CAPÍTULO 7: Sistema de Arquitectura y Diseño.
Introducción
Así como el arquitecto del edificio interpreta un conjunto de requisitos en un living flexible y eficiente o espacios de trabajo, el diseñador de sistema de refuerzo de sonido de manera similar interpreta un conjunto de requisitos, por el que se describen todos los aspectos del sistema de manera ordenada. Un sistema de sonido completo detallaría casi todo, incluyendo todos los equipos opciones y alternativas, los requisitos de espacio en rack, cables de indicadores y marcas, y la señal nominal de los niveles de funcionamiento. Además, aspectos electroacusticos del sistema que tendrían que haber funcionado bien antes de tiempo a fin de que no hayan sorpresas cuando el sistema se encienda por primera vez. 
El consultor o ingeniero de diseño establecen los parámetros del sistema general, pero es el contratista de sonido quien se encarga de todos los componentes el diseño y la terminación ordenada del sistema, a lo largo con la documentación para su uso, así como su mantenimiento. La arquitectura del sistema también se ocupa del flujo de señales y el nivel nominal de funcionamiento, de conformidad con los requisitos del sistema. Los mejores diseños son generalmente los más simples y los más sencillos. 
En este capítulo vamos a cubrir el diseño de varios proyectos, empezando con los objetivos básicos de diseño y de especificaciones de rendimiento fundamentales. Vamos a continuación, pasar a descripciones de los sistemas y el diseño, sugiriendo formas en que las condiciones pueden ser atendidas. Nos concentraremos en los problemas electroacústicos que son fundamentales para cada estudio de caso. A modo de revisión, se discutirá primero unos pocos temas de ingeniería de audio básicos, comenzando con un abreviado diagrama de flujo de señal para un relativamente simple sistema de amplificación de voz.
Diagrama de flujo de señal típico.

Supongamos que tenemos las siguientes requisitos: 

1. Arriba de diez micrófonos pueden ser necesarios en diferentes lugares. 

2. El sistema se utiliza principalmente para amplificación de la palabra. 

3.El sistema deberá ser capaz de producir pico niveles de hasta 85 dB-SPL en todas las partes de la casa en todas las condiciones de entrada de voz, incluso habla débil. El nivel de ruido de sala es de unos 25 dB (A). 

La interpretación más básica de estos requisitos nos dice lo siguiente: 
1. Una pequeña consola Soundcraft o Spirit debe suficiente para todas las configuraciones de entrada y de enrutamiento de control.
2. Una serie única y central es el tipo de sistema preferido, basada en el deseo reproducción del habla más natural. La serie puede ser especificado utilizando HF individuales y componentes LF; su defecto, un adecuado sistema de rango completo con capacidad integral de manejo puede especificarse, como mostraremos aquí. 
3. Ambos bi-amplificación y sistema de respuesta de ecualización son recomendados, y esto sugiere que un controlador de altavoz digital se utilizará para división de frecuencia, alineación de tiempo, y el sistema de ecualización de respuesta. 
Tenga en cuenta que hay muchos puntos en el sistema donde se puede establecer o cambiar la ganancia. Siempre hay considerable ganancia de superposición en los dispositivos electrónicos utilizados en el trabajo de sistema de sonido. El propósito de esto es permitir una gran variedad de condiciones de entrada, así como para permitir que el equipo sea configurado en diferentes maneras, según sea necesario. Es fundamental que el diseñador especifique un valor nominal de cada control de ganancia, bloqueo de apagado, cuando sea posible, los controles que no - o no deberían - ser alteradas durante el uso normal del sistema. Este ajuste importante de las relaciones de ganancia debe basarse en la necesidad absoluta de que el ruido de fondo de entrada del sistema no debe ser degradadas más adelante en la cadena, y que ninguna fase temprana de amplificación debe sobrecargarla antes de la salida de sobrecargas del amplificador de potencia. En nuestro ejercicio de aquí, vamos a simplificar las cosas, considerando una sola ruta de micrófono a través del sistema a un único altavoz. 
Por el momento, vamos a considerar sólo abreviadamente diagrama de flujo de la consola que se muestra en la parte superior de la Figura 7-1A. Las Puntuaciones del micrófono actualmente en uso la tensión de salida se descarga cuando la unidad se sitúa en un campo de sonido de 94 dB SPL. Un nivel normal de habla a una distancia de funcionamiento es de .5 metros alrededor de 72 dB SPL; Si estamos usando un micrófono con una sensibilidad de 10 mV / Pa, la tensión de salida del micrófono en el campo de sonido de 72 dB será:
E = 1022/20 . 10 mV = .8 mVrms

Paso uno:
Establecer una entrada de referencia de .8 mVrms a 1000 Hz en una de las entradas de micrófono en la consola. Con los faders de entrada y de salida en sus marcas nominales "cero", ajustar la entrada del micrófono de control de ajuste para de una consola de salida de 0,4 Vrms. (Como alternativa, un permanente nivel de presión sonora de 72 dB puede ser generado en el micrófono, el micrófono y condición ajustada por 0,4. Salida Vrms.) Al hacer este ajuste, el marcador del potenciómetro se ajusta normalmente en algún lugar 10 en punto o 2 en punto. Este valor representa un punto de funcionamiento nominal de la combinación  micrófono / consola, y hay una amplia flexibilidad para operar el sistema por encima o por debajo de este ajuste, como puede ser requerido por débiles o fuertes locutores. La División de frecuencia y sistema de ecualización se llevarán a cabo por un controlador digital, el modelo JBL DSC260. El altavoz que debe utilizarse es el JBL modelo SR4726A, y se recomienda como amplificador es el MPX600 modelo de JBL. Los niveles típicos de explotación son tal como se muestra en la parte inferior de la Figura 7-1A. 
El diagrama de nivel se muestra en la Figura 7-1B muestra que, en la salida del amplificador de potencia, el nivel de ruido del micrófono es de aproximadamente 3 dB mayor que el ruido aportado por el amplificador de potencia. Ambos estas fuentes de ruido serán inundados por el nivel de ruido acústico en el espacio acústico, sin embargo. El ruido eléctrico de fondo se transforma sobre un nivel de ruido equivalente de -2 dB (A) a una distancia de 20 metros, unos 25 dB por debajo del ruido de fondo de un espacio típico. Con este procedimiento de calibración, el nivel de salida máximo posible en la casa es limitada por el rango dinámico 
y punto de funcionamiento nominal establecido para la DSC260. Si se desea más nivel de salida, el importe nominal de puntos de funcionamiento se debe restablecer en consecuencia.
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Paso Dos:

Ahora tenemos que determinar lo que el nivel nominal de funcionamiento del sistema debe ser para los oyentes más alejados, que asumirá alrededor de 20 metros de distancia del altavoz. Dejamos de suponer que el tiempo de reverberación de la sala no es más de 1,5 segundos en el rango de 250 Hz a 2 kHz y que la media de la sala de nivel de ruido es en el rango de 25 dB (A). Refiriéndose a la Figura 7-2, podemos ver que para un nivel de ruido ambiente en el rango de los 25 dB (A), la EAD de una voz más baja sería de alrededor de 2 metros, o un nivel de discurso de alrededor de 60 dB SPL.
Para un nivel de campo directo de 60 dB a una distancia de de 20 metros, la sección de LF del altavoz requiere una entrada de señal de 0,1 vatios (en 8 ohmios). En el modo de bi-amplificación la sección de HF requerirá considerablemente menor a 0,1 watts de entrada con el fin de alcanzar el nivel deseado, a una distancia de 20 metros.
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Paso Tres:

Para una entrada de micrófono simulada de 72 dB SPL, ajustar el HF y LF de las salidas de DSC260 para los niveles nominales de 0,4 Vrms. Entonces, el avance del control de ganancia de LF en el amplificador MPX600 hasta un nivel de referencia de 60 dB SPL ha llegado a un distancia de 20 metros. Después de esto, aumentar el nivel de la sección de alta frecuencia para alcanzar el mismo valor. Los  detalles aquí se muestran en la Figura 7-1. 

Creado de esta manera, aquí será suficiente la altura interior, en la consola, controlador, y la potencia del amplificador para manejar los niveles de habla nominal, así como los niveles más altos de hasta 25 dB, si esto alguna vez se considera necesario.
Clasificación de Amplificadores y Altavoces de Potencia.

Una pregunta persistente es: ¿qué amplificador de energía puedo elegir para su uso con un altavoz de una potencia dada? La respuesta detallada es dirigida en el volumen 1 de las Notas Técnicas de JBL Nota, Número 16A, aquí, sólo un resumen de las recomendaciones: 
1. Para los sistemas que se destacarán con plena salida del amplificador durante largos períodos de tiempo, recomendamos que la clase de amplificador con su salida continua sea elegido para que sea igual a la potencia de entrada de esa clase de altavoz. Situaciones de este tipo se producen principalmente en el refuerzo de música, donde una constante señal de banda ancha predomina. 
2. Para aplicaciones, como el refuerzo de un discurso, donde existe un operador que controla los niveles cuidadosamente, podemos confiadamente recomendar un amplificador con  capacidad de salida que sea dos veces (3 dB mayor) que el valor continuo del altavoz . Lo racional aquí es que los requisitos de potencia pico, a menudo se pueden mantener sin problemas, y tiene sentido para proporcionar amplificación en consecuencia. 
3. Para ciertas aplicaciones de control crítico, como en estudios de grabación o postproducción de entornos de cine, los amplificadores pueden ser elegidos para que puedan entregar cuatro veces (6 dB mayor) la potencia que el altavoz puede soportar en un largo plazo de forma continua. Lo racional aquí es que los altavoces pueden normalmente manejar una gama media y picos de alta frecuencia de corta duración que son mucho más superior en potencia instantánea que la de largo plazo continua de los altavoces. 
En la mayoría de las aplicaciones de refuerzo para discurso, la condición 2 anterior se aplicará. Note sin embargo que no hay necesidad absoluta de utilizar el mayor amplificador a menos que los altos niveles de pico acústico se anticipen.

Pérdidas en cables medidores y de línea.
En la moderna ingeniería de sistema de sonido está la práctica estándar para localizar los amplificadores de potencia lo más cerca a las cargas de altavoz como sea posible, de manera que las pérdidas de línea se hacen insignificantes. Sin embargo, en algunas aplicaciones esto no es posible, y el diseñador debe tener en cuenta las pérdida de líneas, seleccionando los cables que mantendrán a un mínimo aceptable. 
La Figura 7-3 muestra los cálculos fundamentales. Tenga en cuenta que en realidad hay dos fuentes de pérdida: la pérdida en el cable en sí y la pérdida debido a la misma impedancia que el largo del cable puede causar. Por ejemplo, supongamos una señal de entrada de 8 voltios en una carga nominal de 8 ohmios. Sin línea las pérdidas de la potencia disipada en la carga sería de 8 watts (E2 / RL). 

Supongamos que el hilo de ejecución es de 80 metros y que se utiliza cable AWG # 10. Usando la tabla, podemos ver que la resistencia del cable en una fase será la siguiente:
R = 80 / 300 = .26 ohms
y el total de la resistencia de ida y vuelta en el largo del cable será el doble de ese valor.
La tensión a través de la carga de 8 ohmios serán los siguientes:
EL = 8/ [8 + (2 X .26) X 8 = 7.5 volts,

y la potencia disipada en la carga será:

PL = (7.5)2 / 8 = 7 watts

La potencia perdida es entonces:

Pérdida (dB) = 10 log (7/8) = 0.58 dB

La ecuación general para las pérdidas en dB es:

Pérdidas dB = 20 log [ RL / RL + 2R1 ]

donde R1 es la resistencia en cada uno de las fases de los dos cables, y RL es la resistencia de la carga. 
Tal como se indica aquí, la pérdida se compone de dos términos: la pérdida real generada en el largo del cable y la pérdida añadida que supone debido a la misma impedancia entre la carga prevista y la carga real. 
La buena práctica exige que las pérdidas de en la carga se mantendrán a 0,5 dB o menos.
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Sistemas de Distribución de tensión constante (Líneas de 70 voltios)
Muchos sistemas de distribución en los Estados Unidos hacen uso de la línea de 70 voltios para alimentar sistemas de paginación multi-altavoces. En Europa, las líneas de 100 voltios es común. En cualquier sistema, la salida completa de potencia del amplificador de conducción está disponible en una línea de tensión de 70 Vrms o 100 Vrms, respectivamente. 
En la colocación de las cargas en toda la línea, el diseño de ingeniero simplemente mantiene un contador del número de de vatios de potencia absorbida desde la línea. No hay necesidad de calcular la impedancia de carga total en cualquier punto en el proceso. Cuando el número total de Watts procedentes de la línea es igual a la potencia del amplificador, entonces la línea está totalmente cargada y se ajustan correctamente.
En la Figura 7.4 se muestran los detalles de una distribución de un sistema de 70 voltios. La carga máxima en el amplificador es transformado de modo que la tensión aplicada será de 70 Vrms. Esto entonces corresponden a un total transformado de impedancia de carga, ZL, igual a 5000 / PO, es la potencia máxima de salida del amplificador. 
Las cargas individuales se colocan a través del amplificador en paralelo utilizando distribución de línea al altavoz los transformadores que tienen 70 voltios en el primario y un 
tapped en el secundario designada en vatios. El diseñador del sistema (o instalador) sólo tiene que mantener en funcionamiento el conteo de vatios que son extraídos de la línea, y cuando el 
número de watts es igual a la salida de potencia continua del amplificador, entonces el sistema está completamente cargado. Por lo general, sin cargas adicionales serán colocados a través de 
de la línea, pero hay cierto márgenes aquí. 
La alternativa a la distribución de 70-V es laboriosamente el seguimiento de impedancia de carga combinada en paralelo, una gran tarea. Los detalles de un transformador de 70-voltios se muestran en la Figura 7-5. 
En Europa, un sistema de transmisión de 100 voltios, derivados de una manera similar, es utilizado. 
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Aumento de baja frecuencia - Subwoofers 


Ya sea en el cine o en espacios abiertos, sistemas de aumento de BF se están volviendo populares para los efectos especiales. Para muchas aplicaciones de interior los ingenieros acústicos calculan el nivel de presión del sonido reverberante que puede ser producido por un transductor, o grupo de transductores, en funcionamiento continuo durante una asignada banda de frecuencia baja, normalmente de 25 Hz a 80 Hz aproximadamente. La ecuación para determinar el nivel de reverberación de la sala es la siguiente:
LREV = 126 + 10 log WA – 10 log R,

donde WA es la potencia acústica de salida continua desde el transductor y R es la constante en la sala en m2. 
Al utilizar esta ecuación, se supone que el espacio es bastante reverberante a frecuencias muy bajas y que el valor del coeficiente de absorción a 125 Hz (el valor más bajo normalmente declarada de materiales) puede ser adecuado para nuestros propósitos.

Algunos diseños de ingeniería prefieren hacer efectivos los cálculos del campo directo para uno o más unidades subwoofer a una distancia de, digamos, dos tercios de la longitud del espacio cerrado. En largos espacios de cine, ambos conjuntos de hipótesis resultan que son por lo general dentro de 5 dB de diferencia.

El fenómeno de acoplamiento mutuo siempre viene en nuestra ayuda en el aumento de la potencia de salida de la combinación de unidades de subwoofer. La Figura 7-6A muestra el coeficiente de transmisión para un radiador directo como función del diámetro del cono. La curva continua es para una sola unidad, y la curva de puntos es para dos unidades ubicadas muy cerca uno del otro. Además del doble de potencia que maneja la capacidad ofrecida por las dos 
unidades, la curva de puntos muestra un aumento de 3 dB en el coeficiente de transmisión en las frecuencias bajas. Esto es debido fundamentalmente a la tendencia de que los dos conductores se comportan como una sola unidad con un diámetro de cono, y por tanto la alta eficiencia. Así, en el B, vemos una respuesta relativa de un woofer individual (curva continua) en comparación con dos radiadores de este tipo (curva punteada). Note de que el punto superior de la transición de frecuencias para la pareja es de 0,7 la unidad. Mientras más unidades se combinan, menor es la reducción efectiva de frecuencia de por debajo del cual el acoplamiento mutuo es operante. 
Como ejemplo, vamos a recoger una sala de cine con los parámetros físicos siguientes:

V = 14.000 m3
S = 3700 m2
T60 = 1.2 segundos

R = 2500 m2
Vamos a utilizar el transductor de BF JBL 2242H. 
Teniendo en cuenta su potencia y su dinámica de compresión a plena potencia, tomamos nota de que su potencia de salida en vatios acústicos serán las siguientes:
WA = (WE x referencia de eficiencia) 10-db/10
donde WE es la potencia continua del transductor expresado en vatios (watts) y -dB la potencia de comprensión de los transductores a plena potencia.
Sustituyendo los valores de WE de 800 vatios, referencia de la eficiencia de .004, y la potencia de compresión de 3,3 dB, se obtiene el valor de 15 vatios acústicos. 
El nivel de reverberación de la sala en un espacio con una sala de constante de 2500 es entonces:

LREV = 126 + 10 log 15 – 10 log 2500 = 104 dB SPL

Ahora podemos construir la siguiente tabla:

Nro. de Unidades
Nivel Máx.
Ent. Potencia

1

104 dB

800 W

2

110 dB

1600 W

4

116 dB

3200 W

No podemos continuar con este proceso mucho más allá del que se muestra aquí. Lo que sucede es que la frecuencia debajo del acoplamiento mutuo tiene lugar cae por debajo de la frecuencia de corte nominal del sistema, y finalmente todo lo que vemos es un aumento de 3 dB por simple duplicación de los elementos.
Para múltiples subwoofers al aire libre, lo mejor es suponer que los niveles caen según inversa la ley del cuadrado.
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Estudio de caso A: Un sistema de voz y música para una gran iglesia evangélica. 

1. Descripción básica y especificaciones: 
El diseño de arquitectura en forma de abanico que se muestra en la Figura 7-7 es común para una evangélica moderna, ya que tiene capacidad para muchas personas, todas las ubicaciones de asiento con líneas de buena visión. El principal problema acústico es probable que el frente curvo fascia del anfiteatro y la pared posterior curvada misma. 
Si no se trata adecuadamente, estas superficies pueden causar reflexiones severas de la pared posterior a la plataforma. En muchos de los casos, estos espacios están diseñados con un 
exceso de material absorbente, haciendo la sala absolutamente muerta. Existe entonces la necesidad de un muy robusto sistema de refuerzo de habla para proveer de una sensación de ambiente y acústica envolvente.
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El sistema consta de un conjunto central de la izquierda, centro y derecha canales de música estéreo; el habla será reforzado por el canal de centro solamente. Una emisión en diferido para la zona del anfiteatro será proporcionado por un anillo de siete altavoces flotantes, y bajo la cobertura del anfiteatro será aumentada por un anillo de de quince altavoces telar montado. La matriz principal sobre la plataforma debe estar diseñada para carácter horizontal nominal en más de 120 grados. Si el análisis demuestra que son CADP2 necesario, de lado y altavoces delanteros pueden llenar agregado para aumentar la cobertura en las zonas del piso principal. 
La matriz estéreo principal se destina a cubrir principalmente la planta baja y el primer par de filas en el marco del balcón. La cobertura de la zona del balcón es monofónico, esencialmente, con la misma señal que alimenta a todos los altavoces. 
Los principales sistemas de altavoces estéreo que son capaces de ampliarse en el ancho de banda de frecuencias bajas y altas. Son esperados niveles de 105 dB de música en la planta principal.

2. Ejercicios: 
2,1 matrices principal: 
1. Especificar los elementos en cada uno de los tres matrices principales y determinar la potencia necesaria. 
2.2 Primer anillo de retraso: 
1. Especificar los elementos necesarios, la potencia necesaria, y el método de distribución. 
2,3 segundo anillo de retraso: 
1. Especificar los elementos necesarios, la potencia necesaria, y el método de distribución. 

3. Respuestas a los ejercicios sugeridos: 
3,1 matrices principales. 
Existen dos enfoques básicos en el diseño de las matrices principales. Un sistema completamente personalizado puede ser montados y fabricados individualmente con recintos de frecuencia bajo y medio. La ventaja de este enfoque es que los componentes de alta frecuencia pueden mantenerse siempre bien agrupados junto con un mínimo de interferencia entre 
ellos. Sin embargo, los costos derivados de la manipulación puede que este enfoque sea excesivamente caro.
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El otro enfoque es usar bloques de construcción pre-fabricados, tales como el sistema SP225-9. En concreto, cuatro de estos sistemas puede ser desplegados con espacio suficiente entre ellos para una buena presentación estéreo y abiertas para producir un ángulo de cobertura de 135 °. Rigging es parte integral de la serie SP, de modo que se resolvió el problema. Un par unidades SP225-9 centrales deben estar situados lado por lado y extendidos a lo largo de su ángulo de parte posterior común para dar cobertura de 120°. Este canal es principalmente a voz, pero puede ser utilizada, así como un canal central para la música estéreo. Las otras dos unidades SP225-9 se utilizarán para la presentación estéreo izquierdo y derecho. 
Todas las unidades tendrán un ángulo nominal de inclinación hacia abajo de unos 60°, y el promedio de tirar al piso principal se encuentra a 10 metros. Los cálculos de nivel son los siguientes: 

Nivel 

Potencia
Distancia
100 dB

1 W

1 metro

131 dB

1200 W

1 metro

 111 dB

1200 W

10 metros

En este caso, estamos impulsando las dos unidades de BF en cada SP225-9 como un paralelo (4 OHM) de carga a ser dirigida por una sección de un amplificador MPX1200.
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Las tres secciones de la alta frecuencia en cada matriz principal de debe ser potenciada por una sección de un MPX600 (amplificador de 200 vatios en 16 ohmios). 
Cada uno de los cuatro matrices principales debería también tienen un módulo subwoofer SP128S. Estas deberán ser alimentadas de la misma manera que las secciones de la baja frecuencia con unidades SP128S. Cálculos de los niveles se dan:
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El esquema eléctrico de la matriz principal es la se muestra en la Figura 7-8. 

3.2 Anillos de retraso: 
El primer anillo de retraso de los altavoces debe ser compuesto de altavoces bastante robustos, como el  8340A. Cada uno de estos ocho altavoces tiene ahora un tiro de alcance de unos 6 metros y puede adaptarse para 150 vatios de entrada. Podemos calcular el Nivel de salida de cada uno de ellos de la siguiente manera:

[image: image14.png]Level Power

Distance
96 dB 1w 1 meter
118dB 150W im
10248 150W

6m




Como un conjunto, estos ocho altavoces proporcionan una mayor cobertura de alta frecuencia de los asientos del anfiteatro, asegurando una buena articulación.
El sistema de telar del anfiteatro consta de 16 transductores situado a 2 metros por encima de la altura del asiento del oyente. El modelo 2142 tiene un de sensibilidad de 97 dB y una potencia de 90 vatios. Un oyente sentado directamente en una de estos transductores, si se alimenta de 1 vatio, escuchará un nivel de 91 dB. Un oyente a medio camino entre un par oirá un nivel de alrededor de 90 dB. Los 90 watt por número de transductor significa que los niveles máximos de alrededor de 110 dB pueden ser desarrollado bajo el balcón.
Estudio de caso B: Un sistema de refuerzo de distribución de habla para una una gran 
Iglesia Litúrgica


1. Información general y Especificaciones básicas de rendimiento: 
El sistema que se estudiará aquí es típico de lo que se pueden encontrar en casi todos los grandes edificios religiosos en Europa y en muchas grandes ciudades en los EE.UU. 
El plano y la sección frontal se muestra en la Figura 7-10. El edificio que aquí se tiene con un volumen interno de 12.000 metros cúbicos y la superficie de área de 4000 metros cuadrados. Una banda media tiempo de reverberación casa vacía de 2,5 segundos indica un valor de 800 metros cuadrados de las unidades de absorción (Sa), extrapolados a la figura 5-10. 
Nuestras principales preocupaciones con un sistema de tal espacio como este son el discurso neto directo a relación de reverberación y el tiempo de reverberación en sí. 
Cada altavoz contribuirá al nivel general de reverberación de la sala detrás de la palabra amplificada, y nuestro primer paso es determinar el número de altavoces que serán necesarios para cubrir totalmente la zona de estar. El estudio de la vista en planta del edificio, podemos ver que 8 altavoces cubrirán los asientos del transepto, mientras que 10 sistemas cubrirán los 
asientos de la nave.
2. Análisis: 

El más largo "tira" lo que se exige a cualquier altavoz solo para cubrir un oyente sentado en 
el pasillo central, a una distancia de unos 7 metros. Dejemos ahora especificar un JBL Control 28 y la potencia para producir un nivel de 85 dB a una distancia en el eje de 7 metros. 
Podemos hacerlo directamente mediante la creación de nivel familiar/ potencia / cuadro de distancias de la siguiente manera:
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Ahora queremos hacer una estimación del nivel de reverberación que existe en la habitación cuando el el sonido directo de un altavoz único hacia el oyente es de 85 dB. Para ello, debemos determinar la eficiencia del altavoz. Tomando los datos del Control 28 de la hoja de especificaciones, y el promedio de los DI sobre 200 a 2000 Hz, ahora utilizamos la siguiente 
ecuación:

Sensibilidad (1W @ 1m) = 109 + DI + 10 log Eficaces
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Introducción de los valores y reordenando: 

10 log Eficaces = 92 -109 - 5 = -22 

La eficiencia es entonces
10-22/10 = 10-2.2 = .63%
La contribución total al campo reverberante será desde los 18 altavoces trabajando a la vez. Podemos entonces calcular la potencia acústica radiada como: 18 x 10 x 0,0063 = 1,134 vatios acústicos. Aquí, 18 es el número de altavoces individuales, 10 W es la energía eléctrica aplicada a cada uno de ellos, y 0,0063 es la eficiencia.

Para el siguiente paso en el análisis debemos determinar el nivel de reverberación que resulta en la habitación.

Lrev = 126 + 10 log WA - 10 log R 

En los espacios relativamente directos, Sa y R son virtualmente idénticos, por lo tanto, 

Lrev  = 126 - 0,6 - 29 = 96 dB SPL. 

Hemos llegado a un punto en nuestro análisis donde se puede estimar el sistema general 
la inteligibilidad del habla en relación con el rendimiento. Sabemos lo siguiente:
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1. Que cuando un solo altavoz produce un nivel de 85 dB SPL en la escucha más lejana, el nivel resultante de reverberación de la sala es de 96 dB SPL. 
2. Que la banda media de tiempo de reverberación en la habitación es de 2,5 segundos. Como nuestro paso final en el análisis, podemos comprobar el probable rendimiento del sistema de inteligibilidad del habla, de acuerdo a la pérdida de consonantes de Peutz  (Alcons) por medio de la gráfica se muestra en la Figura 6-13. 
Localizando una proporción directo a reverberante -11 dB a lo largo del eje inferior, y luego pasar a la línea horizontal que corresponde a un tiempo de reverberación de 2,5 segundos, vemos que el rendimiento del sistema es ligeramente superior al límite del 15% Alcons. Esto indica que apenas hemos logrado nuestro objetivo de diseño de un rendimiento aceptable. En otras palabras, nuestro análisis ha demostrado que tenemos aceptabilidad marginal en términos de inteligibilidad de la palabra.
En realidad, hay tres factores que van a trabajar en nuestro favor: 
1. Los criterios de Peutz se basan en la acústica de relaciones a 2 kHz. Con la mitad de la banda (500 Hz) reverberación de 2,5 segundos que puede razonablemente suponer que el tiempo de reverberación a 2 kHz será de unos 2,2 segundos debido a la atenuación de exceso de aire, como puede ser leída en la figura 5-13. 
2. Todavía no hemos considerado que el área de superficie área (en contraposición al coeficiente de absorción media) en la que la mayoría de potencia acústica inicial es objeto de absorción más que la media de coeficiente de absorción que podría indicarse. A los 2 kHz, en el 
ámbito público tendrá un coeficiente de absorción conservadoramente estimada en alrededor de 0,5, y este indica que el nivel de reverberación real generada por el sistema de refuerzo podría ser bien de 3 dB menos que nuestros cálculos indican. Esto sería fácilmente mover nuestro punto de datos en el gráfico de la figura 6-13 muy cerca de la "BUENA" zona. Por supuesto, debemos tener en cuenta el número real de personas presentes en el área de audiencia antes supner como podrá hacerse. En cualquier domingo, si todos los asistentes a un de servicios pueden ser inducidas a las bancas de enfrente, los altavoces de detrás de ellos son innecesarios y pueden estar apagado, reduciendo aún más el nivel del campo reverberante. 
3. El último factor que trabaja en nuestro favor se da en reducción del tiempo de reverberación en el espacio debido a la presencia de los congregados. Recuerde que el tiempo de reverberación es de 2,5 segundos para la habitación vacía.
3. Zonificación de retardo: 
Los Parámetros de retardo sugeridas son: 

Zona 1. Altavoces 2, 3, 6, y 710 ms 
Zona 2. Altavoces 1, 4, 5, y 822 ms 
Zona 3. Altavoces 9 y 1040 ms 
Zona 4. Altavoces 11 y 1255 ms 
Zona 5. Altavoces 13 y 1470 ms 
Zona 6. Altavoces 15 y 1685 ms 
Zona 7. Altavoces 17 y 18.100 ms 

4. Observaciones generales: 
El sistema descrito en esta sección hace hincapié en las complejas relaciones entre la acústica y la electroacústica que son inherentes en el diseño básico de refuerzo de sonido en los grandes espacios de directo. Instamos enérgicamente a que todas las relaciones básicas se presentan aquí son cuidadosamente estudiadas y entendidas. Los principios fundamentales se quieren destacar son: 
1. Siempre que sea posible, el uso distribuido altavoces que cubren el área de asientos destinados, pero que han de cortar rápido más allá de su ángulo nominal de cobertura, en otras palabras, mantener el DI en el eje lo más alto posible compatible con la cobertura requerida cobertura.

2. Trate de minimizar la distancia de tiro más larga dentro de una zona de altavoz dada. Los altavoces han sido colocados por encima de las lámparas en el intento de hacer esto. Los Sistemas de Pewback toma este enfoque de límite. 
3. Sentar los asistentes hacia la parte delantera de la habitación y apagar los altavoces innecesarios. 
4. Muchos grandes espacios fueron diseñados durante el momento en que poca gente se preocupaba por intervenir, la inteligibilidad y muchos espacios litúrgicos son simplemente demasiado vivos para las exigencias modernas. Una cuidadosa evaluación debe hacerse aquí, y los espacios litúrgico de directo no deben ser alterados acústicamente sin la asesoría y consejo de consultor acústico experiente.

Estudio de caso C: Especificaciones para distribución de un sistema de sonido para Salón de Baile, espacio para reuniones pequeñas y áreas sociales / bar.

1. Información general  y rendimiento básico.

Especificaciones: 
1.1 Descripción Ballroom: El tamaño del espacio es de 33 metros de largo, 22 metros de ancho y 8 metros de alto. Una etapa está situado en el centro de un corto lado, y la sala se puede utilizar para banquetes, exhibiciones y eventos sociales, tales como baile.
Un sistema de distribución (techo) se utilizará para conferencias en general / efectos de la música, así como de amplificación de eventos de la etapa. Para ello, el sistema debe ser dividido en zonas para el retardo. Se esperan niveles reforzados encima de 100 dB SPL, y la cobertura debe ser uniforme en menos de 1,5 dB a una frecuencia de 2 kHz. El espacio es normalmente moqueteado, con excepción de la zona de baile. El Tiempo de reverberación es mínimo.
1.2 Descripción para Espacio de reuniones: Este espacio es típico de los muchos que se encuentran en la convención y zonas de reunión. El tamaño es de 8 metros por 5 metros y de 3 metros de altura. Un sistema distribuido de techo se ha diseñado, uniforme dentro de 1,5 dB hasta 2 kHz. Los niveles máximos normales se espera que sean 85 dB SPL.
1.3 Área Social: Este espacio es de forma irregular, como se muestra en el diagrama. Un sistema música estéreo en primer plano debe ser especificado para este espacio, la no paginación será requerida. El sistema debe ser capaz de producir niveles de 85 dB SPL. Hay 
también una zona de discoteca / pista de baile, y unos cuatro altavoces instalados deberán proporcionar niveles de 105 dB en el centro de la pista de baile. 
2. Ejercicios:
Estudiar las cifras que adjunta el detalle de diseño de los sistemas distribuidos en general, y elegir bien el planta cuadrada o hexagonal. 
2.1 Sistema Ballroom: 
1. Determinar la cantidad y la colocación de altavoces para cielorrasos que se reunirá con el pliego de condiciones. 
2. Determinar la asignación de potencia para cada altavoz y describir el sistema de distribución de energía (70-voltios o de bajo impedancia). 
3. Determinar el número mínimo de viable zonas para el retraso de señal para la etapa de escenario.

2.2 Sistema para espacio de reuniones: 
1. Determinar el modelo de altavoz necesario y la densidad de espacio en el techo.

2. Determinar la distribución de potencia para cada altavoz.


2.3 Sistema de Área Social:

1. Sugerir un diseño estéreo de altavoces que proporcionará a todos los clientes con sonido satisfactorio.
2. Determinar los requisitos de energía y método de distribución.
3. Especificar los componentes de la disco que producirá unos 115 dB SPL en medio de la pista de baile.
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3. Respuestas a los ejercicios:


3.1 Sistema de Salón de Baile: 

1. Usar la matriz cuadrada, con centro a centro se superponen. Razones: resulta en facilitar los requisitos de sonificación y se ajusta mejor al diseño rectilíneo de la habitación. Diseñar para la altura del oído del oyente (1 metros) resulta en 12 altavoces.
2. Utilice altavoces coaxiales JBL 2155. Con sensibilidad de 102 dB y potencia de 150 vatios, un altavoz único, a una distancia de 7 metros, produce un nivel de 105 dB. La contribución adicional de los ocho altavoces vecinos aumentará esta en 3 dB, lo que hace un servicio a escala máxima de 108 dB. Las variaciones de nivel serán 1,4 dB.

Debido a la capacidad de ancho de banda de la altavoces y una potencia relativamente alta requiere ser utilizado un sistema de baja impedancia de distribución. Cada altavoz de 8 ohmios debe ser dirigido de un sección de un amplificador JBL MPX 300, haciendo un total de 6 amplificadores. Esto proporcionará la capacidad de 200 vatios en cada altavoz, lo cuál superarará el pliego de condiciones.
JBL Professional proporciona un programa para determinación de la densidad de diseño para distribuir altavoces de techo. Se llama Diseño de sistemas distribuidos, la versión 1.1, y se ejecuta en Windows 95 y esta disponible en JBL Professional.


3. Requisitos de zonificación: Medida media de la distancia desde el centro del escenario a la posición centro del escucha directamente debajo de cada zona. Sustraer desde el valor de 7 metros. Por cada metro diferencia, calcular 3 milisegundos de retraso:
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En casos normales, los valores de retraso serán ajustados ligeramente en el lugar para una mejor calidad general del sonido.
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3.2 Sistema de la habitación de reuniones: 
1. Use la matriz hexagonal, con centro a centro de solapamiento, para mejor cobertura. Se requieren doce altavoces, y el control de JBL 26C/CT se especificará por su ángulo nominal de cobertura de 110°. Con una sensibilidad de 89 dB, una entrada vatios producirá un nivel de 83 dB a una distancia de 2 metros (la altura del oído). Con un watt de alimentación con una aproximación de seis altavoces vecinos, el nivel se eleva a 87 dB, lo cual es de 2 dB más alto que el requisito de diseño. 
Es obvio que el uso normal, sólo requieren alrededor de un vatio por altavoz. Sin embargo, debemos dotar al sistema de un espacio para de 10 dB como factor de margen para aplicaciones que no se determinan. La potencia total en este caso sería de 120 vatios, y una sección única de un amplificador JBL MPX300, que operan en serie - paralelo, sería más que cumplir con este requisito. La impedancia resultante de carga de 12 ohmios podría fácilmente aceptar 120 watts de una sección del amplificador MPX300. 


3.3 Sistema de Área Social: 
1. El equipo de música en primer plano se muestra como alternando altavoces L y R alrededor de la zona principal del bar. El JBL Control 5 sería un buen candidato para esta aplicación. Con el fin de ver si 12 de las unidades pueden cumplir con las especificaciones, escogeremos un punto intermedio en la habitación (marcado X) y la suma de niveles individuales de los altavoces en ese punto. Tomando el 1-watt, 1 metro de sensibilidad como punto de referencia punto, lo que podemos establecer en un cuadro como el siguiente para sumar las contribuciones individuales:
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El nivel total en la posición de ensayo es como 82 dB cuando los 12 altavoces son alimentados con 1 watt, o 85 dB a 2 vatios por altavoz. Con 20 vatios por altavoz, tendríamos un cómodo margen de 10 dB sobre nuestro valor objetivo de 85 dB SPL. El sistema será "cabotaje" la mayor parte del tiempo, y un solo amplificador estéreo, con las cargas conectadas en serie-paralelo, será suficiente.
2. Sistema de Disco. Hay una serie de posibilidades. Un muy alta gama de enfoques se especificarán para específicamente los dos JBL 4892 Series de sistemas array en cada esquina. Deben ser montado cerca del techo y en ángulo hacia abajo de manera que el punto de cornetas
hacia el centro de la pista de baile.
El 4892 es un sistema bi-amplificado, y su sensibilidad global de 98 dB es limitado por su sección de LF (Low Frecuency). La potencia nominal es de 600 vatios Low Frecuency. La distancia de cada esquina hacia el centro de la pista de baile es de 7 metros:
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Un total de ocho sistemas de 4892 aumentaría la producción en 9 dB, produciendo un nivel de capacidad de 118 dB en el centro de la pista de baile. El amplificador requerido serían 4 unidades MPX600 y 4 unidades MPX300. Observe con cuidado que el MPX600 tiene una
Capacidad de salida máxima de 400 vatios en 8 ohmios. Esto es aproximadamente 2 dB menos de 600 vatios, y tendríamos una disminución de la capacidad de producción total del sistema por la misma cantidad.
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Para un sistema estéreo, necesitaríamos un controlador digital DSC260 para división de frecuencia y otros procesamiento de la señal.
Los requisitos del subwoofer pueden cumplirse con cuatro (Uno en cada esquina) JBL 4645B sistemas. Los requisitos del drive serían dos amplificadores MPX1200 y una sección de un controlador de DSC260. Los amplificadores pueden entregar 800 vatios de potencia continua por canal a 8 ohmios. Con su referencia semi espacio la eficiencia del 2,1%, los cuatro sistemas de subgraves pueden producir una potencia total de 60 vatios acústico.
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