MEDICAO (MLS) E PREVISAO DA QUALIDADE ACUSTICA DE SALAS

MARCIO HENRIQUE DE AVELAR GOMES SAMIR N.Y. GERGES

Laboratorio de Vibragles ¢ Acustica , Depto de Engenharia Mecénica — Universidade Federal de Santa Catarina -
S5.C. - Brasil

TEL: (048} 234 4074

FAX: (048) 331 9677

E-MAIL: avelar@gva.ufsc.br

SUMMARY

Advances in psychoacoustics through the years, have made it possible to evaluate the acoustical quality of a room,
based on several numerical parameters that have been developed. Even though there is not a total agreement
about which parameters are truly tmportant, some of them. are accepted by most of the acousticians. When
designing a concert hall, ray-tracing softwares can be used to calculate some of these parameters. However,
available data for absorption coefficients arc not always rcliable, and can lead one to worthless results. This paper
presents a comparison of a room simulated with one of the commercial softwares available (RAYNOISE), and the
measured parameters in this same room, using Maximum Length Sequence (MLS). Discrepancies over the results
are investigated and analyzed.

INTRODUCAO

Atualmente, mesmo nfo existindo wm consenso formal sobre guais parimetros aciisticos sio mais importantes
para a avaliagdo da qualidade actstica de wma sala, sabe-se que a maioria destes parimetros pode ser obtida
através de um processamento das respostas impulsivas do ambiente. Neste trabalho, sio apresentados alguns
pardmetros acusticos obtidos através das respostas impulsivas medidas em um auditério, através da técnica MLS,
comparando-os com aqueles obtidos das respostas impulsivas calculadas através de um programa comercial de
raios acusticos (RAYNOISE). Um dos objetivos € o de avaliar o grau de incerleza associado ao uso do programa,
quando este ¢ usadoe como ferramenta de auxilio no projeto actstico de um ambiente ainda nfe construido.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A sala utilizada para as medigdes ¢ representada na figura 1. Para a simulagdo, alguns detalhes da sala foram
simplificados. Além das poltronas, as superficies internas da sala sio compostas principalmente por concreto,
lajota e cortina fina.

Para o melhor aproveitamento do sistema de mediciio e da técnica MLS, alguns cuidados devemn ser tomados. Em
primeiro lugar, como a resposta do alto-falante, em geral, nfo € plana, o sinal de excitagdo da sala deixa de ser
uma MLS e, para minimizar esie erro, uma cerla compensagdo pode ser feita, equalizando o sinal que chega ao
alto-falante. A equalizagio do sinal pode causar outros problemas, que podem prejudicar a faixa dindmica da
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medigdo. Assim sendo, uma relagio de compromisso deve ser alcangada. Para um methor aproveitamento da
faixa dinimica, um procedimento sugerido por Bradley 2] foi seguido, tragando certas curvas caracteristicas ao
sistema de medigfio. Essas curvas permitem, basicamente, que se determine o nivel do sinal enviado para o alto-
falante, de acordo com o ruido de fundo existente no focal onde ¢ rcalizada a medigio. Explicando melhor. se um
nivel de sinal excessivamente alto for aplicado ao alto-falante, este pode vir a trabalhar cm condigies ndo
lineares, introduzindo distor¢des as medigdes. Consequentemente, em ambientes muito silenciosos, pode ser mais
conveniente diminuir do que aumnentar o nivel do sinal. Se o ruido de fundo for maior, existem condi¢des 6timas
de operagio, de forma que a faixa dindmica da medicio seja a maior possivel. Em resumo, o sistemna de medicio ¢
limitado, por um lado, pelo nivel do ruido de fundo e, por outro, pcla distorgdo do alto-falante (ou de outro elo
mais fragil da cadeia de medigdo).

O uso do programa de aciistica de raios requer ccrtos cuidados. Para cada ambiente simulado é necessdrio que se
tcnha absoluta certeza de que os pardmetros. tais como: nimero de raios e ordem de reflexdo, sejam bem
escolhidos, isto ¢, no sejam subestimados de forma a afetar o resultado final, O método de calculo escolhido foi o
método hibrido conhecido como Método dos Feixes Conicos (“Conical Beam Method”), e o namero de raios
utilizado foi de 50000, enquanto o niimero de reflexdes foi de 60. Simulagdes foram feitas tanto considerando as
reflexdes especulares como reflexes difusas nas janelas da frente ¢ do fundo da sala.

Figura | - Representagfio da sala usada para realiza¢o das medigdes e das
simulagdes.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Como visto, trés pardmetros foram investigados: EDT, Defini¢do ¢ Clarity. Os resultados das simulagies e das
medigdes, em funcio da freqiiéncia, com e sem considerar reflexdes difusas, para EDT e Clarity, sdo apresentados
nas Figuras 2 e 3. Estes resultados correspondem as medi¢des feitas em uma certa posigdo da sala. Os resultados
das simulagdes, para Defini¢do e Clarity, sio bem proximos aos obtidos das medicGes, especialmente quando
reflexdes difusas sdo consideradas, e as difercngas, para freqiiéncias centrais das bandas de 1/1 oitava, sfo
menores do que o limite accitavel para que o programa seja considerado preciso (10% para Definigdo ¢ 1 dB para
Clarity) [11]. No entanto, os resultados obtidos para EDT aprescntam diferengas maiores do que as toleradas,
quando comparados aos resultados das medi¢des. exceto para a banda de freqiiéncia central de 8000 Hz. Erros da
ordem de 30% foram verificados.

Para investigar o comportamento de EDT, coeficientes de absorgio muito alios e, posteriormente, muito baixos
foram atribuidos aos elementos do modelo. Para coeficientes de absorcdo altos, os valores de EDT cairam em
aproximadamente 0,2 s, e, para a situagio oposta, cstes resultados chegaram a 6 s, aproximadamente,
Aparentemente, os resultados de EDT sdo mais sensiveis a diminuicdo do que ao aumento dos coeficientes de
absorgdo. Isto pode indicar que os cocficientes de absorgio ndo sdo a principal causa dos erros verificados para
EDT, neste modelo.
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Figura 2 - EDT, calculados e medidos em uma certa posi¢io da sala, para as fregiiéncias centrais das
bandas de 1/1 oitava.

Os resultados apresentados aqui, levam em conta apenas uma posicio da fonie ¢ do microfone, mas os resultados
para uma outra posigio do microfone também foram investigados ¢ as diferencas sfo da mesma ordem de
magnitude do que as discutidas anteriormente. Em trabalho publicado por Vorlander [11], no entanto, as
diferengas entre medigdes ¢ simulages crescem significativamente, quanto maior a distincia entre a fonte € 0
microfone e uma das razdes pode ser a falha destes algoritmos em nfio considerar os efeitos devidos 4 atenuagio
em ondas “rentes” as superficies (“grazing incidence™). Este fendmeno pode ser responsdvel pelas diferencas
entre medigbes ¢ simulagbes verificadas para EDT, 4 medida que ele afeta especialmente o som direto e as
primeiras reflexdes.

Um determinado grau de incerteza pode ser esperado do sistema de medicdo, principalmente devido a resposta
em freqiéneia dos alto-falantes e um certo desvio da omni-diretividade da fonte sonora. No entanto, estes itens
foram investigados e se encontram dentro dos padrdes recomendados [4].

Foi verificade que os resultados nio sdo exageradamente sensiveis a eventuais alteragdes nos coeficientes de
absorgdo atribuidos aos materiais, desde que se trabalhe com valores dentro de uma faixa adequada. As grandes
diferencas verificadas nos resultados de EDT devem ser investigadas com maior atengio.
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Figura 3 - Clarity, calculados e medidos em uma certa posicio da sala, para as freqiiéncias centrais das
bandas de 1/1 oitava.
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