Indice general

Agradecimientos ... 4
Contenidos adicionales a la segunda edicion.............. 5
Prologo por Bob McCarthy ........coccvviiiiiiiiciiiiicnins 7
(A quién va dirigido el libro? ..o, 9
Convenciones generales...........ccccocoeiviiinnininincnncnnnnn. 9
INtroducCion........ocovoveviiiiiiccc, 17
Capitulo 1

1. CONCEPTOS BASICOS DE AUDIO............ 21

1.1 Relacion entre el tiempo y la frecuencia

1.2 Onda sinusoidal y ecuacién de onda
1.2.1 La forma de onda

1.2.2 Factor de cresta.......... . . . . . .
1.3 Velocidad de propagacion (C) ......cccccoceevniirviniciicicininnnns
1.4 Reflexion y refraccion ...,

1.4.1 Reflexion ........ . .

1.4.2 Refraccion ..... . . . . . . .
1.5 DIfTaCCiON c.ceveeviceieiiecrieieeieeteettetete ettt eveens
1.6 PreSion @CUISTICA ..c.vecvieeeeveeeeeeeeeeeteereeeeeteete e eere e eae e ereereens

1.6.1 El decibelio.....

1.6.2 Ley cuadratica inversa

1.6.3 Nivel de presion sonora......

1.7 FaSE ittt et eas

1.7.1 Senales coherentes € iINCONETENLES.......c.ceirirverireririeieeerieiee et
1.8 Representacion espectral.........ccccveuiiiiniiiiinicccnciiiine,
1.9 Generadores de senal

1.9.1 RUIAO DIANCO. ...ttt sesenn

1.9.2 Ruido rosa......

1.9.3 Ruido marrén .
1.9.4 Barrido de frecuencdia...........




Curso practico

1.10 Funcion de transferencia..........c.cocoeuvvveciviiicivcncincncicnnnns 56
1.10.1 Magnittud ..o 57
TL10.2 FASE coviiiiiiiiiiii s 60

1.11 Leyendo la curva de fase.......ccccoeeenininiincccicinnne, 61
1.11.1 Inversion de polaridad........ . . . . .
1112 ROEFASO cevuveiiiiiiii ittt

1.12 Divisores frecuenciales
1.12.1 Caracteristicas de los filtros electrénicos. . . . .69
1.12.2 Filtros digitales.........cccocrieiiiiiiriniiiiniiciscceccccs e 77

1.13 Respuesta al impulso........cccocevriiiiiiiniiiincccccce 84
1.13.1 Tiempo de llegada de la sefial....... . . . .85
1.13.2 Nivel relativo entre la sefial directa y las reﬂex10nes ............................ 86
1.13.3 Polaridad........cccoviiiiiiiicccc e 86
1.13.4 Retraso de fase ...t 87

Capitulo 2

2. SUMA ACUSTICA ...veeerrrrrrrernsrensresssssssnnsenns 91
2.1 Comb filter..

2.1.1 Lineal......
2.1.2 Logaritmico.....

2.2 CroSs0ver aCUSTICO......couveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
2.2.1 Espacial
2.2.2 Espectral..........

2.3 Amplitud de la suma ........cccooeuiiiiiiiiiniiiiic
2.4 Fase dela SUmMa.......ccoooueiouieerieeeeceeeeeeeeeeeeee e
2.5 Interaccidn altavoz-sala........ccccceeeveeveeuieeecieineineennnn,

2.6 Interaccién altavoz-altavoz
2.7 Variaciones de Nivel ..........ccecveviiieeiecienieeieeeieeeeeeeeneenene

Capitulo 3 )
3. CONFIGURACION DE ARREGLOS.........131

3.1 HAarry OlSON......ceurveereereieseseeseseeseeeesessssssessssssssessesenes

3.1.1 Fuente puntual simple...........
3.1.2 Fuente puntual doble............

3.2 CODOTEUTA ceeeveeeerieiee sttt
3.2.1 Directividad constante
3.2.2 Directividad proporcional...........c.cceeieicinininininieceec s

3.3 Agrupacion de fuentes sonoras
3.3.1 Fuentes acopladas......
3.3.2 Fuentes desacopladas
3.3.3 Fuentes en linea recta .
3.3.4 Fuentes en linea curva (arco) ........... . .

3.4 LiNe AITAY ..ot

3.4.1 DesmintieNd o Un M0 ...c.cveveveeeiirieeecieeieecteieeese et eees




Configuracion y ajustes de sistemas de sonido

3.4.2 Arreglo lineal HF ...... .. . . . . . 177
3.4.3 Arregloen arco HF .........cccccceeuee. . e . 184
3.4.4 Arreglo asimeétriCo ........covuevruiiniciiiic e 186

3.5 Arreglos de subgraves.........cccocceeiviviniiiinicens 189
3.5.1 End fired .......... . . . . . . .

3.5.1.1 Dos subgraves
3.5.1.2 Cuatro subgraves.
3.5.2 Gradiente........ .
3.5.3 Stack invertido............ . . . . .
3.5.4 Subgraves en linea gradlente ......... . . . . .209
3.5.5 Subgraves en arco.................

3.5.6 Directividad con delay
3.5.7 Subgraves volados....

Capitulo 4 )
4. ESPECIFICACION DE SISTEMAS.............231

4.1 Tip0S de @VENLOS ......courvermrrermreeseeeeseseesesessesesssssssessssaaes 231
4.1.1 Segtin el espacio .........ccccevvverriuinn . . . . .232
4.1.2 Segtin el niimero de espectadores...........ccovevivrnieeiiininici e 239
4.1.3 Segtin el tipo de instalacion . s 240
4.1.4 Segtin la naturaleza del espectaculo.......... .. . . .240

4.2 Zona de cobertura ... 244
4.2.1 Nivel de presion actistiCa........coueveuiuririceninininiecsse e 245
4.2.2 Uniformidad de cobertura.. . . . . . ..248
4.2.3 Inteligibilidad . . . . .250

4.3 Amplificacién y 11m1tac10n de altavoces ............................ 252
4.3.1 Amplificadores.......c.ccccovvirrrirrunnnn . SRR ..253
4.3.1.1 Potencia méxima ttil......... . . . . . .. 254
4.3.1.2 Potencia de pico..... . . . . . . .. 254
4.3.2 Altavoces........ . . . . . . .. 256
4.3.3 Ajuste de hrmtacmn .................................................................................... 257

4.4 Subdivisiones del sistema y plan1f1cac1or1 de sus ajustes 262
4.4.1 Sistema principal ...... . . . . ..263
4.4.2 Sistema de subgraves...................... . s .. 265

4.4.3. Sistema de front fill.
4.4.4 Sistema de delay....

Capitulo 5

5.1 Los sistemas de sonido y su comportamiento .
5.1.1 Eleccion del tipo de arreglo

5.1.2 Alineamiento entre sistema principal y subgraves ................................
5.1.3 Técnicas de trabajo con sistemas de PA

(Public Address) en line Array ... 309
5.1.3.1 Simulacién

5.1.3.2 Montaje........ . . . . .
5.1.3.3 Separacion de tlI'OS . . . .. . . .313
5.1.3.4 Medicion ..... . . . . . . . .314




Curso practico

5.1.3.5 Ajustes........... . . . . . 317
5.2 Distribucién de la senal ........................................................ 319
5.2.1 Procesador digital...... . . . . . . 319
5.3 Modelizacion acliStiCa.......coueveeveereereeereereeeeeeeveereeeeeeeeeerene 322
5.3.1 Software de prediccion aCUSHICA. ........ccvuevrurieeiieiiiec e 322
Capitulo 6
6. HERRAMIENTAS DE MEDIDA..................331
6.1 Analizador FET ......ccooovoieieireeeeee s 331
6.1.1 Dominio temporal ..... . . . . . . 331
6.1.2 Dominio frecuencial .. . . . . . . 340
6.2 Series de FOUTIET .....ocvveeieirieieieiieeeeee s 344
6.2.1 Analisis . . . . . . . . 345
6.2.2 Sintesis. . . 347
6.3 Frecuencia de muestreo perlodo de muestreo ................. 348
6.3.1 Aliasing y folding aliasing.......
6.3.2 Teorema de Sampling
6.4 Respuesta en freCuencia .........ccoeveecrccuccicininiiinincccccnns
6.5 La transformada de Fourier y la FFT..........cccccovvvniininns
6.6 Medidas de canal sencillo o monocanal .
6.6.1 RTA oottt ettt ettt
6.6.2 Sondmetro.......
6.6.3 Tiempo de reverberac1on (RT60)
6.6.3.1 Método discontinuo ...........

6.6.3.2 Respuesta impulsiva ..
6.6.4 ESPECLIOZIAMA «...vovoeviiiii s

6.7 Medidas de canal doble o bicanal............ccccccccevnnnncncnnan.
6.7.1 Funcion de transferencia ......
6.7.2 Funciéon de impulso.......
6.7.2.1 Lineal vs. logaritmico
6.7.2.2 ETC (Energy Time Curve)...

6.8 Utilizacion de la respuesta al impulso medlante

el programa de prediccion RiTA.........ccccooviiiiniiiniciccnnns 411
6.9 Tipos de ventanas. Influencia del promediado
temporal (gattering) en el analisis..........cccccoveurriiiiininiiiicicnnns 414
6.10 Coherencia entre la sefial de referencia y la salida
del sistema. Fiabilidad de la medida.........ccccceoeuvivininirrnnnnns 419
6.10.1 Error en la sincronizacion... . . . . . 420
6.10.2 Ruido . . . . . . . 421
6.10.3 Reflexiones, campo reverberante .............. . . . 421
6.10.4 Posicion del microfono ..o 422
Bibliografia consultada y enlaces de interés ........... 424

EJercicios cuuuienrenrienenreensennisncsessesncsessesneseesennesn 425
Ejercicios propuestos
Solucionario.






