MEDICIONES EN UNA CAMARA REVERBERANTE, MODELO ESCALA 1:10

RESUMEN

e construyd una c@mara reverberante modelo
escala 1 10, esta fue construida de acuerdo
a las normas ISO para camaras reverberantes.
Seguidamente se realizaron mediciones para
determinar las caracteristicas aclisticas de
esta. Se midid el tiempo de reverberacidn,
utilizando como fuente sonora un set de par
lantes electrostatlcos, la sefial utilizada
fue modulada con "warble tones", con el pro
pOSltO de minimizar las 1rregular1dades en
la caida de la presidn sonora. Las medicio-
nes fueron realizadas con humedad relativa
del aire constante. Con los resultados ob-
tenidos se calculd la absorcidon total de
potencia (total absorption power) de la céa-
mara vacia, la absorcidn de las paredes vy
la absorcidn efectiva del aire.

Una vez determinado el comportamiento acis-
tico de la camara, se midieron modelos de
audiencia escala 1:10 similares a los utili
zados por V.L. Jordan, en el modelo escala
1:10 del teatro de Estocolmo, obteniendose
resultados concordantes con los presentados
por Jordan. Estos resultados, fueron compa-
rados con los obtenidos por B.F. Day con
modelos de audiencia de geometria sofistica
da, demostrandose que modelos da geometria
sencilla (V.L. Jordan) son suficientemente
adecuados.

INTRODUCCION

El uso de camaras y de modelos a escala, pa
ra adecuar las condiciones aclsticas de sa-
las destinadas a usos especificos (audito-
rium, teatros, salas de concierto, etc), es
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distribucidn del campo soncro. Esto se lo-
gra mediante la modificacidn de la geome-
tria de la sala, o mediante la introduccidn
de absorventes, reflectores, difusores o re
sonadores aclisticos. Una camara de reverbe-
racidon modelo escala 1:10 es un elemento de
apoyo que permite realizar mediciones a una
frecuencia adecuada. En este trabajo se pre
sentan mediciones realizadas en una camara
rectingular, cuyo volimen es de 3,55m3 vy
que fue construida de acuerdo con las nor-
mas ISO.

Cuando una fuente sonora emite dentro de
una camara y el sonido emitido es ruido de
banda angosta, relativamente _pocos modos na
turales de vibracidén de la camara son ex1ta
dos. El nimero de modos normales de vibra-
cidn exitados depende del volimen de la ca-
mara. Al apagar la fuente, cada modo asume
su propia velocidad de caida (decay rate) y
la presidon sonora de la camara, en cada
punto de ésta, cae en forma muy irregular
debido a la interferencia entre los modos.
Aumentando el ancho de banda del ruido, se
logra aumentar considerablemente el namero
de modos exitados y la caida de la presidn
sénora se produce de una forma relativamen
te suave, esto debido al efecto promedlador
de numerosos maximos y minimos que se super
ponen. En el presente trabajo se redujo es-
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ta irreqularidad, modulando en frecuencia
el tono puro de la fuente. Para este propo-
sito se utilizaron "warble tones". Se desea
que todas las componentes dentro de la ban-
da "warble" tengan amplitud similar y que
exista el mayor nimero de componentes posi-
ble. El nimero de togxs puros en un tono
"warble" es igual a “°%, donde AF es la ma-
xima desviacidn de fré&cuencia y a la frecu-
encia de modulacidn. Para lograr los objeti
vos senalados, se utilizd una desviacidn de
frecuencia de * 10%, para una frecuencia
principal de hasta 500Hz y sobre esta se u-
tilizd una desviacidn de frecuencia de *

50%. La frecuencia de modulacidn utilizada
fue de 64Hz [1].
Los parlantes a utilizar deben tener "una

curva de respuesta de frecuencia razonable-
mente plana y deben ser capaces de producir
un adecuado nivel de energia sonora en la
cémara, esto sin producir distorcidn apre-
ciable. Para cumplir este propdsito se cons
truyd un set de 10 parlantes electrostati-
cos, distribuidos en forma cuasi esférica y
gue cuenta con elementos difusores fuante a
cada parlante, lograndose una frente del
tipo omnidireccional que satisface las con-
diciones requeridas |2]. La ubicacidn de la
fuente sonora, debe escogerse tal que el
mayor nimero de modos de v1brac10n del cuar
to sean ex1tados, en una camara rectangular
la posicidn es una esquina.

La precisidn con la cual el tiempo de rever
beracidn puede ser determinado, esta limita
da por las fluctuaciones aleatorias en las
curvas de caida de la presidn sonora. La
forma exacta de la fluctuacidn aleatoria de
pende de la amplitud inicial y de los angu-
los de fase de los modos normales, en el
momento de apagar la fuente. Para minimizar
el efecto de la fluctuacidn, en las curvas
de caida, sobre la medicidn del tiempo de
reverberacidn, se repitid la medicidn de
este 8 veces, para cada frecuencia y luego
se repitid la experiencia para 3 diferentes
posiciones de micrdfono. Las mediciones fue
ron realizadas con humedad relativa del ai=
re constante, esto debido a que la absorcidn
del aire varia con la humedad ambiental.
Esta es particularmente importante en altas
frecuencias, pues para frecuencias sobre
1KHz crece casi con el cuadrado de la fre-
cuencia.

1. - MEDICIONES

1.1. MEDICIONES EN LA CAMARA VACIA

Se midid el tiempo de reverberacidn (R.T.)
de la camara modelo vacia, estas mediciones
fueron realizadas con una humedad relativa
del aire de un 70%. Los resultados son pre-
sentados en la Fig.l, en este grafico es
posible apreciar que el tiempo de reverbe-
racidn, en bajas frecuencias, es relativa-
mente alto y disminuye notablemente sobre
4KHz. Esto significa que la absorcidn total
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es baja a frecuencias inferiores y es debi-
da principalmente a la vibracidn de las pa-
redes, a ranuras entre los paneles de las
paredes y a espacios entre la puerta y las
paredes. Sobre 4KHz, la absorcidn total se
hace alta, este aumento es debido, en parte,
a que las irregularidades en las paredes se
hacen comparables con la longitud de onda
del sonido, pero la principal razén es el
aumento de la absorcidn del aire. Para fre-
cuencias sobre 1KHz, la absorcidn del aire,
aumenta casi con el cuadrado de la frecuen-
cia |3|. Con el objeto de graficar mejor
los fendmenos antes mencionados, en la Fig.
2, se presenta curvas del "total absorption
power" (t.a.p) del cuarto vacio, del "absor
ption power" de las paredes y de la absor-
cidn efectiva del aire. En la Fig.3 se pre-
senta, en funcidn de la frecuencia, el coe-
ficiente de absorcibn (&) de la camara va-
cia. Estas curvas nos permiten tener un pa-
norama claro, de las caracteristicas aclisti
cas de la camara. -

1.2. MEDICIONES DE MODELOS DE AUDIENCIA ES-
CALA 1:10

Se distribuyeron en el cuarto de reverbera-
cidn modelos de audiencia escala 1:10, si-
milares a los utilizados por V.L. Jordan en
el modelo del teatro de Estocolmo |4|. Este
modelo de audiencia cubria una area total
de 1,25m“, con una cantidad de 179 personas,
correspondiendo 143 personas por m2. Estas
fueron distribuidas,. en paredes, techo y pi
so de la camara, de manera de evitar super-—
ficies paralelas sin absorcidn. Cada fila
de personas fue separada por l0cm. Los re-
sultados obtenidos son presentados en la
Fig.4 y coinciden exactamente con los obte-
nidos por Jordan, bajo condiciones simila-
res |4]. En el mismo grafico, se compara
los resultados obtenidos, con los obtenidos
por B.F. Day |5]. Observando estos resulta-
dos, podemos apreciar gque son muy similares
y las formas de las curvas son muy pareci-
das, pero los valores de Day son:en general
mas altos. Esta diferencia es probablemente
debida, a la muy diferente distribucidn de
los modelos de audiencia en los cuartos res
pectivos. Day ubica la audiencia, solo en
el piso de la camara y en nuestro casc los
modelos también son ubicados en el techo vy
paredes de la camara.

2., - CONCLUSIONES

El proyecto y construccidn de una ca@mara re
verberante, modelo escala 1:10, presenta re
lativamente pocas dificultades técnicas y
practicas. Es un proyecto de facil realiza-
cidn y de bajo costo. Las mediciones, que
se realizan en la ca@mara, son sencillas Yy
muy precisas, esto si se consideran todos
los para@metros involucrados. La mayor difi-
cultad radica, en la construccibn de una
fuente sonora, que cumpla con las exigen-
cias antes senaladas.

Los modelos de audiencia escala 1:10, han
sido objeto de numerosos estudios. Se han
utilizado modelos de gran sofisticacidn, co
mo los construidos por Day. En este trabajo
se demuestra que modelos de geometria sen-
cilla (Jordan), presentan resultados alta -
mente satisfactorios.
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Fig. l. Tiempo de Reverberacidon (R.T.)
camara vacia. Humedad relativa
del aire 70%.
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Fig. 3. Coeficiente de absorcidn (a), ca-
mara vacia. Humedad relativa del

aire 70%.
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Fig. 4. "Specific absorption power" (s.a.p.)
modelos de audiencia escala 1:10.
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