Empezando con SmaartLive:
Procedimientos de Montaje y
Mediciones Béasicos

Paul D. Henderson  (Traduccién al Castellano por James Woods)

Este documento sirve como punto de partida en e aprendizaje de SIA SmaartLive® para mediciones
basicas de sistemas de audio y de sus componentes. Aqui hablaremos de las capacidades de SmaartLivey
del hardware necesario para poder realizar mediciones con éxito. Se presentardn varios gemplos
tutoriales que serviran como una introduccién practica de cdmo hacer mediciones con € sistema.

I. Las Funciones de Medicion Principales de SmaartLive

Fundamentalmente, SmaartLive es un analizador de doble canal basado en un software, y es capaz de
realizar un gran nimero de tareas de medicion que son requeridas por e profesional de audio. SmaartLive
no esta destinado a reemplazar la audicion critica y la experiencia humana, sino que la aplicacion
inteligente de esta plataforma de medicién a las tareas de configuracién, en la blsqueda y solucién de
problemas, y en la optimizacion de sistemas, da a usuario varias ventgjas significativas. La Tabla 1
muestra los modos de medicion basicos de SmaartLive y una sinopsis de cada modo con los usos y
aplicaciones méas comunes.

Modo SmaartLive

Spectrum
(Espectro)

Transfer Function
(Funcién de
Transferencia)

Impulse
(Impulso)

Caracteristicas Principales
Andlisis de espectro en tiempo real
Muestra los datos en banda estrechay en fracciones
de octava
Calibracion a niveles de presion sonorareales con
medicion en SPL
Funciones continuas espectrogréficas y de registro de
SPL

Andlisis de lafuncion de transferencia en tiempo real
Ventanas configurables de magnitud y fase

Andlisis en banda estrecha y puntos fijos por octava
(FPPO)

Muestra la coherencia en tiempo real

Medicion de larespuesta del impulso

Muestra los datos en formato lineal, logaritmico y
ETC

Calcula autométicamente el tiempo de propagacion

Aplicaciones

- Seguimiento del espectro de la fuente activa
- Seguimiento del SPL para actuaciones en

directo

- Andlisis de niveles de ruido
- Deteccion de acoples (realimentacion)

- Mediciones de lafuncién de transferencia de

atavoces, ecualizadores, sistemas de audio

- Optimizacion en tiempo real de sistemas

(incluyendo ecualizadores, filtros electrénicos,
retardos, etc.)

- Medicién de larespuesta a impulso del

sistema de sonido con lasala

- Configuracion de retardos de altavoces, etc.

Tabla 1: Modos de Medicién Basicos de SmaartLive.

Ademas de las caracteristicas de la Tabla 1, SmaartLive contiene un generador de sefia interno que
simplifica € proceso de la realizacion de las mediciones creando las sefidles de prueba apropiadas para
cada medicion. Asi, se elimina la necesidad de una fuente externa para producir las sefiales de prueba.
SmaartLive también puede controlar equipos externos como procesadores para atavoces, ecualizadores,
etc. Sin embargo, estas funciones Utiles no serdn comentadas en este documento.

SIA Software Company, Inc no se responsabiliza de los dafios de su equipo
que sean resultado del uso indebido de este producto. Asegurese que
entiende y observa los niveles apropiados de entrada y salida, impedancias, y
las normas de cableado de todos los componentes del sistema, antes de
intentar realizar las mediciones descritas en este documento.
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II. Los Componentes de un Montaje Basico de SmaartLive

Para usar SmaartLive eficazmente, deberia tener a mano un juego basico de equipo de medida. La lista
siguiente detalla los componentes necesarios para un montaje de SmaartLive. En secciones posteriores se
presentaran las formas de como ha de conectar su equipo.

Componente

WM Tarjeta de Sonido

[]

Micr6fono de
Mediciones

Preamplificador
de Microfono

Computadora
con
SIA-SmaartLive™

Cableadoy
conexiones

Consejos

Si piensamedir algo méas que equipos electrénicos sencillos, necesitaraun
micréfono de mediciones para captar |as sefiales aclisticas. La funcion basica del
micréfono es la de convertir la presion acdstica de un punto en un voltagje, tan
fielmente como sea posible. Asi, que su micréfono deberia ser omnidireccional y
con unarespuesta de frecuencia plana. La mayoria de los micréfonos de medida
estan basados en disefios de condensador €lectret, y necesitaran algin tipo de
alimentacion. Esta alimentacion puede llegar desde su preamplificador en forma
de fantom (entre 12 - 48V CC) o através de una pilainterna. Puede necesitar
ademaés un calibrador de micr6fono para poder realizar mediciones de presion
sonora con su calibracién precisa.

Para conectar su micré6fono ala computadora, necesitara un preamplificador de
micréfono. El preamplificador deberia tener un nivel deruido residual bajoy la
ganancia suficiente para usos generales. El preamplificador deberia disponer de
alimentacion fantom, que usen la mayoria de los micréfonos de medicion.

Notese que muchos usuarios pueden preferir usar un mezclador pequefio, matriz,
0 incluso unamesa de mezclas de P.A. en vez de un preamplificador. En estos
casos, asegurase de deshabilitar todos los procesador es de los canal es usados
(ecualizacion, procesadores dindmicos, etc.)

SmaartLive requiere unatarjeta de sonido compatible con a menos dos entradas
de nivel delinea independientes (normalmente en laforma de una entrada
estéreo) y una salida a nivel delinea. Algunas computadoras portétiles con
tarjetas de sonido ofrecen solamente una entrada mono (un canal solo), asi
asegurase que su sistema cumple con este requisito. Si no se dispone de una
entrada estéreo, no sera posible usar las funciones de transferencia ni de impulso.

Notese que hay soluciones de hardware externas, algunas de las cuales combinan
conversores A/D y D/A con preamplificadores de micréfono. Estos dispositivos
son muy Utiles para usos portétiles y pueden disponer ademas de interfaces USB,
PCMCIA, y Firewire. Independientemente del dispositivo elegido, debe usar un
driver de audio compatible con Windows®. Otros drivers de dispositivos,
incluyendo ASIO, no son soportados por SmaartLive, en este momento.

Para usar SmaartL ive, la computadora debe cumplir los requisitos minimos. Estos
estan disponibles en el Guia de Usuario (User Guide) de SmaartLive o através de
la paginaweb de SIA Software en http://www.siasoft.com. ES conveniente usar
una computadora portétil para usos portétiles.

Deberia tener a mano los cables apropiados para conectar su sistema de medicion
alos equipos que vaamedir. Utilice solo cables profesionales. Evite el uso de
adaptadores inferiores y conexiones de tipo consumidor. Si su tarjeta de sonido
utiliza conectores de 1/8 de pulgada estéreo, puede obtener cables adaptadores que
los convierte a conectores jack de ¥ de pulgada o a conectores XLR.
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Ill. Introduciendo Senal a SmaartLive

Ahora que ha ensamblado el equipo necesario para operar con
SmaartLive, hablaremos del proceso de montar el sistema para
gue reconozca el hardware y de los gjustes de los niveles de sefial
del sistema. Asegurese de que su tarjeta de sonido funciona (s es
externa, deberia conectarla) y arranque SmaartLive. Si utilizaun
dispositivo externo, no lo desconecte mientras SmaartLive esté
funcionando. Para seleccionar latarjeta de sonido apropiada,
haga clic sobre el ment Options? Devices, 0 pulse Alt+A.
Apareceralaventanade laFigura 1. Seleccione el dispositivo de
entrada (tarjeta de sonido) del campo Wave In. Realice lo mismo
para Wave Out. Si su dispositivo soporta resoluciones de entrada
y/o salida de més de 16 bits, seleccione el valor apropiado en el
campo Bits Per Sample. Ahora puede conectar |os dispositivos a
las entradas y salidas de su tarjeta de sonido.

Muchas tarjetas de sonido tienen circuitos internos que

mezclan varias sefid es de audio haciala salida master, o
seleccionan y/o mezclan las sefiales paralas entradas de la
tarjeta de sonido. Puede ser necesario configurar estas opciones
de su tarjeta de sonido para habilitar laentrada delineay la
salida de wave. Estas opciones pueden ser gjustadas con la
aplicacion de mezclador de Windows®, visto en la Figura 2.
Puede arrancar € programa pulsando en €l teclado de
SmaartLive Alt+V. Veala Guia de Usuario de SmaartLive para
informacion mas detallada.

Unanota sobre |os niveles. Se controla el nivel del generador
de sefid através del gjuste en lapaginadel generador. Por
defecto, parael primer uso, este nivel estd atenuado para evitar
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Figura 1: Seleccione su tarjeta de sonido
como €l dispositivo de entrada y de salida.
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Figure 2: Configure los mezcladores de entrada
(a) y de salida (b) de su dispositivo.

dafios a equipos. Este nivel, en combinacion con los niveles de saliday |os gjustes del mezclador, variala
sefid real de salida de latarjeta de sonido. Parala mayoria de las mediciones que necesitan el generador,
se deberia gjustar la salida a un nivel lo suficientemente alto paraevitar ruido en lamedicién, pero no

tanto como para que éste pudiera causar dafios 0 molestias.

Los niveles de entrada, sin embargo, deben ser ajustados
cuidadosamente para evitar la saturacion de los conversores A/D
de latarjetade sonido, y a mismo tiempo se mantenga un nivel
lo suficientemente alto para minimizar ruidos foraneos. Cuando
SmaartLive esta activado, |os medidores de entrada (Figura 3)
indican e nivel de entrada de pico de los conversores A/D dela
tarjeta de sonido. Si los niveles estén demasiado bajos (Figura
3a), ruidos de la tarjeta de sonido u otros dispositivos anal 6gicos
pueden comprometer lamedicion. Si los niveles son demasiado
altos, los indicadores de clip se encienden (Figura 3c), y debe
bajar € nivel de entrada para poder efectuar mediciones fiables.
Parala mayoria de las mediciones, mantenga un nivel de entrada
entre-12 'y -6dB (Figura 3b).

Figura 3: Aseglrese de que los niveles de
entrada no estan demasiado bajos (a) ni
demasiado altos (c). Los niveles de entrada
deberian estar entre-12 a -6 dB para

mediciones basicas (b).
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IV. Ejemplos de Medicion

Ahora exploraremos a gunos eemplos de mediciones béasicas utilizando SmaartLive. Las siguientes
paginas le introducirén en los fundamentos de como realizar mediciones de Spectrum (RTA), Transfer
Function, e Impulse Response (Espectro, Funcion de Transferencia, y 1a Respuesta de Impulso). Los
€jempl os que presentamos van por orden de complejidad, o sea, os gjemplos posteriores utilizan los
conceptos presentados en las secciones previas. Recomendamos que siga estos gjercicios por orden. Cada
gjemplo presentara su configuracion basicadel hardware, ademas de los resultados de la medicion.
Mantenga presente que sus datos pueden aparecer diferentes alos datos presentados aqui. Los resultados
presentados son simplemente representativos de |os que pudiera ver.

Ejemplo de Aplicacion 1
SmaartLive como un Analizador de Tiempo Real (RTA)

Lafuncionalidad mas basica de SmaartLive esta en e modo Spectrum, el cual habilitalos dos canales
paraandlisis en tiempo real. En este modo, SmaartLive contiene funciones similares a un dispositivo de
RTA dedicado, donde se descomponen las sefiales entrantes complejas en las frecuencias individuales y
se muestran en pantalla dinamicamente. Por defecto, SmaartLive muestralos dos canales como un gréfico
de barras de energia y frecuencia. Cada barra representa una banda de energia de 1/122 de octava, aunque
se puede seleccionar otras resoluciones.

Conectando el Sistema

Para usar este modo, conecte cualquier sefial de audio compatible a, al menos, una entrada de su tarjetade
sonido. En & modo RTA se pueden visualizar |os dos canales simultaneamente. Asi, podria conectar,
entra otras posibilidades, un micréfono de medicion aun cana y la salida de lamesa de mezclas alaotra

Measurement
Microphone

Microphone Line
Preamplifier InputL

Computer with

> SmaartLive™

Mixing Console

Figura 4: Ejemplo de configuracién del hardware para mediciones en Tiempo Real (RTA).

La Figura 4 muestrala configuracion del hardware para este ejemplo. Se puede usar
cualquier sefial con nivel de linea como fuente de entrada, aunque es bastante educativo
realizar estamedicion inicial con un micréfono conectado a un preamplificador. Ahora
arrangue SmaartLive, que por defecto abre en el modo Spectrum. Cuando quiera, puede
cambiar el modo de medicion actual haciendo clic sobre uno de |os botones de modo. Botones de los
Pulse el boton BEIM para empezar las mediciones en tiempo real. Modos de Medicion

1 Spectrum

Transfer

Impulse
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Ahoradeberia ver € espectro de la sefial de entrada,
dividido por bandas, como en laFigura 5. Por
defecto se ven los dos canales. Si esta usando un
micréfono, la pantalla de espectro respondera a
cualquier ruido delasala. Si silbacercadel
micréfono, las bandas cercanas alafrecuencia del
silbido subiran.

Puede experimentar con distintas vistas de |os datos
entrantes sel eccionando una escala diferente con el
mando de Scale (escala). Los datos
pueden ser presentados en bandas de
1/1, 1/3, 1/6, 1/12 y 1/24 de octava; 0
como el espectro de potencia de banda
n estrecha con escala de frecuencia
logaritmica o lineal. También son configurables los pardmetros basicos de la Transforma Répida de
Fourier (FFT): los promediosy la ponderacidn. Se pueden usar los promedios para variar larapidez dela
respuesta de la pantalla, permitiéndole ver la respuestainstantanea de la sefial 0 el contenido del espectro
en el tiempo. Las opciones de configuracién incluyen: Sow (lento), Fast (rapido), Exp (representa el
comportamiento de caida exponencial), Inf (mantiene el promedio equilibrado de todos |os datos desde su
inicializacion) y el promedio de las Ultimas n mediciones con valores numéricos entre 1y 128. Puede
reempezar los promedios cuando quiera, pulsando V en € teclado.

El modo espectro contiene otras caracteristicas Utiles, incluyendo la calibracién absoluta, la medicion de
SPL y su registro integrado, y funciones en tiempo real de espectrografo (Figura 6). Note que estas
funciones mostraran datos solo para el canal de entrada activado. Se asigna el canal activado haciendo
clic sobre su medidor de entrada. Por favor, vea la documentacion incluida para mas informacion sobre el
uso de estas funciones avanzadas.

El modo Spectrum es muy (til paraidentificar las frecuencias de acoples, ver €l ruido de la sala, estudiar
el contenido espectral de musica, entre otros usos. Histéricamente, muchas personas han empleado los
métodos del andlisis en tiempo real (RTA) para medir la respuesta de frecuencia 'y realizar ecualizacion.
No recomendamos esta técnica, porque la capacidad de medicion de SmaartLive con su funcion de
transferencia es mucho mas precisay Util para esa tarea. EIl modo Spectrum no puede distinguir entre el
sonido directo y el reflegjado, ni discriminar entre la sefial de pruebay ruido geno. Estas razones limitan
su utilidad paralas tareas de la optimizacion de la respuesta de | os sistemas de sonido.

SPL: Slow, & weight

(©

Figura 6: Muestras de mediciones avanzadas del modo Spectrum;
(a) Espectrogréfico, (b) Historia Temporal de SPL, (c) SPL calibrado en tiempo real.
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Ejemplo de Aplicacion 2
Midiendo un Ecualizador Analdgico

En este giemplo e introduciremos a uso de la Funcion de Transferencia de SmaartLive para medir la
respuesta de frecuencia de un ecualizador anal 6gico. Parareadlizar este gercicio, necesitard un
ecualizador, un filtro activo u otro tipo de procesador con filtros de sefial. Es mejor usar un dispositivo
anal 6gico para este g emplo. Equipos digitales tienen un tiempo de propagacion entre la entraday salida
gue debe ser compensado usando € retardo interno (Delay) de SmaartLive (del cua hablaremos en
€jempl os posteriores).

Equalizer
Out In

Line
I_Output
Computer with

SmaartLive™ ARl

Figura 7: La configuracion del hardware para medir un ecualizador.

Conectando el Sistema

Conecte € sistema como seve en laFigura?. Lasaidade latarjeta de sonido aimentala entrada del
ecualizador y laentrada derecha de latarjeta de sonido (Ilamada entrada de referencia). La salidadel
ecualizador se conecta alaentrada izquierda (Ilamada entrada de medicion). Se usara el generador de
sefial interno de SmaartLive para excitar el ecualizador y medir su respuesta. Usando este método de
conexion, SmaartLive compara la representacion exacta de la salida del generador con la sefia que vuelve
del ecualizador, cancelando eficazmente cualquier imperfeccion introducida por |atarjeta de sonido.

Ajustando los Niveles de Sefial

Encienda el generador de SmaartLive haciendo clic sobre el botén Geny el sistema
empezard a generar ruido rosa en la salida de la tarjeta de sonido. El generador empieza -
con un nivel bajo (por defecto -36dB). Puede usar € mando de nivel del generador paraincrementar la
sadlidaaun nivel razonable. El nivel deberia ser lo suficiente alto para poder usar adecuadamente el rango
dindmico del sistemay del ecualizador. Como regla general, para optimizar € funcionamiento del
generador interno, pruebe un nivel sobre -6dB.

Si e analizador no est4 activado, haga clic en BEIM para arrancarlo. Ahora, gjuste los controles de entrada
para poner la sefia de entrada a un nivel razonable (como en Figura 3). Si €l ecualizador esta en Bypass
(no activado) o sus controles a 0dB, lalinea de la pantalla de la funcion de transferencia deberia estar
aproximadamente plana. Si no fuera asi, es probable que haya un error en la ganancia del : O
sistema, o que el dispositivo en st mismo tenga un factor de ganancia o de atenuacion. IB 35 MF
Puede gjustar la ganancia del cana de medicidn independientemente para corregir esadiferencia o usar €
mando de dB +/- para gjustar el nivel “zero” delafuncién de transferencia en pantalla
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Realizando la Medicion de la Funcion de Transferencia

El modo de Funcién de Transferencia de SmaartLive mide la respuesta de frecuencia del sistema
comparando la sefial de entrada con la sefial de salida. Esta medida muestrala diferencia entre las dos
sefiadles en magnitud y fase, y representa el comportamiento de procesamiento del sistema como una
funcién de lafrecuencia. La ganancia o pérdida se ven como una desviacion de lalinea central de OdB en
€l trazo de magnitud.

Si gjusta los controles del ecualizador, deberia ver los cambios hechos en € dominio de frecuencia de la
pantalla de SmaartLive. Si se ve la atenuacion del ecualizador como un pico en la pantalla, es probable
que haya invertido las sefiales de entrada. Puede cambiar los cables de entrada o pulsar el botén E=H para
invertir las sefiales y obtener una visualizacion correcta.

Por defecto, SmaartLive usa € modo de la funcion de transferencia FPPO (Fixed-Point per Octave o
Puntos Fijos por Octava). Este modo distribuye los puntos de medicion de la funcién de transferencia
homogéneamente en la escala logaritmica de frecuencia, variando la longitud del FFT a diferentes
frecuencias. Puede querer experimentar con los distintos pardametros FFT de punto fijo, velocidades de
muestreo y sefiales de excitacién para ver e efecto de ellos sobre los resultados. También puede pulsar €
boton E= para ver la funcion de transferencia de la fase (ademés de la magnitud) como una funcién de la
frecuencia. La Figura 8 muestra un gemplo de una medicion con un solo filtro paramétrico con su
respuesta de fase.

Figura 8: Un gjemplo de una medicion de un filtro de un ecualizador paramétrico anal 6gico.

Note que para esta medicidn, no hemos incluido ninguna compensacion para el retardo através del
ecualizador. Esto es porque €l retardo, como en casi cualquier ecualizador anal égico, serdinsignificante
respecto alalongitud de los FFT usados en los célculos. Cuando se mide un dispositivo digital, altavoz, o
casi cualquier sistema electroacustico, deberiamos medir primero el tiempo de propagacion y usar €l
retardo interno de SmaartLive paraalinear y compensar €l retardo del sistema externo. Cubriremos esto
en el Ejemplo 3, “Midiendo un Altavoz”.
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Ejemplo de Aplicacion 3
Midiendo un Altavoz

En este gjemplo, usaremos ambos modos de Impulso y Funcion de Transferencia de SmaartLive para
medir el comportamiento de un altavoz en una sala. Pararealizar este gercicio, necesitara un atavoz y
amplificador (o un atavoz auto-amplificado) ademés de su sistema de mediciones SmaartLive.

Measurement

Microphone
Loudspeaker
Microphone Line Line Power
Preamplifier Inpu}_ I_Output Amplifier

Computer with

— X 0 SmaartLive™ JR..-0%)

Figura 9: Configuracion de hardware para medir un altavoz.

Conectando el Sistema

Conectad sistema como se ve en laFigura9. La salida de latarjeta de sonido alimenta el amplificador de
potenciay €l atavoz ademés de la entrada derecha (la sefia de referencia) de la computadora, como €l
gjemplo anterior. Sin embargo, para esta medicion se usa un micréfono de medicidén como la sefial de
medicion, que se conecta a la entradaizquierda de latarjeta de sonido através de un previo de micréfono.

Deberia posicionar € micréfono de medicidn a una distancianominal del altavoz, por ggemplo a1 metro.
Mientras mas |gjos esté el microfono del altavoz, més dificil serd separar €l sonido directo del atavoz de
lainfluenciade lasreflexiones de la sala.

Ajustando los Niveles de Sefial

Debemos gjustar ahora los niveles de sefial para obtener una estructura de ganancia razonable a través del
sistema. Entre en el modo Spectrum de SmaartLive haciendo clic sobre y encienda el
analizador. Como antes, encienda el generador interno y gjuste su nivel hasta que el nivel de sonido del
altavoz esté apreciablemente més alto que el ruido ambiental de la sala. Puede querer empezar con una
gananciabajaen el amplificador de potencia e incrementarlo lentamente para evitar que lleguen a sus
oidos sefidl es altos inesperadas. Después, puede gjustar |os niveles de entrada de la tarjeta de sonido y del
preamplificador de micré6fono para conseguir un nivel de entrada apropiado, siguiendo los consgjos de la
Figura 3. Paralos mejores resultados, querraigualar los niveles de las entradas de referencia y de
medicién tanto que sea posible. Para conseguirlo, puede gjustar |a ganancia del preamplificador.

Realizando e Interpretando una Medicion de la Respuesta de Impulso

Ahora, realizaremos una medicion de la respuesta de impul se basico de un altavoz en una sala. Hagaclic
sobre el boton EMCIEE para entrar en €l modo Impulse; SmaartLive autométicamente medirala
respuesta de impulso del sistemay |o mostrara en la pantalla. Puede hacer otra medicion, cuando quiera,
pulsando €l bot6n EEEM . La Figura 10 muestra un gjemplo de lo que pudiera ver.
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Larespuestaa impulso de laFigura 10 es muy
tipica de lo que se puede ver cuando se mide un
altavoz en cualquier sala no anecoica (cualquier
habitacion con superficies reflectantes). Laimagen
delarespuestaa impulso muestrala historiade la
energiaque llega a micréfono en el tiempo, y es
muy Util para entender exactamente |o que se esta
midiendo. La Figura 10 muestralaimagen de la
magnitud logaritmica, eindicalamagnitud dela
respuesta del impulso en dB. SmaartLive también
puede mostrar larespuestaa impulso en unidades
lineales (que preservalainformacién de polaridad) y
como un ETC (Energy-Time-Curve o Curvade
Enegria-Tiempo) (que extrae la envolvente de caida
delarespuestaa impulso) y se muestraen dB. El ) _ . -

pico grande al inicio del gréfico delaFigura10 es Figura 10: Larepuesia dﬁ;ﬁ;";ﬁ;}fde un altatoz pectiefio en
debido al sonido directo procedente del altavoz, que

en este caso, es el componente que nos interesa. SmaartLive automati camente detecta el tiempoy
magnitud de este pico, que en este caso, [lega con un retardo en €l tiempo de 2.29ms. Este retardo es
debido a tiempo de propagacion desde el altavoz hasta el micréfono atravesando el aire una distancia de
aproximadamente de 2% pies (0.76 metros). Usaremos el concepto de corregir el efecto del tiempo de
propagaci én cuando efectuemos mediciones de funcién de transferencia. La otra energiavisible en la
respuestaa impulso es debida areflexiones de lasalay aruido en lamedicion. Se puede ver que € ruido
de fondo tiene un nivel promediado constante. La precisidn de sus mediciones depende de unarelacion
sefial-ruido adecuada entre el sonido directoy este nivel de ruido de fondo.

2.29 ms{2' 67), -2.6 dB(+)

Tresd feaznzimahi's

Realizando una Medicion de la Funcion de Transferencia a un Altavoz

Ahora, mediremos lafuncién de la respuesta de frecuencia de un atavoz utilizando €l ]
modo Transfer Function de SmaartLive. Hagaclic en el boton paracambiar a [ ooy ]
modo de funcion de transferenciay asegurese que el analizador esté funcionando.

Tenemos que gjustar ahora el retardo interno de SmaartLive para compensar € tiempo

de propagacion entre el altavoz y el micréfono. Para hacer esto, hagaclic sobre el boton — [L=idr ] vecie |
LI ; SmaartLive efectuara una medicion de impulsos y autométi camente medira el e
tiempo de retardo. La ventana de didlogo “Delay Found” (Retardo Encontrado) aparecera con € tiempo
de retardo medido. Haga clic en “Insert Delay” (Inserte Retardo) para aceptar €l tiempo mostrado, y
compensar el tiempo de propagacion durante las mediciones de la funcién de transferencia. Si e tiempo
parece increiblemente largo, seguramente tendrd las entradas de referencia y medicion intercambiadas.
Cambie los cables e inténtelo de nuevo. Este proceso también puede ser realizado manual mente usando €l
modo Impulse, haciendo clic sobre e botén en el modo de respuesta de impul so, para gjustar
el retardo de lafuncién de transferenciaa tiempo de llegada del pico.

: = Puede usar |a caracteristicadel ay presets para guardar varios tiempos
Piinting | Spectrograph | SPL Histo | Zoom |

| Deviess | Gaph | g deretardo y llamarlos rpidamente desde el teclado. Es Gtil si cambia
entre microfonos de distintos lugares o entre un micréfono de medicion
y un ecualizador. Paraasignar €l valor actual a un preset, hagaclic en

el boton —es—] encima del campo de lectura del retardo y luego
haga clic sobre uno de los cinco botones F6-F10 en la ventana de
didogo de opciones “Delay”. Puede llamar a estos retardos cuando
quiera, pulsando latecla de funcion correspondiente del teclado. Para
este giemplo, hagaclic en € botén F6 para guardar €l tiempo de retardo
en e primer preset. Pulse “OK” parasalir de la ventana de did ogo.

Impulse / Locator

|
Color Delay

Delay Time: |2.29 ms Clear [F5]

Channek € Left[0] & Right[1]

Delay Spinner Increment: |0.02 ms

Cancel
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Si el analizador esta funcionando en e modo de
funcion de transferencia, deberia poder ver ahorala MAGNT0E
respuesta de frecuencia del atavoz (energia contra :
frecuencia) en laventana, similar a ejemplo dela
Figura 11. Puede encontrar que el trazado es
irregular e la pantalla. Se puede estabilizar la
funcion de transferencia incrementando e nimero
de promedios usando € mando

Avg. Ajuste el nimero a 16 o més

paraver un comportamiento mejorado.

Figura 11: Un gemplo de una medicion de la funcion de
transferencia de un altavoz pequefio.

Guardando un Trazo de Medicion Usando los Registros de Referencia

Los Registros de Referencia de SmaartLive son utilizados para capturar y guardar “fotos’ del trazo o linea
activa. Los Registros de Referencia estén representados por cinco grupos de peguefios botones de color y
etiquetados como A, B, C, D y E debgjo del area de laventana de ploteado del trazo.

Para el registro Al, hagaclic sobre el primer boton del grupo A. Esto “activa’ €l registro,
aunque €l botén haya sido pulsado anteriormente.

Hagaclic en el botén jcant |8 debagjo del éreade ploteado, para capturar y mostrar el trazado activo como
otro trazado sobrepuesto en la ventana. Haga clic sobre el boton Ell para quitar el trazado sobrepuesto en
lapantalla. Los datos del trazado capturado, [lamado Reference Trace (Trazo de Referencia), quedarén
guardados en €l registro hasta que lo borre, o capture otro trazado en el mismo registro.

Reference Trace Information i x|
Para guardar permanentemente un Trazo de Referencia a un  ecwas (& |c o 1e |
fichero en el disco, llamado Reference File (Fichero de CoMMENT o
Referencia), haga clic en el boton . ala derecha del boton I_Iﬂ“’”"s”k'“" -
de captura. Se abre la ventana de didogo Reference Trace
. ., . ﬂ Bz;llnvertedEDrespunse IEI_
Information (Informacion de Trazos de Referencia). Esta gy
ventana tiene sei's subpaginas con “pestaiia’. Hagaclicsobrela  ¢| i fesena o
pestafia “A” en la parte superior de la ventana de didlogo para  Fiil
traer a frente esa pagina. o or[HeCumme =
L[ []]
Seleccione €l registro que contiene el Trazo de Referencia que [E] s L r
acaba de capturar (pulsando sobre €l primer boton de color de s et | Lootit |
laizquierda) y hagaclic en e botdn Save (Guardar). Se abrela ok | el |

ventana de didlogo de Windows para guardar y le pide

seleccionar un nombre (con laextension *.ref). Se pueden [lamar alos Ficheros de Referenciay
mostrarlos como trazos seleccionando € registro en la misma ventana de didlogo y pulsando el boton
Load (Cargar). También puede guardar y cargar € contenido de los 40 registros de referencia como
ficheros de Referente Group (Grupo de Referencia), con la extension *.rpg usando |os botones Save Al
(Guardar Todo) y Load All (Cargar Todo) en la pagina principal (General) de la ventana de didlogo.
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Después de salvar un trazo de referenciaa un fichero, hagaclic en € boton “OK” parasalir de laventana
de didlogo Reference Trace Information.

Note que cuando captura un trazo de referencia, el trazo guardado se muestradelantedel  FEERGE |
trazo activo de la ventana. El color del texto en el campo de dB +/-, aladerechade la

ventana de ploteado, cambia al mismo color que € trazo de referenciay cuando & seguimiento del cursor
esté habilitado, €l cursor del ratén sigue el trazo guardado en vez del trazo “vivo”. Puede volver aenfocar
al trazado “vivo” delafuncion de transferencia haciendo clic en cualquier punto del medidor de entrada
con €l ratén.

Ejemplo de Aplicacion 4
Ecualizando un Altavoz

En este giemplo, usaremos la medicion de funcién de transferencia del Ejemplo 3 para optimizar con un
ecualizador el comportamiento de un altavoz. Pararealizar este gjercicio, necesitard el ecualizador, €l
atavoz y €l amplificador de los g emplos previos.

<l
-

Megsurement Loudspeaker
Microphone

Power
Amplifier

Equalizer

Computer with
SmaartLive™

Microphone
Preamplifier

Figura 12: La configuracién del hardware para ecualizar un altavoz.

Conectando el Sistema

Conecte € sistema como se muestra en la Figura 12. Cuando compare este ejemplo con €l anterior, vera
gue simplemente se hainsertado en esta configuracion un ecualizador en la cadena de sefidl, entre la
tarjetade sonido y el amplificador. Se haincluido una“linea de retorno”, que recibe la sefial que esta
presente después de ecualizador, y que le permite gjustar losfiltros, en tiempo real, como en € Ejemplo 2.
Se ve un conmutador en la entradaizquierda de la tarjeta de sonido que se usaré para seleccionar entre el
micréfono de medicion y la sefial procedente directamente de la salida del ecualizador. Se puede efectuar
esta seleccion de distintas formas, incluyendo: un mezclador pequefio, un conmutador, o simplemente
cambiando |os cables fisicamente.

Realizando Mediciones y Ajustando el Ecualizador

Asumimos que harealizado €l gercicio de medicidn de un atavoz descrito en el Ejemplo 3, que ha
guardado en €l registro de referencia Al €l trazo de lafuncion de transferencia de esa medicién, y que €l
tiempo de propagacién esta almacenado en el primer preset (que podré ser llamado pulsando en €l teclado
F6). Si no fuera asi, antes de seguir realice las mediciones descritas en el Ejemplo 3.

Ahorareconfigure las entradas para que la entrada izquierda (o entrada de medicién) se tome desde la
salidadel ecualizador. Asegurese que los niveles de entrada y salida son los apropiados y que no haya
distorsion en ningln aparato.
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Si usa un ecualizador analdgico, pulseen e
teclado F5 para poner €l retardo interno aOms. Si
usa un ecualizador digital (y/o un mezclador
digital), hagaclic sobre €l botén EZEEA para medir
einsertar aSmaartLive el tiempo de retardo
apropiado.

Para ecualizar €l sistema, tendremos que calibrar
€l ecualizador para obtener una respuesta de
frecuenciaque sealainversa del altavoz. En otras
palabras, los picos de larespuesta del atavoz
corresponderan alos valles de la repuesta del
ecualizador, aplanando la curva de larespuesta de
frecuencia. Usaremos el trazo de referencia

guardado como una plantillaparael gjuste delos

filtros del ecualizador. Figura 13: Filtros de ecualizacion invertidos en tiempo real
(amarillo) ajustados a la respuesta medida de un altavoz, en
memoria. (narania).

Aseglrese que esté activa en lapantalla el trazo de
referencia de larespuesta de frecuencia del altavoz
(en este caso, Al) usando los botones de control de
los trazos de referencia. Use el mando dB +/- para
centrar la curva verticalmente cercaa punto de
0dB. Ahorahagaclic en e boton EEH para
invertir larespuesta de frecuencia medida del
ecualizador. Cualquier filtro de corte sera
mostrado ahora como un aumento y viceversa.
Esto nos permite optimizar larespuesta del
ecualizador igualando visuamente la respuesta
invertidadel ecuaizador alafuncién de
transferencia medida del altavoz. Ahora puede
gjustar el ecualizador para que larespuesta
invertidaiguale, lo mejor posible, lafuncion de

MAGNITUDE

) - - ; Figura 14: Larespuesta ecualizada resultante después de
transferencia medida (Figura 13). Después de que aplicar losfiltros dela Figura 12.

se hayan optimizado los ajustes del ecualizador,

puede redlizar otra medicion de lafuncion de transferencia del sistemaenteroy ver € resultado (Figura
14). Para hacer esta medicion, seleccione el micréfono de medicion como la entrada de medicion, y llame
al preset de retardo apropiado, pulsando en el teclado F6.

Una nota préctica: para optimizar la respuesta de frecuencia de un sistema de sonido es mejor usar la
minima cantidad posible de filtros con refuerzo. El uso excesivo de filtros con refuerzo puede
desestabilizar un sistema de sonido, reduciendo la ganancia antes del acople o “headroom”. Esto es
debido a que los valles que observa en las mediciones pueden no estar presentes (siendo el resultado de
filtros de peine, modos de sala, interferencia entre altavoces, etc.). Si necesita un gran nimero de filtros
con refuerzo, o que € filtro requerido tenga un ancho de banda muy estrecho, el problema no podra ser
resuelto solo con ecualizacion. Puede ser necesariala correccion de las condiciones aclsticas, gjustes en
el filtro electrénico o en la posicion de los atavoces. Tipicamente, los fendmenos el ectroacusticos que
producen picos anchos en la respuesta de frecuencia son 10s que se pueden tratar mejor con ecualizacion.
Ademas, recomendamos el uso de ecualizadores paramétricos para una ecualizacion precisa (que
permiten la sel eccion apropiada para cadafiltro, el ancho de banday € centro de frecuencia).

© 2004 SIA Software Company, Inc., Whitinsville, MA USA
Reservados todos | os derechos. www.siasoft.com

Empezando con SmaartLive: Procedimientos Basicos de Montaje y Medicién Péagina 12 de 12



