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Akustyka pomieszczen @

* Odpowiedz impulsowa

* Parametry odpowiedzi

* Czynniki wptywajgce na akustyke pomieszczenia
* Modyfikacja akustyki sali

* Pomiar parametrow akustycznych




Odpowiedz impulsowa
pomieszczenia (l)
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Odpowiedz impulsowa
pomieszczenia (l1)

Bang! Direct sound
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Odpowiedz impulsowa
pomieszczenia (lll)
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Odpowiedz impulsowa
pomieszczenia (1V)
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http://www.feilding.net/sfuad/musi3012- Pog*os

01/html/lectures/021_environment_I.htm




Przyktady odpowiedzi
Impulsowych:
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Opoznienie pierwszego odbicia @
ITDG (Initial Time Delay Gap)

Wynika gtownie z rozmiarOw pomieszczenia |
jest odpowiedzialny za ,intymnoscC” |
klarownosc¢ dzwieku
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Czas pogtosu
Tgo lub RT (reverberation time)

Czas po ktorym poziom pogtosu jest o 60dB
nizszy od natezenia bezposredniego dzwieku.
Zalezy gtownie od absorpcii.
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Pozadane wartosci
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Figure 1.1: Recommended value of the mean reverberation time RT.commandea from
500 Hz to 1000 Hz for speech and music presentations as a function of room velume V
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Figure 1.2: Frequency dependent tolerance range of reverberation time RT referred to
RTecommandes fOr speech presentations
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Czas wczesmego zaniku @
EDT (early decay time)

Czas po ktorym poziom pogtosu jest o 10dB
nizszy od natezenia bezposredniego dzwieku.
Zalezy gtownie od absorpcji i ogolnie powinien
byC jak najdtuzszy. Istotniejszy od RT.

Amplitude




Wspotczynnik klarownosci @
Cgy Clarity

Stosunek energii pierwszych 80ms odpowiedzi
Impulsowej, do pozostatej energii. Powinien bycC
wysoki dla sali wyktadowych a nizszy dla
koncertowych.
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Odstep poglosu
C, Clarity

&

Stosunek energil pierwszych 50ms odpowiedzi
Impulsowej, do pozostatej enerqii. Istotniejszy
w przypadku sali wyktadowych.
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Wyrazistos¢ @

D., Definition
Stosunek energil pierwszych 50ms odpowiedzi
Impulsowe|, do catej energii. Istotniejszy w
przypadku sali wyktadowych.
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Stosunek basow

BR - Bass Ratio

Stosunek czasow pogtosu dla réznych
czestotliwosci (125, 250, 500, 1000Hz). Zalezy

od absorpcji | powinien bycC jak najwyzszy,
Inaczej dzwiek postrzegany jest jako ,zimny”.
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Wspotczynnik miedzyusznej korelacji skrosnej
IACC — Iinteraural cross-corelation

Maksymalna wartos¢ funkcji korelaciji
odpowiedzi impulsowych nagranych w I pL (t)pR (t + T)dt
lewym i prawym uchu:

Dwie wersje parametru:

IACC g,y - apparent source width
t,=01t,=80ms

IACC, .y - listener’s envelopment
4, =80msit,=1s
BQI = 1-IACC - binaural quality index




Pozadane wartosci - sala
wykiadowa

Cel: Zapewnienie mozliwie najlepszej czytelnosci mowy w
kazdym miejscu sali.

Wartosci:
wyrazistos¢ D > 0,5
stosunek basow BR: w przedziale 1 - 1,3

odstep pogtosu C., >= -2 dB
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Pozadane wartosci - sala
koncertowa

Cel: Zapewnienie bogatego, petnego dzwieku w kazdym
miejscu widowni

Wartosci:
stosunek basow BR: w przedziale 0,9 - 1

wspotczynnik klarownosci:

C80 >=-1,6 dB muzyka klasyczna (Mozart, Haydn)
C80 >= -4,6 dB muzyka romantyczna (Brahms, Wagner)
kompromis dla sal koncertowych:

dla muzyki sakralnej:
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Parametr subiektywny Opis Powigzany parametr
obiektywny
Intymnosé Wrazenie bliskosci zrodta -opdznienie dojscia
dzwieku. pierwszego odbicia
-gtosnosc
Zywosé Wrazenie wzbogacenia - czas pogtosu
dzwieku przez pogtos
Przestrzennosé Wielkos¢ sceny dzwiekowej -wspotczynnik korelacji
skrosnej
- wspotczynnik odbic
bocznych
Klarownos¢ Czytelnos$¢ nastepujgcych po | -czas pogtosu
sobie dzwigkow -wspdiczynnik klarownosci
-odstep pogtosu
-wyrazistos¢
Cieptosc Zawartos¢ w pogtosie niskich | - stosunek basow
czestotliwosci
Dyfuzyjnosc¢ Roéwnomiernos¢ rozpraszania

dzwieku w pomieszczeniu




pomieszczenia?

Co wpiywa na akustyke @

 kubatura i ksztatt pomieszczenia (pogtos i
rezonanse)

* materiaty budowlane i wykonczeniowe (odbicia,
rozproszenie | absorpcja)

 wilgoC i temperatura (wyttumienie)
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Ogniskowanie |
rozpraszanie

http://sound.eti.pg.gda.pl/student/elearning/fd_reflect.ntm
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Nierownomierne czasy pogtosu -
zatamania odpowiedzi impulsowej
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Rezonanse pomieszczenia —
,drzenie” odpowiedzi
iImpulsowej (flutter-echo)
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Rezonanse pomieszczenia @

Axial Room Resonance Modes

340[m/s]

n*2*D

Height Width Length
for Lemgth) {ar Width)

1 14 19
1 1.3 1.9
1 15 22
1 1.2 15 http://www.crutchfield.com/S-AkmDdBs5bEw/learn/learningcenter/

home/speakers_roomacoustics.html



Odbicie I pochianianie (l)
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Odbicie i pochianianie (ll)
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wykresy na podstawie F. Alton Everest: ,,Master Handbook
of Accoustics”
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Wspotczynniki absorpcji
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Metody pomiarow

* Niezbedny sprzet pomiarowy

» gtosnik (mozliwie punktowe, wszechkierunkowe
zrodto dzwieku)

* mikrofon pomiarowy

* uktad rejestrujgcy i analizujgcy

zrodlo:
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Analiza danych

* W Czasie rzeczywistym

 analiza nagranej odpowiedzi pomieszczenia

na pobudzenia sygnatami

Okno programu True RTA - przyktadowego narzedzia do

pomiardéw akustycznych.

(= Untitled Project - TrueRTA

=]
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RTA Resolution:
I 1/24 Oct. 'l

Speed Tradeolf:
IZI] Hz [slow] 'l

Averages
I 100

Gl

1

2k 5k 10k 20k 50k

1. Project Filename: Untitled Project Data acquired: 26Mov2008, 2:10 PM

.2, Mic Cal File: Mic Corection was OFF Input f{s] = 96 kHz  Output f{s] = 96 kHz

.3 House Curve File: House Curve was OFF FT Size = &

4. Data was acquired manually Ihput Selection: L Mo. of Averages = 100

Use Alt+Space ko start or stop input processing

0 % CPU Usage at Speed 4 MLIM v
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Przyktady narzedzi pomiarowych w programach do obrobki dzwieku.

Rysunek przedstawia narzedzia zawarte w programie WavelLab firmy Steinberg.
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Etapy pomiarow:

okreslenie gabarytow pomieszczenia, scharakteryzowanie uzytych
w nim materiatow budowlanych | wykonczeniowych, w tym takze
ustrojow akustycznych

okreslenie oczekiwanych wartosci parametrow, w zaleznosci od
przeznaczenia pomieszczenia

wyznaczenie punktow pomiarowych

zarejestrowanie materiatow dzwiekowych zgodnie z normag
PN-EN 1SO 3382, przy jednoczesnym monitorowaniu wybranych
parametrow w czasie rzeczywistym

wyznaczenie parametrow na podstawie zarejestrowanych dzwiekow

opracowanie wynikow pomiarow, poroéwnanie ich z wartosciami
otrzymanymi w pkt. 2.
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Poprawianie akustyki
pomieszczenia:

Odbicia Absorpcja Rozproszenie
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. Absorbery
Geometria
Rozpraszacze

pomieszczenia

“http://www.crutchfield.com/S-LS5a78U2axo/learn/learningcenter/home/speakers_roomacoustics.html



Geometria pomieszczenia @

Kluczowa w eliminacji ,drzen”
- wyliczanie rezonansow w celu wzmocnienia

basow Height _ Width  Length

- usuniecie rownolegtych ptaszczyzn

15

(np. pochylony sufit)
- usuniecie par przeciwlegtych odbijajgcych
ptaszczyzn (poprzez absorpcje lub dyfuzje)




Absorbery

Umieszcza sie je:
- Zza gtosnikami
- w naroznikach pokoju (bass-traps)
- na jednej z rownolegtych ptaszczyzn odbijajgcych
- W punktach pierwszych odbic
Przykfady:
- dywany/wyktadziny
- zastony
- specjalistyczne panele ggbkowe (stozkowe)
- wyttoczki po jajkach (z piankg montazowg)
- duze miekkie meble (np. fotel w rogu)




Dyfuzory

- zalecane w duzych pokojach
" na scianie za gtosnikami lub instrumentami

- alternatywa dla absorberow gdy bardzo
chcemy wydtuzyC czas pogtosu

- specjalistyczne drewniane kostki




Metoda lusterka

70 feet 3 inches




