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Il tema delle misurazioni acustiche/asto

Ampia e la gamma di trasduttori e strumenti di misura dei quali ci si
puo avvalere

Sintetizzando estremamentgan parte delle misurecustiche puo
essere ricondotta alla misura deflaessione sonora

Tuttavia in alcune specifiche misure si deve invece misurare anche la
velocita delle particelle déiria (particlevelocity)

Lo strumento che misura la pressione sonorangéigkofono
omnidirezionale

Esistono microfoni non omnidirezionali, con uheettivita via via
piu marcata tanto piu sono sensibili aflarticlevelocity
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Il valore istantaneo della pressione sonora non fornisce informazioni
Immediatamente utili per gli scopi delle misurazioni acustiche
(energetiche).

Enecessario applicaral valore istantaneo della pressione sonora, 0
meglio, al segnale elettrico proporzionale ad essa e generato dal
microfonoopportune operazionffiltraggio, mediatura, livello in dB
SPL) al fine di ottenere valori numerici piu comprensibili e meglio
correlati agli effetti che tale pressione sonora ha implicato.

Il fonometro e il dispositivagrazie al microfono di cui e dotatan

grado di rilevare le variazioni di pressione generate dalle onde sonore e
di visualizzare successivamente su un display (eventualmente su un
elaboratore elettronico) il livello di campo misurato
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Sorgente sonora (1):

Sorgente sonora superficie piana che si muove di moto
armonico semplice ad una estremita di un condotto di
lunghezzainfinita nel quale si trova un mezzo elastico in

guiete
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Sorgente sonora (2):

s = s0 ¢co3 (wl)
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La superficiedetﬁoxistonesi muovedi motoarmonicosemplice
A spostaments  s=s, cosm),
A velocita= v = ds/dt= -ws, sen(w t),
A accelerazione a=dv/dt=- w?s, cost),

dove s, rappresentall valore dello spostamentomassimo della
superficiedel pistone
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Valore medio efficace (RMS) dip ev

Quando la forma d@nda e complessa, diventa ambigua la
definizione dell@ampiezza media del segnale da analizzare, e
lauso del valore istantaneo massimo non e rappresentativa
della percezione umana. Si impiega allora il cosiddetto Valore
Medio Efficace o Valore RMS del segnale stesso, che assume
un preciso significato energetico:
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Grandezze fisiche:

Le grandezze fisiche piu importanti che caratterizzano |l

fenomeno sonoro sono:

- ~
A Pressione sonora P Pa | Grandezze d
A Velocita delle particelle v m/s ) PO
A Densita di energia sonora D J/m3
A Intensita sonora | W/m2 » Grandezze
energetiche
A Potenza sonora w W
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Pressione sonora, velocita ed impedenza

Al passaggio d e |l | Osonomh anel mezzo elastico si originano una
sequenza di compressioni ed espansioni dello stesso, cio implica una
variazione della pressione ambiente rispetto al valore di equilibrio. Tali
compressioni ed espansioni danno origine alla pressione acustican p 0
che dipende dalla frequenza ed ampiezza del moto armonico della
sorgente, dalle caratteristiche elastiche e dalla massa del mezzo
acustico. Il legame tra la velocita delle particelle del mezzo elastico i W00
e pressione acustica i po@ale:

A % =Ip ("Do (kg/m?s)

dove r, e la densita del mezzo elastico ed il prodotto r, c, € detta

impedenza acustica (Z)d e | | Giama kgm?s)(rayl).
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Energia contenuta nel mezzo elastico:

Nel caso di onde piane in un mezzo elastico non viscoso,
l@&nergia per unita di volume o densita di energia sonora
D contenuta in 1 m3 del mezzo é data dalla somma di due
contributi: 1

E .
A D=5=2000y"  (Im? - ENERGIA CINETICA

dove v € la velocita della superficie del pistone e, per onde
pilane in un mezzo non viscoso, anche delle particelle del

mezzo. . ,
A D =5§% (J/m3) - ENERGIA POTENZIALE
0 0

essa correla una grandezza direttamente misurabile, come |l
valore efficacie della pressione sonora fp.Q con l@nergia
Immagazzinata causa la compressione elastica del mezzo.
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Energia contenuta nel mezzo elastico:

Nel caso di onde piane, i due contributi suddetti sono fra loro uguali.
Nel caso generale di onde non piane, o0 In presenza di onde
stazionarie (che rimbalzano avanti ed indietro) I&@nergia non e
equamente suddivisa fra cinetica e potenziale, ed occorre valutare
separatamente, in ciascun punto e in ciascun istante, i due contributi
e sommarli:

1 .8 2 @
D=F_ _@ &, p_u (3/m3)
vV 2 I’OCQO U

In generale, quindi, la valutazione corretta del contenuto energetico
del campo sonoro richiede la simultanea ed indipendente
misurazione sia della pressione sonora, sia della velocita delle
particelle (che e un vettore con 3 componenti cartesiane).
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Intensita sonora:

Ldntensita sonora Aoe il parametro di valutazione del flusso
di energia che attraversa una determinata superficie.
Eddefinita come I@nergia che nellnita di tempo attraversa, in
direzione normale, una superficie unitaria (\W/m?).

Lontensita & un parametro vettoriale locale definito, nel punto
P, da un modulo, una direzione ed un verso:

1 (P,t) = p(P,t) &V (P, 1)

Nel caso di onde piane, in un mezzo in quiete non Vviscoso, tra
densita ed intensita di energia sonora, intercorre la relazione:

A | = D¢, (W/m2)
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Premessd I

Il valore istantaneo della pressione sonora non fornisce informazioni
Immediatamente utili per gli scopi delle misurazioni acustiche
(energetiche).

Enecessario applicaral valore istantaneo della pressione sonora, 0
meglio, al segnale elettrico proporzionale ad essa e generato dal
microfonoopportune operazionffiltraggio,mediatura livello in dB
SPL) al fine di ottenere valori numerici piu comprensibili e meglio
correlati agli effetti che tale pressione sonora ha implicato.

Il fonometro e il dispositivagrazie al microfono di cui e dotatan

grado di rilevare le variazioni di pressione generate dalle onde sonore
e di visualizzare successivamente su un display (eventualmente su ur
elaboratore elettronico) il livello di campo misurato
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FONOMETRAJUNDLEVEIMETER)
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Normativa di riferimentct, |

IECc 616721
IECC 616722
IECc 616723

IEG516721:2013giveselectroacousticaberformancespecificationdor three kindsof sound
measuringnstruments

time-weightingsoundlevelmetersthat measureexponentiatime-weighted frequency
weightedsoundlevels (Livello istantaneo con pesatura esponenzigple

integrating-averagingsoundlevelmetersthat measuretime-averaged frequency
weightedsoundlevels(Livello equivalente pesato A-); and

integratingsoundlevelmetersthat measurefrequencyweightedsoundexposurdevels
(SE)

| tre tipi di strumenti normati sono normalmente racchiusi &literno di un unico

fonometro
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Normativa di riferimenta I

Soundevelmetersspecifiedn this standard areantendedto measuresounds
generallyin the range of human hearing.

Two performanceategories class 1 and class 2, agecifiedn this standard.
Acceptancdimits for class 2 argreaterthan, orequalto, thosefor class 1

Thisstandardis applicableto a range of designs for soutelelmeters

A soundevelmetermaybe a selcontainednand-heldinstrumentwith anattached
microphoneand abuilt-in display device.

A soundevelmetermaybe comprisedf separatecomponentsn one or more
enclosureandmay be capableof displayinga variety of acousticakignallevels

Soundevelmetersmayincludeextensiveanalogueor digital signalprocessing
separatelyor incombination with multipleanalogueanddigital outputs.
Soundevelmetersmayinclude generapurposecomputersyecordersprinters and
otherdevicedhat form a necessaryart of the completenstrument
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Normativa di riferimenta |l

Sound level meters may be designed for use with an operator present or fo
automatic and continuous measurements of sound level without an operatc
present.

Specifications in this standard for the response to sound waves apply
without an operator present in the sound field.

This second edition cancels and replaces the first edition publisBé@znit
constitutes a technical revision. In this second edition, conformance to
specifications is demonstrated when measured deviations from design goa
do not exceed the applicable acceptance limits, and when the uncertainty o
measurement does not exceed the corresponding maxxpenmitted
uncertainty, with both uncertainties determined for a coverage probability of
95 %.
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Fonometro SoundLlLevelMeter)

Microphone AC
| Amplifier Exit
T and Log Hold
Fre quence . T RMS/Peak | ("Impulse”
Weighting S Detector only)
T Attenuator ﬂ "
Impedance External DC
Converter Filters Exit
p A4 ond ¢ Calculator
verloa Indicator
- Detector - System
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Microfono: trasduttore che trasforma la pressione acusti®a {(n tensione
elettrica V)

Microfonomisura la variazione di pressione rispetto alla pressione
atmosferica

Barometromisura la pressione atmosferica

& 6 &

Sensoree la parte sensibile alle variazioni della grandezza fisica.

Trasduttore dispositivo che permette la misura o il controllo di una grandezza
fisica. Normalmente e costituito dal sensore e da una parte circuitale.
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3 differenti fenomeni fisicpossono essere sfruttati per convertire la
pressione acustica in tensione elettrica:

Il moto relativo tra un conduttore e un magnete determina una
variazione di tensione ai capi del conduttore

Un materiale piezoelettrico sottoposto a trazione o compressione
genera una variazione di tensione sulla superficie

La variazione della capacita di un condensatore mantenuto a carica
costante genera una variazione di tensione sulle armature

Al 3 differenti fenomeni fisici corrispondon®differenti tipologie di
microfont

Microfono magnetodinamico
Microfonopiezoelettrico
Microfonoa condensatore
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Il microfono magnetodinamico

«Il moto relativo tra un conduttore e un magnete determina una
variazione di tensione ai capi del conduttore»
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Il microfono piezoelettrico

A «Un materiale piezoelettrico sottoposto a trazione o compressione genera
una variazione di tensione sulla superficie»

\ |2
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I
Il microfono a condensatorel

«La variazione della capacita di un condensatore
mantenuto acarica costantgenera una variazione di
tensione sulle armature»
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Il microfono a condensatorell

Carica del condensatore: campoletieo
deve essere mantenuta costante i
1 —
—_—
——- =
_ — area del piatto
AV == | —
C ——

C =€ Varia al variare
della pressione

A S: Superficie d@rmatura
A d: Distanza tra le armature
A e: Permittivita elettrica, dipende dal dielettrico (il materiale tra le due armature)

Prof. Angelo Farina
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Il microfono a condensatorell|

Esistond modi permantenere costante Q

Utilizzare una alimentazione esterna (microfono a condensatore a
polarizzazione esternaipicamente €200V DQ

Utilizzare dei materiali dielettrigre-polarizzati permanentemente
(microfono a condensatorprepolarizzato microfono aelettrete)

==\ = Gnglia

Filo d’argento
per {a regolazione
dell’equalizzatore

g e, Membrana
x i Controelettroda

bdb! Isolatore

Contatto centrale

crmnaic
'uscita dorato
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Il microfono a condensatorelV

controelettrodo

diaframma /

isolatore

sfiato di
equalizzazione

A Lo sfiato di equalizzazione (foro di equalizzazione) rende il micrafbho
microfono e non un barometro.

Al 2 aFAFd2 Lldzs SaasSNB fFOSNIXfSsE | R
posteriore, che sfocia in una parte interna del microfono. In questo caso e
possibile farlo passare attraverso un contenitore che contiene particolari sal
OKS KIyy2 Af O2YLIAG2Z RA I aL32 NI NB
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Il microfono a condensatoieV

Al microfoni defonometri generalmente sonenicrofoni a
condensatore

APregi:
Elevata sensibilita
Ampia risposta in frequenza
Bassa sensibilita alla temperatura
ADifetti.
Elevata sensibilita @midita
Fragilita
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Caratteristiche di un microfonol

LaSensibilitgdfmV/ P4, espressa generalmente ad una frequenza di
riferimento (solitamentel000Hz)

Il rumore di fondogenerato in assenza di pressione acustica, in dB(A)

La variazione della sensibilita in funzione della frequenza, crosplasta
In frequenza

La variazione della sensibilita in funzione@efiolo di incidenza del
fronte d@Qnda, cioe laaratteristica di direttivita

Il massimo livello di pressione misuraljiema delfihsorgere di
fenomeni non lineari (distorsione)

Il campo dinamicola differenza tra il livello massimo di pressione
misurabile e il livello del rumore di fondo

Ledipendenze dai fattori atmosferici
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Caratteristiche di un microfonoll

Sensibilita La sensibilita di un microfono e il rapporto fra la tensione di
uscita e la pressione acustica in ingresso alla membrana

YQe i Qo Qu—Q0 w

Valori tipici sono da 1V Pa(sensibilita bassa) a 50V Pa(sensibilita
alta).

Se un microfono ha sensibilita = B Pa, significa che in presenza dPa
esso eroghera una tensione di BV

/p

cﬂdé"é#)g wT
¢ Ttp T
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Caratteristiche di un microfonoll|

A Ne consegue che tanto pit € alta la sensibilita del microfono tanto pit &
basso il minimo livello di pressione sonora che il microfono riesce a
percepire e trasformare in segnale elettrico.

Volt

Pressione

SensibilitaROSSKQ Sensibilita < SensibilitavVIOLA

A Si nota la perfetta linearita fra pressione sonora e tensione elettrica
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Caratteristiche di un microfonplV

Rumore di fondol@gitazione termica delle molecole e degli atomi della
membrana fanno vibrare la membrana stessa. Quando il microfono e
polarizzato e a temperatura superiore allo zero assoluto produce un segnz
di rumore. Si puo rappresentare gquesto rumore termico come una effettive
pressione di rumore

Sove p=+4-k-T-R-Af

p := Pressione equivalente di rumore

k := Costante di Boltzmann

T := Temperatura ambientale assoluta (Kelvin)

R := Resistenza acustica del sistemmambrana in N- s/fh
n ¥ larghezza di banda considerata

Un buon microfono da misura ha un rumore di fondo attorn@G@i5 dB(A)
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Caratteristiche di un microfonpV

A Risposta in frequenzZsensibilita al variare della frequenza):

Rasponse (d8)

e R =] condensatore
o _:___;.— : :_ -;f = ."'_J:_—

Shure SM58

+10

dinamico

=10 -

RELATIVE RESPONSE IN dB
-]
|
li
|
[
=

20 B 100 1,000 V0000 30,000
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Caratteristiche di un microfonpVI

ARisposta in frequenzZsensibilita al variare della frequenza):

APer un microfono da misufaQ A R S I f goellgidi avdsaina S
risposta in frequenza constante per ogni frequenza (piatta, flat)
qguindi essere neutrale.

ANella praticaquestonon é facileda ottenere:

Gli effetti didiffrazioneattorno al microfono determinano
modifiche della risposta in frequenza

9Q f 2 &adisaa apaiinddafiqenzezonnaO K S
f dzy AKST T I RQ2YRI O2yFNRY (Gl 0Af
f QI Y 0 »edice alterdzioni della risposta in frequenza
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Caratteristiche di un microfonoVII

APer garantire misure neutrali (risposta piatta) esistono
microfoni diversi, ottimizzati per il tipo di campo da
misurare:

Microfoni dacampo libero
Microfoni dacampo diffuso
Microfoni da misure in accoppiatore (per le tarature)
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Microfoni da campo libero

| microfoni dacampo liberchanno una risposta piatta quando puntati in
direzione della sorgente, sono progettati per misurare il suono diretto
(incidenzaD®).

Al contrariotendono a sottostimarda risposta in alta frequenzguando
puntati con un angolo di incidenz2ad® oppure utilizzati per misure in
campo diffuso

TTilizzate correttamente

Cnda piana Fonometro AR

=

N\

Microfono da campo libero . St 20k f
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Microfoni da campo diffuso

Al microfoni dacampo diffusg progettati per misurare la pressione in
campl in cui non esiste una direzione di propagazione privilegiata (campc
diffuso, riverberante)tendono a sovrastimarg contributo in alta
frequenzaguando puntanti in direzione di una eventuale sorgente

4 -
de T -~

Thilizzate in modo errato —_—,

L{dB)
'|
[ J n
TTtilizzato correttamente 1

2 51-; EDk f
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Microfoni da campo libero / campo diffuso

A Avendo a disposizione un solo tipo di microfono di misura ???

A Avendo a disposizione salm microfono da campo libero e dovendo
misurare un campo diffuso

In molti fonometri la circuiteria € in grado di applicare una compensazione allz
risposta in frequenza del microfono

Il filtraggio ead-hoc

A Avendo a disposizione salm microfono da campo diffuso e dovendo
misurare un campo libero

Si orienta il microfono a 90rispetto alla sorgente sonora
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Microfoni da campo libero / campo diffuso

| Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna C.A.F. Cod 5521

A Esempi di risposte in frequenza di nmcrofonoR | day ©afpo
liberoin diverse condizioni di funzionamento:

AMisura in S==ccori=————-e=—— e
campo libero 2 ‘\L
(con grigliasul M e e SR
microfono) Wi s

A Misura in N== =EecE = SEER)

campo libero NEE e
(senza griglisul STTE e B R

microfono) = S |
I ‘ ‘ Prof. Angelo Farina
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Microfoni da campo libero / campo diffuso

A Esempi di risposte in frequenza dimnicrofonoR | day @afpo libero
In diverse condizioni di funzionamento:

A Misura in B
campolibero [P e
(con grigliasul e ==
microfono) w ===

da2 kHz per @ @al1 kHz perlQ|Q
Rispossta dB : \\ .. : -L : :

A Misura in e e e
campo diffuso e e R N
(con grigliasul Bt e e
microfono) A ===t R

-15 | = e e e e = S e /
e e s e e i B ~S——] +7
Bt 1k ™ - —~ i —10k_ S gk = 7 100k
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Microfoni da campo libero / campo diffuso

La scelta del tipo di

microfono da utilizzare e legata

non solo alla particolare applicazione ma anche alla
normativa che si intende seguire per le misure:

la Commissione E

ALISOATFAOL R S
T A2YIES I YSNAOI Yy
RS A

f Q9y (S b

ettrotecnica Internazionale (IEC)
f QdzO At AT 1 2

! b{LO NAOKASRS f Qdza 2
casuale (campo diffuso).
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Caratteristiche di un microfonoVIII

ADirettivita: La sensibilita del microfono in funzione
dell@ngolo di incidenza d@hda sonora

Omnidirezionale

Cardioide
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Caratteristiche di un microfonglX

ADirettivita: La sensibilita del microfono in funzione
RSfftQFy3a2ft2 RA AYOARSYI I F

Supercardioide

Figura dB
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Microphonedirectivity patterns

.9 C

Omnidirectional (p=100,v=0) Subcardioid (p=75,v=25) Cardioid (p=50,v=50)

e

Hypercardioid (p=25,v=75) Figure-of-Eight (p=0, v=100)
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I
Caratteristiche di un microfonpX

A LaDirettivita @ funzione della frequenza
1 microfono omnidirezionale
2 microfoni a figura d8

125 Hz o 250 Hz 0 500 Hz 0 1000 Hz

2000 Hz 8000 Hz o 16000 Hz
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Caratteristiche di un microfonoXI

A Direttivita
la risposta in frequenza di un microfono di un fonometro (idealmente
2YYARANBI A2y IS0 OFNRARI Ff O NowedB |
In base alla direzione in cui lo si punta
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Caratteristiche di un microfonoXI|

A Direttivita: Essendo poi il microfono montato sul fonometro (a meno di
utilizzare cavi di prolunga) lo chassis pertu@mbiente stesso

90° 90°
2 Kz

\ 8 kHz /

D ) 180° 0°

180°
12,5 kHz
90° 90°
T
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ORFT e OMNI SPAZIATBJA

AT Ir.-- = -

I -"-.

--------------- i i

\'. Ly

%,

60° g
LEFT RIGHT
MiC Mic

407 60 cm

La riproduzione puo avvenire su una coppia di altoparlanti in
configurazione stereo standard (30°)

Ogni altoparlante e alimentato con il segnale proveniente dall
microfono corrispondente

Riproduzione fedele della scena sonora ma limitato post processing
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Mid_Side (M/S) Nel brevetto originale veniva indicato

|Qso di un microfon@mmnidirezionale

\ mid mic side mic

copy the side mic signal
and reverse the phase

D

pan: middle left right

La «tereowidth» puo essere regolata cambiando il rapporto tra il
segnhalemid e il segnale side

Il segnale a due canali e perfettamem®no compatibile
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Metodo Ambisonic8D 1° ordine

&

Ambisonics decode]———»
Soung'Source T
<7 ' > B-format 4
channels signal Speaker array ithe
SoundField Microphone (WXYZ) reproduction room

AlLa riproduzione avviene su un array di 8-24 altoparlanti,
attraverso un nNndecoder o Ambi

.~ Corso per Tecnico Competente in Acustica 2022-23 49 - I Prof. Angelo Farina




/ Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna C.A.F. Cod 5521 - I _
Microfoni Ambisonics (Soundfield)

AAd UNIPR utilizziamo microfoni Ambisonics da oltre 20
anni (Soundfield ™, DPA-4, Tetramic, Brahma, Ambeo,
Nevaton VR)

. Corso per Tecnico Competente in Acustica 2022-23
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Le origini: Michael Gerzon ed il Soundfield MK1

A Atetrahedrical microphone probe
was developed by Gerzon and

Craven, originating the Soundfield
microphone, in 1973
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Soundfield MK1 and MK5 microphones
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Ambisonics signals

A The Soundfield (TM) microphone provides 4 signals:
1 omnidirectional (pressure, W) and 3 figure-of-8 (particle velocity, X, Y, Z)
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First order Ambisonics (4 channels)

First order microphones: allow for simultaneous measurements of the sound
pressure (omni) and of the three Cartesian components of particle velocity
(figure-of-8 patterns)

Pressure
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Algoritmo per decoding Ambisonics

ZA

All segnale di ciascun altoparlante
e semplicemente un fimixodei 4
canali di trasmissione (WXYZ2)

Al guadagni dipendono solo dalla
posizione di ciascun altoparlante

AViene aggiunto un piccolo filtro
FIR specifico per ogni
altoparlante, per equalizzarne la
risposta

Y =V
re Corso per Tecnico Competente in Acustica 2022-23 55 - I
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Ambisonics decoding

vantaggi:
A Tridimensionale
A Buona percezione dei

Up Left . .
suoni laterali
A Buona risposta ai bassi
Cear Left A fsweet spoto largo,
Up Righ /.Z\ nessuna colorazione
y ¥

uscendo da esso

Bi-square Ambisonics array

Front Left .
Rear Right Svantag g I:
A Non isotropico

A Richiede un decoding
avanzato (Y trattato
differentemente da X,Z2)

Down I'_eft

Down Right
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|
Bi-square Ambisonics array

A

8 Turbosound Impact 50 loudspeakers
A Light, easily fixed and oriented
A Good frequency response
A Very little distortion

Down-Right

. 9/12/2010
! Corso perQecnico Competente in Acustica 2022-23
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Sistema DSP per decoding Ambisonics

BSS Soundweb9088-1I ( 8 ins, 8 outs)

e e
s d nm

[ 3 008 Networied Signal Processor
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Programmazione del decoder sul processore digitale
SoundWeb

= Soundweb Designer - [U1 - Default] 8] x|
'S Fle Edit Wiew Map Add ‘window Help =18lxl
e &5 9 . 5= Soundweh

I—E—_,an:i ‘:t'a“mi B - 8-channels Ambisonics decoder with Shelf-Filters e
eraul &

gl e e R S e e S R R R R e e e ﬂ_w_r( Dut1[ .......

[ Dymarnic Metering

....... W L e e
o) GG S i Cristole | Mist i LTI ol
R i e BB
B Autorizers [WESEAE TG i S gut?_rt Dmg[ .......
i#)- Crossovers L e : I el e
Delay (MR e i g el R e e T el
[J--Eyneliamlcshl .................................... Al R U e i
BREq-Grephic MR DRI R : Sl pERERR
- Eq - Paramstiic ::::::::::::::::::::::::::::::::::::: i o TR e | (A
E-Fiters — BE VT e e ‘ o e LN e R i b e R
- Gains e b : e e e
il M devices e - (. e R
F-Misers 0 L B ‘v ik _ﬂ—w_r[ Dut4[ .......
- Prinitives Ll e e e A e s e LG
¥ Source matrices U s e e L, Tl e
E- Source selectors ([ e GRS s T e L R e 5 et AR FIR Fiier - -Up-Leﬂ ........
RS |l el Pl Litin SRl

D é*—%’@—ﬂ(ﬂl

oE— RIS O e e R
.................................... "' TR

___________________________________ R\ SR e AR R

.......... Ziay Erissoiret | 1T T hier 2’ g
----- Ine iy Outie——jnl  Outek o iR - - Down Right- - -

.......... DmZHInE

Campile | o el s e B e b e e B e L el DR

g0%

.................................................................................... j
(7] 2 0O OFFLINE | [NUM 250,50 70<100 |
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Decoder Ambisonics via software

4) Ambisonics-Decoder - AudioMulch - H=IE3 -
Fie Edit View Control Help Audiomulch VST

D E & B O > > B @ |« o 2-4 J=| xthﬂt- hOSt

bffaver basic T ? x E xl
Y N N A 1ST/ZND ORDER AMEISONIC FLAYER

D

Eriiaior ! _J n u m n 00:00:27 956 G e rZ O n iC b P I aye r

e il e il ) i )

Orglong Wiy Z | oren | g
44180 hz 16 h wxyz 00:02:44 852 ;:g
- - &=
SoundClut Emigraior 7 _—— Ix
o | ]| Gerzonic Emigrator
=
: (=1
AuxOutd - —
uxOu ‘_I E
Aux0u|13
pre IS TIoRTER =2 gerzonic
-’z‘ e 21 i 31 ' 41 y 5-1 ! 61 : 71
' ' [ il il il '
| |

CPU load: 11.36
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Sale di Ascolto Ambisonics In Italia

-y

5KT Regoie

-
]
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High Order Ambisonics

Spherical Harmonics (H.O.Ambisonics) Virtual microphones

W
Ordine 0
H ¥

" wg e O
x y X y X y e
%k%iﬁj QQC\
Ordine 2 : )
Q z o] Z M l K z L z N 1 P l
e R e (O
A fixed number of fintermediateod virtual microphones is computed (39 order
B-format), then the dynamically-positioned virtual microphones are

obtained by linear combination of these intermediate signals. This limits
both dynamic range and frequency range.
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Microfoni High Order Ambisonics

AAd UNIPR utilizziamo microfoni High Order Ambisonics
dal 2008: autocostruito, Eigenmike, Zylia
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Caratteristiche di un microfonoXIlI|

A Massimo livello di pressione misurabike fronte di una eccessiva
sollecitazione meccanica della membrana microfonica il segnale
elettrico risultante potrebbe soffrire di effetti di distorsione.

_ Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna C.A.F. Cod 5521
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Caratteristiche di un microfonoXIV

1) Poiché la distorsione dipende da un eccessivo movimento della
membrana dovuto alla eccessiva forza esercitata sulla superficie della
membrana del microfong

2) Poiche la pressione e definita come:

oE N Y

F-f
p:

ALLORA S

Una soluzione per ridurre la forza esercitata sulla membrana e quella di
ridurne la superficie (della membran@icrofonilQ P QP QP QQ

La controparte e pero chena limitata pressione acustica potrebbe non
sviluppare la forza necessaria per mettere in movimento la membrana
del microfono(scarsa sensibilita)
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Caratteristiche di un microfonpXV

L p?
dB dBgsp;, = 10 -log;¢ F
200 0
) Y R £
}_
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e
80 |-
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40 f----------—-|------ s R
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- I
Caratteristiche di un microfonpXVI

A La dimension@lella membrana haffetti anchesullaestensione
dellarisposta in frequenza

17 -V g
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4 g
- c
b <H L]
0
: =
S3 z
°
o -
:T s
> g L

4ok

a

3

4 0 100 kK 10k [ook 00K s 3
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Caratteristiche di un microfonpXVII

Dimensioni Sensibilita [mV/Pa] | Frequenza ditaglio | Livello max. peB% di
superiore [kHz] distorsione (dB)

1Q Q 50-100 8-12 140-150
oy Q Q 10-50 16-40 140-160
0 QQ 1-4 70-100 165180

«Manuale di acustica applicata», Renato Spagnolo

Sl | i i i g :
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Caratteristiche di un microfonoXVII|

Campo dinamicda differenza fra i livelli di pressione piu
alti e quelli piu bassi misurabili.
Il limite superiore e dato d&lasticita della membrana
che superati certi limiti incomincia a distorcere.
Il limite inferiore e dato dal rumore di fondo
Agitazione termica delle molecole della membrana

Rumore elettricadi quello che sta a valle della
capsula microfonica (preamplificatore, amplificatore,
filtri X)
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Caratteristiche di un microfonpXIX

Dipendenze dai fattori atmosferici
Temperatura
Umidita
Vento (Il vento determina turbolenze che si manifestano come rumore in bass
frequenza. Gli schermi antivento hanno forme prive di discontinuita che

riducono il formarsi di turbolenze, pur rimanendo «trasparenti» dal punto di
vista acustico)
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Ist group

According to the

energy source

Microphone types :

2nd group

According to the
transducer
principle :

Jrd group

Dependent on
magnitude of the
driving force of the
sound field

-/ Corso per Tecnico Competente in Acustica 2022-23

Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna C.A.F. Cod 5521 -

Passive transducer

requires application of potential energy

Active transducer

requires external power
Permanent dc Electret pc{?;ﬁg??:: g RF ascillator dc
t source film fed from dc sgurce
magne valtage

Oynamic Magnetic AF condenser Crystal RF condenser Carbon

microphone| |microphone microphone microphone microphone microphone
Laws of induction Changing electrical field Changing
resistance
l

Voltage proportional
to diaphragm velocity

Voltage proportional to diaphragm amplitude
fexcursion)

%/

Pressure gradient
transducer
{directional)

Pressure transducer
{ predominantly
omni-directional)

» N
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Designed to operate over a wide range of
temperature, humidity and other

envlronrne""=' roanditione Cannac tors laman
1B 7 pin.
[>]
2669-1L - ical Charge
reamplif Injectior
k EEMO Eon Calibrati
This 2" Fa
preamplifie
temperatu
environme
0B 7 pin &
[>]
2670 - Va charge
reamplif Injectior
b " Calibrati

=" pin LEMO _

ADATTATORE DI IMPEDENZA
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Adattatore di Impedenzg |

| | segnale dalla capsula deve rag
fonometro

La capsula microfonica potrebbe anche dover essere posta a decine di
metri dal corpo del fonometro (cavo 10 metri)

Cavo lungo compromette la qualita del segnale che viene trasportato

Microphone AC
Amplifier Exit
l and Log Hold
Frequence T RMS/Peak ("Impulse”
Weightin, ~ ™ ‘
© g S Detector only)
T Attenuator ‘j i
Impedance External DC
Converter Filters Exit
v load e Calculator
Overloa Indicator
L p| Detector - System

Corso per Techico Competente in Acustica 2022-23 73 - I Prof. An eIo Farina




Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna C.A.F. Cod 5521 - I _
Adattatore di Impedenza I

A51f Liddzyi2 RA @Aradal StSGGNRARO2 f QST
2LILIRZ2 NI dzy YSY (IS f QAYLISRSYIT I RA dza«
AYANBKaaz RSEfQF YL ATAOI G2 NB

A La «regola del pollice» dice che per avere un buon trasporto di tensione
f QOAYLISRSYT I RA AyaNBaaz RSt OF NR
£ f QAYLISRSY I I Foldgidgaoorkediidd RSf f Q2 N :

Origine Carico
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Adattatore di iImpedenzall|

ALt NJzldttatoreRIBrhped@nzéalle volte chiamato anche

preamplificatore o «buffer») e quello tire da «ponte» tra capsula e
amplificatore

AlQ TRFEFGGFG2NBE RA )\YLJSF“QS;/T- K I
Alta impedenza diingressbtOGNO B H RSt f QA YLISRS y I R
In modo da acquisire tutta la tensione fornita dalla capsula)
Bassa impedenza di uscig060W6O f f RSt f QAYLISRSYI I R

RStfQF YLXAFAOF02NBE AY Y2R2 RI 3 N

/ Ng 4> ©
/? LOW- Z l i ;
it {08 B
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Adattatore di impedenzg VvV *

> 1[j-6 Aspetto tipico dello spettro del rumore intrinseco di un
preamplificatore, per una valore globale ponderato pari a
3.0 uV(A) corrispondenti a 10 dB(A) con mic. da 50 mV,/Pa

L, o fO8T 30
CTEAE Yy W © pTr g
P I yema
5 ]
E ;
3 109 161+
= ]
3 0
10— : — —_ — . — — — —
31.5 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K 16K

Centri frequenza di 1/3 di ottava, Hz
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