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ABSTRACT

Recording, editing and listening sounds are very impartani processes when applied to sownd quality
control, Fram the place where the acoustic baffles are located 1o the auditive sysiem of subfets under
test, the emitted sound follows o complex path; ity phoysical characteristics are pariially modified..

This paper examinies some eloments concerning theve relationships; in particular they are appiied to
ar aotive woise control device in a van cdar.

INTRODUCCTON

Muchos aspectos relacionados con 13 comumicacidn - inevitablemente ligados a lo sonoro v a la
aclistica en definitive- o la semiclogia (1) y sus connotaciones del sonido como signo, o la psicologia
v su descripcién v andlisis de las sensaciones, necesitan utilizar, cada vex mas, insiumentos tecnicos
para expresar sus avimces. Los téenicos -alentos la mayor parte de Jas veces exclusivamente a la
precision numérica de las medidas- debemos apoyarmos ambién en las descripciones analiticas ¥ la
taxonomia eficaz de estas otras clencias,

Algunos conceptos derivados de la interrelacidn de vartos campos clentificos ¥ que aqui englobamos
en el término achstica cualitativa son, por ejemplo; confort acistico, calidad sonora, audionomia,
acusmatica, Sc aplican en el dmbito de la comunicacion y evolucionan apovdndose en proebas
psicomdétricas. Pero va a ser en ¢l dmbito industrial donde se van a poner de manifieste con mayor
énfasis. Sobre todo en aplicaciones que fratan de integrar detenninados procesos de fabricacidn con
caracteristicas sonoras de un producto v los deseos de los consumidores,

El sonido syuda al usuario a deswrrollar una impresidn global de calidad de un objeta. Dicho concepto
de calidad puede representarse mediante una idea de confort achstico; pueds ofrecer también la
sensacion de calidad al identifcarle con determinade starus social. La calidad acistica (2) e une de los
atnbutos evidentes que puede singulanzar el objeto fabricado y diferenciarlo de otros similares
{competidores) en el dmbito industrial.

Veremos agui el watamiento de un conjunto sonore que se ha grabado previamerte en cinta magneétics
(DAT) mediante distintos transductores de presidn v se digitaliza para so posterior edicion v analisiz.
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Somdos que después vamos a reproducir inediante un sistema electroacistico convencional (auriculares
o altavoces) con objeto de realizar prusbas de audicidn en el laboratorio. Compararemos dos tipos de
grabaciin realizados en el mismo recinta (interfor de furgonets con nueve asientos), en el mismo
instante y por ello con los mismos niveles de exposicion sonors, proviamente calibrados,

En el proceso posterior de reproduccidn de los sonidos asi grabados emplearemos dos sistemasy
diferentes; uno mediante auriculares alectrostiticos v 0o en CAMara anecdica con  seis canales,
Realizaremaos tests de audicidn con un pane! de oyentes expertos emitiendo juicios de valor mediante
un procedimiento elemental comparativa.

INSTRUMENTACION

Antes de llevar a cabo las andiciones que nos den una idea del proceso perceplivo que um oyente
especializado clabora, es necesario grabar los sonidos de la manera mis real posible v mantener luego
sus caracteristicas. Para ello se caplan las sefiales mediante sistemas binmmal y esterenfénico. Es
importante que la grabacidn incluya los NPS indicativos mmiciales con ohjeto de que se mantengan lo
més idéntices posible en el proceso de reproduccion sonora. De este modo nos aseguramos que exista
una correspondencia cusntiftative entre el sonmido “min siw” v los sonidos reproducidos mediante
electroacistica en ¢l laboratomo, en la camara de andicion o mediante aunculares. La fidehdad de los
equipas empleados queda explicada en los apartados posteriores

CABEZA ARTIFICIAL

La utilizacitn de este tipo de transductor es necesaria en situaciones en que la grabacion de los campaos
sonoros debe manfencer unas condiciones similares a las de nuestro procese de audicidn. El sistema uss
una réplica nommalizada de la cabezn umann asi come una réplica esquemitica del torso humano,
Tanto los pabellones como los canales auditives son reproducciones exactas de las orejas y conduectos
humanos. Esto permite mantener la impedancia acistica nocesaria a la altura aproximada del fmpana,
donde e sitfian las membranas de los microfonos.

Los micrdfonas instalados en la cabera attificial son omnidireccionales, de condensador (7/8 )} y
actian con alimentacion “phantom” de 48 Wee, Son de la marca MNeamann, modelo KM 834
{especificos para éste sisterma).

MICROFONOS

Se han utlizado microfonos profesionales de condensador con una respuesta amplitud-frecusnca
lineal en el margen de 5 Hz a |7 kHz. Marca SCHOEPS, modelo CMT 36,

Las chpsulas microfonicas se han mantenido en la posicion cardicide en todas las grabaciones, Se han
alimentado con una fuente “phantom™ de 48 V de comriente continua en 13 etapa de preamplificecion.
La simuaciin relativa entre las dos unidades han mantenido el esquema normalizado de la ORTF para
microfonos casi-comeidentes con una distancia relativa de 17 em aproximadamente.

SENAL DE CALIBRACION

5S¢ ha utilizado dicha sefial con objeto de disponer de una referencia de NPS en la grabacidn de los
EVEIIS SONOF0S qié A0S permity, posenormente, los mismos niveles en reproduceidn. Consiste en un
tono puro de 400 He, generado por un oscilador analdgico y un altavoz en ¢l interdor del vehiculo bajo
prueba. Un sondmetra calibrade nos indica los NP3 en dB(C) a la distancia equivalente a la que s2
sittan los micrdfonos v la cabera artificial, La grahacion posterior exige, logicaments, mantener [os
potenciometros de volumen del DAT en idéntica posicidn a la gue fenian cusndo se estaba grabando fa
seilal de referencia.

IMFERENCIA CUALITATIVA
Como las grabaciones se han levado a cabo sivando el vehiculo en cimara semi-anecoica v también &l

wire libre, en iguales condiciones, tendremos un elemento comparativo importanie en la escechn gue
nos indicard las posibles diferencias entre ambas situaciones. Lo utilizacidn de dos sistemas de



grabacion magnética con ramsdocteres  allernativos, como s explica en apariados  anteriores,
incramenta las opelones para cualificar las sefiales sonorns.

SELECCION DE FRAGMENTOS

Una escucha atenta de las grabaciones nos indica los elevados niveles a baja frecuencia (40 - 100 Hz).
La reproduceion mediante aursculares tipo “walkman” o mediante el altaves del DAT es inviable. Este
npo de transduectornes prodocen gran distorsion (THID = 3%) al radiar frecoencias inferiores 3 100 Hz,
Los fragmentos seleccionados son los de vehiculo con el motor en marcha: arranque, aceleracion a
distintas velocidades, giro del motor a distintas revoluciones, parada del motor, apermura y cleme de
pueriss, Smmultineamente se hm levado 2 cabo medidas de nteligibilidad RASTE (3) en los nusmos
puntos donde se han colocade los micrdlonos

SALA DE ESCUCHA

Un recinto que sea capaz de restitnr las condiciones acosticas absolutas dei vehiculo bajo prucha es
pricticamente imposible. Por esta raedn fos tests de sudicion los realizaremos mediante dos
procedimientos:

A Avuriculares estersofdnicos electrostdhicos STAX | parm reproducir las grabaciones realizadas
micdiante cabess arhificial,

B. Camara anecoica ¥ sistema de reproduccion “envolvente™ de seis canales

SISTEMA ELECTROACUSTICO

El sstema de reproduceion en sala de escucha debe permitir que la infonmacion almacenada repits, lo
mas aproximadamente posible, las caracteristicas acdstcas del wvehiculo coyo sonido queremos
evaluar, 5i rehzanos el test en camara anecdica tendremos la parantia de la susencia de reflexiones en
las paredes. Sin embargo a cambio necesitaremos incremetar ¢l nimere de canales, cajas acisticas v
comrespondientes amplificadoras de potencia. Para restihor el ambiente sonore que se percibe en ¢l
habiticulo de wn vehiculo wilizamoes un sistema de somdo envolvente (4) gque, a partir de los dos
cinales esterecfinicos de la grabacion nos permita ecualizar hasta seis canales en la reproduccidn. Dos
canales frontales, dos laterales v dos traseros.

AUDIONOMIA

Lo que denominamos audionomin {del latin, gedi — oir,  del gricgo momia - organizaciin) quiers
significar €1 modo en que se organizan los elementos acfisticos ¥ electroaciisticos en un procesc de
reproduccidn sonora v escuche de informacion grabada. Incluye ¢l estedio del entomo acistico donds
se lleve a cabo la andicion, warando de restituir 1as condiciones de espacialidad del recinte; adecuar la
situacidn relativa de las cyjas achsticas v cabibrar el sistema electroacistio manteniendo  las
caractriaticas de lo grabado adn despeds de edicion. Dicha anmonizacion de elementos debe esta
presente en fa cadena compleir grabacion-reproduccion. Se trats de conseguir ¢ mayor grado de
eficiencia hasta obtener una imagen auditiva ideal, es decir, lo mis parceida a la de las condiciones
reales, En nuestro caso incloye los anteriorss apartados a los que nos hemos estado refinendo.

PRUEBA DE AUDICION

Pura este tipo de pruebas nos remitimos a la nomativa al respecte (5) v seleccionamos un grupo de
oventes expertos (pudiomeiria cormects y capacidad de escucha crifica). Los test de audicion se basan
penerghmente en dos tipos de prueba: diferencial semdntico o pares comparmlos ¥ sus variaciones
Muestrd experiencia nos cnseia que, siendo ya complicado ponerse de acuerdo sobre aspectos réenicos
{directividad, distorsion, estereofonia) ontre expertas, 1o s mucho mas cuando se trata de delinir
adjetivos  solwe  sensaciones percibidas en una proeba de audicién {ruposidad,  fluctuacion,
amonicidad). Por ello somos patidarios de pruebas comparativas - pares  comparados- que,
conservando 1as relaciones de audionomia entre sonide real - sonido reproducido, casi legan a eliminar
dicha incertidumbre,
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Las audiciones que realizamos se hacen intercalando ¢l circuite de control activo disefiado para ael
provecto. Los elementos sonoros que incluimos en la comparacion son los citados en un apartado
anterior. es decir: arranque y parada. aceleracidn a distintas velocidades v distintas r.p.m. del motor,

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En los procesos de grabacion - reproduceitn aplicados al control active de ruido se observan clevadas
distorsiones derivadas del tratamiento de sefiales de muy baja frecuencia. Estén motivadas por endas
estacionarias de baja frecuencia “booming™ producidas en el habiticule del vehiculo. Influyen tanto en
la grabacién satrando los micréfonos, como en reproduccién puesto gque se reguieren altavoces
capaces de reproducir, sin distorsion, frecuencias de 50 Hz o inferiores,

La aplicacion de los conceptos de calidad sonora en producios industiales no son mds que mieras
disquisiciones académicas con poco significado si no consiguen tener una aplicacién concreta. Para
incidir en la calidad v que puedan aplicarse teorias v pricticas tenemos que poder incidir en los
procesas de fabricacion.
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