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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA

Nombre de la guia:

Guia para arreglo de subgraves cardioides,

base tedrica desde la fisica acUstica.

Cadigo de la guia (No.):

Ej. 001, 002,... 100

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio Luces y Sonido.

Tiempo de trabajo practico estimado:

5 horas.

Asignatura(s) aplicable(s):

Montaje de sistemas de sonido.

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Informatica Musical/ Artes y Humanidades.

COMPETENCIAS

CONTENIDO TEMATICO

INDICADOR DE

LOGRO

Simular

de prediccién acustica.

distintos  arreglos

de

subgraves cardioides en software

Conceptos  acusticos  para
arreglos de subgraves
cardioides obteniendo
resultados a  partir de
programas de prediccién

acustica.

El estudiante disefia vy

simula en software de

prediccion acustica
distintos  arreglos  de
subgraves cardioides
modificando distintos
parametros para lograr

objetivos sonoros.

2. FUNDAMENTO TEORICO
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“En los ultimos tiempos, y gracias a la divulgacion de las técnicas de medicion, el sector tiende hacia
el perfecto ajuste y optimizacidn de los sistemas de sonido, no solo a nivel de respuesta o ecualizacion,
sino también en términos de directividad. Se busca cubrir Unicamente el area de audiencia sin
“manchar” aquellas zonas donde no existe oyente, evitando asi reflexiones problematicas y

aprovechando al méaximo la energia emitida” (tsa, 2022).

Con base en este objetivo, el disefio de bajos cardioides nos permite cancelar frecuencias y aumentar
la directividad en el publico de una manera sencilla, el Easy focus nos permitird simular distintos
disefios que podran ser aplicados a diversos espacios y tener un conocimiento previo de los resultados

gue obtendremos.

Segun la revista car audio un subwoofer es “una unidad de bocina disefiada para producir sonidos
de baja frecuencia. Los subwoofers cubren un pequefio rango de frecuencia entre 20 y 200 Hz.”

(Audio, 2022).

Partiendo de estos conceptos nos concentraremos en realizar disefios y simulaciones de arreglos de
subgraves cardioides en el programa EASY focus 3 del grupo AFMG (Ahnert Feistel Media Group)
para simulaciones acusticas que nos permitira calcular la cobertura del sonido y su respuesta en

frecuencia en caso de realizar las mediciones respectivas.

Tendremos en cuenta algunas consideraciones acusticas y pocas formulas para hacer una préactica

sencilla donde el estudiante esté en la capacidad de lograr los objetivos y asi ser un motivante para

un desarrollo de arreglos de subgraves cardioides méas profesional.
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Un patron polar Cardioide es aquel que su direccionalidad estd enfocada en la parte frontal
del sistema y cerrado hacia la parte trasera. Su sensibilidad est4 a 0° como se puede observar

en la siguiente imagen.

120

(imagen 1, tomada de Wikipeadia, patron polar cardioide)

3. OBJETIVO(S)
3.1 OBJETIVO ESPECIFICO
Desarrollar una guia de facil comprensién de arreglo de subgraves cardioides basando

los resultados de acuerdo con las predicciones del software utilizado (Easy Focus).
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3.2 OBJETIVOS GENERALES
e Simular distintos arreglos de subgraves cardioides en software de prediccion acustica.
o Desarrollar guia metodoldgica que facilite la simulacion para futuros montajes de arreglos de
subgraves teniendo en cuenta ciertos aspectos de la fisica acustica.
e Conocer cuéles podrian ser los resultados acusticos de determinado arreglo de subgraves.
4. RECURSOS REQUERIDOS
Para el desarrollo de la guia estaremos usando el software de prediccion acustica Easy
Focus 3, en caso tal de usar el mismo software para la aplicacion de la guia, se deberan

tener los siguientes requerimientos del sistema:

— Computador (Minimo 4 GB RAM, 30 GB libres en el disco y 1,5 GHz de velocidad en el
procesador )

— Software EASE FOCUS 3 version 3.3.

— Mouse, en caso de tener un portatil.

— Conexion a internet.

5. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO.

Con la aplicacion de los arreglos de subgraves cardioides logramos minimizar las reflexiones
causadas por obstaculos en la parte trasera del sistema, también se busca limpiar de frecuencias bajas
la zona del escenario y dichas frecuencias hacen que el trabajo de monitoreo pueda volverse mas
complejo y logramos aumentar/mejorar la directividad en la zona de audiencia, esto quiere decir que

tendremos un mejor aprovechamiento de las frecuencias bajas donde realmente las necesitamos.
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1) ARREGLO DE DOS ELEMENTOS EN LINEA.

(imagen de referencia)

(imagen de referencia — cdj entretenimiento)
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El objetivo principal de este arreglo es conseguir limpiar o cancelar reflexiones (sonido,
frecuencias) donde no existe zona de audiencia, evitamos la energia de baja frecuencia en el escenario
facilitando la compresion sonora del monitoreo y direccionando y aprovechando al méximo la energia
emitida por los subgraves en la zona de audiencia.

Para este arreglo se haré uso de dos sistemas de sonido, un subgrave frontal, su fuente o altavoz estara
apuntando directamente a la zona de audiencia y un subgrave trasero que estara detras del subgrave

frontal y su fuente o altavoz estara apuntando a la zona de audiencia.

estaran distanciados a ¥ de la longitud de onda de la frecuencia de referencia que se esta trabajando,
esta frecuencia se debe elegir cuidadosamente ya que al tener la sefial original y la misma pero
retrasada en el tiempo generara un comb filter causando interferencias destructivas, la primera
aparecera una octava arriba. Asi entonces, se tendré que elegir una frecuencia de referencia que al
causar la primera cancelacion este fuera del rango de los subgraves. (Roda, 2022)

Para entender y poder aplicar mejor este arreglo, se plantea el siguiente ejercicio:
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1) Elija una frecuencia de referencia gque se encuentre dentro del rango de frecuencia presentada
en el data sheet del bajo a usar, en este ejemplo se usaran los bajos LX218CA de la empresa
DAS. (rango de frecuencia 28Hz — 100Hz).

Si tomamos 85 Hz como frecuencia de referencia para el ejercicio, su primera cancelacién
estara en 170 Hz que es una octava arriba de la frecuencia de referencia, esto no afectara el
ejercicio puesto que esta fuera de la frecuencia de los subgraves LX218CA.

2) Luego, debemos hallar la distancia fisica a la que estaran separados los subgraves,

comenzaremos hallando la longitud de onda. Para obtener la longitud de onda se divide la

velocidad del sonido entre la frecuencia de referencia, a 20°c la velocidad del sonido es 344%
m
c5)
Am) = Z~
F(Hz)

3447 —amt
M5z M

Como dijimos inicialmente, necesitamos % de la longitud de onda, entonces dividimos el resultado
anterior (4mt) en 4:

2 _ mt

Una vez encontrado el resultado se identifica la distancia a la que deberan estar separados los dos
sistemas fisicamente, virtualmente también se debe realizar una separacion de 90° con un retraso de
la sefial, esta serd aplicada a la fuente trasera del arreglo.

Con la definicién del periodo de ondas (es la cantidad de tiempo que cuesta finalizar una revolucion
completa de un ciclo de onda) se procede a convertir el desfase aplicado de 90° a términos de tiempo
en milisegundos.

3) Convertir a tiempo 90° en 85 Hz
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' o
T =L =0,01176seg
85

Al igual que en el paso 2 se debe dividir entre 4 el resultado ya que 90° equivalen a ¥ del ciclo.

0,01176 (se
J = 2,94(ms)
4

Entonces, para la fuente frontal del arreglo: esta distanciada 90° (1mt) de la fuente trasera,
ademas, la fuente trasera se encuentra distanciada virtualmente otros 90° (2,94ms) , al sumar esto nos

da 180° lo que significa interferencia destructiva, si invertimos la polaridad de la fuente frontal se

obtendra una interferencia constructiva al frente.

Para la fuente trasera del arreglo: las fuentes estan distanciadas fisicamente 90° (1mt) siendo
neutralizado por los 90°de retraso digital (2.94 ms), esto vuelve a unir las fuentes (90°-90° = 0°)
causando una interferencia constructiva en la fuente trasera, pero como se invirtio la polaridad en una
de las fuentes (fuente frontal) conseguiremos obtener interferencia destructiva en la zona trasera del

arreglo.

4) Al sumar los 90° de distancia fisica con 90° de distancia virtual (digital) se obtendra
interferencia destructiva, en este paso invertiremos la polaridad de la fuente frontal
obteniendo asi interferencia constructiva al frente del arreglo e interferencia destructiva en la

zona trasera del arreglo.
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o

1m

En la imagen 1.1 podremos comenzar a evidenciar los cambios a lo largo del proceso del sistema de

dos elementos en linea.

A B @mpOT § ~ 9 I

5m
—

Levels ]/Frequency Response)/ Distributicn Graph }/Side View

28

5 R

Distribution (%]

L= L= T U Y

63 66 69 72 '

75 78 B3
Level [dE]

(Imagen 1.1 dos elementos en linea en condiciones iniciales, no se afecta ningun

parametro).
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Los colores que se aprecian en la Imagen indican la distribucion gréafica en

porcentajes de los decibeles en toda la zona, en la parte derecha de la imagen se

encuentra una barra indicadora de decibeles y su color respectivo, en la parte

inferior un grafico de barras que indicaran el porcentaje respectivo para los

decibeles.

En la imagen 1.2 distanciamos los subgraves 1mt fisico (paso 2) vemos como cambia el I6bulo

respecto a la imagen 1.1, cambio que también podemos evidenciar en los valores de distribucion

gréafica que nos indican el porcentaje de los dB en toda la zona.

5m
“—r

77.54

75.0

72,54

70.0

675

65.0

Levels }/-Frequency Response/]/Distribution Graph }/-Side‘u’iew

30

ER=

Distribution [%]
= =T

Level [dB]

) 72 75 72 '

a1 24

(Imagen 1.2, dos elementos en linea separados fisicamente 1mt).

87

En la imagen 1.3 a deméas de estar distanciados los subgraves fisicamente agregaremos el paso 2

donde los distanciamos digitalmente 90° (2,94ms)
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.
22
78
76
74
B
70
68

= [ dB

Levels ]/Frequency Response)/Distribution Graph I/Side‘u’iew

a0

[Distribution [%)
2 o 8

=

(imagen 1.3, dos elementos en linea separados fisica y digitalmente).

75 72 a1
Level IdB1

En la imagen 1.4 invertimos la polaridad al subgrave frontal (paso 4) , y se evidencia la

direccionalidad en la zona de audiencia.
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(Imagen 1.4, dos elementos en linea, separados fisicamente y con la polaridad
invertida en el subgrave frontal).
si el ejercicio fuese llevado a la realidad y se tomara la medicion acustica de cada subgrave y
relacionados entre si, podremos evidenciar que la energia con la que llega cada uno a un punto X de
referencia es distinta, la presion serd mayor para uno de los subgraves, entonces para corregir la
diferencia de presién ejercida a un punto X aplicaremos atenuacion a uno de los subgraves.

5) Aplicaremos una atenuacion no muy agresiva en el subgrave trasero, esta atenuacion seré de
ejemplo para el ejercicio, como se menciona anteriormente si el ejercicio fuese llevado a una
aplicacién real, podriamos conocer el valor aproximado de la diferencia de presion entre los
subgraves. Aplicaremos una atenuacion de -2.2dB

Veamos graficamente la diferencia de la respuesta que tendria nuestro arreglo sin atenuacién y con

atenuacion.
SD—'
764
724
68
4
g4
60
56
a7
5m
+—F |?\ dB
Levels ]/Frequency Response/VDistribution Graph ]/Side‘u'iew
30
254
£ 503
B
= 154
2 4
a7 104
0 T T T ; T T T T T

54 57 60 63 EE BIB 72 75 78 81 84
Level [dE]

Imagen 1.5 (dos elementos en linea, separado virtual y digitalmente, sin atenuacion en

la caja trasera)

Pagina 12 de 22



Institucion Universitaria

GUIA DE TRABAJO PRACTICO -
EXPERIMENTAL
Talleres y Laboratorios de Docencia [TM

Codigo

FGL 029

Version

02

Fecha

08-10-2018

5m
—

70,04

67.54

65.0

625
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Levels ]/Frequency Response/l/Distribution Graph ]/SideView

Lhistribubion | %)
g

72
Lewvel [dB]

Imagen 1.6 (dos elementos en linea, separados virtual y digitalmente con atenuacion en la caja

trasera de -2.2dB)

VVemos una gran efectividad de la cancelacion en la parte trasera logrando asi el objetivo de limpiar

la zona del escenario y mejorar la directividad de baja frecuencia en la zona de audiencia, de igual

manera se podran variar las condiciones de los subgraves teniendo en cuenta el espacio, ya

evidenciamos la efectividad bajo las férmulas, pero cada persona podrd modificar los parametros

segln sus necesidades.

2) STACK INVERTIDO

Este arreglo puede armarse de al menos 2 formas diferentes comprometiendo 2 o 3 fuentes.
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2.1) STACK INVERTIDO -3 FUENTES

Imagen 2 (arreglos cardioides de subwoofer — 3 fuentes)

(Imagen de referencia, stack invertido 3 fuentes)

Este arreglo consta de 3 subgraves, estaran ubicados de forma vertical (uno encima del otro) el primer

subgrave se encuentra apuntando hacia la zona de audiencia, el segundo subgrave se encuentra encima
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del primero y apunta en direccion contraria a la zona de audiencia, y el tercer subgrave se encuentra

encima del segundo apuntando hacia la zona de audiencia. (ver imagen de referencia).

el objetivo serd exactamente el mismo al arreglo anterior (dos elementos en linea) conseguir

limpiar o cancelar reflexiones (sonido, frecuencias) donde no existe zona de audiencia, evitamos la

energia de baja frecuencia en el escenario facilitando la compresion sonora del monitoreo y

direccionando y aprovechando al maximo la energia emitida por los subgraves en la zona de

audiencia.

Veamos una imagen del sistema sin afectar sus parametros, en una condicion inicial.

AAAEmn2@dT § 7 0

4
90,0
875
25,0
82,5
et |
H— < 7754
75,0
725
T
5
> S

Levels ]/Frequency Response/]/Distribution Graph ]/Side‘u’iew

8RB

LES -]

Distribution %]

(=T -

75 73 a1
Level [dB]

87

90

Imagen 2.1 (stack invertido en condiciones iniciales, no se afecta ningn parametro)
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Los colores que se aprecian en la Imagen indican la distribucion grafica en

porcentajes de los decibeles en toda la zona, en la parte derecha de la imagen se

encuentra una barra indicadora de decibeles y su color respectivo, en la parte

inferior un grafico de barras que indicaran el porcentaje respectivo para los

decibeles.

1) Para este arreglo debemos invertir la polaridad del sistema del medio ya que al tener fuentes

alineadas no obtenemos la cancelacion deseada en la parte trasera del sistema.

AAA | Emh@dq § - ¢

& m
—

Levels ]/Frequency Response/]/Distribution Graph ]/Side\u"iew

40

Distribution [%)]
B8

=

- : _ N I ===

78 g1
Level [4E]

24

87

Imagen 2.2 (stack invertido, con la polaridad invertida en el sistema del medio)

2) Para aumentar la efectividad de la cancelacion en la parte trasera del arreglo debemaos alinear

correctamente la contrafase con un delay en el sistema del medio, sabremos que es efectivo

cuando se evidencie la cancelacion.
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3)

No realizamos un delay agresivo para no afectar demasiado la respuesta en frecuencia y la
directividad del sistema de sonido dirigido a la zona de audiencia, el delay agregado fue de 3
ms

Aplicar una atenuacion de -3.0 dB en el sistema superior e inferior para mejorar la
directividad y la respuesta en frecuencia (recordemos que en el arreglo de dos elementos en
linea debiamos agregar una atenuacién para tratar de igualar la diferencia de presion en un

punto X ) para este sistema tambien aplica.

AAA|E DT § .~ 8 e

825

80.0

715

r 3

75.0

725

70.0

5m
+—

Levels ]/Frequency Response)/ Distributien Graph ]/Slde View

28

H

o koo N

Distribution [%)]

Level [dB]

Imagen 2.3 (stack invertido, delay en sistema del medio y con una atenuacion de -3.3 dB)
Con la Imagen 2.3 evidenciamos como se logra el objetivo de limpiar el escenario y
mejorar la directividad en la zona de audiencia, vemos en la distribucion gréfica como

se reducen los decibeles en la zona del escenario y mas direccionados a la zona de

audiencia.
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2.2) STACK INVERTIDO 2 FUENTES

(imagen 2.4, stack invertido, 2 fuentes).

Para este arreglo contamos con 2 fuentes (subgraves) una encima de otra, el primer subgrave
(subgrave inferior) estara apuntando hacia la zona de audiencia y la de encima (subgrave superior)

estara invertida, en direccion opuesta a la zona de audiencia.

el objetivo sera exactamente el mismo al arreglo anterior (dos elementos en linea) conseguir
limpiar o cancelar reflexiones (sonido, frecuencias) donde no existe zona de audiencia, evitamos la
energia de baja frecuencia en el escenario facilitando la compresion sonora del monitoreo y
direccionando y aprovechando al maximo la energia emitida por los subgraves en la zona de

audiencia.

En condiciones iniciales este es nuestro arreglo:
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20 [ 11.0
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&
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Distribution [%]

(=T ]

T T T
72

75
Level [dE]

Imagen 2.5 (stack invertido, 2 fuentes — estado inicial)

a1 84 87

Los colores que se aprecian en la Imagen indican la distribucion gréfica en

porcentajes de los decibeles en toda la zona, en la parte derecha de la imagen se

encuentra una barra indicadora de decibeles y su color respectivo, en la parte

inferior un gréafico de barras que indicaran el porcentaje respectivo para los

decibeles.

En esta ocasion modificaremos los parametros del subgrave superior, el objetivo sera el mismo que

en los ejercicios anteriores, cancelar frecuencias en la parte trasera del arreglo y mejorar la

directividad en la zona de audiencia.

1) Aplicaremos una atenuacioén no muy agresiva (-2.0 dB) del subgrave superior

2) invertiremos la polaridad del subgrave superior

3) Aplicaremos un delay (3.5 ms).
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Level [dB]
Imagen 2.6 (stack invertido, 2 fuentes- subgrave superior -2.0 dB de atenuacion , polaridad

invertida, delay 3.5 ms).
con la imagen 2.6 evidenciamos como logramos el objetivo de limpiar la zona del
escenario y mejorar la directividad en la zona de audiencia.
Estos pardmetros estan siendo modificados de acuerdo con las formulas planteadas en el primer
ejercicio, de igual manera a la hora de que cada persona realice determinado montaje debera tener en
cuenta que los equipos que se usen tienen variables en sus caracteristicas y la zona de audiencia
también puede variar. En los ejemplos se trata de afectar lo menos posible las variables cuando
estemos cerca del resultado deseado.
Como vemos en la imagen 2.6 logramos cancelar las frecuencias que estaban afectando la zona trasera
y aumentamos la directividad hacia la zona de audiencia.
6. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

1) Realizar un informe con formato IEEE.
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2) Aplicar la guia a un montaje real, realizando las simulaciones respectivas para la prediccion
de los resultados que se esperan obtener.

3) Realizar muestras fotogréficas del arreglo realizado.

4) Explicar si la prediccion acustica se acerca a los resultados obtenidos.

5) Realizar la entrega en el formato del software de la prediccion acustica.

7. DISPOSICION DE RESIDUOS

Para esta préactica no se generan residuos.
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