
TI 330
Cardioid Subwoofer Array – CSA (한국어)
(d&b 앰프에서 CSA의 기능) 



1. 개  요
CSA(Cardioid Subwoofer Array) 기능은 3개 또는 3배수의 
서브우퍼 캐비넷들을 배열하여 저역대에서의 지향성을 제
공합니다. 이 기능은 d&b사의 앰프를 이용하여 Q-SUB, 
B6-SUB, B2-SUB 또는 B22-SUB에 적용이 가능합니다. d&b
사의 앰프들은 선택 가능한 CSA 기능을 별도로 제공하고 
있습니다. 
저역 주파수에서의 강한 지향성은 소리의 재생에 있어 주된 
두 가지 효과를 지니고 있습니다.

– 실내 음장에서 저역대 주파수의 분산을 줄여주며 건축
적인 룸모드 현상을 개선할 수 있습니다. 향상된 직접
음과 확산음의 비율은 스피커 시스템의 커버리지 영역
내에서 더욱 정확한 저역대 분포를 가능하게 합니다.

– 서브우퍼 캐비넷 후면에서의 저역대 주파수 에너지들 
즉, 무대로 직접적인 영향을 줄 수 있는 에너지들이 굉
장히 많이 감소합니다. 그로 인해 피드백 현상이 나타
나기직전까지 확보할 수 있는 최대 게인값이 증가합니
다.

2. 서브우퍼 캐비넷의 지향성
효과적으로 지향성을 구현하기 위해서 음원은 방사하는 
특정 주파수의 파장 이상의 길이를 가지고 있어야 합니다. 
20Hz부터 20kHz 주파수까지의 파장은 17m(56ft)부터
1.7cm(0.7")입니다. 서브우퍼가 일반적으로 재생하는 대
역은 35Hz 부터 120Hz이며 이때의 파장은 10m(33ft)부
터3m(10ft)가 됩니다. 즉, 특정 환경에서 단일 서브우퍼 
또는 서브우퍼 어레이의 지향성은 주파수에 따라 다르게 
형성됨을 알 수 있습니다.
서브우퍼 캐비넷 하나의 후면 에너지 감쇄율은 굉장히 적
습니다. 전형적인 18인치 서브우퍼의 경우 70Hz를 기준으
로후면에서의 음압 감쇄는 -3dB밖에 되지 않습니다.
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어레이가 길어질수록 지향성은 높아집니다. 3개의 서브우
퍼를 스택한 경우 아래의 지향 특성과 같이 후면
에서의 -5dB 감쇄 효과를 볼 수 있습니다.
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3. 지향성 서브우퍼
지향성 서브우퍼 캐비넷은 큰 규모의 서브우퍼 어레이 없
이 저역대 주파수의 지향성을 확보할 수 있는 효과적인 방안
입니다. 원리는 주음원(정방향 드라이버)의 후면에 특정 거
리를 두고 두번째 음원(역방향 드라이버)을 배치하여 정면에
서 방사된 에너지가 후면에서 상쇄되도록 한 것입니다. 정면
의 에너지에는 영향을 주지 않으면서 후면의 에너지를 효과
적으로 상쇄하기 위해서는 정면의 음원과 후면의 음원 사이
의 거리는 지정된 특정 주파수의 1/4파장 간격으로 
배열되어야 합니다. 명확한 상쇄효과를 얻기 위해서 후면 
음원의 위상과 레벨이 시그널 프로세싱과 증폭 과정을 통해 
조정됩니다.

+1 dB-20 dB
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아래의 특성은 지향성 패턴의 형태를 보여줍니다.
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파장의 길이는 주파수마다 다르지만 음원의 간격은 일정합
니다.  이러한 특성으로 인해 일부 주파수에만 그 영향력이 
적용되지만 서브우퍼가 재생하는 대역에 있어 일반적으로 
문제가 되진 않습니다. 지향성 서브우퍼 구성은 같은 수량
의 캐비넷으로 일반적인 배열을 했을 때보다는 정면의 음
압 감도는 떨어지게 됩니다. 그 이유는 후면에서 상쇄는 
일어나지만 정면의 최대 음압에는 영향을 주지 않는 주파
수 대역이 분명히 존재하기 때문입니다. 

4. 지향성 서브우퍼 어레이
일반적인 지향성 서브우퍼 디자인은 전면과 후면으로 저
역 드라이버와 포트를 배열하는 방식을 채택하고 있습니
다.

d&b 사는 무지향 서브우퍼들을 가지고 지향성을 만드는
CSA 셋업 방식을 고안해왔습니다. CSA 방식은 특별한 별
도의 캐비넷 없이 저역대 지향성이 필요하지 않은 환경에
서 시스템의 최대 효율을 이끌어낼 수 있는 유연성을 가진 
지향성 형성 방식입니다.
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수평, 수직적으로 효과적인 지향성을 얻어내기 위해서는 
(즉, 스피커 시스템 후면에서 저역대 에너지의 간섭을 피하
기 위해서는) 굉장히 큰 규모의 서브우퍼 어레이가 필요할 
것입니다. 
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정면을 바라보고 있는 서브우퍼들은 추가적인 필터링 없이 앰
프에서 구동됩니다. 정방향의 두 캐비넷은 병렬로 연결되어 
앰프의 한 채널로 구동되고 후면을 바라보는 캐비넷은 다
른 앰프의 한 채널에서 별도의 필터링 (CSA 기능 선택) 과정
을 통해 구동됩니다.
아래의 다이어그램은 CSA 상태의 수직/수평 등압선의 형태
를 나타내고 있습니다. 이는 180도의 일정한 지향성과 15 ~ 
20dB의 후면 음압 감쇄를 보여주고 있습니다.

TI 330 - CSA 1.4 (한국어) 3

수직

수평 

Q-SUB를 이용한 CSA의 분산 특징. -6dB와 -12dB, 그리고 주파수(x)
와 각도 (y)를 보여주는 분포 등압선.

수직

수평

일반적인 서브 어레이에서의 등압 분포도

CSA셋업 방식은 3개의 캐비넷을 스택하여 구성합니
다. 이 때 지향성 형성을 위해 서브우퍼 하나를 역방향으
로 배열 하여 정방향의 두 캐비넷의 에너지를 보강합
니다. 대칭 구조 형성을 위해 후면을 바라보는 스피커는
열의 중앙에 위 치해야 합니다.

CSA 상태의 정면 위상응답 특성은 일반적인 셋업의 경우와 거
의 비슷하기 때문에 탑 캐비넷과의 크로스오버 주파수 설정은
기존의 방식과 동일하게 적용됩니다. 

역방향 서브우퍼가 정면으로 방사되는 소리에 영향을 주는 
것은 아주 낮은 주파수 대역에서 명확하게 나타납니다 (약
+2dB). 일반적인 셋업의 경우와 비교했을 때  CSA상태에서의 주
파수의 토널 밸런스는 더 낮은 저역대로  약간 치우치게 됩니다. 
이는컨트롤러(앰프)에서 서브우퍼의  크로스오버 주파수를 높게 
설정하는 방법으로 보완될 있습니다.

Q-SUB: standard = 130 Hz (100 Hz 대신)
B6-SUB: standard = 140 Hz (110 Hz 대신 또는  INFRA)
B2-SUB/B22-SUB: standard = 100 Hz (INFRA(70 Hz) 대신)

CSA를 스택하여 설치하는 경우 역방향 서브우퍼 캐비넷의 후
면 방사에 영향을 주지 않기 위해 주변의 벽 또는 장애물과의 
최소 거리를 60cm로 설정해야 합니다.
CSA를 공간의 벽 바로 앞에 설치하는것은 유용하지 않다는 
사실을 주의해야 합니다. 이 경우 일반적인 스택을 적용하는게 
좋습니다.



5. 시스템 구성
후면에서의 효과적인 상쇄를 위해 시스템의 셋업은 기
계적으로 정확히 이루어져야 합니다. Q-SUB, B6-SUB
그리고 B22-SUB 시스템은 캐비넷을 얼라인먼트 하기위
해 캐비넷의 위부터 아래 패널까지 방사 방향을 전면과 후
면으로 설정합니다.  서브우퍼를 구동하는 모든 앰프들은 같
은인풋 게인값으로 설정되어야 하고 같은 입력 신호값을 
받아야 합니다. 오직 역방향 서브우퍼를 구동하는 앰프의
채널에만 "CSA"설정이 적용되어야 합니다. 그 외의 각 앰
프 채널의 EQ, Delay 등과 같은 파라미터들은 모든 채널에
서 동일하게 설정되어야 합니다.
만약 어레이가 반사가 많은 바닥 위에 스택되어 있는 상황이
라면 아래의 그림과 같이 어레이의 가장 아래 위치한 
캐비넷을 가장 위로 바꿔 기존의 모습과 대칭적인 형태로 구
성이 가능합니다.
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또한 CSA 방식은 전면부와 후면부의 음원 간 거리가 일정
하고 동일한 상황에서 기술적으로 다양한 구성이 가능합니
다. 예를 들어 서브우퍼 캐비넷들이 바닥에 수평으로 배열
되어 있는 경우 서브우퍼를 수직으로 쌓지 않고도 수
직 또는 수평 지향성을 형성할 수 있습니다.

Q-SUB/B6-SUB 구성
CSA기능을 사용하여 구성할 수 있는 셋업 방식은 다음과 같
습니다 (하우스에서 정면으로 본 경우임). 스피커 결선시정
방향의 서브우퍼와 역방향의 서브우퍼는 혼합하여 결선되
어서는 안된다는 사실을 명심해야 합니다. 역방향 캐비넷
들은파워앰프의 채널에서 CSA모드 및 그에 타당한 값들로 
설정되어야 하고 그 외의 정방향 캐비넷들은 CSA모드가 설
정되지않은 앰프채널로 구동되어야 합니다. 게인 및 크로스
오버(Standard / 100Hz) 설정들은 각 채널별로 동일해야 합
니다.

Q-SUB

100 Hz

CSA

Q-SUB

100 Hz

-

Q1

CUT

HFC

Q1

CUT

-

Q1/Q-SUB CSA 결선 예시
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min. 30 cm (1 ft)

min. 30 cm (1 ft)



B2-SUB/B22-SUB 구성
역방향 캐비넷들은 B2-SUB/B22-SUB/INFRA 프리셋과 
CSA모드로 설정된 앰프 채널로 구동해야 합니다. 정방향 
캐비넷들은 CSA모드 설정이 아닌 앰프 채널을 통해 B2-
SUB/B22-SUB/INFRA 프리셋으로 구동해야 합니다. 

위 서브우퍼들로 CSA구성 할 때 더욱 확장된 주파수 대역
이 필요할 경우에는 기본적인 배열 방식을 사용할 수도 
있습니다 (INFRA 기능을 사용하지 않고 Q-Sub/B6-SUB 
없이 Q1 시스템과 쓰일 때). 이 때 크로스오버 주파수는 
70Hz에서 100Hz로  높아지며 70Hz 이상 주파수의 지향성 
제어는 비교적 정확하지 않을 것입니다.

혼합 구성 
B2-SUB/B22-SUB 와 Q-SUB/B6-SUB는 서로 스택되어 
같이 사용될 수 있습니다. 이 때 최소 이격거리는 60cm
입니다.
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min. 60 cm (2 ft)

20 cm (8 ")

min. 30 cm (1 ft)

min. 60 cm (2 ft) min. 60 cm (2 ft)
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d&b audiotechnik GmbH, Eugen-Adolff-Str. 134, D-71522 Backnang, Germany, Phone: +49-7191-9669-0, Fax: +49-7191-95 00 00




