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1. INTRODUCCION. -

El sistema qué se describe tiéne por objeto limitar la ener-
gia radiada por sistemas amplificadores en la banda de audio-
frecuencia. Esta limitacidén no se realiza de forma continua en
todo el espectro de audiofrecuencia, sino de forma discreta,
dividiendolo en intervalos o bandas de frecuencias.

Con objeto de adecuar la respuesta del sistema, se utiliza
uno o varios microfonos como elementos sensores para realizar
la correspondiente realimentacién.

2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA.-

Para poder utilizar todos los equipos de sonido disponibles
en los locales objetos de actuacidén, se realizara la correccidn
situando un equipo de control como etapa previa al amplificador
de potencia. Este equipo de control recibird las sefiales ya
dispuestas para su amplificacién final por lo que generalmente
se conectard a la salida de los equipos preamplificadores o
mezcladores.

Un esquema de conjunto con indicacidn de la ubicaciédn del
equipo de control se muestra en la figura 1.

3.BQUIPO DE CONTROL.-

Este equipo actisa como nicleo del sistema y se encarga de
las siguientes tareas:
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-~ Recibir informacién del usuario de las curvas patrdn
- Analizar espectralmente las sefiales de entrada de los

microéfonos

- Comparar las energias de las distintas zonas del espectro
con las maximas permitidas en las curvas patrdn

- Modificar el espectro de las sefiales de entrada de audio,
si existe exceso de energia en alguna de las bandas

. analizadas.

Uno de los elementos principales del equipo control es un
microprocesador de 16 bits. Dependiente de él, el sistema disp-
one de los elementos de interfase necesarios para permitir la
introduccién manual de los datos que prefijan la curva patrén.
Este interfase se compone de un teclado numerico y funcional y
un display alfanumerico y grafico de cristal liquido con capa-
cidad para 8 filas de 40 caracteres.
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Con objeto de dar mayor versatilidad al equipo, se ha
previsto que pueda contener hasta cinco curvas patron y que el
usuario indique desde teclado cual es la curva activa en cada
momento. Los datos que conforman estas curvas patrén se guardan
en memorias semiconductoras que incorporan un mecanismo de
alimentacidn de seguridad que permite el mantenimiento de los
datos inclusc con el equipo desconectado.

El analisis de la sefial de realimentacién recibida por los
microfonos es una de las piezas claves en orden a wun optimo
funcionamiento del sistema. Eate analisis consiste en dividir
el espectro de frecuencias comprendido entre { 32 y 16000) Hz
en zonag o bandas. Para cada una de las bandas se debe calcular
la energia contenida en ellas durante un cierto intervalo de
tiempo c¢on objeto de poder compararlas con las de las curvas
patron. El resultado de este anAlisis es la obitencion de una
trama o vector de parametrns cuyos elementos son las energias
indicadas anteriormente. La obtencion de estas tramas se realiza
continuamente a lo largo del tiempo con lo cual la informacién
generada por este analisis se verd coma una secuencia temporal
de vectores de parametros o de tramas.

No resulta claro a priori establecer las caracteristicas
de este analisis, ya que existen distintos factares que pueden
condicionsr la validez de loa resultados obtepidos. Alguncs de
eatos parametros a considerar son:

El nimero optimo de bandas de frecuencias

La distribucién en frecuencia de estas bandas
- La precision necesarid en los resultados

- Log tiempos de duracidn de cada trama

Experiencias anteriores en otras aplicaciones de 1a acus-
tica no han podido determinar que exista un nimero optimo de
bandas de frecuencia necesarias para que los resultados obteni-
dos del apalisis espectral gean significativamente mAs precisos.
Un nimero entre 7 ¥ 16 ha demostrado que los resultados obte-
nidos en los estudias que utilizan estas nimeros de bandas son
igualmente wvalidos. ®™n esta aplicacién se han utilizade B fil-
tros pasabanda con las siguientes frecuencias centrales:

32,63,125,250,500, 1000,2000,4000,8000 y 16000 Hz.

El tiempo de duracién de las tramas representa el tiempo
durante el cual se realizan los calculos de la energia de la
gefial de entrada en las distintas bandas. Su valor sera funcion
de los tiempos de respuesta que se precisen para modificar la
sefial de entrada de audic estableciendo la ecumlizacion corres-
pondiente. Intervalos entre 1 y 64 milisegundos se consideran
validos para el analisis de sefiales en las bandas de audio.
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El analisis espectral cansiste en la obtencidn de la energia
de la sefal en las distintas bandas de frecuencias. El metodo
habitualmente empleado para su realizacién consiste en la utili-
zacién de un conjunto de filtros de pasabanda con frecuencias
centrales elegidas convenientemente, seguido de una rectifica-
cidn de media onda.

Si bien distintas soluciones son validas para la implementa-
cién de este "banco" de filtros, por sencillez y economia se ha
optado por filtros basados en amplificadores operacionales.
Otras soluciones pueden estar basadas en filtros digitales FIR
que permiten aplicar algoritmos rapidos de calculo FFT o bien
en filtros de capacidades conmutadas. Pueden encontrarse también
referencias de sistemas integrados que contimen los bancos de
filtros en su totalidad como por ejemplo: Lyon T. Lin. A mo-
nolithic audio spectrum analyzer. IEEE Trans on ASSP FEB 1983.
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