CAPÍTULO 4: Sistema de refuerzo de sonido al aire libre.
Introducción
Nuestro estudio de los sistemas de refuerzo de sonido comienza con un análisis de un sistema sencillo al aire libre. El entorno exterior es relativamente libre de 
superficies reflectantes, y haremos la simplificación del supuesto de que existen condiciones de campo libre. Una base del sistema de refuerzo se muestra en la Figura 4-1A. El los elementos acústicos esenciales son el locutor, micrófono, altavoz, y el oyente. El diagrama eléctrico del sistema se muestra en B. La línea de puntos indica el camino de realimentación acústica que puede existir en todo el sistema.
Cuando el sistema está encendido, la ganancia del amplificador puede avanzar hasta cierto punto en el que el sistema "anillo", o entrar en realimentación. En el inicio de la retroalimentación, la ganancia de todo alrededor de lo electro-acústico es la unidad y en un ángulo de fase cero. Esta condición se muestra en C, donde la entrada del micrófono de un solo pulso dará lugar a una de la señal repetitiva en el micrófono y se alimenta del altavoz y que pronto dará lugar a una oscilación sostenida en una sola frecuencia con una período en relación con el Dt.
Incluso a niveles ligeramente por debajo de realimentación, la respuesta del sistema será irregular, debido al hecho de que el sistema esta "tratando" de entrar en realimentación, pero no tiene ganancia de bucle suficiente para sostenerlo. Esto se muestra en la Figura 4-2. Como regla general, que sea factible un sistema de refuerzo debe tener un margen de ganancia de 6 a 10 dB antes de la retroalimentación, si es el sonido natural en la todos los tipos de entrada de los programas.
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El concepto de la ganancia acústica. 


Boner (4) cuantificar el concepto de la acústica de ganancia, y ahora vamos a presentar su sencillo pero elegante derivación. La Ganancia Acústica se define como el aumento del nivel que un oyente que figura en la audiencia percibe con el sistema de encendido, en comparación con el nivel del oyente escucha directamente desde el mensajero cuando el sistema está apagado.

Refiriéndose a la Figura 4-3, vamos a suponer que tanto el altavoz y micrófono omnidireccional; es decir, DI = 0 dB y Q = 1. Luego, por la inversa del cuadrado la pérdida, el nivel en el que el oyente será:
70 dB - 20 log (7 / 1) = 70 - 17 = 53 dB 

Ahora, encenderemos el sistema y aumentaremos la ganancia hasta que estemos justo en el inicio del feedback (acople) o retroalimentación. Esto se producirá cuando el altavoz, a lo largo de la ruta D1, produce un nivel en el micrófono igual a la del Locutor, 70 dB.

Si el altavoz produce un nivel de 70 dB al micrófono, se producirá un nivel en el el oyente de: 


70dB - 20 log (6 / 4) = 70 - 3,5 = 66,5 dB


 
Sin margen de seguridad, los mayores beneficios que este sistema puede producir son los siguientes: 


66,5 - 53 = 13.5 dB

Re-escribir las ecuaciones:


La ganancia máxima =

70 - 20 log (D1 / D2) - 70 - 20 log (D0 / DS)

Esto simplifica a: 


La ganancia máxima = 
20 log D0 - 20 log DS + 20 log D1 - 20 log D2 
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Adicionando un factor de seguridad de 6dB nos da la habitual la forma de la ecuación: 


La ganancia máxima = 
20 D0 log - 20 log DS + 20 log D1 – 20 log D2 - 6


De esta forma, la ecuación de la ganancia nos dice varias cosas, algunas de ellas intuitivamente obvio: 

1. Que la ganancia es independiente del nivel del locutor.


2. DS decreciente incrementará la ganancia.

 
3. D1 aumentando se incrementará cada vez más la ganancia.
La influencia de los micrófonos direccionales y los altavoces en el Sistema máxima Ganancia 


Vamos a rehacer el ejemplo de la Figura 4-3, esta vez hacemos uso una vez más de un altavoz direccional cuya banda media características polares son como se muestra en la Figura 4-4A. Es evidente, viendo la Figura 4-4A que el sonido llega al micrófono a lo largo de la dirección D1 se reduce 6 dB en relación con el altavoz omnidireccional. El resultado es de 6 dB directamente en el potencial de ganancia adicional para el sistema.

Lo mismo vale para los micrófonos direccionales, como muestra en la Figura 4-5A. En la Figura 4-5B, nos muestran un sistema que utiliza un altavoz omnidireccional y un 
micrófono cardioide con su eje -6dB mirando hacia el altavoz. Este sistema es equivalente a la muestra en la Figura 4-4B, ambos muestran un aumento de 6 dB en la máxima ganancia sobre el caso anterior en que ambos micrófono y altavoz son omnidireccionales. 

Por último, podemos utilizar tanto altavoces y micrófonos direccionales para recoger ganancias adicionales. Simplemente, el cálculo de la ganancia máxima utilizando elementos omnidireccionales y, a continuación añadir que el valor fuera de eje del patrón en dB para ambos, altavoz y el micrófono. Como una cuestión práctica,  sin embargo, no es prudente confiar demasiado en micrófonos direccionales y altavoces para hacer una aumento significativo de la ganancia del sistema. La mayoría de los diseñadores se limitan a darse cuenta de no más de 4 a 6 dB añadidos en general de la utilización de elementos de dirección. La razón de esto es que el micrófono y altavoz en sus patrones direccionales no son constantes con la frecuencia. La mayoría de los altavoces direccionales, en baja frecuencias, parecen ser casi omnidireccional. Si más ganancia que se pide, la manera más directa o aumentar DS para conseguirlo es reducir D1.
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¿Cuánta ganancia es necesaria? 


Los parámetros de refuerzo de sonido de un determinado sistema puede ser tal que tenemos más ganancia de la que nosotros necesitamos. Cuando este es el caso, a veces es simplemente cambiar las cosas hasta un punto cómodo, y todo el mundo está feliz. Pero muchas veces las cosas no funcionan tan bien. Una manera de determinar que se necesita de de antemano sobre cómo ganar mucho será necesario para que podamos evitar que la especificación de un sistema no vaya a funcionar. Una forma de hacer esto es mediante la especificación de su equivalente, o acústica efectiva a distancia (EAD), como se muestra en la Figura 4-6. Los Sistemas de amplificación de sonido pueden ser considerados como efectivamente mover al locutor más cerca del oyente. En un entorno tranquilo, es posible que no se quiera poner al locutor más cerca que, por ejemplo, 3 metros del oyente. Lo que esto significa, aproximadamente, es que el volumen producido por el sistema de refuerzo debe aproximarse, para un oyente en D0, la intensidad del nivel de un locutor real a una distancia de 3 metros. La ganancia necesaria para hacer esto es calculada partir de la relación cuadrado inversa entre D0 y EAD: 

Ganancia necesaria =
20 log D0 - 20 log EAD
En nuestro ejemplo anterior, D0 = 7 metros. Ajustamos EAD = 3 metros, entonces: 

Ganancia necesaria =
20 log (7) - 20 log (3)
= 17 - 9,5 = 7,5 dB

Suponiendo que tanto el altavoz y el micrófono son omnidireccionales, la ganancia máxima que podemos esperar es: 
La ganancia máxima =
20 log (7) - 20 log (1) + 20 log (4) - 20 log (6) - 6
La ganancia máxima =
 17 -  0 + 12 - 15.5 - 6

La ganancia máxima = 7,5 dB
Como podemos ver, la ganancia necesaria y la ganancia máxima son 7,5 dB, por lo que el sistema es viable. Si, por ejemplo, se especificara un sistema para un entorno ruidoso que requiere una menor EAD, entonces el sistema no tendría ganancia suficiente. Por ejemplo, un nuevo EAD de 1,5 metros requeriría 6 dB de ganancia más acústica. Como hemos discutido, usando un micrófono direccional y un altavoz direccional sólo se nos dan acerca de la necesaria 6 dB. Una simple, y mejor solución sería reducir DS a 0,5 metros con el fin de añadir 6 dB de ganancia. 

 
En general, en un sistema al aire libre, la articulación satisfactoria se producirá cuando los picos del habla están sobre los 25 dB ruido ambiental ponderados en el nivel A. Una conversación típica se lleva a cabo en los niveles de 60 a 65 dB a una distancia de un metro. Así, en un campo de ruido ambiental de 50 dB, se requeriría los picos del habla de 75 a 80 dB para un cómodo escuchar, y esto requeriría un EAD tan cerca como sea 
0,25 metros, calculado como sigue: 


Discurso de nivel a 1 metro = 65 dB 


Discurso en el nivel de 0,5 metros = 71 dB 


Discurso en el nivel de 0,25 metros = 77 dB 


Veamos lo que debemos hacer a nuestro sistema al aire libre para que funcione en estas exigentes condiciones. En primer lugar, es necesario calcular el ganancia acústica:
Ganancia necesaria =
20 log D0 - 20 log EAD 
 
Ganancia necesaria =
20 log (7) - 20 log (.25) 


Ganancia necesaria = 17 + 12 = 29 dB
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Como vimos en el ejemplo anterior, nuestro sistema sólo tiene 7,5 dB de ganancia máxima disponible con un Factor de seguridad de 6 dB. Al ir a la vez con micrófono direccional y un altavoz direccional, podemos aumentar esta cerca de 6 dB, la obtención de un máximo ganancia de 13,5 dB - todavía unos 16 dB por debajo de lo que 
realmente necesitan. 


La solución es evidente, un micrófono sostenido en la mano será necesario para lograr la ganancia requerida. Para 16 dB de ganancia añadido, DS tendrá que reducirse para el valor que se calcula a continuación: 


16 = 20 log (1 / x) 


16/20 = log (1 / x) 
 
10.8 = 1 / x 
 
Por lo tanto: 
x = 1 / 10.8  =  0,16 metros (6") 


Por supuesto, el problema con un micrófono de mano es que resulta difícil para el usuario mantener una distancia fija entre el micrófono y su boca. Como resultado, la ganancia del sistema varía considerablemente con sólo pequeños cambios en la operación del micrófono del intérprete a distancia. Siempre es mejor usar algún tipo de personal de micrófono, uno usado por el usuario. En este caso, un Tipo de micrófono giratorio conectado a un cabezal sería mejor, ya que proporciona el valor mínimo de DS. Este tipo de micrófono está ahora llegando a ser muy popular sobre los escenarios, en gran parte porque algunos de los principales artistas de pop lo han adoptado. En otros casos, un micrófono tietack simple puede ser suficiente. 
Conclusión 

En este capítulo, hemos presentado el inicio de cálculo de ganancia para los sistemas de sonido, y de de los métodos de análisis que forman la base para el estudio de los sistemas interiores, que cubrirá en una posterior capítulo.[image: image6.png]



