Impulso en un tubo
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Nota: considerar | y m = 0 para tener un problema unidimensional

A, se obtienen integrando la condicion inicial



Experimento 1

z=0 z=19m
c = 20 m (longitud del tubo)

A, a'b*c/8*cos( n*pi*0/c ) = a*b*c/8
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Es la respuesta evaluada en z = 19m.
Superposicion de los modos 0 a 1000

¢ Qué interpretacion tiene?
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El primer pulso ocurre parat=0.055 s, y el segundo parat= 0.0612.
La velocidad del sonido empleada es 343 m/s

El primer pulso corresponde a una distancia recorrida de 19 m: es el primer arribo
de la perturbacién al micréfono.

El segundo corresponde a una distancia de 21 m y es el segundo arribo tras
rebotar en el extremo derecho del tubo



Experimento 2

Zz=1m z=19m

c = 20 m (longitud del tubo)

A, a’b*c/8*cos( n*pi*(1 m)/c )
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Igual que antes: es la respuesta evaluada en z = 19m.
Superposicion de los modos 0 a 1000

Ahora hay grupos de 3 pulsos
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Pulso 1,1=0.0524 (d = 18 m)

Pulso 2, t = 0.0583 (d = 20 m) (y tiene el doble de amplitud que los otros...)
Pulso 3,t=0.0641 (d = 22 m)

El primer pulso es el sonido “directo”, el segundo son dos pulsos que rebotaron

una sola vez, el tercero corresponde a un pulso que rebotd dos veces (¢.en
donde?)



Pulso 1: sonido directo

z=0 Zz=1m Zz=19m z=20m



Pulsos 2 y 3: un solo rebote

1 2

> e
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z=0 Zz=1m Zz=19m z=20m

Como ambos pulsos llegan al micréfono al mismo tiempo (y en fase) interfieren
constructivamente y se ven como un unico pulso



Pulsos 4: dos rebotes

%A =
.' N

z=0 Zz=1m Zz=19m z=20m

El pulso que sale del parlante hacia la izquierda rebota en el extremo izquierdo,
luego llega al extremo derecho y rebota hacia la izquierda. Recorre 22 m.



Experimento 3: sala 2D

z=0 z=1 Zz=19m z=20m

¢ Qué recorridos esperamos que realice el sonido considerando
todos los rebotes posibles?



Experimento 3: sala 2D

z=0 = z=19m z=20m

Algunos de los posibles (los mas faciles: el directo y los rebotes
de primer orden)
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Experimento 3: sala 2D

(video)



.Y en la realidad? (pasado)

Fuente: http://pcfarina.enqg.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina presentation.pdf



http://pcfarina.eng.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina_presentation.pdf
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Fuente: http://www.ramona.org.ar/node/44638


http://www.ramona.org.ar/node/44638

Camara anecoica

Fuente: http://www.ramona.org.ar/node/44638



http://www.ramona.org.ar/node/44638
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Camara reverberante

Fuente: http://www.ramona.org.ar/node/44638
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Camara reverberante
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2 Y para que sirve?

La respuesta impulsiva contiene la informacion de todos los modos presentes en
la sala.

Es util para calcular la respuesta de |la sala frente a cualquier otro sonido que sea
emitido en ella. (Muy util para realizar simulaciones virtuales).
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Cualquier sefal se puede pensar como una sucesion de deltas de Dirac que
ocurren en diferentes tiempos y que tienen diferentes amplitudes.



Convolucion
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Cualquier sefal se puede pensar como una sucesion de deltas de Dirac que
ocurren en diferentes tiempos y que tienen diferentes amplitudes.
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(t) ~ A Md(t-t,) + Ad(t-t,) + Ad(t-t,) + ..

()~ AXIR(E-t) + AMIR(t-t) + AIR(t-t,) + ...
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Souput®) = AIR(E - 1)) + AIR( - 1,) + AJIR(E-t) + ..



.Y en la realidad? (presente)

Dodechaedron
loudspeaker

Soundfield
microphone

=

Fuente: http://pcfarina.eng.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina_presentation.pdf



http://pcfarina.eng.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina_presentation.pdf

2 Y en la realidad? (presente)

Exponential Sine Sweep method

= X(1) is a band-limited sinusoidal sweep signal,
which frequency is varied exponentially with time,
starting at f; and ending at f..

2
2.m-f; T ?ln(f_J
x(t) = sin L ~ e L/ -1

Fuente: http://pcfarina.enqg.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina presentation.pdf



http://pcfarina.eng.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina_presentation.pdf
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Fuente: http://pcfarina.enqg.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina presentation.pdf



http://pcfarina.eng.unipr.it/Public/Presentations/NordicSound-Farina_presentation.pdf

Medicion mediante barrido exponencial

- El uso de un parlante es preferible frente a los otros métodos ya que permite
un mayor control de la sefal (menor variabilidad entre sucesivas
repeticiones).

- Como cualquier equipo, el parlante tiene un régimen lineal para amplitudes
“bajas” y un régimen de saturacion cuando la excitacion contiene mucha
energia.

- Un impulso se caracteriza por una gran cantidad de energia concentrada en
muy poco tiempo. Separandolo en las frecuencias que lo componen
(mediante Fourier) se puede incrementar la energia de cada componente
hasta el limite de linealidad del parlante, y de este modo, obtener la
respuesta frente a un impulso de mayor intensidad que la tolerable por el
equipo.

- Se reconstruye la respuesta al impulso anti-transformando la respuesta
medida.

- Si las mediciones se repiten N veces, se logra una disminucion de la relacion
sefal-ruido acorde a N.



