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&Como medir:




SENALES

Una senal es una representacién matemdtica de la evolucion de
una magnitud fisica respecto de algun o algunos pardmetros;
generalmente tiempo o espacio.
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SENALES

Joseph Fourier
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SISTEMAS

Un sistema es una representaciéon matemdtica de una entidad fisica
que ante el estimulo de una o varias magnitudes fisicas (sefales)
ofrece como respuesta otras magnitudes (senales).
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SISTEMAS

Un sistema es una representaciéon matemdtica de una entidad fisica
que ante el estimulo de una o varias magnitudes fisicas (sefales)
ofrece como respuesta otras magnitudes (senales).
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SISTEMAS LINEALES E INVARTANTES EN EL TIEMPO (LTI)
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LA FUNCION DE TRANSFERENCIA

La funcién de transferencia H(f) es una propiedad del sistema que caracteriza
la forma en que el sistema modifica la sefial de entrada para producir la
seial de salida.
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== C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio con cortinas operador.wav =C:\U \Antonio\D ts\ lec\Estudio con cortinas operador.wav
Magnitude Spectrum - Rectangular - 1/24 octave smoothed Phase Spectrum - Rectangular

El médulo de la funcién de transferencia es lo que en audio denominamos Respuesta en Frecuencia
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LA RESPUESTA AL IMPULSO

La respuesta al impulso o respuesta impulsional de un sistema es la que se

presenta en la salida cuando en la entrada se introduce un pulso infinitamente
corto en el tiempo.
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== C:\Users\Antonio\Desktop\[2021] Museo Colecciones Reales\Respuestas Omni\F1M6.wav
Impulse Response - Allpass Hz
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LA RESPUESTA AL IMPULSO

¢Qué informacién adicional nos proporciona la respuesta al impulso?
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SALA RECTANGULAR CON PAREDES RIGIDAS e

48 3.1 2,5
- Ny ny n Frecuencia natural, Hz Ny ny n, Frecuencia natural, Hz
0 0 0 0,0 2 0 0 70,8
T 0 0 1 68,0 2 0 1 98,2
0 0 2 136,0 2 0 2 153,3
0 0 3 204,0 2 0 3 2159
0 1 0 54,8 2 1 0 89,6
0 1 1 87.4 2 1 1 112,5
L 0 1 2 146,6 2 1 2 162,9
z 0 1 3 211,2 2 1 3 2228
0 2 0 109,7 2 2 0 130,6
0 2 1 129,0 2 2 1 147,2
0 2 2 174,7 2 2 2 188,5
| 0 2 3 231,6 2 2 3 2422
X 0 3 0 164,5 2 3 0 179,1
0 3 1 178,0 2 3 1 191,6
Ly 0 3 2 2135 2 3 2 224.9
0 3 3 262,1 2 3 3 271,5
1 0 0 354 3 0 0 106,3
Y L, 1 0 1 76,7 3 0 1 126,1
1 0 2 1405 3 0 2 172,6
. . 1 0 3 207,1 3 0 3 230,0
B 1 1 0 65,3 3 1 0 119,6
Frecuencias de los modos propios N N 6.3 s [ 1 [ o 1108
1 1 2 150,9 3 1 2 181,1
1 1 1 3 214,2 3 1 3 236,5
2 2 2 1 2 0 115,3 3 2 0 152,7
n n n 1 2 1 133,8 3 2 1 167,2
X y Z 1 2 2 178,3 3 2 2 204,5
fn No Tl — — — + | — + | — 1 2 3 234,3 3 2 3 254.8
x'tyttz 2 L L L 1 3 0 168,3 3 3 0 195,8
X y Z 1 3 1 1815 3 3 1 2073
1 3 2 216,4 3 3 2 238,4
1 3 3 264,5 3 3 3 282.8
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRESION SONORA
)
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRESION SONORA
J
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_DISTRIBUCI(')N ESPACIAL DE LA PRESION SONORA
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRESION SONORA
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DISTRIBUCION FRECUENCIAL DE LOS MODOS PROPIOS
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_OSCILACIONES FORZADAS: RESONANCIA
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FUNCION DE TRANSFERENCIA DE LA SALA

cos(nlx—n *X) cos(nlir *y) cos(nlz—n - Z) cos(nlx—n " Xo) cos(nlit %)) cos(% - Zg)
x y z X y z

) = poc?
) Po(T) = poc wQ (26w, + j(w? — wA)]Ky

Room Transfer Function 0 Room Transfer Functions - Individual Components
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Fuente: Tukuljac, H. P., Lissek, H., & Vandergheynst, P. (2017)
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_éC(’)MO MEDIR LA RESPUESTA EN FRECUENCIA?

Ol

Generador de Micréfono de Equipo de

senal medida medida

> Métodos para medir la repuesta en frecuencia
o Barridos de tonos

o Andlisis de espectro (RTA o FFT)
o Medida de la funcién de transferencia
o Medida de la respuesta al impulso

O L ]
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POLITECNICA

BARRIDOS DE TONOS
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Generador de barridos

w

Registrador de nivel sonoro
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POLITECNICA

ANALISIS RTA

Analizador RTA (1/3 oct)
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ANALISIS FFT

Analizador FFT
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MEDIDA DE LA FUNCION DE TRANSFERENCIA

Cualquier generador

Analizador FFT Bicanal

a N
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A () B(H)=H(f) Af)-A(f)
S =H() Sy,

H()== Car =H,(f)

AA

B'(f)-B(/)=H(f) - A(f)-B(f)
Sps = H(S)Sp,

H(f)—GBB =H,(f)

BA
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MEDIDA DE LA RESPUESTA AL IMPULSO

Opcién 1: Generadogde pulsos

i

Generador de
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MEDIDA DE LA RESPUESTA AL IMPULSO
Opcidn 2: Procesado de senal ny (k) = Rxx * h(k)

...... — ememmpmmmnnns
i ;
I by ! :
[ 'y ! | Fractional |
" i~ Y ¥ _|Hadamard| ¥_ / 2 v Lt
Senales MLS MLS A_{Q o o ] Goiave (> [0 Ll
! I Filter

I 1
b {52 : - H
L 12 -1 i | Fractional i
ggﬁ;gtor 'i {ﬂ p—t—f ¥ .| Octave |, /(.)Zd, VoL
L] H | | De-convolution o
Barridos de tonos Y

Figure 5 The-swept sine method

Angelo Farina, “Simultaneous Measurement of Impulse Response and Distortion with a Swept-sine technique”, J.AES, vol. 48, p. 350, 108th AES Convention, Paris 2000,
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MEDIR PARA CORREGIR

2Cudl es el objetivo de la correccién?
¢l [dB] 03
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== C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio con cortinas operador.wav
Impulse Response -Allpass Hz == C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio con cortinas operadorwav

Magnitude Spectrum - Rectangular - 1/24 octave smoothed
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MEDIR PARA CORREGIR

sCorreccion acustica o electrénica?

Wave Methods é-} Statistical Methods

Normal Modes Theory Diffuse-Sound Field Formulas
& &
Finite Elements Method Geometrical Room Acoustics
30
E g3
KR
Manfred Robert Schroeder dB
(12/07/1926 — 28/12,/2009) 10 '
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MEDIR PARA CORREGIR

—
5Correccion acustica o electrénica?
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== C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio con cortinas operador.wav == C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio sin cortinas.wav
== C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio sin cortinas.wav = C:\Users\Antonio\Documents\Genelec\Estudio con cortinas operadorwav
Impulse Response - Allpass Hz Magnitude Spectrum - Rectangular - 1/24 octave smoothed
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CONCLUSIONES

» La interaccién entre los monitores y la sala produce alteraciones
de la respuesta en frecuencia que pueden dar lugar a coloraciones
indeseables.

» La complejidad del campo sonoro en los entornos reales hace que
la mejor opcidn para la determinacién de la respuesta en frecuencia
sea la medicion.

> Los métodos de medida a partir de la respuesta al impulso
producen resultados rdpidos y fiables.

> Es necesario evaluar todas las alternativas de cara a la correccidn
del sistema.
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