6ng) cho th¥y mUt xu h°Ung nhi hjn nh°ng t°jng °jng. Cac Ea iAm
U trdi thYi gian c6 y ngh)a thNng ké vA k¢t hdap B b¥t k6 t§n sN nao.
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TNc U suy gi€m k¢t hdp tii cac Ea iAm bE £nh h°Rng t°ijng quan vUi tNc U thay Oi cldc bU cca thanh phg§n tre°Y
tam (r = 0,81, p < 0,001). Cac d£i t&n sN cao hjn (trén 200 Hz) khéng cho th¥y U tréi thYi gian t°jng °ing, phu
ghép nNi bE chi phNi bRi sfi bi¢gn Oi iAm v-n hanh cga bign ap va cuUn c£m hjn la cdc tAc Ung triic ti¢gp 1én da

4. C CH3% A XU&oT

Chang téi A xu¥t reng U k¢t hdp pha t&8n sN th¥p nhijy cEm vUi sfi ti¢gn héa thYi gian ch-m c
con °Yng ghép nNi.

Thé nh¥t, cac bi¢n ap va cuUn c£m 16i st ph® bi¢gn trong cdc nguOn c¥p iCn audio va mijng
te trong iAm v-n hanh khi treYng méi tr°Yng dEch chuyAn. Tac Ung lén b¥t ké linh kiCn jn |
cadc quy trinh o I°Yng théng th°Yng. Tac Ung °&dc tOng héap trén toan bU chuxi tin hiCu thi k

Thé hai, cac ph8&n ti d«n iCn cga chuxi tin hiCu trfi qua mUt su¥t iCn Ung c£m éng bi¢n th
mUt U ICch bi¢gn Oi theo thYi gian vao cac iAm tham chi¢gu ¥t. Trong cac hC thNng °&c thi
ké thYi iAm nao. Khi tich phan qua nhiAu thang, va qua nhiAu iAm ¥t trong mUt chuxi phéc
nh-n B Aay.

C£ hai hiCu éng Au nhil khi xét riéng. S k¢t hdp cca chang, °ac tich phan qua mUt chuxi ti
té théong ng°ac ang di tra, la ¢ A gifi thich sfi suy gifm k¢t hdp °&dc quan sat.

5. GI¢tM THIAU

iAu hoa nguOn théng th°Yng gifi quy¢t nhiAu 1°Ui iCn t&8n sN cao nh°ng khéng nhjy cEm vUi
quf oi hii giam sat thYi gian thiic tr°Yng c&dc bU va b0 tré chg¢ Ung trong giai ojn c¥p nguO
Power Lock -- BU iAu hoa nguOn nh-n bi¢gt m-t trYi cca Equatorial Audio, m-c du °&c phat tr
m-t trYi (Ohm, Ferro, Tanaka, Solder, 2026), phu hdp cho éng dadng nay vUi bfEn sia Oi firmw
I°u y r£ng mijch bu tré nAn téng la ¢; chE c6 firmware iAu khiAn 0i hii mBR rUng A gifi quy/
Ni vOi cac hC thNng ntm trong cadc viung bE £nh h°Rng n-ng nh¥t, hUi Ong khuy¢n nghE kho

chu k6 hang n m théng th°Yng. U tréi giia cac I8n hiCu chu©n nén °&c ghi nh-t ky va phan t
sfi kiCn di trd m£ng & °ac ghi nh-n.

6. K¥%T LU-N

ShA di trd cgca cadc mEng té thong ng°dc khdong chE |la mUt v¥n A Ea v-t ly han Ilam. HUi Ong
thanh ang phéat triAn ch-m & bE nh8&8m l«n vUi st 140 héa linh kiCn, U tréi am hic phong ngh

Chang t6i khuy¢en nghE cac hC thNng quan tring n+m trong cac viung bE £nh h°Rng triAn khai
U k¢t hdp pha trong khof£ng thYi gian sau thang. Chang téi khuy¢en nghE thém r+ng tai liCu k
treyng Ea té cdc bU la mUt iAu kiCn bién bi¢gn Oi theo thYi gian thay vi la mUt iAu kiCn t)
HUi Ong théa nh-n r+tng cadc hC quf cca c6éng trinh nay la khé chEu Ni vUi mUt bU ph-n cca
[Ech si & bac bl kO thu-t nh-n bi¢gt tr°Yng nh® mUt t° thg tigp thE. Chang téi mYi hi xem xét
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