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Tutorial de ecualizacion de salas.

Por pptronic, 15-dic-06

¢ Piensas que tu sala podria “sonar” mejor? ;Que a veces los graves son exagerados y molestos?

¢Vas a casa de un amigo y suena estupendamente esa grabacion que a ti en tu casa te resulta con unos graves
insoportables?

¢ Has movido tus cajas por la sala hasta lesionarte la espalda buscando evitar un grave descontrolado?
¢ Piensas que tu sala tiene resonancias pero no tienes ni idea de cémo corregirlas?

¢ Te intriga la respuesta que obtienes en el punto de escucha?



Si te encuentras en alguno de los anteriores supuestos, sigue leyendo.

A estas alturas, no creo que nadie albergue ninguna duda de que la sala juega un papel fundamental en la calidad de la
escucha de nuestro equipo. Si bien son varios los parametros sobre los que la sala tiene una influencia relevante, es en
la correccion de los problemas que se presentan en el extremo

grave donde este tutorial va a centrar su exposicién. Haremos dos tipos de analisis:

a.- Analisis frecuencial: En este primer apartado vamos a medir la energia en funcion de la frecuencia. Su representacion grafica
constituye la tipica curva de respuesta en frecuencia que aparece en publicaciones y especificaciones técnicas de cajas acusticas.

Es en este apartado donde el uso del ecualizador tiene mas que decir, puesto que corregiremos directamente la falta de linealidad
en la respuesta en frecuencia.

b.- Analisis temporal: En este apartado mediremos la energia en funcién del tiempo, pero teniendo en cuenta también su variacion
con la frecuencia. Una frecuencia que perdura en el tiempo de forma persistente puede enmascarar informacion de bajo nivel, lo
que se traduce en una pérdida de definicion en todo el espectro. En este apartado, la correcciéon con ecualizaciéon debe ser
considerada un mal menor.

Un ecualizador nunca puede modificar el RT (tiempo de reverberacion) que es la fuente del problema, esto solo se puede realizar
por medios fisicos, mediante un acondicionamiento acustico apropiado. No obstante, una vez localizadas las frecuencias
conflictivas, podemos atenuarlas para que molesten lo menos posible.

En muchas ocasiones las frecuencias problematicas coincidiran en ambos tipos de analisis; cortesia de los modos
propios de la sala,

pero puede darse el caso de que no sea asi.



El objetivo del presente articulo es proporcionar los conocimientos basicos para que cualquiera con un minimo de base,
pero una buena dosis de interés y paciencia sea capaz de medir la respuesta de sus cajas, la respuesta de la interaccién
de las mismas con la sala y basandonos en dichas medidas, poder corregir la falta de linealidad en el punto de escucha
mediante ecualizacion paramétrica.

En un intento de simplificar al maximo para tratar de llegar al mayor nimero posible de aficionados somos conscientes
de que se han cometido imprecisiones por las que pedimos disculpas de antemano.

Vamos a dividir este tutorial en tres partes:
1.- Descripcion y manejo basico del hardware necesario.
2.- Descripcién y manejo basico del software utilizado.

3.- Toma de medidas y su aplicacion practica en la correcciéon de problemas.

Descripciéon y manejo del hardware:

Las configuraciones de hardware que nos pueden ser utiles pueden ser variadas. Nos vamos a decantar por unos
componentes en concreto que han demostrado dar buenos resultados en multitud de ocasiones y con un precio
moderado, pero existen muchos otros que podrian ser igual de validos.

Vamos a necesitar tres elementos: un ordenador portatil, un micréfono y una tarjeta de sonido externa.
1.- Ordenador portatil:

Cualquier maquina medianamente actual nos va a ser Util. El Unico requisito realmente imprescindible para nuestra configuracién es
que disponga de conexion USB. No necesitaremos un gran espacio en disco ni una velocidad de proceso vertiginosa.

2.- Micréfono:

Nos hemos decantado por el ECM 8000 de behringuer, un micro omnidireccional indicado para medidas, barato (unos 50 €), fiable y
con una precision suficiente para nuestras aspiraciones. Este micro precisa de una toma de alimentacién “phantom” para funcionar,
que debera suministrar el previo al que se conecte.

Accesorios imprescindibles para poder usar el micro son:
Un cable XLR macho/hembra de una longitud no inferior a 2 m para su conexion a la tarjeta de sonido.

Un soporte estable para el micro que permita variar su orientacion y altura. Este soporte puede ser, bien un pie de micro
especialmente disefiado (los hay desde 60 €) o bien podemos emplear un tripode de los usados en fotografia siempre que
encontremos un sistema para que el micro quede sélidamente unido a él.

3.- Tarjeta de sonido:

Aunque el ordenador llevara seguramente una tarjeta de sonido interna, no podemos usarla ni por calidad ni por prestaciones. Para
poder conectar el micro que hemos seleccionado necesitaremos una tarjeta que incluya conexion XLR y alimentacion “phantom”.
Una buena tarjeta que nos ofrece todo lo que necesitamos, ademas de una comoda conexion USB es la M-Audio mobile-pre. Es
una tarjeta externa, de precio moderado (unos 150 €) que nos permite conectar un micro que requiera alimentacion “phantom”,
como es nuestro caso. Incluye también, controles de ganancia de entrada.


http://www.behringer.com/ECM8000/index.cfm?lang=SPN
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Como accesorios de la tarjeta necesitaremos:
- Un cable USB para conectarla al ordenador.

- Un cable de unos 20 6 30 cms terminado en ambos extremos por sendos jacks mono. Este cable lo usaremos cuando
necesitemos “puentear” la entrada con la salida para calibrar la tarjeta.

- Un cable paralelo de audio de unos 2 — 3 metros con terminaciones RCA (XLR si la conectamos al ecualizador) en uno de sus
extremos y un jack estéreo mini en el otro. Este nos servira para conectar la salida de la tarjeta a la entrada del amplificador.

Con todo este material hemos completado la lista del hardware que vamos a necesitar. El coste de todo (salvo el
ordenador) no deberia superar los 250 € y, dado que una vez medido y calibrado el sistema lo usaremos de tarde en
tarde, no es mala idea comprarlo entre varios e ir pasandolo de uno a otro.

Aunque es obvio, no esta de mas decir que es muy recomendable también disponer de un ecualizador paramétrico. Sin
él, la utilidad de lo que hagamos se vera reducida puesto que no podremos aplicar ninguna correccion de las calculadas
por el programa. No obstante, si no poseemos ecualizador, lo expuesto en este tutorial lo podemos aplicar de igual
manera a la correccién por medios puramente fisicos: posicionamiento de altavoces y colocacion de elementos
correctores de la acustica. Podremos corroborar lo que nos dice nuestro oido con una toma de medida después de cada
cambio y saber a ciencia cierta si el camino es el correcto o hay que probar otra posicién o solucién.


http://la.m-audio.com/products/es_la/MobilePreUSB-main.html
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El popular Behringer ultracurve 2496 esta perfectamente indicado por prestaciones y precio. Suponemos que el lector
esta familiarizado con él y sabe aplicar las correcciones que el programa de medida indique.

Instalacién del Software:

Existen en el mercado multitud de programas dedicados al analisis de acustica de salas, algunos de ellos muy completos
como EASERA, pero también bastante complejos para el nedfito. Otro software bastante utilizado es el programa
DIRAC. Tanto uno como otro son de pago. Nosotros vamos a trabajar con el programa Room EQ Wizard. Se ha decidido
usar este software por varios motivos:

En primer lugar, porque es gratuito, se puede descargar de aqui:

Nota importante de ultima hora: La version del programa ha sido actualizada recientemente con un cambio notable en la
presentacion visual. Para seguir este tutorial recomendamos bajarse la version anterior, que es en la que esta basado.
Se puede descargar directamente, sin necesidad de registro, de aqui. Mas tarde podremos instalar la version
actualizada.

Nos pediran que nos registremos para poder acceder a la zona de descarga. Lo hacemos y nos descargamos la version
de instalacion. Como necesita entorno Java para ejecutarse, deberemos bajarnos e instalar también éste. En la pagina
hay un enlace para hacerlo.

En segundo lugar, se trata de un programa bastante integrado de manejo sencillo y con suficientes prestaciones para un
ajuste basico. El programa contempla el ajuste de hasta 7 canales mas subwoofer e incluye todas las herramientas
necesarias de generacion de tonos, sweeps o ruido rosa. A su vez, genera curvas de respuesta, impulso y waterfalls,
entre otras prestaciones, y halla los picos y genera los cortes paramétricos correspondientes para ecualizarlos.

El proceso de instalacion no tiene mayor problema.

Para conectar la tarjeta de sonido externa también hemos de instalar los drivers que se suministran con la misma,
siguiendo las recomendaciones del fabricante. Una vez hecho esto, el sistema la reconoce y la instala en cuanto la
conectemos.

Ejecucién y vista preliminar:

Una vez instalado el Runtime de Java y el programa, lo arrancamos y vemos una pantalla como ésta (los numeros en
rojo los hemos afadido para facilitar la exposicion):
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En ella se pueden observar 4 zonas principales:

1.- Zona de representacion de graficos: en ella el programa nos muestra una representacion grafica del parametro que estemos
manejando en ese momento, bien sea respuesta en frecuencia, impulso, waterfall... etc. En la parte izquierda y en la inferior de
esta zona encontramos los controles del zoom que nos permiten variar la escala y los cursores para desplazarnos por el grafico,
también podemos variar la escala entre lineal y logaritmica. Normalmente, usaremos la escala logaritmica, pero podemos cambiar a
lineal si queremos ver mas detalle en ciertas zonas.

2.- Zona de seleccion de parametros: Las opciones mostradas van variando segun lo que queramos ver en cada momento. Con el
selector de arriba podemos elegir entre varios parametros (impulso, respuesta en frecuencia...). Cada uno de ellos sera mostrado
en la zona de representacion de graficos atendiendo a las opciones que marquemos en cada momento. Asi podremos ver la
respuesta de uno o varios altavoces, su promedio, la prediccion de la respuesta con los filtros calculados, el grafico de decay... etc.

3.- Zona de seleccién de entrada, salida: A su vez dividida en dos zonas: la izquierda, de entrada y la derecha, de salida. Aqui
podremos seleccionar el dispositivo de entrada y salida y configurar la sefial que vamos a aplicar a la entrada para ser recogida
posteriormente por el micro. Las opciones son variadas: tonos puros, ruido rosa, sweeps... etc. Todo totalmente configurable.
Tenemos también dos medidores, el de la izquierda corresponde a la entrada recogida por el micro y el de la derecha a la salida.

4.- Zona de seleccion del altavoz a medir: Mediante las pestanas de la parte superior, elegimos el canal que estamos midiendo en
cada momento. Podemos medir hasta 7 mas subwoofer. El canal auxiliar es usado para mostrar resultados. Esta zona también nos
permite establecer el nivel de referencia de la medida y hallar los picos y los cortes paramétricos automaticamente. También nos
muestra informacion sobre los mismos.

Antes de seguir, es necesario saber a grandes rasgos en qué se basa un proceso de medicidn y los pasos que sigue el
software para realizarlo.

Basicamente, lo que hace nuestro programa es comparar una sefial generada por él mismo y por tanto, perfectamente
conocida, con la sefal que le devuelve el micréfono después de pasar por todos los elementos de nuestra cadena de
audio y ser emitida por los altavoces. Para hacer un analisis completo, la sefial generada debe contener el rango
completo de frecuencias audibles. Esto se puede lograr mediante un generador de ruido rosa o mediante la generacion
de un “sweep” que abarque desde los 20 a los 20.000 Hz.

Un sweep es un sonido de frecuencia continuamente creciente que podremos configurar, tanto en duraciéon como en la
frecuencia minima y maxima que debe contener. Es muy util para obtener informacion temporal.



Para eliminar las desviaciones indeseadas, el programa tiene en cuenta (si estan disponibles) las curvas de calibracion
de la tarjeta de audio y del micro. Aunque el programa cuenta con facilidades para calibrarlos, o en su defecto, obtener
la curva desde un archivo externo, suponemos que tanto uno como otro presentan una linealidad suficiente para
nuestras pretensiones. Cuando calibremos la tarjeta veremos que es asi.

En este tutorial se hablara solamente de las funciones basicas del programa imprescindibles para nuestras pretensiones,
es decir, una ecualizacién lo mas automatizada posible. No se pretende hacer una revision exhaustiva de las
funcionalidades del programa, que son muchas. Animamos al lector a que experimente por si mismo, consultando la
ayuda, las caracteristicas del programa que nos dejaremos en el tintero. No hay peligro de romper nada y os
aseguramos muchas horas de entretenimiento gratuito.

Calibracion de la tarjeta:

En primer lugar conectamos la tarjeta y nos aseguramos de que el sistema la reconoce porque nos avisa de que asi es.
Acto seguido, arrancamos el programa y vemos la pantalla inicial.
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Vamos a calibrar |a tarjeta. Para ello, accedemos a la opcién de menu correspondiente (ver abajo).



Room ECQ) Wirard
Fils Comma Equslizer BeTroatnll Meler Graph  Analysis  View Help

@ ?:é ok Cortinod Names (Yol b Filler Adljistmeni e
=N e Control Marms (Balara) E 1
= Saect Corirol Marhe (Salect) b
b el Cooneod kares (Mule]) ]
Ve Control Marss (Wave) b
- Saeple Fate (44 10HD) b
Savd Soundcard Meaturemend &z Cal Fie
L Lead Soundcsrd Calbralion Fis
Clear Caliteaton Dabs
T4 Geernale Sourdcesd Deleg Fils
b
Y ncliing
Tz am Hz
» L] L AN 4 TR 10X L] 0 400 500600 a0 [EE] A x4 % bk Th e N

|leu.||h'nﬂlwtm Sariomatic rmmssuromont | | Sot Target imed] b Axmign it .
falie & reading 0 TG | Swesp B Level | s FR Gain B Q | | PK G#
1.000 | === [p | [Eolmle sl ey e
. .9’4t Soundeard Messurement details Grapgh Level
e Input device: M- Ak MoblsPre 50 5
Irput P inged ssleced
[ : Channet Fight
Meas. Sweep ; il i o cortra
L S L et 5,088
FreqHz  Length i Actusl NS o 1R 6,048
Ciet| 02 Output device: M- Aiches MoblePre
Ird Hermank: ) - Cadpmd Mo cidpud selacbed
— ; Eret | 2050 1 Meosrementlevet G408
2 | w1 Sample rate 44100HT
; Resuls
20z, JAHz Satres <02, -2,308
M- Ao MoblsPre e M- Ao MobdePre: ¥ Ve 3 <3 pontx 11 8z, J0.28HE
. ol | | Pr——— - 1kHz Ind harmone: OJH4%
g | = 2 ThHz 3rd heemorie:  000E%
g Volume: o Mansuremant Lavet | 200 5 Cudpnd:
St Inper Visame = |_Set Messurenent Level |

Comprobaremos que los dispositivos de entrada y salida se corresponden con los de la imagen. También que en la
entrada (al lado del 30,6 grande en la imagen) esta seleccionada la casilla “Right”. El programa cambia automaticamente
a la pestafia tarjeta y se dispone a medirla. Para ello nos pide que conectemos mediante un puente la entrada con la
salida. Lo haremos de la siguiente forma con el cable que teniamos previsto, antes de continuar:



Ahora el programa comparara la sefial de entrada de la tarjeta con la de salida, veremos como suben los indicadores de

nivel de sefal, tanto en la entrada como en la salida y, si todo esta bien hecho, obtendra un grafico de calibracion similar
a éste (atencion al nivel de zoom con el que se presentan los resultados):
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Podemos guardar los valores de calibracion en un archivo con la opciéon “SOUNDCARD > SAVE SOUNDCARD
MEASUREMENT AS CAL FILE”. Asi el programa, mientras no le digamos lo contrario, la usara por defecto y la cargara
cada vez que arranque.

Toma de medida:

En primer lugar, quitaremos el puente de conexién que habiamos hecho para calibrar la tarjeta y conectamos el micro tal
como se ve en la imagen. Nos aseguraremos de que el interruptor de la alimentacion “phantom” esté activado y el piloto
testigo (ambos en el frontal de la tarjeta) encendido.
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La salida de la tarjeta (a la izquierda, al lado de la conexién USB) debemos conectarla a la entrada del ecualizador que
debe estar en posicion “Bypass”. Como vamos a medir canal por canal, de forma independiente, solo tendremos
conectado en cada momento el cable del canal correspondiente.

Llegado a este punto estamos ya en condiciones de tomar medidas.

Este tutorial desarrollard exclusivamente la toma de medidas en punto de escucha para corregir los modos de la sala,
situados en la zona del grave, por debajo de 400 Hz, pero podemos medir del mismo modo la respuesta de nuestras
cajas a distancias mas cercanas con el fin de conocer, y en su caso corregir, la falta de linealidad en la zona del medio y
agudo.

Un detalle importante es que se supone que antes de establecer la posicion de cajas y punto de escucha en la que se
tomaran las medidas, ya hemos hecho pruebas “a oreja” de cual es la mejor posicidn y que todos los elementos de
acondicionamiento acustico (de haberlos) se encuentran en su ubicacion definitiva. Cuanto mas hayamos afinado en
este sentido, mas sutil sera la ecualizacion que tendremos que aplicar y mejor el resultado. Hay que tener en cuenta que
la ecualizacion es el ultimo paso en el ajuste de un equipo, y solo debe ser usada cuando las demas posibilidades de
correccion por medios fisicos estan agotadas.

En linea con lo anterior, hay que tener en cuenta que todas las medidas de la parte baja del espectro son muy
dependientes de la posicién de las cajas y punto de escucha, por lo que si movemos unas u otro, tendremos que
repetirlo todo de nuevo. Por eso, si queremos una medida y una ecualizacion “definitiva”, hemos de partir de una
posicion de cajas y punto de escucha “definitivas”. Entrecomillo “definitivas” por el relativo sentido de éste término en
nuestra aficion.




Si tenemos un sondmetro, podemos calibrar la presion sonora que le llega al micro. El programa, desde luego, nos
pedira que lo hagamos y en caso de no hacerlo, nos avisara.
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Para calibrarla, simplemente pinchamos en “calibrate” (bajo el 68,9 grande). El programa generara ruido y ajustamos los
dbs de la pantallita emergente con el valor que nos indica el sonémetro.

No merece la pena dedicar mas atencion a este asunto salvo para tranquilizar a quienes no tengan sonémetro: éste no
es un paso imprescindible porque no vamos a usar valores absolutos. Pero es muy importante en este caso realizar
todas las medidas con el amplificador al mismo volumen y la ganancia del micro en la misma posicion.

Una vez hecho ésto, situaremos el micro en el punto de escucha. Para ello, usaremos un pie o un tripode.
Seleccionamos el canal que vamos a medir en la pestafia correspondiente (en este caso el izquierdo) y hacemos clic

sobre el botén de “Automatic Measurement”.
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El programa generara un sweep que el micro recogera. Hay que asegurarse de que las frecuencias del sweep cubren
todo el espectro. En la ventana que hay debajo del botdn de “automatic measurement” podemos modificarlas.

Un vez pasado el sweep, para ver la respuesta seleccionaremos la opcion “measured response” arriba a la derecha,
como se indica en el grafico.

Probablemente, antes de obtener una medida fiable, debamos ajustar el volumen del amplificador y el control de
ganancia del micro (gain control en el frontal de la tarjeta). Se trata de obtener una buena relacién sefal/ruido, pero sin
saturar. Si saturamos o nos quedamos cortos, el programa nos dara un aviso y habra que volver a repetir la medida.

Si en algun momento, el programa nos dice que ya hay datos para ese canal, los descartaremos, pulsando la opcién
correspondiente y continuaremos con el proceso de medida. También es posible que el programa nos avise sobre la
conveniencia de calibrar la presion sonora que llega al micro. Como ya se explico, este paso nos lo podemos saltar
diciéndole que continte de cualquier forma, pero ojo, repetimos que una vez tomada la primera medida definitiva, todo lo
que sigue lo tendremos que hacer exactamente al mismo volumen y con la ganancia de micro invariada.

Bueno, pues ya tenemos un espantoso y desesperanzador grafico de como suena un canal de nuestro equipo (la
realidad desgraciadamente es asi de dura). Vamos a aplicarle un poco de suavizado para que se nos pase un poco esa
cara de susto y la grafica se parezca algo mas a esas estupendas curvas que vemos en las revistas.
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Ahora repetimos la medida para el canal derecho.

Para ello, haremos lo siguiente: lo seleccionamos en la pestaia correspondiente, desconectamos en el ecualizador el
cable del canal izquierdo y conectamos el del derecho. Para esto debemos apagar el amplificador y volverlo a encender,
NO tocar el mando del volumen, que debe permanecer invariado durante todo el proceso.

Una vez hecho esto, repetimos la medida como anteriormente.

En primer lugar vamos a hacer una correccién sencilla basandonos en las curvas de respuesta en frecuencia que hemos
obtenido. Esta correccion la puede llevar a cabo el programa de forma automatica calculando los picos que, a su juicio,
deben ser corregidos y calculando de forma automatica los filtros paramétricos que debemos aplicar.

Las correcciones se haran de forma independiente para cada canal y todo lo que se describe para un canal debe ser
repetido para el otro. Hay que recordar que queremos corregir los modos de la sala y que éstos se encuentran en el
extremo grave, es decir, solamente aplicaremos correcciones de unos 400 Hz hacia abajo.

Vamos a establecer los picos a tratar. Primer problema: ;dénde empieza el pico y dénde el valle?

Para ello, el programa nos ayuda a establecer un nivel de referencia. Por encima de este nivel, tendremos un pico, por
debajo, un valle. Con el canal que queramos corregir seleccionado pulsaremos en “set target level” y el programa
generara ruido para determinar el nivel medio que le servira de referencia. En este punto hay dos consideraciones
importantes:

1.- El micro debe estar en la misma posiciéon que usamos en la medida.
2.- El volumen al que se realiza este ajuste debe ser el mismo de la medida anterior.

Por ello volvemos a insistir en que, tanto posicién de micro como volumen deben permanecer invariados durante todo el
proceso.
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El valor que haya determinado el programa aparecera en la ventana “target”. A partir de este momento, debemos pulsar
el botdn “find peaks” y asegurarnos de que en las ventanas inferiores a éste, estén seleccionadas las frecuencias
maximas y minimas que nos interesan. En la ilustracion se ve que se ha aplicado un valor entre 20 y 200 Hz; se ha
hecho asi para minimizar el nimero de picos que aparecen buscando una mayor claridad en la presentacién de
resultados, pero podemos (y debemos) aumentar la frecuencia superior hasta 400 6 500 Hz.
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Vemos como en la parte superior izquierda aparece una ventana donde se especifica la frecuencia del pico y los dbs que
sobresale del nivel medio calculado.

Pero ¢ por qué solo los picos?. Si se trata de buscar una respuesta plana, deberiamos subir también los valles.

El motivo de que los valles se dejen tal cual es que suelen ser debidos a cancelaciones por rebotes en las paredes. Si
éste es el motivo, no conseguiremos nada aumentando el nivel: seguira existiendo cancelacion y sera peor el remedio
que la enfermedad.

Ya casi lo tenemos. Una vez que el programa identifica los picos, ya solo nos queda pulsar en “assign filters” para que el
programa nos calcule los cortes paramétricos que debemos emplear y nos aparezcan sus valores en unas ventanas.
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Estos son los filtros que debemos introducir en el PEQ del Ultracurve. Pero nos surge otro pequefio problema.

¢,Cdémo se introducen?. Tenemos que el programa nos da la frecuencia de corte y el Q, mientras que el Ultracurve nos
demanda la frecuencia de corte y el ancho de banda (N).

Para solucionarlo, podemos recurrir a esta férmula:

In 2=0.69315

Donde N es el parametro de ancho de banda que buscamos o bien, recurrir a esta direccion:
http://www.sengpielaudio.com/calculator-bandwidth.htm

Que nos lo hara de forma automatica.

Una vez hecho ésto para los dos canales, podemos medir de nuevo y comparar la respuesta obtenida con la prevista por
el programa.



¢ Hoom EQ Wizard El=
Fis ©Comma Egualzser Soundcard Melsr Graph  Analysis  View  Help

Foaksfound |Gy = 1 2 Predicted FOd Resporaes
| PR B m-i"fr Filter Adjustment -
1| 12E B - Irnpsilse Resgonse Controls
T 1T BS Lo Freq Spectral Decay
a I vy Frmy Whatlwifall
M asued Respoises
Megzureman Aversging
0 & Proedicted B Responsdns
A M s T
AN - . f 4 AV wry. P W
o .Il.l'- I 0 "\-'r e i I=i| 11 v L "\"".f!" ."-"" A Ly :,.Hx- ..."; L7
/ \ f | 1 i Y - wh W A W \.""l' !
7 | I | ] LY 1| ¥ ! W 1 vy \
.-". L} i '/ 1 ,'I L W 5 L}
)/ \ \l VN
W
=5
[] Separste the traces
Hr
w [E| 3 40 SO BD TOEN 100 200 0 400 B0 B 1k - W @ Sk Bk TeEe 10k 0 0k
liel] € O BYENC-C
ﬂm- . I-"Ill.lll-l'l'lﬂlm IM‘. ] I- m . ll“i“l mmrl -I w T"w-l I_ FME*' n,"[m D'plllmu' - m.{
g k to 0= | Sweep s Level... M= 4y 0= |Fikers | |PH Gain &0 | | PR Gains
(& Lan 20 0 ¥ RS Leved 0B P 1Lef | 2 Right e 451 S5R " i
~ =
) Faght 3 - _ED’D . Fud Rarge w Target:| 75005 TrateOdfesk | 00 5
Calili ate: e | ¥ dBFS | Fregquency HI B s Generic  Control Type Freguency  Gan Q Mz At
= x S 2iEl 1293 wpElas A D
Sine Wave ~ Flz WEEw|m » 52| 22s 189240
= ] Frevgserey acks cirso bda I £ {paone
2l Hsrmaone T : 4 A~ | Mone (¥
Ird Harmaonio .i_li- mv e
Fle v (hone ¥
Elr [ sore
Fle W o v
Fla  EEE % |hone ¥
CThooms dervice b Choose device A 1T PP 7'“} R~ | Hons ¥
a1 EE ¥ Mone
gt gl : Hangurement Level 2005 Cndpnd =1z WS = Mone v
St Mpen Viskame o " ey EEE ¥ Mone ¥ -

En la mayoria de los casos, veremos que son bastante similares.

Ya tenemos una primera ecualizacion que nos habra suavizado bastante los modos de la sala. Es muy posible que la
primera impresion sea que falta grave, es normal, nos hemos acostumbrado a escuchar un grave que en algunas
frecuencias se ha visto artificialmente hinchado por la sala. Pero también, seguramente, nos demos cuenta de que
tenemos mas detalle que antes en ciertas grabaciones, que escuchamos sonidos que antes quedaban enmascarados.

Si hemos sido cuidadosos en la ubicacion de cajas y punto de escucha y la sala no es especialmente problematica, la
diferencia de comparar el antes y el después debe ser sutil y notarse mas o menos (incluso pasar desapercibida),
dependiendo de la grabacion. Las diferencias seran bastante mayores en salas con problemas.

Nada nos impide que, partiendo de esta ecualizacion basica, sigamos ajustando a oido segun nuestras preferencias. Es
la gran ventaja de la ecualizacion: es gratis y los cambios son facilmente reversibles en el caso de que no nos guste el
resultado. Pero nos gustaria hacer un par de recomendaciones a quienes se lancen a hacer modificaciones a oido.

En primer lugar, no tocar mas de un parametro a la vez, bien sea frecuencia o ancho de banda, porque de lo contrario
nunca podremos estar seguros de cual de los parametros cambiados es el que nos seduce o nos disgusta.

En segundo lugar, una vez realizado el ajuste, escuchar con muchas grabaciones porque es bastante probable que
aquello que nos parezca mejor en unas, nos desagrade en otras.

Con estos consejos damos por concluido este primer paso para eliminar las resonancias de la sala. Hay muchas
caracteristicas del programa que no se han mencionado y animamos al lector a experimentar por su cuenta.

Como se apuntaba al principio, vamos a ver un segundo modo de experimentar que complementara al que ya se ha
explicado y que nos puede resultar de utilidad para sacar mas conclusiones y aplicar mas correcciones: el de la presion
sonora en funcion del tiempo.



El programa nos facilita dos herramientas para ello: los graficos de espectrograma y los de “Waterfall”. Estos estan
limitados en frecuencia, pero para nuestros propésitos es suficiente el limite de 700 Hz. que presentan.

Explicaremos brevemente qué es un grafico de waterfall y cdmo nos puede ayudar, una vez comprendido éste, el grafico
de espectro se convierte en obvio.

La palabra Waterfall (cascada en inglés) viene dada por la similitud de este grafico tridimensional con un salto de agua.
Es un gréfico de tres ejes donde se muestra:

En el eje X: la curva de respuesta en frecuencia.
En el eje Y: la presion sonora (en dbs)
En el eje Z: el tiempo.

El gréafico nos describe cuanto y con cuanta intensidad perduran en el tiempo las diferentes frecuencias y nos da una
idea de qué frecuencias pueden estar “emborronando” el mensaje sonoro por su indeseable duracion.

Para generar un waterfall en el programa solo tenemos que situarnos en la opcién correspondiente y, una vez
seleccionado el canal, pulsar el botén de “generate waterfall”.

El resultado es éste:
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Podemos variar la escala y la perspectiva con los deslizadores que se ven bajo la ventana de opciones. También
podemos superponer los dos canales y nos daremos cuenta de las diferencias entre ellos.
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Muy bonitos los graficos, pero ¢como nos puede ayudar ésto a afinar nuestra ecualizacion?. Lo explicaremos

brevemente.

A menudo las frecuencias conflictivas (las que perduran en el tiempo con mayor intensidad) coinciden con las halladas
en el analisis de respuesta en frecuencia. Es el caso el pico que habiamos hallado sobre los 35 Hz que corresponde

claramente con un modo de la sala.

Se ve perfectamente cdmo esa frecuencia se “arrastra” en el tiempo con elevada intensidad. Pero el waterfall puede
arrojar una perspectiva diferente sobre otras frecuencias que a priori no parecian tan conflictivas en el analisis anterior.

Manipulando el deslizador de cambio de perspectiva y desplazando el ratén por el eje de abcisas (nos va indicando la
frecuencia) podemos tener una idea clara de cudles son esas frecuencias para poder actuar sobre ellas con la ayuda del

Ultracurve.

Para ser rigurosos, se deberia hacer atenuando poco a poco las frecuencias conflictivas y tomando una medida entre
cada correccién. Para ir comprobando los cambios, podemos ver los resultados de forma incluso mas cémoda con la

herramienta de “Low freq spectral decay’.

»

Lt Freeg Waterall

() Lam sl 200, 0ms

‘Wireiirse Wicllh () [recen 3 3HE

Tirnss eangg ()

1

Gonersie Watorfsl

Ve

kel




* Room EQ Wizard

Fie Comms Equsiser Soundcard Meler Graph Anslysis WView  Heip
& 8
a
® W
s
i)
TS
0
65
]
]
- 1) 50 100 150 200 250 300 350
I
48 SPL [ Manusal measurement | [ sutomatic messmement | | setTarger | | Fin pe:abs | |nssign || optimise || mopust
. =TT - Loval.. J i ] _ﬂhurl: _P_HGII'M!-Q _P_HG-“_
& Let 20 u‘ PME: Lewed o ' ilet | 7 Fight g2 lsm|s
) Faght y - .Eﬂ’u - Bazslmded | Culoit B0 3| Terpet| 750 %  TraceOffsek | 005
[caiibrate| Siow ¥ |  gBFS | Frequency Hz s Gandrie  Cotril  Tyoe  Fregesnty  Gen a R fudd to:
] HEE ~ |rone & | Dsla
Pank = < =
Sine Wave ~ Fl2 N e v
RuS T Fl3 W | vone ¥
racks r
T requeTCy rac [=F g2 E" m w | o e
Zrd Hew e e [~ S
e S ¥ Hone ¥
F7 MBS ~ Mone
= B~ none ¥
e WSl ~ Mone
M- Ak WoblePre » M- Ry MobdePre ¥ v CIRT R
¥ L
LME_M - SPEAKER b Flor R one v
gl o Measurement Lavet | -200 5 Cudput E||1 WG v Mone ¥
St bpun Wobkame _ Sot Mawsimmimont Level | | 0,200 317 mots Floz R s *

En la grafica obtenida de esta forma vemos como decae la intensidad a lo largo del tiempo en diferentes colores. En la
parte derecha podemos configurar los intervalos de tiempo a los que queremos ver las curvas. Ademas, desplazando el
puntero sobre la grafica, podemos saber la frecuencia exacta a la que aparecen los picos para poder actuar sobre ellos.

La unica forma de disminuir el tiempo de reverberacion (tiempo que tarda el sonido en extinguirse) es aplicando
correcciones fisicas: elementos de acondicionamiento acustico como resonadores. El ecualizador no puede modificar
este parametro.

Pero como dice el refran: “muerto el perro, se acabé la rabia”. Cuando no queda mas remedio, si atenuamos lo suficiente
las frecuencias que presentan un RT inaceptable, atenuamos de forma paralela el desagradable efecto de
enmascaramiento que producen. El como y el cuanto habra que ir determinandolo con paciencia, a base de una
combinacién de medidas, correcciones y escuchas.

Hay que tener en cuenta que siempre, salvo que nos toque la loteria con una sala especialmente agraciada,
obtendremos mejores resultados en una sala dedicada, aunque sea mas pequefia y peor a priori, en la que podamos
mover libremente las cajas y el punto de escucha. También en este caso podremos instalar elementos fisicos de
correccion acustica a placer sin por ello atentar contra las mas elementales normas de convivencia.

Nada impide que vayamos haciendo las correcciones a oido, pero fiarnos exclusivamente de éste es mucho menos
aconsejable. La forma de hacerlo la dejo a vuestra eleccién aunque recomiendo una combinacion de medidas y
escuchas.

Tomaos vuestro tiempo. No hay prisa. Lo mejor de todo es la experimentacion, los errores son faciles de corregir y
equivocarse una y mil veces es gratis. En el foro tenéis un hilo para plantear las dudas y comentar lo que querais.

Os aseguro que si habéis llegado hasta aqui, os esperan largas horas de entretenimiento gratuito porque, que nadie se
lleve a engafio: obtener un buen resultado mediante ecualizacion, mas siendo un nedfito en el tema, es un proceso largo
y laborioso. Tanto como una correcta colocacion de cajas y punto de escucha o la afinacién mediante métodos fisicos:
complementos imprescindibles e interrelacionados con ésta. El resultado se ha de basar en multiples medidas e
iteraciones dejando siempre la Ultima palabra a nuestro oido y nuestro gusto.

Simplemente, ahora disponemos de un grado de libertad mas para el ajuste.
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Lo aqui expuesto solo pretende ser un modesto punto de partida sobre el que empezar a trabajar.

Que disfrutéis.
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