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Abstract

This paper treats about the measurement of free field features of an anechoic chamber. An ideal anechoic
chamber must have free field features. This means that for a punctual surce placed elsewhere the sound
pressure level must decrease 6 dB when the distance betwen source and microphone is doubled and also
the phase must increase linearly with this distance.

In order to test this behaviour, in the anechoic chamber of the Physics Department at the Polytechnic
University of Valence (Spain), measurements of sound pressure level and phase has been made in the fre-
qguency range from 0 to 6.4 Khz.

Introduccion

Una camara anecoica ideal tiene caracteristicas de campo libre. Esto significa que para una fuente puntual
situada en cualquier punto debe verificarse que el nivel sonoro decaiga 6 dB cada vez que se duplica la
distancia entre el receptor y la fuente y que la fase aumente linealmente con dicha distancia.

Con el fin de comprobar este comportamiento, en la cadmara anecoica del Dpto. de Fisica Aplicada de la
Universidad Politécnica de Valencia, se han realizado medidas de nivel de presién sonora y de la fase de
la presion en funcion de la distancia, en un rango de frecuencias de 0 a 6400 Hz.

Fg.1 Dispasicion de la fuente y de los puntos de mecdida en planta,
todos ellos sitados en un plano horizontal 2 80 cm sobre
el suelo, d1=66 cm, d2=59 cm.
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Procedimiento de medida

La camara en estudio dispone de una rejilla metélica situada sobre las cufias del suelo, al objeto de
permitir la accesi-bilidad a todos los puntos de la misma. Los ensayos se han llevado a cabo con y sin
dicha rejilla, lo que ha permitido también, evaluar su influencia.

Las medidas se han realizado utilizando la siguiente instrumentacion:

Micréfonos de condensador Bruel&Kjaer tipo 4166. Fuente de referencia Briiel&Kjaer tipo 4204.
Analizador portatil de dos canales Briiel&Kjaer tipo 2144 con el médulo Dual Channel FFT.

Las caracteristicas de campo libre se pueden medir utilizando diferentes hiétddos

En nuestro caso se ha optado por fijar la fuente en tres posiciones (F1, F2, F3) y medir los niveles de pre-
sién sonora a lo largo de los ejes longitudinal y transversal como se indica en la fig.1. Asi mismo, y con

la fuente en la posicién F3, se han efectuado medidas en varios puntos, distantes entre si 50 cm, situados
en su eje vertical.

Resultados experimentales

A)Eelongtdnel

Teniendo en cuenta la Fig.1, estos ensayos se han realizado con la fuente en la posicion F1, el micr6fono
de referencia (B) en el punto méas préximo a la fuente (L1) y el micr6fono mévil (A) en el resto de pun-
tos de medida sefialados en dicha figura (L2, ... L8).
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En las figuras 2 y 3 se representa la diferencia de nivales  (en dB) entre los dos micr6fonos Ay B, con
y sin rejilla respectivamente, en funcién del logaritmo binario del cociente de las disRngids de
ambos micréfonos a la fuente y de la frecuencia.

Como se observa en la figura 2, el comportamiento de la cAmara con rejilla no corresponde de forma rigu-
rosa al de campo libre, es decir , no se verifica exactamente para todas las frecuencias la ley de la inver-
sa de la distancia, cuya expresion es la siguiente:

AL=L,-L, = 20Logy(R,/ R) (1)

SiR, =2"R, entonces la expresion (1) se transformaknr: —6n , lo que representa una caida de 6 dB
cada vez que se duplica la distancia.

El comportamiento de la camara sin rejilla, Fig. 3, es mas semejante al de un campo libre, sobre todo en
la zona de altas frecuencias. No obstante, cuando el punto de medida estd mas proximo a la pared del
fondo (puntos L7 y L8) y fundamentalmente a bajas frecuencias siguen observandose discrepancias con
el comportamiento ideal, posiblemente debidas a la limitada absorcién en bajas frecuencias de los mate-
riales acusticos que recubren las paredes de la camara y a que el campo directo es mas débil en dichos
puntos. Por tanto, la eliminacién de la rejilla mejora la respuesta de la camara, esencialmente para altas
frecuencias.

En cualquier caso, la maxima desviacion respecto del campo libre para el caso mas desfavorable es del
orden de + 2.5 dB, produciéndose en la zona de bajas frecuencias ( inferiores a 2Khz). Para distancias a
la fuente inferiores a la del punto L7 y frecuencias superiores a 2 Khz las discrepancias son inferiores a +

1dB.
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B)Bestansversaly verical

En estos ensayos la fuente se ha situado en la posicion F2, eje transversal, y en la posicion F3, eje verti-
cal; en ambos casos el micréfono de referencia se sitia en el punto méas préximo a la fuente (punto T1)

Al igual que en el caso anterior, las medidas se han efectuado con y sin rejilla. Dado que las conclusiones
a las que se llegan a partir estos resultados, son similares a las anteriores, mostramos solamente las medi-
das obtenidas sin rejilla, Figuras 5y 6.

C) Medida ce lafase.

Como ya se ha indicado, una de las caracteristicas de un campo libre es que la fase aumenta linealmente
con la distancia segun la expresion:

A® =K(R,-R) @
Siendo ;K =27 f /¢ f=frecuenciag=velocidad propagacion.
Es decir la pendiente de dicha recta es K, y aumenta con la frecuencia.

Por otra parte, si representamos la fase frente - '~
frecuencia, manteniendo constante la distancia

(R, — R;)obtenemos una recta de pendiente t
mayor cuanto mayor es dicha distancia.

En este caso, las medidas se han realizado del |
modo que para la determinacion de la ley inver:
la distancia (eje longitudinal, transversal y vertici
asi mismo tanto con rejilla como sin ella.

En todos los ensayos se cumple el aumento
de la fase con la distancia, por lo que sélo
presentamos los resultados en el eje longitudi

sin rejilla (Figuras). Fig.5 Veericadon e ey de redmierio
Inedldelafese conldsancaparael
. gelngLdreldebcamarasnbregia
Conclusiones Sarn, - R) = nd

De las medidas realizadas se desprenden las siguientes conclusiones:

1.- Larejilla produce desviaciones de la ley de la inversa de la distancia, sobre todo para frecuencias
superiores a 2 Khz.

2.- Sin rejilla, el comportamiento de la camara es excelente para altas frecuencias ( f >2Khz).

3.- En el gje longitudinal, y sin rejilla, la desviacion respecto del comportamiento de campo libre es
de £ 2.5 dB en el caso mas desfavorable y se produce para el punto mas alejado de la fuente y
para frecuencias bajas (f<2Khz).

4.- Enlos ejes transversal y vertical, sin rejilla, la maxima desviacion apreciada es de +1 dB y (2 dB,
respectivamente.

5.- Se verifica que la fase aumenta linealmente con la distancia a lo largo de cualquiera de los tres
ejes, tanto con rejilla como sin ella.
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