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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de los materiales empleados en la construccién es la
capacidad para evitar la transmision de energia sonora (Aislamiento sonoro). Esta
propiedad es esencial para el confort en el interior de una vivienda. La medicion
normalizada de esta caracteristica, método de Presion Sonora, requiere de una
camara especializada (camara de transmision), que afortunadamente es parte de
la infraestructura del CCADET' perteneciente a la UNAM. Existen otros métodos
de mediciéon in situ? como el de Intensidad acUstica, sin embargo, su
instrumentacion es elaborada y toma mucho tiempo realizarla. Por esta razon se
exploran otros meétodos alternativos.

El presente trabajo muestra un método de medicion establecido y otros dos
métodos in situ para medir aislamiento sin la necesidad de utilizar caAmara de
transmision.

I.1. Importancia de la medicion del aislamiento sonoro.

Desde que el hombre ha interactuado con la naturaleza, siempre ha estado
sumergido en un sinfin de sonidos que produce su entorno, que van desde su
comunidad hasta los producidos por la naturaleza.

Para comunicarse con sus semejantes en la vida diaria, siempre se ha percatado
gue para transmitir sus mensajes sonoros, éste debe sobresalir de todos los
demas sonidos que se encuentran de lo contrario no se lograria la comunicacion.

Dentro de las fuentes de ruido® naturales se encuentran: la lluvia, los relampagos
y ruidos de animales que hacen que se tenga la necesidad de emitir un mensaje
con mayor intensidad lo cual es incOmodo; de ahi la necesidad de evitar que esos
ruidos no lleguen a nosotros, dando lugar a la necesidad de aislar un ambiente de
sonidos indeseables que perturban la actividad humana.

La manera mas sencilla y primitiva de aislar acusticamente un ambiente
seguramente ha sido colocar barreras sélidas y gruesas como rocas 0 muros las
cuales impiden el paso del sonido hasta cierto grado, y esta solucion es la que de
manera empirica se ha manejado por mucho tiempo.

Si se desea aislar un recinto de los sonidos del exterior es necesario establecer en
qué proporcion se desea el no percibir lo que sucede afuera. Esto es importante
ya que a medida que se requiera mas aislamiento, mayor sera la masa y
sofisticacion de los materiales y se debe procurar que se garantice las condiciones
deseadas sin llegar a disefios que sobrepasen inutiimente las necesidades.

! CCADET Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico.

2 In situ se refiere a condiciones de medida dentro de un recinto no especializado bajo condiciones conocidas
y controladas, que pueden ser comparadas con técnicas de laboratorio.

* Ruido Sefial no deseada que interfiere negativamente a los propositos del envio y recepcién de informacion.



Por lo anterior, se hace necesaria una forma de establecer la capacidad que
tienen los materiales de evitar el paso del sonido y asi determinar el mas
adecuado a la aplicacion.

Puesto que los materiales existentes tienen propiedades universales se tienen que
definir parametros normalizados en base a sus propiedades mecanicas que
permitan interpretar su comportamiento en cualquier lugar que se requieran. La
forma basica de indicar el aislamiento sonoro es saber el nivel de ruido que se
tiene en el exterior y cuanto logré pasar por la barrera. Haciendo la diferencia
aritmética de estos dos niveles establece la capacidad de aislamiento
independientemente del nivel que se utilice como se aprecia en la figura 1.
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50dB de NPS incidente y 20dB de NPS transmitido. 90dB de Nps InCIdente y 60dB de NPS transmitido.
Aislamiento de (50-20)dB = 30dB Aislamiento de (90-60)dB = 30dB
Figura 1. Visualizacion de aislamiento sonoro en funcion de los niveles incidente y transmitido a través de un
muro en comun que separa al recinto emisor del recinto receptor.

De aqui se puede ver que el muro que divide a estos dos recintos tiene la
capacidad de aislar en 30dB el sonido que incide en él, por lo que se puede decir
gue en aplicaciones que requieran de 30dB de aislamiento es posible usar este
material. Desde luego existe una normatividad para describir esta propiedad que

se mencionara mas adelante.

Con esta idea se puede catalogar un material que sea utilizado para los muros de
una construccion, sabiendo de antemano esta propiedad mecanica.

|.2. La necesidad de métodos alternativos de medicion.

Los métodos normalizados para medir el aislamiento sonoro de los materiales,
permiten establecer las condiciones necesarias para obtener una lectura tal que,
solo tome en cuenta el comportamiento del material minimizando cualquier
perturbacion que contamine los resultados, como son los ruidos ambientales y los
propios, producidos y transmitidos por el experimento, debido a los muros en
donde se encuentra (transmision por flanqueo).

Para lograr lo anterior, es necesario contar con una camara de transmision, que es
un conjunto de instalaciones especializadas, que evita el paso de ruidos externos
y permite medir exclusivamente el sonido que pasa por la muestra, minimizando la
posibilidad de tomar en cuenta sonidos que hayan pasado por rutas indirectas.
Este tipo de camara es muy costosa, pero afortunadamente el CCADET cuenta
con una. Posteriormente se debe montar el material a medir lo cual resulta muy
laborioso y lleva de dos a tres dias para que esté listo con las condiciones que
indican las normas.



El conocer la capacidad de aislar de un material es muy util, pero es muy laborioso
y costoso llegar a saber con certeza el comportamiento del mismo, por lo que
surge la necesidad de instrumentar métodos alternativos que permitan llegar al
mismo resultado, sin la necesidad de contar con instalaciones como esas y que
requiera solamente equipo de laboratorio basico que, inclusive, se pueda
trasportar al lugar donde se quiera realizar la medicion. Para lograrlo que propone
utilizar herramientas de computo, que reciban las sefiales incidente y transmitida
para procesarse y asi obtener un resultado de forma mas agil.

Desde luego se tienen que hacer varias consideraciones para poder establecer
estos métodos como validos y compararse con las técnicas establecidas.

ESTRUCTURACION.

El presente trabajo aborda el tema de la medicidon del aislamiento sonoro
indicando: los principios en los que se basa este fenomeno, la manera en que se
mide, la técnica de medicién normalizada y las alternativas de medicion para este
propdésito.

1.3. Justificacion.

Es necesario medir la capacidad de aislamiento de los materiales para permitir el
confort acustico adecuado en funcion de la actividad que se quiera realizar, ya que
hay algunas que requeriran un mayor o menor grado de esta propiedad.

Por lo anterior se han llevado a cabo diferentes técnicas y procedimientos
estandarizados para cuantificar, lo mas fielmente posible, el aislamiento de sonido
bajo condiciones controladas. Para alcanzar este objetivo, se comparan
mediciones en camara contra condiciones “in situ” con instrumental basico de
laboratorio y una computadora personal que devuelvan resultados utiles y que
sean comparables con los métodos que hasta ahora han sido establecidos.

Al aplicar técnicas alternativas de medicion, se podra determinar el aislamiento
sonoro de materiales en un recinto convencional semireverberante y no
especializado, inclusive se podra trasportar el instrumental al lugar fisico en donde
se requiera saber cuanto aisla un muro.

[.4. Objetivo de la tesis.

El objetivo principal de esta Tesis consiste en comparar diferentes técnicas de
medicion de aislamiento sonoro como son las desarrolladas bajo condiciones de
laboratorio (Técnica por NPS) y otros métodos como son los “in situ” (Cepstrum y
MLS), utilizando instrumental basico como micréfonos, amplificador, altavoces, y
una computadora personal programada para adquirir y procesar los datos,
indicando el funcionamiento de las técnicas para la su adecuada aplicacion.



I.5. Programacion de capitulos.

La Tesis se divide en seis capitulos que desarrollan los fundamentos tedricos, las
técnicas de medicion, el desarrollo experimental, los resultados comparativos y
conclusiones.

En el primer capitulo se habla de Los fundamentos del aislamiento sonoro que
permiten dar a conocer el andlisis de la incidencia sonora y transmision en los
materiales, la manera en que éste opera, cOmo se expresa y la normativa para
hacerlo.

En el segundo capitulo se dan a conocer las técnicas que se desarrollaran en el
presente trabajo como son las de laboratorio y las “in situ”.

El tercer capitulo muestra el desarrollo experimental que se realizé en la técnica
NPS, en el cuarto con la técnica Cepstrum y en el quinto con MLS.

En estos ultimos tres se indica cdmo se plantea el problema, la programacion, los
ajustes del instrumental, procedimiento de medida y los resultados obtenidos.

En el sexto capitulo se muestra la comparacion de resultados obtenidos con las
diferentes técnicas de medicidén con graficas de aislamiento sonoro.

Mas adelante se dan las conclusiones generales del trabajo, en donde se dan a
conocer observaciones, errores de medicion y propuestas de mejora.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas utilizadas para este trabajo
de investigacion.



|. FUNDAMENTOS TEORICOS DEL AISLAMIENTO SONORO
1.1. Concepto de ondas mecanicas.

Son senales que viajan a través de un medio elastico como pueden ser los
gases, liquidos o solidos y pueden perturbar el medio en el que viajan
experimentando una resistencia a su paso. En el caso particular de los soélidos
y gases (que son los medios que se abordan en este trabajo), las moléculas
tienen una fuerza elastica restauradora similar a la que tiene un resorte cuando
se le estira y suelta; esta fuerza, acoplada con la inercia del sistema, permite
que la materia participe en vibraciones oscilatorias.
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Figura 1.1 Moléculas de un medio elastico por el cual viajara una sefal y sera modificada en amplitud a su
paso debido a la impedancia sonora.

Para el caso de este trabajo, las ondas cuya frecuencia se encuentre dentro del
ancho de banda audible, que va de 20Hz a 20KHz, se les llama de ondas
sonoras.

1.2. Concepto de aislamiento.

Cuando las ondas sonoras inciden en un obstaculo, las presiones que actuan
sobre él hacen que éste vibre. Una parte de la energia vibratoria transportada
por las ondas se transmite a través del obstaculo y pone en movimiento el aire
situado del otro lado, generando sonido. Parte de la energia es absorbida, otra
reflejada y otra transmitida. El aislamiento, expresado en funcién de distintas
magnitudes fisicas, informara sobre la proporcion de la energia transmitida
respecto a la incidente.

El aislamiento sonoro es la propiedad mecanica que tienen los materiales
de evitar en cierta medida el paso de ondas acusticas a traveés de él.

La energia del sonido que incide (E;) se descompone en la energia reflejada al
medio emisor (E;) y la energia absorbida (E;), es decir, la no reflejada se
distribuye en energia disipada en el material (Ey) y energia transmitida al medio
receptor (E;).

Figura 1.2. Onda incidente reflejada y transmitida en una interfase de dos medios.



1.3. Incidencia de ondas sonoras sobre materiales.

Cuando una sefal sonora viaja en un medio elastico e incide en la frontera con
otro que tiene diferentes cualidades en su densidad, velocidad de propagacién
e impedancia acuUstica’ r=pc, se experimenta una modificacion en la
propagacion de la sefial debido al cambio de medio a otro.

La senal original incidente tiene una amplitud compleja de presion P; que se
vera afectada de manera considerable cuando incida en la frontera de los dos
medios. Una parte de la sefal sera transmitida y otra parte sera reflejada. Para
cuantificar estas proporciones se pueden definir los coeficientes de transmision
de presion T y de reflexion de presion R [11].

T=P/P, (1-1)
R=P/P, (1-2)

Donde:

P; es la amplitud compleja de presion transmitida.
P: es la amplitud compleja de presion reflejada.
P; es la amplitud compleja de presion incidente.

Ademas se ha de cumplir la condicidon de continuidad de presién en la frontera
asi que se tiene:

1+R=T (1-3)

Considerando que la sefal reflejada va en sentido contrario a la senal
transmitida. Viéndolo de otra forma, la expresion se puede tener asi:

1+(-R)=T (1-4)

Lo que significa que al coeficiente original se le resta la parte reflejada y se
obtiene la porcion que se transmite. Desde luego existe la posibilidad de
diferentes formas en que la sehal sonora incida en la frontera.

Los modos basicos son: incidencia normal? y oblicua®. En estos casos siempre
se tendra un angulo de incidencia que sera igual al angulo de reflexién respecto
a la normal en el primer medio, y un angulo de transmisién de la sefal en el
segundo medio, que dependera de las propiedades antes mencionadas de los
dos medios.

! Cuando se habla en términos de acustica se hace referencia a las vibraciones en medios elésticos dentro
y fuera del intervalo audible de frecuencias, mientras que, al hablar de fenémenos sonoros, solo se toman
en cuenta las frecuencias que el oido humano puede percibir.

? La incidencia normal se considera como un caso particular de la incidencia oblicua cuando 6,=0°.

® Existe un tercer caso que es el de incidencia aleatoria, en donde se da la combinacién de incidencia
normal y oblicua de manera simultanea.



De acuerdo al desarrollo hecho por Kinsler [11] el valor de R (llamado
coeficiente de reflexion de Rayleigh) para incidencia oblicua, se calcula con la
férmula 71-5.

_ (r/n)—(cosg,/cos,)
(r,/1)+(cosé,/cosb))

(1-5)

Donde:

6; es el angulo de incidencia

6; es el angulo de transmision.

r1 es la impedancia acustica en el medio 1.
r, es la impedancia acustica en el medio 2.

Y el coeficiente de reflexion de potencia es:
R, =R’ (1-6)

Aplicando la ley de la conservacion de energia, la potencia de la onda incidente
debe repartirse entre la onda reflejada y la transmitida de tal manera que

R +T =1 (1-7)
Donde:
R es el coeficiente de reflexion de potencia.

T es el coeficiente de transmision de potencia.

De lo anterior se tiene que T, en funcidn de las propiedades de los medios y
los angulos involucrados, queda finalmente como:

4(r, /r;)cosd, [cosé.
T = (/1) L L 6, real (1-8)
(r,/r,+cosé,/cosb)
De esta expresidn se puede ver que existen muchas combinaciones de p y ¢ de
las cuales se analizara y calcularan valores, para el caso de un incidencia

oblicua de ondas en una frontera de gas-sélido (aire-muro). Véase la figuras
1.3-1.5.

1.4. Transmisioén de ondas sonoras en materiales.

Para estudiar la manera en la que se transmiten las ondas de un medio a otro
existen varias forman de incidencia en una frontera de dos medios, por lo que
solamente se desarrollaran los casos practicos que se necesitan conocer como
es un material solido en contacto con la atmédsfera. Para entender este
fendmeno se tomara en cuenta la velocidad del sonido ¢ y la impedancia del
medio r en los dos siguientes casos.



A) Variacion de coeficiente de reflexion y transmisiéon bajo incidencia oblicua®
CON C2>C1 Y ry>ry.

Este es el caso que se da cuando una onda que viaja por el aire incide en una
superficie solida haciendo que la sefal pase de un medio de menor densidad a
uno de mayor densidad, asi que la velocidad aumentara y la impedancia
acustica también.

De la ley de Snell para ondas que pasan de un medio con velocidad de
propagacion c; a otro con velocidad de propagacién cy, la variacidon del angulo
de transmision relacionado con el de incidencia esta gobernada por la siguiente
ecuacion.

sent, _ sen6, (1-9)

G &)

Donde:

6; es el angulo de incidencia

6: es el angulo de transmision.

c1 es la velocidad de propagacién de las ondas en el medio 7.
2 es la velocidad de propagacion de las ondas en el medio 2.

Cuando cs<cy, el haz transmitido se aleja de la normal, de tal manera que va
llegar un punto en el que el angulo del haz transmitido llegue a ser de 90° con
su correspondiente angulo de incidencia, cuando esto sucede, existe un angulo
critico de incidencia 6, que se da cuando 6;=90° con la férmula 7-70.

sen, =L (1-10)

&)

Para mostrar como se comporta la sefial que incide en un medio, se presenta
un arreglo de dos medios con sus respectivos valores de ¢ y r de tal manera
que se aprecie los comportamientos de las ondas bajo diferentes angulos de
incidencia como se puede ver en las figuras 1.3 a 1.5.

COEFICIENTE DE REFLEXNON R
¥ ! c1=1(¢ca=1.6
N=1|15=1.6

Iedio rapido
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Figura 1.3. Comportamiento del coeficiente de reflexion.  Figura 1.4. Incidencia oblicua en un medio

rapido y de mayor impedancia sonora.
0.= 39° 0 — 90°

* El caso de incidencia normal se da particularmente cuando el angulo correspondiente es igual a cero.



Bajo estas condiciones de r y ¢, siempre se tiene 6> por lo que el haz
transmitido siempre se aleja de la normal. A medida que ¢ aumenta se acerca
al angulo critico 6,=39° (calculado de la ecuacion 1-6) en el que 6—90°, a partir
de este punto la onda transmitida propaga paralelamente a la frontera y tiene
una amplitud que decae perpendicularmente a la direccion de propagacion; &
es puramente imaginario, la onda incidente es totalmente reflejada y no hay
transmision, como se puede ver en las figuras 1.5.
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Figuras 1.5. Visualizacidon del comportamiento de la reflexion, la transmisién y su angulo correspondiente
en funcion de los angulos de incidencia bajo las condiciones c2>cs y ro>ry.

B) Variacién de coeficiente de reflexién y transmisidon bajo incidencia oblicua
CoNn Cy<Cy Yy I2<rj.

Ahora en este es el caso sucede lo contrario de lo anterior cuando la onda sale
del material para salir nuevamente a aire. De esta manera, la sefial pasa de un
medio de mayor densidad a uno de menor densidad, asi que la velocidad
disminuira y también la impedancia acustica. Véase figuras 1.6 - 1.8.

. COEFICIENTE DE REFLEMION R
| . . €1=1(¢2=0.6
. : : s : : n=1|5=06
= IMedio lento s
B - .
0 M) a 0 w0 2 //’/
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: ) Normal = et
o 9, Haz transmitido se
o ] seerea a la normsal
Cz < Cl
. — ; i ; | ; Frontera
o w n ) o By & o o S0
Angule de incadencia *
Figura 1.6. Comportamiento del coeficiente de Figura 1.7. Incidencia oblicua en un medio lento y
reflexion. menor impedancia.
g—->90°__ 66— 37°



Bajo estas condiciones de ry c, siempre se tiene <6, porque el haz transmitido
se acerca a la normal siempre presentandose el caso A a la inversa. Cuando
6—90°, se da el maximo angulo de incidencia, presentandose el mayor angulo
de transmision posible que para este caso seria ¢ = 37°°. Llegando a esta
condicion se presenta la incidencia razante donde la onda incidente seria

totalmente reflejada R=1.
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o
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i -
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=
= S R SSPROSORYR VSISV SPSIR:: OSSOSO SRR SIS SSIROS
o5 0.2
1] H H H ! ] H ! H H
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Angulo de incidencia

Angulo de incidencia

Figuras 1.8. Visualizacién del comportamiento de la reflexién la transmision y su dngulo correspondiente
en funcion de los angulos de incidencia bajo las condiciones co<c; y ro<rs.

Si se juntan los casos A y B para un muro real la trayectoria de la sefal seria

como se muestra en la figura 1.9.

aire | Material solido
{un mure)
Frontera
€1=1|°2%1.6 _Nompal
=15=1.6 ai‘._
Medio lento |Medin réapids
Fromtera
7\t
Normal = }
L g
a: \ Hzz transmitido se
s sleja ds lanormal
Serial e
incidents = 1

Alre

Senal

hanslrnEV

il — e

Haz transrmtido se
acerca alanormal
{‘:3 ‘Cl

Medio lento
('-l =1
I‘1= 1

Figura 1.9. Transmision del sonido a través de un muro solido.®

> Esto quiere decir que siempre se transmitira la onda a
critico como el caso 4.

® Esta figura muestra de manera exagerada la variacion
hacer mas visible el fendmeno de transmisién.

| segundo medio por lo que no existe un angulo

de los angulos en el proceso con el proposito de
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Se tiene que la onda sonora incidente sufre un cambio en su trayectoria al
transmitirse al muro con un angulo 6;, primero tiende a alejarse de la normal y
posteriormente a salir del muro vuelve a acercarse a la normal, en decir,
sucede el fendmeno a la inversa, por lo que el angulo de salida sera el mismo
que el de entrada respecto a la normal.

Nota importante: De las graficas 1.3 a 1.9 se ve que: para una onda que viaja
por el aire e incide en un muro, cuando 6;>6., la sefal incidente se reflejara
totalmente, por lo que las unicas ondas que lograran transmitirse y salir
nuevamente del material al aire, seran aquellas que lleguen a incidir en el muro
con 6<6..

Esta es una observacion importante porque muestra que gran parte de la senal
es reflejada y una pequefa porcidon es transmitida sobre todo cuando se trata
de muros altamente masivos.

En el caso que se presenta en la figura 7.9 se aprecia que las bases tedricas
estan desarrolladas para un medio homogéneo (aire y/o agua), una incidencia
normal de la onda al muro divisorio y para muros homogéneos de un sélo
material con sus correspondientes casos de incidencia oblicua. Lo que se
analiza es el gran cambio de impedancia acustica pc que se da en la
trayectoria de transmision a través el medio de propagacion aire-material-aire,
en donde se aprecia que la mayor parte de la energia acustica se refleja y otra
de menor dimension se transmite.

Como se veia en la figura 71 de la introduccion, se tiene un recinto que tiene un
muro en comun con otro recinto el cual vibra debido a las sefales incidentes,
esta perturbacidén permite que el aire circundante en el segundo recinto reciba
las vibraciones correspondientes y de esta manera el muro se convierte en una
nueva fuente sonora que reproduce las frecuencias que se generaron en el
recinto emisor pero con menor amplitud dependiendo de las propiedades
fisicas del muro.

Partiendo de lo anterior, se puede obtener la base para medir el aislamiento de
un material conociendo la magnitud de la sefal incidente y la trasmitida, y en la
medida de que esta ultima sea mas pequeia, el aislamiento sera mayor y
viceversa. Con estos dos datos se puede establecer una cuantificacion, que
puede establecerse por medio de un cociente o bien expresarlo en dB’.

1.5. Expresion del aislamiento sonoro

Para dar a conocer la capacidad de aislamiento sonoro de un material, se debe
indicar su magnitud en funcién de la frecuencia, ya que se presenta diferente
comportamiento del material para cada longitud de onda, es decir, para
diferentes frecuencias se tendra diferente capacidad de aislamiento.

" El decibel (4B) es una unidad de medicién que permite expresar una magnitud fisica como el logaritmo
del cociente de la misma y una referencia
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El aislamiento sonoro, indice de reduccién sonora o pérdida por transmision R,
se define con “diez veces el logaritmo de base diez del cociente entre la
potencia sonora que incide sobre el objeto de prueba, W4, y la potencia sonora
transmitida a través de éste, W,’

W,
R=10log,, - (1-11)

2
La Pérdida por Transmision es definida como:

R=10log,,(1/7) dB (1-12)

El coeficiente de transmisién r para energia acustica que pasa de un volumen
a otro es definido como:

7 = Potencia Acustica transmitida/Potencia Acustica incidente.  (1-13)

Para incidencia normal, el coeficiente de transmision t esta dado teéricamente
por:

4n
T= 5 5 (1-14)
[(om—slw)] p,c,]” +(wymnl p,c, +n+1)

Donde:

n = p1c1/p2C2

n = factor de pérdida en el vacio. n < 1.
w = 2nf = frecuencia angular.

wp = frecuencia angular natural.

m = masa por unidad de area.

S = rigidez por unidad de area.

La forma practica de expresar el aislamiento por cada banda de frecuencia es
determinar el Nivel de Presién Sonora (NPS) en el lado incidente en dB y restar
aritméticamente el nivel presentado en el otro lado.

Aislamiento (R) = NPSincigente - NPStransmitido (1-15)

Donde cada nivel es resultado de la siguiente formula:

R

NPS =20log,, -+ (1-16)

B

Donde:
Po = presion sonora de referencia = 20uPa @ 1KHz.
P, = presion sonora experimental.
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1.6. Categoria transmision sonora (Sound Transmission Class, STC)

Este indicador esta basado en estudios hechos con fuentes de ruido tipicas de
viviendas multifamiliares, constituye una especificaciéon de un solo numero, muy
efectiva para indicar las caracteristicas de aislamiento sonoro de un muro de
manera global tomando en cuenta las bandas de frecuencia.

Desde luego este valor no deja ver toda la informacion, por lo que no se debe
asumir que en todas las bandas de frecuencia presentara el mismo
comportamiento.

Por ejemplo se tiene grafica 1.10.

f 125 | 250 | 500 |1.000|2.000)4.000] Hz
R 335 43 48 G0 63 61 dB

p[1 e e ——

50

30 A=

AISLAMIENTD A RUIDD AEREC R (dB)

E‘ﬂ:

e T ]
125 750 5001000 2000 4000

FRECUIEMCIA F (Hz)

Ruido de ensayo: blanco fitrado en 1/3 de octava
Filtro receptor: 1/3 de octava

Figura 1.10 Grafica de aislamiento sonoro de un muro por bandas de tercios de octava con su STC.

El STC para este material es de 57.5dB, pero observe que en bajas frecuencias
el aislamiento es menor y en altas frecuencias es mayor®, pero se establece
este numero para indicar en que categoria se ubica. Este dato es a menudo
utilizado por arquitectos que desean saber de manera general que material
usar para cierto propdsito sin tener que poner atencion a todas las bandas de
frecuencia.

® Esta diferencia de aislamiento se debe a la magnitud de la longitud de onda que se trata, asi pues, en
bajas frecuencias, la longitud de onda tiene de dimensiones comparables con la muestra a medir, por lo
que, el muro no representa un obstaculo de consideracion, en cambio, cuando la longitud de onda es
pequefia, sucede lo contrario: el muro tiene dimensiones mayores y evita con facilidad que las ondas
pasen.
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El numero de STC toma en cuenta la compensacion que tiene que darse al
aislamiento debido a la gran pérdida de su parte en bajas frecuencias por lo
que su valor sera representativo en funcion de las cualidades del oido humano
promedio.

Existen dos métodos para calcular el STC, el método grafico y el numérico.
Para el método grafico se hace lo siguiente:

Se mide el aislamiento en 18 bandas continuas de frecuencia de 1/3 de octava
entre 100 y 5000Hz. Estos valores se comparan con una familia de contornos
de referencia cuya curva de respuesta es similar a la de ponderacion A, cada
una de las cuales consta de tres lineas rectas que abarcan respectivamente
bajas medias y altas frecuencias como se ve en la figura 1.717.

CONTORNO DE DE SOUND TRANSMISSION CLASS  STC  (dB)
T T T T T T

dB

S N

Frecuencia (Hz)

Figura 1.11 Contornos STC en bandas de frecuencia de tercios de octava para calcular el STC de un
material a partir de los niveles de aislamiento por banda.

Después se escoge el contorno de referencia de tal manera que la deficiencia
maxima (desviacién de los datos abajo del contorno) a cualquier frecuencia no
exceda de 8 dB y la diferencia total a todas las frecuencias no exceda de 32dB.

El STC sera entonces el valor de aislamiento correspondiente a la interseccion
del contorno de referencia elegido con la ordenada a 500Hz.

El método numérico fue desarrollo mediante un programa en Matlab 6.5 en la
PC con el que se ingresan los valores de aislamiento por banda de 1/3 de
octava en las bandas de frecuencia de estudio segun la norma /SO que van de
100 Hz a 5KHz y devuelve el STC correspondiente. Este programa ha sido
corroborado con la verificacion de que el resultado dado por el método gréfico
coincida con el método numeérico.
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1.7. Ley de masas y efecto de coincidencia

Este apartado permite estudiar y comprender el comportamiento de sistemas
fisicos mas complejos y cercanos al hecho real.

Dado un material que es sometido a la incidencia de ondas sonoras, la energia
atravesara el muro a través de sus poros en forma de una nueva onda
generada al vibrar el muro. La atenuacion de la onda sonora incidente depende
de la frecuencia del sonido, de la masa del muro y de sus condiciones de
contorno. En el caso de una pared simple, las propiedades aislantes varian
considerablemente con la frecuencia, por lo que se suelen distinguir tres zonas
de comportamiento:

Zonal A bajas frecuencias, la pared se comporta como un muelle o placa
vibrante, el aislamiento decae con la frecuencia y se ve afectado asi mismo por
las frecuencias propias o de resonancia, que estan relacionadas con la rigidez
y las condiciones de contorno de la pared. La existencia de estas frecuencias
de resonancia disminuye drasticamente el aislamiento por debajo de los 100Hz.

1/2

Debajo de la frecuencia natural (de resonancia). w << wg = (s/m)"'° se tiene lo

siguiente
R =20 log1o s — 20 log1o (w/217) — 20log+0 (41700C) AB (1-17)
poC representa la impedancia acustica del aire. En este caso, R se ve
determinado primariamente por la rigidez elastica s del montaje y es insensitivo
a la masa por unidad de area m y a la amortiguacion (r=wemn). R se
decrementa en frecuencia a una razén de 6 dB por octava.

La ley de masas se puede representar por medio de la figura 7.72.

R (dB)

R =20 log (Mf) + C

R +18

R +12

R +6

|

f 2f af
f (Hz)
Figura 1.12 Ley de masas para un muro simple en funcién de la frecuencia.

En otras palabras R se determina por la masa por unidad de area y es muy
insensible al amortiguamiento y rigidez. Se incrementa con la frecuencia por
6dB/octava y por 6 dB cada vez que se dobla la masa.
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Esta expresion es conocida en la literatura de acustica como la “Ley de Masas
de Incidencia Normal” o “Ley de Masas”.

En la practica, los materiales no responden exactamente a esta ley pero es una
buena aproximacién para entender su comportamiento.

Zona 2. Corresponde a la mayor parte de interés en las construcciones ya que
la frecuencia de excitacion se iguala a la frecuencia natural del sistema. En
este intervalo de frecuencias el comportamiento de la pared esta gobernado
por su masa y se la puede considerar como una gran cantidad de pequefas
masas deslizando unas sobre otras. Para este rango de frecuencias se
encuentran expresiones tedricas para el aislamiento en funcion de la masa y de
la frecuencia llamada la ley de masas de la forma:

R =20log,, (Mf) +C (1-18)

Donde:

M = la masa por unidad de superficie

f = frecuencia

C = constante que depende de la impedancia del material.

El aislamiento R aumenta con una pendiente de 6dB/octava, si se duplica la
masa del espécimen o la frecuencia, aunque esto es asi sélo hasta un cierto
limite superior de frecuencias.

Asi de esta forma en la frecuencia natural de resonancia w = wy se tiene

R =20 log1o (we/211) + 20 log10 m + 20 log1o N — 20l0g 10 (pocC/1T) dB (1-19)
Esta difiere de la ley de masas en w = wy por 20 log+ (n) dB

En incidencia oblicua, a un angulo de incidencia ® y el mismo medio en ambos
lados del muro (aire-muro-aire) es importante la condiciéon en la cual la onda

incidente es coincidente con la onda de flexidon del muro. En este caso, el
coeficiente de transmision esta dado por:

(2p,c! @ m)?sec® ¢
r= 4 4 12 4. 42 (1-20)
[(2p,c! 0 m)sec ¢+ (klk,) n sen"@]” +[1—(k!k,)" sen” @]

Y la condicién de coincidencia es:
k sen ¢ =k, = (0°m/ D)"'* (1-21)

Donde se asume un amortiguamiento estructural dado por la rigidez de flexién
compleja (complex bending stiffness) D’ = D(1 +jn).
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Este fendmeno es conocido como coincidencia, en la cual la parte reactiva del
denominador del coeficiente de transmisién desaparece. Para cada angulo de
incidencia @ existe una frecuencia unica de coincidencia wc, y viceversa. Sin
embargo como sen® no puede exceder uno, existe un limite bajo de frecuencia
a la cual puede ocurrir, dado por:

w, =c*(ml D)"'? (1-22)
Donde w; es conocida como la “frecuencia critica” o la frecuencia de
coincidencia mas baja. Debajo de esta frecuencia la transmisién es controlada
por la masa.
El efecto de coincidencia se da cuando las ondas de flexiéon® (Af) que se

generan en la pared al vibrar, pueden entrar en resonancia con la onda sonora
incidente (A). Esto se puede representar con la siguiente figura.

Onda Reflejada
A==
\ .
\
A
—— 8—

“ A
A

— — S ‘— — —
Ay
Onda Incidente

Figura 1.13 . Onda Sonora de flexién. Fenémeno de coincidencia

La menor de las frecuencias de coincidencia posibles se llama frecuencia
critica y marca el limite superior a la zona 2. Debido al fendmeno de
resonancia, el aislamiento se reduce bruscamente a esta frecuencia. Por esta
razon es que cada material puede llegar a presentar una deficiencia de
aislamiento en una banda de frecuencia determinada ya que se crea una onda
estacionaria en el interior de la particion y esto hace que el material radie
sonido extra a otro lado haciendo que el NPS trasmitido se incremente.

Para sonidos incidentes cuya longitud de onda cumpla con la relacion
A =A.send (1-23)
Donde Ar es la longitud de onda de flexidén originada en la particién y 6 el

angulo de incidencia, se producira la resonancia. La frecuencia critica viene
dada por:

% Las ondas de flexion son denominadas asi puesto que al incidir en un medio, estas cambian de direccion
doblandose en la interfaz.
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6.14X10* |pll-o?)
= 1-24
S y Z (1-24)
Donde:

d = el espesor del espécimen.

p = la densidad del material.

o = es el coeficiente de Poisson.
E= es el mddulo de Young.
A=la longitud de onda incidente.

Zona 3.- Por encima de la frecuencia critica, la pared no obedece a la ley de
masas comportandose nuevamente como un resorte porque la longitud de
onda tiende a ser menor. En esta zona el factor que gobierna las variaciones
del aislamiento es el amortiguamiento interno del material, es decir, la
capacidad del material para absorber la energia acustica a las ondas de flexién.
Existen sucesivas frecuencias de coincidencia muy distanciadas. La pendiente
de la curva de aislamiento a frecuencias justo superiores a la de coincidencia
para a ser de 70dB/octava en vez de los 6dB correspondientes a la ley de
masas.

Las tres zonas descritas pueden apreciarse en la siguiente figura:

o

Zona Izona Izona i

|
|
|
| 6dB/octava
I

e

i fe f (Hz)
Figura 3.13 Zonas de aislamiento de una pared simple.

Cabe notar que, aunque en la zona 2 es la Ley de masas quien gobierna el
aislamiento, existe una dependencia con el angulo de incidencia. La variacién
del aislamiento con el angulo de incidencia @ viene dado por la ecuacion:

Mnf cos®

2
R, :1OIogl{ } = 20log,, (Mzf cos®)— 42 (1-25)

OC
Donde:

Po = la densidad del aire
¢ = la velocidad del sonido en el aire.
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Por lo anterior se tiene que el aislamiento disminuye en aquellas situaciones en
que la onda incide rasante con el muro, lo cual se observa frecuentemente en
el caso de fuentes direccionales, tales como el ruido del trafico al incidir sobre
las fachadas de pisos altos.

En el caso particular de recintos cerrados con ondas incidiendo en todas
direcciones, si se hace un promedio para todos los angulos de incidencia entre
0°y 180°, se obtiene un aislamiento 5dB menor que en el caso de incidencia
normal.

Otra manera de expresar lo anterior de forma analitica se puede escribir como:
R =20 log1o m + 20 log1o (w/211) — 20l0g10 (poc/1T) dB (1-26)
Y en aire se puede aproximar con:
R ~ 20 log1o (mw/21) — 42 dB (1-27)

En la practica, las ondas sonoras inciden en el muro divisorio desde muchos
angulos simultaneamente y la distribucion direccional de la intensidad incidente
rara vez se conoce, por lo que un modelo de campo difuso (incidencia
aleatoria) es el que se asume. Este modelo supone ondas planas no-
correlacionadas que inciden en todas direcciones con la misma probabilidad y
con fase aleatoria.

La expresion para el coeficiente de transmisién de campo difuso es:

[ cpysen(p)cospyap
P — = [ z(g)sen(24)dg (1-28)
[ " sen(g)cos(g)dg

La expresion no es muy amigable para su integracion analitica por lo que se
prefiere usar la expresidn para frecuencias por debajo de la frecuencia critica.
Quedando la expresion:

R4s=R(0) - 10 log+ [0.23 R(0)] dB (1-29)
Es sabido que los resultados experimentales no coinciden bien con esta
ecuacion. Por este motivo se suele emplear en la literatura una expresion
empirica con valores un poco mayores:

Rf=R(0)-5dB (1-30)

O bien

R¢= 20 log1p (m w/211) — 47 dB (1-31)

Estas expresiones son conocidas como la “Ley de masas para incidencia de
campo difuso”.
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Como destaca Fahy [12], una expresion para el indice de Reduccién de Sonido
en Campo Difuso a frecuencias por encima de la frecuencia critica fue derivada
por Cremer [14].

Rq = R(0) + 10 log1o (f/f. -1) + 10 log1o n -2 dB (1-32)

Para el método de medicién con Intensidad Acustica, que implica la medicion
del flujo medio de energia sonora a través de una superficie perpendicular a la
direcciéon de propagacion, su desarrollo, instrumentacion y mediciones estan
ampliamente cubiertas en Fahy [12] aun que en este trabajo no se desarrollara
el procedimiento de esta técnica, simplemente se daran algunos resultados que
se obtuvieron por parte del CENAM.

Para este caso el Sound Transmission Loss, tiene la ecuacion:
TL =R =10 log+o [<;5>S/4pocm ] dB (1-33)

Donde:
<p12> = es el promedio espacial de la presidon cuadratica media en el recinto de

la fuente.

S = la superficie del muro

W = la potencia acustica transmitida a través de una superficie de medicion de
intensidad que encierra la cara de transmision del muro divisorio.

1.8. Normativa existente.

Para la medicidn del aislamiento sonoro se tiene la siguiente norma:

UNE-EN 1SO 140-3:1995 ACUSTICA. MEDICION DEL AISLAMIENTO ACUSTICO EN LOS
EDIFICIOS Y DE LOS ELEMENTOS DE CONSTRUCCION. PARTE 3: MEDICION EN
LABORATORIO DEL AISLAMIENTO ACUSTICO AL RUIDO AEREO DE LOS ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION [1]

En esta norma se citan todas las condiciones, procedimientos y calculos para
lograr una medicion confiable, creando un campo difuso de ruido aleatorio en
un recinto emisor con un NPS determinado y tanto el nivel en el recinto emisor
como el receptor se tienen que colocar el instrumental bajo condiciones
especificas.

Para el desarrollo de estas mediciones se consulté este documento [1] del que
se elige las condiciones de medida en funcion de la dimensién de las
instalaciones. .La ubicacion de los elementos fue condensada de acuerdo con
el personal del CENAM y los académicos del CCADET para tener condiciones
iguales de medicion.
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II. TECNICAS DE MEDICION DEL AISLAMIENTO SONORO
2.1. Técnicas de laboratorio.

Para las técnicas de laboratorio se debe contar con instalaciones especiales
como es la camara de transmision que involucra gran infraestructura que
solamente algunos centros de medicion pueden contar.

Las mediciones en general llevan la mayor carga de trabajo en el
planteamiento de colocacion de los dispositivos de medida para que se tengan
lecturas confiables y repetibles.

2.1.1. Camaras de transmision.

Las camaras de transmision consisten basicamente en un recinto aislado del
exterior con paredes altamente masivas que alberga dos recintos mas
pequefios de forma irregular y de voliumenes diferentes interconectados con
una cara en comun que sera la muestra a medir.

Uno de los cuartos sera el emisor y el otro el receptor en donde se debe lograr
en la mayor medida posible que el sonido sélo pase por la muestra evitando la
transmision por flanqueo o sea por las aristas u orillas.

Una vista superior de una cdmara de transmision es la siguiente:

h1=1.23m
h2=1.49m

Figura 2.1 Camara de transmision con elementos de medicion. Vista superior y entrada.

En la figura 2.1 se puede ver que el recinto emisor de la izquierda tiene las
posiciones de fuentes sonoras y de micréfonos indicados por circulos rojos a
diferentes alturas del piso h para captar el sonido de campo difuso en
diferentes puntos. En el otro recinto se ve que estan los micréfonos para medir
el sonido transmitido en diferentes posiciones o bien se puede hacer rotar un
micréfono y hacer un promedio espacial.

Las dimensiones estan dadas en metros y corresponden a las que tiene la del
laboratorio de acustica del CCADET. Las superficies rayadas corresponden a
areas restringidas en donde segun la norma, no se puede colocar instrumental
de medicion.
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2.1.2. Técnica por medio de Nivel de Presion Sonora.

Para medir con esta técnica ya establecida, es necesario acondicionar
acusticamente los recintos de tal manera que los tiempos de reverberacion
sean los adecuados, segun las normas, para crear un campo difuso en el
recinto emisor. Se mide el NPS cuando menos bajo cinco diferentes
combinaciones de micréfono-altavoz, segun las normas y teniendo estos datos
se puede calcular el aislamiento por cada banda de frecuencia de interés con la
siguiente formula:

R = NPS, — NPS, +1OIogloi (2-1)

Donde:

NPS; = el NPS del recinto emisor.

NPS; = el NPS del recinto receptor.

S = el area del espécimen a medir.

A = el area de absorcion equivalente o también llamada de absorcién sonora.

El tercer sumando de la formula 2-71 incrementa la magnitud del aislamiento
gue se mide, debido a que se tiene que tomar en cuenta que, debido a la cara
del lado del recinto receptor, existe una porcién de sonido que esta de mas y
eso hace que el NPS detectado sea mas elevado de lo que deberia ser. Para
solucionar esto, se debe tomar en cuenta el area del muro para tener una
compensacion que permita expresar acertadamente cuanto cuanto del sonido
se aisld, tomando en cuenta que sélo el efecto que tiene el sonido al pasar de
un lado a otro sin afadir los efectos debidos a las reflexiones dentro del cuarto.

El area de absorcidn equivalente se calcula con la formula:

A= 0.16\T/ (2-2)

Donde:
V = volumen del recinto receptor en m°.

T = tiempo de reverberacion de la banda de frecuencia en estudio en segundos
Nota: como se puede apreciar, sustitucion de unidades no arroja unidades de superficie, pero
la constante ya involucra otras variables para obtener el valor deseado en m? con la sustitucion
numeérica.

En el desarrollo experimental se daran a conocer los detalles para realizar esta
medicion

2.2. Técnicas “in situ” alternativas.

Este tipo de técnicas estan basadas en realizar mediciones dentro de recintos
semireverberantes cerrados con condiciones no muy exigentes a las que se
plantean en los métodos de laboratorio; por supuesto deben controlarse en la
mas que se pueda el ruido de fondo, con la ventaja de que los montajes son
rapidos y ofrecen una alternativa que puede ser muy Util para la realizacion de
este tipo de mediciones.

22



2.2.1. Técnica Cepstrum.

Esta técnica consiste en utilizar una sefal de prueba como ruido aleatorio que
se mida y se le haga incidir en el material para que sufra una pérdida de
transmision midiendo del otro lado la cantidad de sonido que logré pasar y asi
se puede evaluar R.

La justificacion del uso de esta técnica es: que puede manejar ruido aleatorio
gue contiene todas las frecuencias en un ancho de banda, dependiente de la
frecuencia de muestreo.

Ademas, la técnica Cepstrum permite la posibilidad de eliminar toda
perturbacion no deseada como puede ser las reflexiones del recinto y las
difracciones que pueden generar los bordes del espécimen que alteran la
lectura.

Debido a que al monitorear la sefial transmitida es practicamente imposible
saber cuando llegan las sefiales no deseadas se utiliza el espectro Ceptrum de
la sefal transmitida el cual indica la presencia de repeticiones captadas. Esto
se puede ver de otra manera como la presencia de reflejos debido la las
paredes proximas del recinto. Desde luego estas sefiales de ruido para la
medicion deben ser eliminadas con técnicas de ventaneo®.

0.5F

[=]

15 I I I I I I
[4] 0.2 0.4 0.6 o} ] 1 18 1.4

Figura 2.2. Cepstrum de una sefial que indica los reflejos presentes.

En la figura se puede ver el Cepstrum como una sefial en funcion del tiempo en
donde en el t=0 se presenta la sefial que primeramente se recibe. Note que en
t=0.2s se presenta una perturbacion muy notable “espiga” que indica la
presencia de un reflejo o sea que se esta detectando una sefial igual a la que
se detectd en el t=0 pero con menor amplitud (un reflejo).

! La técnica de ventaneo consiste en visualizar y tomar en cuenta una porcion de una sefial, de tal manera
que la forma de la ventana, sobrepuesta en la sefial original, le de un peso a cada valor de la sefial en un
intervalo de 0 a 1, para procesarla mas adelante. Asi, cada dato de la sefial se multiplicard por el
correspondiente valor de la ventana que esté en la misma ordenada.

23



Para el propésito de esta medicion se evalla el Cepstrum real de una sefial en
el tiempo x, y se calcula determinando el logaritmo natural de la magnitud de la
trasformada de Fourier de la sefal x, entonces se obtiene la transformada
inversa de Fourier de la secuencia anterior [18]. Lo anterior queda expresado
matematicamente en la formula 2-3.

C, = Zlﬂilogx(ej“’}ej””da) (2-3)

Para determinar el aislamiento sonoro se parte de un trabajo titulado: “A Quick
Method of Estimating Sound Insulation” de Vladimir D. Smirenov [9] en donde
propone un esquema de conexiéon de dispositivos asi:

LS
< P i)
it P—| ma
RNG = PA M
1 AAF ADC |—= PC “— ADC |=
> - = * AAF [

Figura 2.3. Método de medicién de aislamiento sonoro propuesto por Smirenov.

En su método propone utilizar ruido aleatorio y registrarlo en la PC por medio
de convertidores A/D. Se ve que por un lado registra el ruido que se obtiene del
generador Xq y por el otro lado captura la sefial que se trasmitio yg) al otro lado
de la muestra a examinar P. De esta manera él se propone extraer el ruido
reverberante del recinto en el que se encuentra y asi estimar el aislamiento en
diferentes bandas de frecuencia.

Esta técnica permitio tener las bases para proponer este método para poder
medir sin la necesidad de una camara de transmision.

Para conocer el funcionamiento del Cepstrum se recurrié al estudio del capitulo
9. Cepstrum, Liftered Spectrum Sixth Guided Tour [7] del manual del Analizador
2034 de B&K. La operacion de esta funcion es la siguiente:

-1
Sefial de 3:“ Auto 3:“ Editor T]- Esprectro

tiempo espectro Cepstrum ®1 Lifter Lifter

Figura 2.4. Secuencia de calculo simplificada para la obtencién del Cepstrum

Se observé que cada reflejo presentado se manifiesta por medio de una
“espiga” cuyo tamafio es casi proporcional al de la amplitud con la que ésta se
presenta.

A partir del Cepstrum se obtiene el Liftered Spectrum el cual da un espectro en
funcién de la frecuencia cuya forma cambia dependiendo del nimero de datos
gue se tomen en cuenta del Cepstrum.
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En la medida en la que se tomen mayor cantidad de datos, el Liftered se
parecerd mas al espectro de la sefal. Si se seleccionan los datos que estan
exclusivamente antes del primer reflejo (primera espiga), se mostrara el
espectro de la sefial directa y de ahi se puede obtener la sefial correspondiente
en tiempo aplicando la transformada inversa de Fourier.

Los ejercicios planteados en el manual descrito [7], se desarrollaron para
adquirir habilidad en el manejo de la técnica.

La implementacion de este modelo en la PC con Matlab 6.5 permite evaluar el
Cepstrum real de una sefial y con base a su forma se procesa la informacion
para obtener el aislamiento sonoro.

2.2.2. Técnica MLS.

Para la medicién de R se pueden utilizar las Secuencias de Maxima Longitud
(Maximum Length Sequences, MLS) que son basicamente una secuencia de
pulsos que se generan de manera pseudoaleatoria’® que permiten obtener la
respuesta al impulso del sistema que se mide con el mismo montaje de
dispositivos que en la técnica Cepstrum.

La justificacidbn de porqué se puede ocupar esta técnica es: que la sefal de
prueba consiste en aplicar deltas que contienen una gama de frecuencias en
funcién de la frecuencia de muestreo que se trabaje; entonces al obtener la
respuesta impulsiva de la sefial incidente y la transmitida, se puede evaluar su
contenido de frecuencia y calcular el aislamiento por diferencia de nivel.

Las MLS se generan bajo una frecuencia de muestreo y se presentan con un
periodo que contiene (2*N)-1 eventos, donde N es el nUmero de orden de la
secuencia. Pueden existir diferentes MLS del mismo orden y se pueden repetir
cuantas veces sea necesario para que se obtenga un promedio de todas esas
respuestas al impulso que se repiten cada vez a una determinada frecuencia
de muestreo.

Estas sefiales de excitacion tienen como caracteristica principal que la
autocorrelacion es aproximadamente una sefial delta. Si tomamos en cuenta
esta propiedad y de acuerdo con la teoria de los sistemas dinamicos lineales, la
correlacion de entrada salida ®,,/n] de un sistema lineal invariante en el tiempo
[6] se define como:

@, [n]= 0, [l = 3 x(k-n), () 2-4)

Donde:
®,«[n] corresponde a la autocorrelacion de la sefial de entrada x/n],
h[n] es la respuesta al impulso y * indica convolucion.

2 El término pseudoaleatorio se refiere a la reproduccion de una sefial aleatoria de cierta duracion y
contenido de frecuencia, que se repite un nimero determinado de veces.
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Ahora, si @,[n] es igual a una sefal delta, se tiene que la respuesta al impulso
es proporcional a la funcién de correlacion entre la entrada y la salida ®,,/n].
En la figura 2.5 se presenta lo mencionado.

Ser’_’ial c_l:e
excitacion| sistema hyn) | YIN ¢, [n]
X[n] Correlacion | —¥

Figura 2.5.Método para medir la respuesta al impulso a partir de la funcién de correlacién entrada salida

La respuesta al impulso de un sistema puede ser obtenida calculando la
correlacion cruzada entre las sefiales de entrada y salida, después se puede
procesar la sefial en tiempo con un ventaneo mediante una ventana tukey que
puede acotar al intervalo de tiempo de interés.

En la siguiente figura se aprecia un acercamiento a una respuesta impulsiva de
un sistema en donde se nota que casi al final hay una repeticion del impulso o
sea una reflexiébn debido al recinto en donde se mide misma que debe ser
eliminada con técnicas de ventaneo® para que de esta manera se trabaje con el
sonido directo.
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Figura 2.6. Respuesta impulsiva normalizada presentando el impulso directo y una repeticion de menor
amplitud, con una ventana tukey de meseta plana.

Para esta técnica se debe medir una MLS incidente y otra transmitida las
cuales deberan ser evaluadas y comparadas en magnitud para determinar el
aislamiento evaluando el area bajo la curva de cada una.

Las técnicas MLS tienen ventajas comparadas con otras formas de medicion,
CcOmo son:

-Presenta una potencia del espectro practicamente plana en donde puede caer
la respuesta en unos 71.6dB en un tercio de la frecuencia de muestreo.
-Desecha las componentes de DC de la sefial muestreada.

-La relacion sefial a ruido es muy alta.

* La técnica de ventaneo consiste en visualizar y tomar en cuenta una porcion de una sefial, de tal manera
que la forma de la ventana, sobrepuesta en la sefial original, le de un peso a cada valor de la sefial en un
intervalo de 0 a 1, para procesarla mas adelante. Asi, cada dato de la sefial se multiplicard por el
correspondiente valor de la ventana que esté en la misma ordenada.

26



-La correlacion cruzada usada en el calculo de la respuesta al impulso reduce
todo el ruido de fondo (no correlacionado con MLS) asi que las medidas
pueden ser realizadas también en ambientes relativamente ruidosos.

-El uso de técnicas de promedio ayudan a incrementar la relacién sefal a ruido.

Dentro de las precauciones que se deben tomar al utilizar MLS son:

-La duracién de la MLS debe ser mayor que la respuesta al impulso del sistema
por analizar o cuando menos el mismo tamafo. Si esta condiciones no se
satisfacen, algunas de las partes no seran consideradas generando una
deficiente medicion.

-El sistema bajo estudio debe ser invariante en el tiempo, al menos durante el
intervalo de medida, o sea que se busca lograr un régimen estacionario.

Las MLS de manera ideal lo que hacen es aplicarle una sefial que contenga
toda una gama de frecuencias en un ancho de banda, que esta en funcion de la
frecuencia de muestreo de adquisicion, para posteriormente analizar cual es el
nivel registrado por banda de frecuencia.

Esta técnica resulta muy practica ya que solamente se trabaja con dos
respuestas impulsivas, lo cual facilita el procesamiento de sefial.

La técnica MLS se logra generando las secuencias con un programa en
lenguaje C que es producto de la tesis: Medicion y célculo de los indices
acusticos en recintos [6] con el que se pueden reproducir y capturar con la
tarjeta de sonido de la PC para obtener los dos archivos de datos que
contienen las respuestas al impulso.
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Il DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MEDICION CON LA TECNICA DE
NIVELES DE PRESION SONORA NPS

En este capitulo se describen cada una de las técnicas de medicién utilizadas
como son NPS, Cepstrum y MLS. Cada una de ellas tiene un modo de
funcionamiento en funcién del tipo de sefial de prueba que se usa y del montaje
del material a medir. Cabe aclarar que, se esta proponiendo una forma de
medicion que disminuya costos y tiempos de ejecuciéon por lo que se esta
instrumentando el uso de la computadora como herramienta de andlisis, en
lugar de un analizador de espectro en tiempo real, que es cuando menos diez
veces mas caro que un ordenador.

Cada técnica obtiene y graba los datos del experimento en su memoria, para
posteriormente procesarlos, lo que implica no tener un andlisis en tiempo real
como lo hacen los instrumentos especializados, pero para nuestro caso no es
necesario, ya que los resultados se dan unos minutos después. Precisamente
gran parte del trabajo, consisti6 en que los resultados entregados por los
programas realizados, dieran los mismos valores que daria un analizador por lo
gue se instrumentaron una serie de procedimientos de calibracién y ajuste del
instrumental para obtener resultados verdaderos y presentables.

3.1. Técnica NPS.

La técnica NPS (Técnica por medio de medicion de Nivel de Presidon Sonora),
consiste basicamente en un método establecido por la norma ISO-140 parte IlI;
en la que establece el uso de una camara de transmision bajo condiciones bien
definidas [1]. Lo que se realiza basicamente es: aplicar ruido blanco en un
ancho de banda de 700 a 5KHz en el recinto emisor y medir los niveles en
tercios de octava, posteriormente se mide de la misma manera el nivel
registrado en el recinto receptor; asi pues se comparan banda por banda de
NPS para conocer el nivel que logré aislar el material restando el nivel
transmitido al nivel incidente.

3.2. Planteamiento del problema.

Se debe medir el Nivel de Presion Sonora en ambos recintos por medio de
micréfonos que se conectan a un analizador que plasmara en pantalla los
niveles por tercios de octava incidentes y transmitidos mismos que se pueden
procesar para determinar el aislamiento. Este método ya establecido se
pretende implementar usando una computadora que utilice programas en
Matlab 6.5 que procese los datos en lugar del analizador de espectro en tiempo
real.

Para que la computadora pueda procesar la informacién es necesario ingresar
la sefial eléctrica de los microfonos a su entrada de audio e la tarjeta de sonido
en dos canales. La sefial de los micréfonos se debe acondicionar usando un
amplificador de medicion que indique en su caratula los niveles que se estan
registrando y la salida serd conectada a uno de los canales de entrada de la
tarjeta de sonido. La sefial recibida debe llegar a la computadora con un nivel
que esté en el intervalo dinamico de la tarjeta.

28



El mejor nivel de sefal sera aquel que esté lejos del nivel de ruido, pero que no
llegue a saturar el intervalo dinamico de la tarjeta de sonido de la PC, por lo
gue se deben determinar estos niveles.

Se requiere medir los tiempos de reverberacion por bandas de tercio de octava,
en ambas camaras, a partir de las curvas de decaimiento, verificando que cada
una de ellas esté bajo la norma. Para ello, se medira esta magnitud en mas de
cinco posiciones en la camara.

Se mediran los NPS cuando menos en cinco combinaciones diferentes de
posicion de la fuente y micréfono en ambas camaras, por lo que cada caso
tendra un archivo de datos.

Con la solucion de estas premisas se contara con un sistema de medicion que
no requerira un analizador de espectros, bastara con el uso de micréfonos con
amplificador de medicion o simplemente sonémetros que se conecten a la PC.
El uso de este procedimiento se desarrolla en los siguientes puntos.

3.3. Caracterizacion de la Camara de transmision.

Uno de los puntos basicos para medir con esta camara, es comenzar con un
evaluacién que permita establecer cuales son los limites de medicion y los
posibles errores que pudiera arrojar este método de medida. Para hacer esto,
se debe instalar un material a medir, que suponga un espécimen que evite al
méaximo la transmision de sonido de una camara a la otra, asi se tendran
condiciones de aislamiento maximo posible, donde la Unica via por la que
pasara sonido sera por flanqueo, es decir, por medio de los bordes de la
muestra, las esquinas de la construccion y cualquier otra via indirecta que no
sea el material de prueba. Asi es que, se podré saber si la transmision por vias
indirectas influir4 en la evaluacion de materiales y permitird conocer los limites
de medicion de las instalaciones.

En la practica de construyé un muro doble de ladrillo rojo con un espesor de
25cm el cual permitio determinar el aislamiento méximo de la camara de
transmision y la transmision por flanqueo.

L

Yy

Foto 3.1 Espesor del muro de 25 cm. Imagen Foto 3.2.Muro construido para la caracterizacién para
tomada al derribar el muro de prueba. generar condiciones de aislamiento maximo
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Nota: Los siguientes puntos pretenden mostrar cOmo es que se mide el aislamiento
sonoro con los programas elaborados. Este procedimiento de mediciéon es el mismo
gue se aplicard para medir tanto la caracterizacion de la cAmara de transmision, como
cada una de las muestras que se quieran medir.

3.4. Programacion en la PC con Matlab 6.5.

Los programas realizados en Matlab 6.5 permiten adquirir las sefales de los
niveles detectados por los micréfonos y fueron ajustados de tal manera que los
resultados que arrojaban fueran confiables. Se llevaron a cabo numerosas
pruebas de adquisicion de datos para saber cuales eran las mejores
condiciones de los controles de nivel de entrada y salida de los instrumentos ya
que no existe un manual que indique los ajustes para este tipo de conexién que
se propone.

Programas elaborados para medicion y calculo de aislamiento

El siguiente listado menciona los programas que se realizaron y se da una
breve explicacion de su funcién. El primer programa que se emplea para esta
técnica es:

RMS94dBcal2CHs.m.- Este programa permite medir el voltaje RMS de los dos
canales de entrada de linea (izquierdo y derecho), y permite visualizar la forma
de onda de la sefial de prueba. Puede usarse para tener diferentes tipos de
informacion, por ejemplo:

a).- Saber el nivel RMS introducido a la PC correspondiente a un NPS de
calibracion, aplicado al micr6fono para que sirva de referencia, es decir que se
tendra un voltaje detectado que corresponderd a 93.8dB de NPS. Con ello se
podra referenciar cualquier sefial en el futuro y asi saber, con base en este
voltaje, cual es la magnitud en dB de una sefial de la que solo conocemos su
valor RMS.

b).- Se puede conocer cual es el voltaje de saturacion de la tarjeta,
simplemente incrementando la sefal aplicada hasta que se empiece a recortar
la sefial. Asi se sabra cudl es el voltaje maximo que puede soportar la tarjeta
sin tener distorsién armoénica y asi evitar que se dafie.

c).- Permite saber cual es el voltaje de ruido simplemente cortocircuitando la
entrada o conectando los aparatos sin aplicar sefial. Asi se puede saber el
intervalo dinamico de entrada conociendo el voltaje antes de saturacion y el de
ruido.

Nota: el programa graba simultaneamente los dos canales, asi que si se desea
trabajar con uno a la vez, simplemente se ignora el otro sin problema alguno.

RevBdeF.m.- Este programa permite evaluar el tiempo de reverberacion, en
bandas de frecuencia de tercio de octava, de 100 a 5KHz a partir del archivo de
la respuesta impulsiva por medio de MLS, en un solo punto de medida. Permite
visualizar rapidamente si el archivo de la respuesta impulsiva no tiene errores,
Si no presenta saturacion y si tiene suficiente margen de caida, cada vez que
se toma un punto de medicion.
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RevBdeFtodo.m.- En éste se calculan los tiempos de reverberacion promedio,
con desviacion estandar de doce archivos (doce posiciones B1, B2, ..., B12)
de respuestas impulsivas de la camara receptora y genera otro archivo .mat
gue servira para en calculo del aislamiento.

RevBdeFCamaraA.- Hace lo mismo que el anterior, s6lo que este sirve para
aplicarse a la cAmara emisora para constatar que los tiempos de reverberacion
estan bajo norma.

RdeF2CHyRdBOFF.m.- Este programa permite medir el ruido de fondo de
ambas camaras teniendo en cuenta que todos los instrumentos que pudieran
generar algun ruido acustico estén apagados (medicion de ruido exclusivo de
las camaras).

RdeF2CHyRdBON.m.- realiza lo mismo que el anterior, pero ahora puede
afladir el ruido eléctrico que generan los propios instrumentos como el
amplificador al minimo, con la fuente omnidireccional, y la jirafa girando. (Este
es el ruido de fondo medido que realmente estara presente en las mediciones
de aislamiento).

RdeFProcesamientoON.m y RdeFProcesamientoOFF.m.- Estos dos programas
permiten procesar los datos generados por los dos anteriores respectivamente.

La idea de separar los archivos es que uno de ellos adquiera los datos y el otro
los procese, ya que en la practica se ha visto que es mejor y mas seguro
porque se puede grabar exclusivamente con un programa y con el otro se
puede, exclusivamente, procesar los datos sin riesgo de perder la informacién.
De lo contrario, teniendo todo en un solo archivo, se tendria el riesgo de correr
el programa y borrar la adquisicion. Si solamente se quisiera procesar los datos
se tendria que copiar y pegar la parte correspondiente al procesamiento de
datos, lo cual es incomodo.

AislamientoPreliminar.m.- Con éste puede saber en qué orden o magnitud
estara el aislamiento del material a medir para saber cuales son los ajustes
mas adecuados del instrumental a las condiciones reales que se esperan.

AislamientoPreparativo.m.- en este se ingresan todos los pardmetros de ajuste
fino como son los voltajes de referencia, frecuencia de muestreo, limites de
graficacion, etc. con lo que esté listo para hacer las mediciones en cada uno de
los puntos.

AislamientoPA.m, AislamientoPB.m, ...'AislamientoPF.m, ‘'AislamientoPA2.m,
... AislamientoPF2.m.- son doce archivos uno para cada combinacién de
posicion de microfono y fuente. Permite adquirir los datos en ambas camaras al
mismo tiempo, generando el archivo de datos y, si el usuario lo quiere, puede
ver cual es el aislamiento sonoro en ese punto especifico o bien terminar con el
programay seguir con el siguiente punto de medicion.
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CalculoPABCDEF2.m.- recopila todas las adquisiciones de los doce puntos
anteriores y evalta el aislamiento final desplegando tablas y graficas con
desviacion estandar.

Todos estos programas fueron probados a detalle para que entregaran
resultados confiables. El detalle de como se utilizan se da a conocer en el
procedimiento de medicion y la codificacion se encuentra a final de este
trabajo.

3.5. Ajuste de instrumental de medicién.

El ajuste de los dispositivos se lleva a cabo bajo las siguientes condiciones de
conexion que se ilustran en la figura 3.17.

Calibrador i

93.8 dB NPS —
= ==
ﬁ,' Amplificador de Amplificador de

3
L]
ra

@J

Q)

medicion 2 medicion 1

|

—CH2  aubio
CH1 MW

Figura 3.1. Conexién de dispositivos para la adquisicion de niveles de presion sonora con la tarjeta de
sonido de una PC para la calibracion del instrumental.

Para que los datos que se obtengan y procesen tengan resultados calibrados,
lo primero seré establecer qué niveles de sefial es capaz de recibir la tarjeta de
sonido. Primero se ajustan los amplificadores de medicion utilizando un
calibrador que entrega a los micréfonos un Nivel de Presién Sonora de 93.8dB
girando el potenciometro adjust con un desarmador.

El amplificador de medicidon entrega a la salida un voltaje o nivel de sefal
desconocido que sera recibido por la PC, entonces se usa el programa:
RMS94dBcal2CHs.m. (descrito anteriormente) procediendo a captar la sefal
del un calibrador por un tiempo de 5 segundos, de esta forma se puede ver la
forma de onda capturada y su valor RMS.

Nota importante: Cabe mencionar que el voltaje de salida del amplificador de
medicién esta en funcién de sus controles de sensibilidad y un indicativo de
variacion de nivel es la posicién de la aguja de la caratula, asi que en caso de
que los controles estén muy altos, es seguro que la aguja no se movera ya que
la escala es muy alta para indicar el NPS de 93.8dB que esta recibiendo el
microfono, de cualquier manera a la salida se tiene una sefial muy pequefia de
valor desconocido por el momento pero que no se da uno cuenta de que existe
por lo que se recomienda ajustar el equipo de tal manera que la aguja muestre
desplazamiento a media escala.
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El control de ganancia de la linea de entrada es el que gobierna el intervalo
dinamico de entrada de la sefial que se graba y lo ideal es que se posicione
hasta el maximo.

Para simular diferentes niveles de entrada se puede girar la perilla de
descalibracion para aplicar mayor voltaje a la PC. En la figura se ilustra con una
pantalla del programa Cool Edit Ver. 2.0., cbmo se apreciaria esta variacion de
nivel, en control de entrada (Wave in) y una caratula del amplificador de
medicion.
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T PEEEE EEEERET

i Waye In
Optiones  Ayuda
Wolurnen sudisr Yolumen de Linea deenrada  CD de audio
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Flgura 3.2. Representacién de variacion de nivel, control de nivel de entrada y caratula de amplificador de
medicién bajo condiciones adecuadas de nivel para adquirir una sefial aleatoria.

Con los controles del amplificador de medicion haciendo que el indicador rojo
de escala esté en 80 con la aguja posicionada a nivel 13.8 indica que tenemos
en el NPS de 93.8dB, lo cual se traduce en un voltaje para la tarjeta de sonido.

Si se aumenta la deflexién de la aguja con la perilla de descalibracién®, se
puede conocer cual seria la posicion maxima de la aguja para que se obtuviera
un voltaje de saturacion. Experimentalmente se encontré que si la aguja
llegaba al nUmero 20 con un tono puro de 7KHz, se tendria un voltaje de salida
gue comenzaria a saturar la tarjeta de sonido, por lo que se puede determinar
que para cualquier medicion se debe procurar que la aguja no rebase ese nivel
para evitar mediciones distorsionadas y dafios a la PC. El valor pico de la sefial
de tono continuo que puede ser captada sin distorsion fue de 0.87, lo cual
equivale a un valor RMS de 0.57.

! No olvide regresar la perilla a la posicion original hasta que escuche un clip cuando termine sus pruebas
de experimentacion de nivel, de lo contrario sus lecturas seran erréneas.
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Una situacion importante es: cuando se trata se sefiales de ruido aleatorio, con
el mismo nivel de aguja se presenta saturacion, por lo que se bajé en nivel de
aguja 70dB por debajo del nivel de saturacion de tono continuo, de esta forma
se garantizaba que ningun pico del ruido rebasara en nivel de 0.817.

Por supuesto el RMS para esa nueva sefial es 70dB mas pequefio y aunque la
aguja muestre una posicion mas baja que el tono continuo, no puede
manifestar en una fraccion de segundo que existen variaciones que casi
saturan la lectura y ésto se debe a la inercia del mecanismo de resorte, sin
embargo eléctricamente si se detecta esa variacion con la computadora.

Para propésitos de calibracion con el tono continuo se procede a tomar el RMS
entregado ante un NPS de 93.8dB, que se refleja con una posicién de aguja de
13.8, con lo cual se esta tomando el mayor RMS sin saturar; se observa que si
la aguja estuviera en 3.8, se registrarian 70dB menos de voltaje y de RMS a la
tarjeta de sonido, por lo que el error tiende a ser ligeramente mayor. Asi que se
recomienda tomar el nivel mas alto que se pueda.

Finalmente los datos importantes que se toman son:

-Un RMS que indica un posicionamiento de aguja de 73.8 correspondiente a
93.8dB de NPS

-Una sefal de saturacion para la tarjeta se sonido con un posicionamiento de
aguja de 20, para tono continuo de 7KHz con valor pico de 0.81 y RMS=0.57 y
para ruido aleatorio con una posicién de aguja 70dB menor al anterior.

Estos valores son la clave del ajuste del equipo utilizado y para cualquier otro
gue se utilice, como por ejemplo un sonémetro, que entrega una sefal de AC.

Para mostrar la flexibilidad que aporta esta informacion se muestra el siguiente
ejemplo:

Suponga que quiere medir NPS de ruido aleatorio que estan en el orden de
58dB y se quiere ajustar el equipo para que se recabe la informacion con el
menor error posible.

El primer paso es ajustar los controles de sensibilidad del amplificador de
medicién, de tal manera que la aguja no rebase el nimero 10 y esto se logra
haciendo que en indicador rojo de escala de la caratula se ilumine en la
posicién 50, asi que la aguja se encontrara alrededor del nimero 8 (indicando
58dB).

CAMARA RECEPTORA “B”
CHI RIGHT BLANCO  Veef |

15
20 SA 0262

Ct
Posicion
maxima

Figura 3.3. Caratula del amplificador de medicion indicando un NPS de 58dB con la escala
correspondiente y las posiciones criticas de aguja.
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El RMS que de debe considerar es el que se obtiene al tener la aguja en 13.8
(posicion B) o sea 0.285 que equivale a un NPS de 63.8dB, estas dos Ultimas
cifras son las que se deben introducir en los programas subsecuentes de
medicion.

Con este ejemplo se sabe que la adquisicion no tendra valores saturados
porgue la aguja no rebasa la posicion A.

Los valores importantes son los que se dan de la posicion B que dicen:
gue se tendrd un RMS de 0.285 cuado se tenga un NPS de 63.8dB.

En la posicion C se sabe que si se rebasa esté limite en tono continuo, habra
saturaciéon; mientras que en sefales aleatorias, no se debe rebasar la posicion
A.

El ajuste del instrumental de medicion, es el la seccion mas tardada en el
proceso de medicion del aislamiento sonoro, ya que se deben investigar los
niveles que se pueden manejar, dependiendo de las caracteristicas del equipo
disponible, que no siempre sera el mismo.

3.6 Procedimiento de medicion.

Para evaluar el aislamiento sonoro con la técnica de NPS primeramente debe
acondicionarse las camaras emisora y receptora de tal manera que los tiempos
de reverberacion cumplan con la norma ISO 7140-3 [1] de tal manera que se
cumpla:

15 < Trey < 2%(V/50)° (3-1)

donde V es el volumen del recinto que se quiera evaluar de tal manera que se
tiene:

Para la cAmara receptora, V = 68.3m’ Porlotanto 71s < Ty, < 2.46s
Para la camara emisora, V = 77.6m° Porlotanto 7S < T, < 2.68s

Para acondicionar el recinto se dispuso a colocar material absorbente en las
esquinas para tratar de aminorar los efectos de las ondas estacionarias de los
modos de vibracién con la practica de ensayo y error.
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Para medir los tiempos de reverberacion se utilizaron Secuencias de Maxima
Longitud (MLS?) donde la respuesta al impulso del recinto se utiliza para
obtener la curva de decaimiento. Para ello se monta el equipo como se muestra
a continuacion.

Camara emisora Camara receptora

mic 1

MLS

Amplificador de
medicién 1

=== . AUDIO
Amplificador

Figura 3.4. Conexién de instrumental para medir el tiempo de reverberacion con MLS en la camara
emisora y la camara receptora

La seccion del amplificador consta de un filtro pasa banda, un preamplificador y
un ecualizador.

Foto 3.4 Instrumental empleado en el exterior de la camara de transmisién para adquirir y procesar las
sefiales de las camaras emisora y receptora.

Se debe medir por separado cada una de las camaras utilizando solamente el
canal 1 (izquierdo).

El NPS que registre el amplificador de medicion debera estar alrededor de
100dB con el proposito de que la curva de decaimiento sea lo mas grande
posible.

2 \/ease seccion 2.2.2.
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Por tratarse de una sefial pseudoaleatoria® se debe procurar que la aguja en la
caratula no rebase el numero 70.

Para la generacion de la secuencia MLS estos son los ajustes recomendados y
es producto de multiples ensayos en donde se puede el porcentaje del intervalo
dinamico debe estar entre el 70 y 90%. Fuera de estos limites, se tiene una
curva de decaimiento mas corta.

(E:\ -0 X

ssnpreverbimlsloop » 24800 ¢ 2 o B —m 18 —n 18 —g 35 —f test24i8a
lsloop: Block 1. dynamic range 73x.
lsloop: Block 2. dynamic range 73x.
lsloop: Block 3. dynamic range 73x.
lzloop: Block dynamic range 73¥%.
lzloop: Block dynamic range 73¥%.
lzloop: Block 6. dynamic range 73x.
lzloop: Block dynamic range 73%.
lzloop: Block dynamic range 73%.
- dynamic range 73x.

B

[

»

NS =T O L L N
»

lsloop: Block

lzloop: Block 18, dynamic range 73x.

nreverhmlsloop —» 24008 —¢c 2 0o @ —m 18 —n 18 —g 35 —f test2418hb
lzloop: Block 1, dynamic range 73x.
lzloop: Block 2, dynamic range 73x.
lzloop: Block 3. dynamic range 73x.
lzloop: Block 4, dynamic range 73x.
lsloop: Block 5. dynamic range 74.
lsloop: Block 6. dynamic range 74x.
lsloop: Block 7. dynamic range 73x.
lsloop: Block 8#. dynamic range 73x.
lsloop: Block 9. dynamic range 73x.
lsloop: Block 18. dynamic range 73x.

swpreverh
Figura 3.5. Ventana de MS DOS que muestra los comandos para la generacion de las MLS con los
parametros de ajuste.
Para esta ventana se aprecia que se genera el archivo test2418b.dat con una
frecuencia de muestreo de 24000Hz, la respuesta impulsiva se procesa con el
archivo RevBdeF.m introduciendo el nombre del archivo que se quiere evaluar.
Las gréficas correspondientes se muestran a continuacion.

Respuesta impusiva (global) en funcion del tiempo Cuna de decaimiento Global en funcion del tiempo

kit

03 0.
Tiempo (s)

Figura 3.6. Respuesta impulsiva de un recinto y su curva de decaimiento.

A partir de la curva de decaimiento, se obtiene el tiempo de reverberacion
correspondiente, indicando el nivel en dB mas bajo que se pueda antes que la
curva empiece a doblarse y este punto se tomarad como base para extrapolar la
gréfica y calcular en qué tiempo hubiera caido la sefial hasta 60dB en linea
recta.

® El término pseudoaleatoria se refiere a la reproduccion de una sefial aleatoria de cierta duracion y
contenido de frecuencia, que se repite un nimero determinado de veces.
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En este caso particular el nivel adecuado para seleccionar es de 25 debido a
gue antes de llegar a este punto, la caida es casi recta o pareja, después de
este punto la informacion no es confiable.

Este caso es para evaluar el tiempo de reverberacion de manera global pero lo
gue se requiere es evaluar los tiempos de reverberacion por tercios de octava,
por lo que se procede es filtrar la respuesta impulsiva, desde la banda de
100Hz hasta la de 5KHz; obteniendo un total de 18 bandas y cada respuesta
impulsiva filtrada tiene su respectivo nivel en dB de curva de decaimiento, por
lo que es necesario que se anote cada valor con la frecuencia correspondiente.

El programa dispone de una matriz en la cual se introducen estos valores y
aqui se muestra una ventana que ilustra lo anterior.

o
FlFle Edt Text Cell Tools Debug Desktop  Window  Help N A X

qoOsEH| R~ (& A F | 88 -BBEE S8 | aex BHOHSO
g z %la curva de decaimiento para gue poSteriormente Se ocupe el programa rto X fadl T3

3 %y e mida el tiempo de reververacion por bakdas de frecuesncia

4 - close all

5 - clear

6 - cle

<

8 - disp('ESTE PROGEAMA CALCULAL EL TIEMFO DE REVERBERACICN EN UN SOLO LUGLR')

2= disp (' CARGA EL ARCHIVO QUE INDIQUE *.DAT ¥ LO ANALIZA EMN BANDAS DE FRECUENCIA')

10 -  disp|' '}
11 - pause (1)
1z - disp('ESFERE CARGANDO ¥ PROCESANDO DATOS ...')

14 - load Bl.dat :Introduzca el archivo a examinar <nombredearchivo.dats>
15 - v=Bl; $Vuelva & escribir el nowbre <y=nombredearchivo>

17 - Tmoax=4;

138 - VelDrDEcs=74b:%Lim1te inferior de graficacion para cada respuesta impulsiva

19 - fs=24000;

20 - h=20:% h= limite inferior seleccionado para la curva de decaimiento global en dB

21 ¥ 100 125 160 200 250 315 400 500 630 S00 1000 1250 1600 zZ000 2500 3150 4000 5000

B3 |= hs=[10 15 15 15 20 20 Z0 20 20 20 zo 20 20 zo 20 zo zo 20] ;%Limites inferio

24 -  ts=1/fs;
25 - rt=0:ts:lengthiy)/£fs:
26 — tmenl=t(l:length(t)-1):%Vector tismpo con una musstra wenos para graficar la respuesta impulsiva

27 - ftmenz=f.i1:lenathitl—21 :5Vertar ftiemnn non dns muestras menns nara noder oraficar mas adelante la curv

Figura 3.7. Ventana de programa en Matlab que muestra la seccion de carga de archivo B1.daty la
introduccién de variables Tmax, ValorDeca, fs, h y hs

La variable h tiene el valor de decaimiento global y la variable hs debe tener los
valores que uno considera por cada banda de frecuencia en orden ascendente.
Como guia se pone en la linea superior un desplegado de frecuencias en modo
de comentario (verde) para que no falte o sobre algun valor. Observe que se
esta cargando el archivo B1.dat y la variable y debe llevar el mismo nombre. La
variable ValorDeca puede cambiarla con propdésitos de graficacion y facilitar la
rapidez de visualizacion.

Una vez terminado ésto se tiene que correr nuevamente el programa y asi
tendra los tiempos de reverberacion por bandas de tercios de octava. De esta
manera puede verificar que cada respuesta impulsiva se estd detectando
correctamente. Si las gréficas salen muy distintas a lo normal, entonces vuelva
a emitir la MLS del ensayo, para evitar el efecto relativo de circularidad de la
convolucion.

Se debe usar una MLS de orden suficiente para ver el decaimiento pero
también, no debe ser de orden muy grande, en donde se vea que transcurre
mucho tiempo después del punto de eleccion del decaimiento ya que el resto
de la sefal se requiere y solamente se desperdicia memoria, ademas se pierde
facilidad de visualizacion para seleccionar el punto de decaimiento.
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Para la evaluacion del aislamiento sonoro, se debe calcular el tiempo de
reverberacion promedio en la cAmara receptora, por lo que se procede a medir
bajo 72 condiciones o combinaciones de micréfono y fuente sonora, lo cual
implica tener 72 archivos de datos .dat que tendran los nombres B1, B2, B3,
..., B12.

Para el caso de la camara emisora no se requiere tener los valores de tiempos
de reverberacion para propdsitos de calculo de aislamiento, pero se debe
evaluar, para garantizar que los tiempos estén bajo norma. A los archivos
generados para el recinto emisor tendran los siguientes nombres: A1, A2, A3,
..., A12.

Una vez obtenidos los archivos de la camara receptora, se procede a
procesarlos con el programa RevBdeFtodo.m que funciona de la misma
manera que el RevBdeF.m, con la diferencia de que las curvas de decaimiento
se presentaran de manera conjunta por frecuencia, en otras palabras, se
presentaran en una sola grafica las 72 curvas de decaimiento,
correspondientes a 7100Hz, en otra grafica se visualizaran las 12
correspondientes a 125Hz, etcétera, hasta llegar 5KHz. En cada una de estas
graficas se debe seleccionar un punto en comun que compartan las doce
curvas de una frecuencia en especifico.

En la figura 3.8 se muestran un ejemplo de 12 curvas de decaimiento para la
frecuencia de 1KHz y por extrapolacion se obtiene el tiempo de reverberacion
en esa banda de frecuencia.

Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1000 Hz)

Decaimiento (dB)

Tiermpo (s)

Figura 3.8. Curvas de decaimiento de respuestas impulsivas filtradas en la banda de 1KHz con un punto
de decaimiento comun de 25dB.
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Los valores se deben vaciar en la variable hs, de la misma manera antes
descrita y, asi, se tendrd un promedio de los tiempos de reverberacién, por
cada camara indicando la desviacion estandar. Para el caso de la camara
receptora, se genera automaticamente un archivo llamado rtprom.mat, que
contiene los tiempos de de reverberacion promedio, que se requieren para la
evaluacion del aislamiento, el mismo que se carga automaticamente cuando se
inicia los preparativos de esta medicion.

Evaluacién del aislamiento sonoro

Para evaluar finalmente el aislamiento sonoro, se procede a anotar los valores
RMS de cada canal, estableciendo el NPS correspondiente a la posicion de la
aguja.

En el programa AislamientoPrepararativo1.m debera introducirse los valores
gue se solicitan, como se muestra en la figura 3.9.

En este caso se observa que para el canal 1 (transmitido) se trabajara con
53.8dB con un RMS de 0.286 y para el canal 2 (incidente) con 703.8dB con un
RMS de 0.276. Ademas se graficara el aislamiento con una escala vertical que
va de los 710 a 70dB y los NPS incidentes y transmitidos, se graficaran con una
escala de 10 a 90dB, Se introduce el area de espécimen, el volumen de los dos
recintos, la frecuencia de muestreo y el tiempo de la adquisicion de los datos,
gue se ha establecido en dos minutos por cada ensayo.

& Editor, - F:AMAESTRIAVCUARTO SEMESTRE\PROGAISLAVCaracterizacionCamara\islamientoPreparativol.m

File N[ Text Cell Tools Debug Deskiop ‘Window Help A X

Dl {BB - | & #af 88|80 IEE | st HDAHO

18 - disp('liislamientoPF2Z.m') £

13 - disp (' TAMEIEN SE CARGAL EL ¥ECTOR COMN LO3 TIEMPOS DE REVERVERACICN QUE SE CALCULARCN CON EL PROGRALMA: R

zZ0 - disp('SE ACONSEJA VERIFICAR CADA TMA DE LAS VARABLES IGRESADAS AL PROGRAMAL')

z1 FEEas* & *INDICAR dE DEL SCNOMETRO ¥ VrefRM3 MEDIDO PARL CH1 T CHz®####aw®awwsass

22 - dBref1=53.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH1

23 - Vrefl=0.2586:;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro CH1

zZ4 - dBrefZ=103.8;%MNivel gue indico el sonometro =l realigar la calibracion en CHZ

z25 - VrefZ=0.276:;%Voltaje medido para el NPS wverificado con con el sonometro en CHZ

e — ymin=10;%Valor limite inferior en dE para gue sea graficar el aislamiento.

27 - Tmax="70;

28 - NPSymin=10;%Valor limite inferior en dB para que sea graficar los niveles de ruido.

29 - NPSymax=90;

30 - Va=77.6;3Volumen de recinto emisor (m3)

31 - V1=68.3;%Volumen del recinto receptor (m3d)

32 - Sesp=9.75;:%krea de especimen (mZ)

33 - f5=22050:%Frecuencia de muestreo

34 - duration=10;%Duracion en segundos de los disparos

35 - minutos=2;%Tiewpo en minutos de la duracion de la prueba de adguisicion por cada posicion

36 - Notriggers=minutos*&0/duration;3Nuwero de disparos realizados en la prusha

37 PR A AR A A A A R R R R R R R R R R e o e

38 PR A AR A A A A R R R R R R R R R R e o e

39 - load rt.prorrJ.mat,

40 (rtprow=[1; 2:; 3; 4; 5; &; 7: 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15:; 1&; 17; 18]:

41

42 - for ==1:18

2 = AABCDEF (2)=0.163*V1/rtpromCENAM (2) ;3 Absorcion equivalente prowedio gue Sera aplicada a cada enssayo par

44 — NABCDEF (2) =10%1logl0 [Sesp/ LABCDEF (z) ) ;$Componente global para aplicarse a la STL final b
£ ¥

=ctint Ln 33 Col 12

Figura 3.9. Ventana con el programa de Matlab AislamientoProparativo1.m en donde se introducen los
valores que utilizaran todos los programas subsecuentes en la medicion de aislamiento.

Se puede correr el programa AislamientoPreliminar.m para saber en qué orden
se encontrardn los resultados finales, rastreando en una sola posicion de
elementos, sin olvidar el introducir los valores de las variables antes
mencionadas.
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Ahora mida el aislamiento en 72 posiciones o combinaciones diferentes de
micréfono y fuente segun la norma ISO 140-3 [1], sin olvidar aplicar ruido
aleatorio en la camara emisora con 700dB de NPS aproximadamente.

Corra los 12 archivos: AislamientoPA.m, AislamientoPB.m,
... AislamientoPF.m’, 'AislamientoPA2.m, ... AislamientoPF2.m., en donde cada
uno es para cada combinacién, no olvidando correr el programa
AislamientoPreparativo.m antes de cada ensayo y siga las instrucciones del
programa pulsando “Enter” cuando se le pida.

Para recabar toda la informacion de todos los ensayos, se corre el programa:
CalculoPABCDEF2.m y se espera a gque se desarrolle el procesamiento y asi
se veran las graficas y tablas finales.

De esta manera se tiene el aislamiento medido con esta técnica, Sin la
necesidad de un analizador de espectro.
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3.7. Resultados.

Los resultados que se entregan con esta técnica, se muestran a continuacion,
citando la informacion recabada por la caracterizacién de la cAmara. Recuerde
que por cada muestra que se mida, se puede obtener toda esta informacion. Al
final del trabajo, se mostraré todos los resultados de todos los materiales que
se midieron.

NPS Global Final en CH1 = 48.6 dB.
NPS Global Final en CH2 = 97.1 dB.
Aislamiento Global Final = 48.5 dB

TaBLA DE REIULTADOS CON DESVIACIONES E3TANDAR

NPS Banda 100-5KHz CH1 = 48.6 dB.
NPS Banda 100-5KHz CH2 = 96.0 dB.

Aislamiento Global Banda 100-5KHz= 47.4 dB.

STC Banda 100-5KHz= 51.5 dB.

"CARACTERIZACION"™

Frecuencia

100.0
125.0
160.0
z200.0
250.0
SIS
400.0
500.0
630.0
g00.0
1000.0
l250.0
1600.0
2000.0
2500.0
3150.0
4000.0
5000.0

NPS [dB) CHL

0.6
33.4
38.3
42,4
41.5
40.0
8.0
33.9
31.7
33.4
32.7
31.1
33.8
3l.a
31.3
z5.7
24.7
z4.3

.8

3TD NPSL

68.2
73.8
74.7
7.5
81.3
gz.0
82.3
79.7
79.9
g82.7
3.1
G4, 4
4.2
Gd.0
g7.8
86.2
g6.0
7.8

NPS (dB) CHZ

STD NP32
2.7

3.2
3.1

40.8
43.6
39.3
7.4
4l.6
43.3
45.5
47.4
s0.1
51.4
5Z.8
55.9
53.4
55.5
58.6
63.3
64.9
67.4

10log(5/4) Alslawiento (dB) STD ATSLAMIENTO

3.8
2.3

Tabla 3.1 Tabla con valores calculados con el NPS CH1 (recinto receptor) con su SDT (desviacion

estandar), el NPS CH2 (recinto emisor) con su STD correspondiente, factor de compensacion 10log(S/A)

Figura 3.10 Curva de aislamiento sonoro con STC del muro en la caracterizacion de la camara de
transmision que indica el aislamiento maximo que puede llegar a medirse en estas instalaciones.

AISLAMIENTO SONORO R (dB)

70

y el aislamiento final con su STD

AISLAMIENTO SONORD MAXIMO "CARACTERIZACION"  STC=51.54dB

\~] & ) & o £
) & S
e * @53 ¥ B "559 g b

Frecuencia (Hz)

El muro instalado para la caracterizacion tuvo una densidad superficial de
290Kg/m? aproximadamente ya que las condiciones cambian a medida que se

va secando el concreto.
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NIVELES DE PRESION SONORA INCIDENTES Y TRANSMITIDOS CON STD

NMWELES POR BANDA CON STD: TRANSMITIDO (rojo) NPS = 48 6dB INCIDENTE (azul) NPS=26dB  "CARACTERIZACION"
100 T T T T T T T T T

MIWEL DE PRESION SOMORA (dB)

i i i | i
s @ D ) ) )
N N L R L A \3;9 o ’\3’@ %Qé* q‘p@ o9 @9 §

Frecuencia (=)

Figura 3.11. NPS calculados con desviacién estandar para el recinto emisor y receptor por bandas de
frecuencia de tercios de octava en la caracterizacion de la cAmara de transmision.

GRAFICA DE AISLAMIENTO CON STD

AIBLAMIENTO S0OMORO MAXIMO "TECNICA NPE" CON DESVIACION ERTANDAR., 3TC=3515dB "CARACTERIZACION"
70 T T T T T T T T T

AISLAMIENTO SCOMNORO R (dB)

i i i i i

& 9 o & ) ) 3]

SR N B~ A - S R R
Frecuencia (Hz)

Figura 3.12 Curva de aislamiento sonoro con desviacién estandar y STC del muro en la caracterizacion de
la cAmara de transmision.
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TAELL DE RESULTADOS ATSLAMIENTO S0NOROD MAXIMO "CARACTERIZACTON™
LR e e T e e )

Frecuencia NP3 (dB)CHL NP3 (dBE)CH2 10logi5/a) Aislamiento (dB)
100.0 30.6 65.2 3.2 40.8
125.0 33.4 73.8 3.1 43.6
160.0 35.3 74.7 2.8 39.3
Z00.0 42,4 77.5 2.6 37.6
Z50.0 41.5 51.3 1.9 41.6
315.0 40.0 §z2.0 1.3 43.3
400.0 38.0 2.3 1.2 45,5
500.0 33.9 79.7 1.6 47.4
630.0 31.7 79.9 1.9 50.1
§00.0 33.4 2.7 z.1 51.4

lao0.0 32.7 §3.1 2.5 52.8

1z50.0 31.1 4.4 2.6 558

le0oo.o 33.8 4.2 2.9 53.4

z2000.0 3l.6 g84.6 2.5 5585

2500.0 31.3 g7.8 2.1 55.6

3150.0 25.7 g6.2 2.8 63.3

4000.0 4.7 g§6.0 3.6 64,9

Looa0.0 24.3 g87.6 4.0 67.4

e ]

Tabla 3.2. Tabla con valores calculados con el NPS CH1 (recinto receptor), el NPS CH2 (recinto emisaor),

factor de compensacion 10/log(S/A) y el aislamiento final.

NIWELES POR BANDA: TRANSMITIDO (rajo- 0 0 o-) NPS = 45.6d8 INCIDEMTE (azul - wvv-) NP5 =96dB  "CARACTERIZACION"
1o

o[-

80—+

70|

L1}

o

40—

MNIYEL DE PRESION SONORA (dE)

30

20

1 T B o :
I T N e e
Frecuencia (Hz)

Figura 3.13. NPS calculados para el recinto emisor y receptor por bandas de frecuencia de tercios de

octava en la caracterizacion de la camara de transmision.

FROGRAMA TERMINADO
INPORTANTE: 3E CREARON LOS ARCHIVOZ AizlamientodBNP3.mat ¥ STDAislamientosNPS.mat

Los tiene cue copiar a la carpeta de Recopilacion
*

I

IMPORTANTE Z: ¥ TAMEIEN SE CEEARON LOS ARCHIVOS ValoresdEltodo.wat , ValoresdBZtodo.mat , EdeF.mat
STDNP3l.mat ¥ STDNPSZ.mat & dB100SKECHl.mat ¥ dB100SKCHZ.mat

PARA QUE LO3 PUEDA CARGAR ¥ GRAFICAR DE NUEVO POR SI 3E QUERE DARLE OTEA PRESENTACION O AGREGAR INFORMACTION
*

Tambien se grabaron los archiwos WaloresdBltodo.mat ¥ ValoresdBZtodo.mat

Por i guiere utilizarles para graficar V3 BdeF en otro momento

Figura 3.14. Mensaje desplegado al final del programa que informa sobre los archivos generados y las

instrucciones para ser utilizados en otro procesamiento.

44



TEMPOS DE REVERBERACION CAMARA RECEPTORA
El tiempo de reverberaciéon se debe encontrar en estos intervalos:
15 < Ty, < 2%(V/50)%3 (3-2)

Porlotanto 71s < T, < 2.46s

"TAELA DE RESULTADOS CON PROMEDIOS™

Para la caAmara receptora, V = 68.3m°

TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDI)  CAMARA RECEPTORA V=683 m’

T T T R E T E TR T T E TR LT R FTHLELT TR ERFTHR L RS TR TR T,
as Frecuencia Trewv(sedq) 3TD
: : 100,00 2,41 1.35
at : - g 125.00 2.35 0.48
T f 160.00 2.18 .52
[ i P R 200.00 z.08 0.26
B - : H 250,00 1.78 0.14
s T T : B E3 315.00 1.52 0.07
FEL S e 1 A 400. 00 1.50 0.07
0 1) T LoEms o
1T S 25 £30.00 1.77 0.10
= - 800.00 1.84 0.17
1000. 00 2.03 0.10
o= 1250.00 2.08 0.13
1600.00 2.20 0.11
A T 200000 2,03 0,10
. Z500.00 1.84 0.086
P E PP PSP P PF PSSP PSS %150.00 2.158 0.07
Frecuencia (Hz) 4000. 00 2.59 0.11
5000. 00 2.87 0.09

LR e e R e R e ]

Tabla 3.3. Tabla con resultados de los
tiempos de reverberacion medidos en
la camara receptora por bandas de
frecuencia de tercios de octava con
desviacion estandar.

Figura 3.15 Tiempos de reverberacion calculados con
desviacion estandar de la camara receptora en la
caracterizacion de la cAmara de transmision

Nota: estos tiempos son los que se utilizan para calcular el area de absorcidn

equivalente.

Para la camara emisora, V = 77.6m°

TIEMPOS DE REVERBERACION CAMARA EMISORA

TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDID  CAMARA EMISORA V=776 mo

Porlotanto 71s< T, < 2.68s

"TABLL DE RESULTADOS CON PROMEDIOS™

4 T T T T
H . : 1 . : FTEETE TEER
H H H Frecuencia Trew(sedq) STD
15+ -—- .............. ..........E..... .?....._ lDD_DD 1_98 0.55
: i 125.00 2.57 0.77
;| IS S S N—— _”"“"_+__ .;”"_ 160.00 2.12 0.25
E ! 200,00 z.04 0,35
R ; : ; i 250,00 1.73 .28
T T T as 315,00 1.51 0.1l
g 1 : l R 400. a0 1.39 0.07
§ 1 R 3 i 500. 00 1.39 0.11
" ’ - 1 [ (1] E3 630,00 1.59 0.16
]

15 T B 800. 00 1.69 0.11
ﬂ L1 1000, 00 1.83 0,13
B A | | 1 1zs0.00 1.96 0.11
1600. 00 2.04 0.14
) 2000. 00 1.79 0.10
S 1 1 O 1 2500. 00 1.63 0.08
‘ 3150. 00 1.92 0.09
! oo o @ e o ".aP PR - PR 4000, 00 z.27 0.15
FoEE s SN R A 5000. 00 2.33 0.1

Frecuencua (He)

TEEEE

TEEH

Tabla 3.4. Tabla con resultados de los
tiempos de reverberacién medidos en
la camara emisora por bandas de
frecuencia de tercios de octava con
desviacion estandar.

Figura 3.16 Tiempos de reverberacién calculados con
desviacion estandar de la camara emisora en la caracterizacion
de la cAmara de transmision
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RUIDO DE FONDO CON LOS APARATOS APAGADOS

Este es el ruido de fondo que tienen las camaras en ausencia de aparatos o

bien sin energizar.

13dB

80 —

"RUIDO DE FONDO"  CHI RECEPTOR. (rojo -0-0-0-) MPE =
T T T T

CHZ EMISOR. (azil -w-v-v-) NP3 = 24 6dB  OFF

NIVEL DE PRESION SOMNCRA (dB)

de tercios de octava en la caracterizacion de la cAmara de transmisién con todos los dispositivos de
medicion apagados.

NPS Global en CH1 =19.2 dB
NPS Global en CH2 = 26.5 dB.

TEEREFETFEEXCCRTION MEDIDO DE CHI T CHEZ®#®tdhbd s vt s aasaas

Frecuencia
1oa0.
125.
L&0.
z00.
Z50.
EilEg
400,
500,
630,
goo.

1000.

1250,

1600,

2000.

2500.

3150.

4000.

5000.
ok b ook b o b b o R bk o o b ko o R bk oo o o o

0

e T e e e e T e Y Y e R e e Y e Y e O e Y Y e o

]

Frecuencia (Hz)
Figura 3.17. NPS de ruido de fondo calculados para el recinto emisor y receptor por bandas de frecuencia

NPS Banda 100-5KHz CH1 = 13.0 dB.
NPS Banda 100-5KHz CH2 = 24.6 dB.

APARATOS APAGADDS
WPS (dB)CHZ

NP3 (dB) CHL
S
=
S
S
-3,
-3,
-3,
S
S
=il
-n.
-n.

0.

5.

1
Z
3.
4

7

o O S = B PR T e I P T T R

4

g
17.
8.
9.

1z

9.
9.
9.
9.
10.

10

11.
11.
12.
12.
13.
13.
14.

L =T X R R R N T R I T R =T =T

7

4

Aislamiento (dE)
11.
19.
11.
12,
L5,
12,
la.
12,
12,
12,
11.
11.
11.
1n.
1n.

a.
a.
a.

4

[ e R 1 T e R L O == N X R TUR .« (R T ISV I e

]

Tabla 3.5. Tabla con valores de los NPS por bandas de frecuencia de tercios de octava para el recinto

receptor (CH17) y el emisor (CH2) y el aislamiento que se tiene entre estos dos canales con todos los

dispositivos de medicion apagados.
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RUIDO DE FONDO CON LOS APARATOS APAGADOS

Se puede tener otra presentacion de los resultados.

RUIDO MEDIDO PARA CHI (RECEPTOR) NPE = 13dB RUIDO MEDIDO PARA CH2 (EMISOR) NFS = 24.6dB
10 oo T o e [ ST [ T [ 10 oo T o e [ ST [ T [

a-

70

i}

a-

NIVEL DE FRESION SOMNORA (dB)
NIVEL DE FRESION SOMNORA (dB)

=5
'

oL L B L -10 — L '

SESFPIILESFPIFIAH® SESFPIILESFPIFIAH®
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

Figura 3.18. NPS de ruido de fondo calculados para el recinto receptor y emisor en graficas separadas por

bandas de frecuencia de tercios de octava en la caracterizacion de la caAmara de transmisién con todos
los dispositivos de medicion apagados.

NPS Global en CH1 = 19.2 dB. NPS Banda 100-5KHz CH1 = 13.0 dB.
NPS Global en CH2 = 26.5 dB. NPS Banda 100-5KHz CH2 = 24.6 dB.

***t***t******R‘UIDD HEDIDD DE CHl Y CHZ******#**********#
APARATOS APAGADOS
Frecuencia NP5 (dB)CH1 NP5 (dB)CH2 Aizlamiento (dE)

lo00.0 -1.7 9.7 11.4
1z25.0 -2.5 17.4 19.9
1s0.0 -2.9 8.9 11.8
Z00.0 -2.9 9.4 la.3
250.0 S 1z.0 15.5
315.0 S 9.1 12.4
400.0 -3.0 9.6 1z.8
500.0 -2.8 9.5 12.3
630.0 -2.3 9.9 1z2.2
go0.0 -1.7 10.4 12.0
1o00.0 -0.9 10.8 11.7
1z250.0 -0.1 11.3 11.4
1600.0 0.3 11.8 11.0
Z000.0 1.7 1z.2 10.5
2500.0 2.5 1z.8 10.1
3150.0 d.d 13.0 9.6
4000.0 4.4 13.68 9.3
s000.0 5.4 14.4 9.0

Tabla 3.6. Tabla con valores de los NPS por bandas de frecuencia de tercios de octava para el recinto
receptor (CH1) y el emisor (CH2) y el aislamiento que se tiene entre estos dos canales con todos los
dispositivos de medicién apagados.
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RUIDO DE FONDO CON LOS APARATOS ENCENDIDOS

Este es el ruido de fondo que tienen las camaras con los aparatos encendidos
pero con los controles de ganancia al minimo emitiéndose exclusivamente el
ruido intrinseco de los dispositivos.

‘RUIDODEFONDO"  CHI RECEPTOR (rojo -0-0-0-) NPE = 36.8dB  CH2 EMISOR (azul -v-v-v-) NP2 =33.1dB  OM
80 — ; T — T — T ; s s —

MIVEL DE PRESION SOMORA (dB)

“ N 0 ) o ) )
I A AR L L L \69 o \@Q ,,359 @QQ o ‘ﬁg gga&
Frecuencia (Hz)

Figura 3.19. NPS de ruido de fondo calculados para el recinto emisor y receptor por bandas de frecuencia
de tercios de octava en la caracterizacion de la cAmara de transmisién con todos los dispositivos de
mediciéon encendidos.

Nota: En el recinto receptor la jirafa esta rotando con 128 segundos/revolucion.

NPS Global en CH1 = 37.3 dB. NPS Banda 100-5KHz CH1 = 36.8 dB.
NPS Global en CH2 =33.5 dB.. NPS Banda 100-5KHz CH2 = 33.1 dB.

FEEFFFFFFFFFFARIIO0 MEDIDO DE CH1 ¥ CHE#FF s assss
APARATOS ENCENDIDOS
Frecuencia NP5 (dE)CH1 NP5 (dE)CHZ Aizlamiento (dB

100.0 36.2 11.3 -25.0
125.0 z20.8 19.6 -l.z2
1e0.0 9.3 21.4 12.1
zZ00.0 25.6 24.7 -0.8
250.0 11.8 Z2.4 10.6
315.0 16.0 24.8 §.8
400,10 9.5 Z2.6 SESRpIS
s00.0 §.2 20.7 12.5
630.0 7.4 17.8 10.4
g00.0 7.0 17.0 10.0
l0o0.0 4.1 17.4 13.3
1z50.0 1.2 15.1 16.9
1l600.0 Z.6 15.3 15.7
zZ000.0 2.4 17.7 15.3
Z500.0 Sl 19.4 16.2
3150.0 4.5 19.2 14.6
4000.0 7.2 z20.9 13.7
s0oo0.o0 6.7 19.5 12.9

Tabla 3.7. Tabla con valores de los NPS por bandas de frecuencia de tercios de octava para el recinto
receptor (CH1T) y el emisor (CH2) y el aislamiento que se tiene entre estos dos canales con todos los
dispositivos de mediciéon encendidos.
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RUIDO DE FONDO CON LOS APARATOS ENCENDIDOS

Se tiene otra presentacion de resultados.

RUIDO MED

IDO PARA CHI (RECEPTOR) NP3 = 36.8dB

80

70 =

g0

50—

an[—

NIVEL DE PEESION 30ONORA (dB)
L
=
,—q‘*

20 -

-10

&
KRN

Frecuencia (Hz)
Figura 3.20. NPS de ruido de fondo calculados para el recinto receptor y emisor en graficas separadas por
bandas de frecuencia de tercios de octava en la caracterizacion de la camara de transmisién con todos

los dispositivos de medicion encendidos.

D P D D SO
N R N ORI

NPS Global en CH1 = 37.3 dB.
NPS Global en CH2 = 33.5 dB.

FEFFFFFXFXFFFFFRID0 MEDIDOD DE CHL T CHEF## #5555 8 XFFHFFH

Frecuencia
100,
125,
160,
Z00.
Z50.
315.
400.
Loo.
630.
g00.

1000,

1z50.

1600.

Z000.

Z500.

3150.

4000.

sooo.

i}

[ e e e R e R e e e O R e e e e e R e

NIVEL DE FRESION SONCORA (dB)

RUIDO

MEDIDO PARA CH2 (EMIZOR) NPS = 33.1dB

80

Frecuencia (Hz)

NPS Banda 100-5KHz CH1 = 36.8 dB.
NPS Banda 100-5KHz CH2 = 33.1 dB.

APARATOS ENCENDIDOS

16

[re

B T B I = I O I, === J= (P I

[ R B A A i T B I -]

NPS {dB) CHL
6.
z0.
a.
z5.
11.

2

24

ZE2.

24

Z2.
20.
17.

17

17.

15

15.

17

19.
19.
20.
19,

3

LT R N ==« R (= ‘= SV S R S

NP% {dE)CHZ
11.
19.
zl.

-0

10.

g

a5l
1z2.
10.

10

13.

16

15.

15

16,
14.
b3
12.

[a TN B U PV BT R R e R O N R = R )

Aizlamiento (dBE
Z5.
Sikn
1z.

u]

TEEE

Tabla 3.8. Tabla con valores de los NPS por bandas de frecuencia de tercios de octava para el recinto

receptor (CH17) y el emisor (CH2) y el aislamiento que se tiene entre estos dos canales con todos los
dispositivos de medicién encendidos.
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RUIDO DE FONDO CAMARA RECEPTORA CON EL BOOM ENCENDIDO
CON DIFERENTES VELOCIDADES

128 seg/rev 64 seg/rev 32 seglrev :
RUIDO MEDIDO PARA CHI (RECEPTOR) MPS = 36.8dB  © RUIDO MEDIDO PARA CHI (RECEPTOR) NPS = 30.7dB RUIDO MEDIDO PARA CHI (RECEPTOR) NPS =20 6dB  :
80 T - M a0 H H
70 70
60 a0
25 % 50 <
z E Z
Z = I 4
2 a0 R 4l 7
E 30 E 30 E
A a8 [ al
2 2 [ 2
e 20 = 20 2,
z z H z
10 1
0 o[
-10 ‘;“ 1 Bl :." g i g - ‘;“ 155 i i z
B EFP PP PR SR FHRI § m@“\w"\@@@“a’@@e@@“ @:s%“ @“@“@“@“&9@“ g ROy RN
Frecuencia (Hz) : Frecuencia (Hz) : Frecuencia (Hz)
Figura 3.21. Curvas de ruido de fondo en el recinto receptor bajo tres velocidades diferentes de rotacién del
boom.
" NPS Globalen CH1 =37.3dB | NPS Global en CH1 = 34.9 dB. i NPSGlobalen CH1=36.8dB.

NPS Banda 100-5KHz CH1 =36.8 dB_: NPS Banda 100-5KHz CH1=30.7dB_: NPS Banda 100-5KHz CH1 = 29.6 dB

Frecuencia NPS(dB) Frecuencia NPS(dB) Frecuencia  NPS(dB)
100 36.2 100 10.4 100 17.5
125 20.8 125 6.3 125 13.2
160 9.3 160 13.6 160 9.4
200 25.6 ; 200 29.4 : 200 21.6
250 11.8 250 14.3 250 18.1
315 16.0 315 16.2 315 21.2
400 9.5 400 18.9 400 21.2
500 8.2 500 14.4 500 20.4
630 7.4 : 630 13.8 : 630 19.9
800 7.0 800 12.8 800 18.9
1000 4.1 1000 9.1 1000 12.0
1250 1.2 1250 3.0 1250 7.1
1600 2.6 1600 4.4 1600 8.0
2000 2.4 ; 2000 3.9 ; 2000 7.1
2500 3.3 2500 4.4 2500 6.7
3150 4.5 3150 6.0 3150 8.7
4000 7.2 4000 9.4 4000 12.1
5000 6.7 ’ 5000 8.2 ’ 5000 10.6

Tabla 3.9. Tabla con valores de Ios NPS de ruido de fondo por tercios de octava del recinto receptor bajo
tres velocidades diferentes de rotacién del boom.
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NIVEL DE PRESION SOMORA (dB)

COMPARACION DE CURVAS DE RUIDO DE FONDO

"RUIDO DE FONDO RECINTO RECEPTOR"  APAGADOS (rojo-o-0-0-) NP5 =13.0dB  ENCENDIDOS (azul-v-v-v-) NPS = 36.8 dB
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Figura 3.22. Curvas de ruido de fondo calculado para el recinto receptor donde se observa los niveles de

ruido con los aparatos apagados y el aumento de ruido cuando los aparatos son encendidos.

MIVEL DE PRESICH SOMORA (dBY

"RUIDO DE FONDO RECINTO EMISOR"  APAGADOS (rojo-0-0-0-)

NPE=246dE ENCENDIDOSE (agul-v-v-v-) NP3 =331 dB

1 1 L L 1 L " H " 1l 1
I RIS - S
Frecuencia (Hz)
Figura 3.23. Curvas de ruido de fondo calculado para el recinto emisor donde se observa los niveles de
ruido con los aparatos apagados y el aumento de ruido cuando los aparatos son encendidos.

De estos resultados se puede ver que la transmision pro flanqueo no contribuye
a las mediciones de aislamiento, por lo que las mediciones con futuros
materiales pueden ser confiables.
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IV DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MEDICION CON LA TECNICA DE
CEPSTRUM

4.1. Técnica Cesptrum.

Esta técnica de medicion “in situ”, permitird medir el aislamiento sonoro de un
material sin la necesidad de instalaciones especializadas como lo es la camara
de transmision. En vez de ello, se usa un montaje en un recinto
semireverberante en donde se coloca la muestra verticalmente, para hacer
incidir una sefial de prueba que se transmitird por ella y en funcion de las
magnitudes incidente y transmitida, se evaluara el aislamiento en donde se
eliminaran en efecto de los reflejos provenientes de las superficies mas
cercanas, logrando medir valores libres de ecos que contaminar la medicion.
Para lograrlo se recurre al célculo del Cepstrum, que basicamente permite
saber en qué momento la sefal capturada presenta repeticion de la sefial o sea
gue se detectd un reflejo, asi se puede eliminar aquella parte de la sefal
contaminada por ecos.

4.2. Planteamiento del problema

Para la medicion con esta técnica se propone un montaje como el que se
muestra en la siguiente figura.

Sonido BEE—— ) =
directo Mic, c tr;sl?sn#il'gdo Mig,
Altavoz 'E
o T
¥y o
A _
Al TAN A .

Amplificador de Amplificador de
medicion 2 medicion 1

[——— | AUDIO
Amplificador .

J— |
CH2 I

2 ___an §

E PP
Foto 4.1. Montaje de la fuente sonora y el micréfono Foto 4.2. Montaje del micréfono para la
para la medicion del sonido incidente en el espécimen. medicion del sonido transmitido por el
espécimen.

52



Foto 4.3. Vista superir del montaje de dispositivos Foto 4.4. Vista lateral del montaje de dispositivos
para la medicion in situ. con acercamiento al espécimen.

En la figura 4.1 y las fotografias 4.1 a 4.4 se ve una serie de dispositivos en
donde se ocupara una sefial de excitacion generada por la computadora, que
se hara incidir en el espécimen y asi cada uno de los dos micréfonos detecten
los sonidos incidentes y transmitidos respectivamente que seran adquiridos en
los dos canales de entrada de audio de la PC.

Se planted usar diferentes sefales de excitacion que pudieran generarse por la
computadora, dentro de las sefales ocupadas se experiment6 con rafagas de
tonos puros, sefales chirp que hacen un barrido en un intervalo lineal de
frecuencia en un breve tiempo y ruido aleatorio. De las tres opciones se opto
por utilizar la Ultima ya que presentaba menores dificultades para procesar
ademas de que el Cepstrum se manifestaba de manera mas clara. Con las
otras seflales se llegan a presentar frecuentemente problemas de fase en
donde se tenian casos de cancelacion de amplitudes por lo que la deteccion de
la repeticién de las sefiales no se lograba captarcorrectamente.

Con Matlab 6.5, se hicieron numerosas pruebas, en las que se simulaba la
presencia de una sefial directa y sus reflejos a un tiempo previamente
programado; por lo que al evaluar el Cepstrum, se deberia apreciar con
claridad la existencia de la primera reflexion en el tiempo programado y la
rafaga que presentd menor cantidad de problemas fue la de ruido aleatorio ya
gue es menos probable que se llegue a presentar un problema de fase.

En una de las mdultiples pruebas realizadas, para saber como manipular las
rafagas, se obtuvo informacién crucial para realizar correctamente la
programacion, montaje y colocacion de dispositivos de medida.

Se simul6 una réafaga de ruido aleatorio con una duracion de 1ms seguida de
cuatro reflexiones con tiempos y amplitudes respecto a la incidente como se
indica.

tretrasol = 0.0008s; Amplitud de retraso 1 = 0.7; primer retraso
tretraso2 = 0.0015s; Amplitud de retraso 2 = 0.5; segundo retraso
tretraso3 = 0.0020s; Amplitud de retraso 3 = 0.4, tercer retraso
tretraso4 = 0.0025s; Amplitud de retraso 4 = 0.3; cuarto retraso
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Estas sefiales se presentan en el siguiente cuadro de figuras:

0.15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.1
| | | | |
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0.05F - — - - - TL \E oo J— SR — 0.05
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0 1 2 3 4 5 6 0
x10°
Figura 4.2-A. Rafaga incidente simulada 1ms Figura 4.2-B. Repeticion de rafagas con diferentes
después del comienzo de la adquisicion. tiempos de retardo y amplitud decreciente.
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Figura 4.2-C. Suma de la rafaga incidente y sus Figura 4.2-D. Gréfica del Cepstrum calculado de la
repeticiones (sefial a procesar). sefial simulada indicando la existencia de

repeticiones de la réfaga incidente.
En el conjunto de figuras 4.2-A - 4.2-D se presenta lo siguiente:

-En la figura A se encuentra la rafaga incidente que comienza 1ms después, la
idea de no colocar sefal desde t=0 es que se esta previendo que a la sefial le
tomara un tiempo para ir del altavoz hasta el micréfono.

-En la figura B se encuentran las cuatro reflexiones con sus retrasos y
amplitudes correspondientes que se programaron.

-En la figura C se presenta la suma de las cinco sefiales anteriores tal como se
presentaria en un caso real en donde no se aprecia en donde exactamente
estan los reflejos.

-En la figura D se encuentra el Cepstrum que se obtuvo de la grafica C y en él
se ve una espiga en la parte positiva después t=0 en t=0.0008 con una
amplitud que se puede reconocer lo cual coincide con el tiempo esperado que
se programo.
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Como consecuencia de estas simulaciones, se llegd a establecer los criterios
para la duracién y manejo de las rafagas, asi como del Cepstrum y son los
siguientes:

1.- La rafaga debe tener una duracion mayor que el tiempo en el que pudiera
llegar el primer reflejo, de lo contrario existen problemas, y eso se puede
estimar dependiendo de la superficie mas cercana de la que pudiera provenir el
primer eco™.

2.- No importa cuanto tiempo tarde en llegar la sefial directa de cualquier
manera en el Cepstrum se presentara en t=0, la existencia del sonido directo
con una gran espiga y los reflejos con otras espigas de menor tamafio.

3.- El Cepstrum se muestra a manera de reflejo al final de su duracién, que es
igual al tiempo de captura de la sefial que se analiza, por lo que se recomienda,
que el tiempo de captura debe ser cuando menos del doble de la duracién de la
rafaga, mas el tiempo que tarda en llegar al micréfono.

4.- Si el tiempo de adquisicion es muy largo, no importa, el Unico inconveniente
es que es mas dificil visualizar las repeticiones sin acercamientos, ademas de
gue se consume mas memoria.

5.- Debido a la presentacion simétrica del Cepstrum, es necesario procesar
solo la primera mitad para detectar la presencia de reflejos. Si se llega a
considerar toda la gréfica se tendran problemas para determinar
acertadamente las repeticiones.

Este es un resumen de las pruebas y observaciones de los multiples ensayos
que se realizaron con las diferentes rafagas de prueba.

Montaje de dispositivos

El montaje para esta técnica quedé como se muestra en la figura 4.3.

-

ddifrac Sonido

difractado

: Im
Rafaga i Amic muestra . d\‘
Sonid = onido transmitido "
drecto 9mic2 ]!Th o Sonido R d -
Altavoz L4 reflejado 2 trans Micl

Muestra

Sonido
reflejado 1

dref

Rafaga 4

¥ Y
S A SIS S S S S
Figura 4.3. Montaje de dispositivos y trayectorias principales de la rafagas para la medicién de aislamiento
sonoro con la técnica Cepstrum.

! para més detalles sobre el célculo del tamafio de la rafaga consulte la seccién sobre optimizacion de
distancias.
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La clave para el funcionamiento adecuado de la técnica, es que el montaje del
instrumental permita la medicion con las condiciones Optimas, de tal manera
que, se aproveche al maximo la duracion de las rafagas y que estén libres de
reflejos por el mayor tiempo posible.

En este montaje de la figura 4.3 se puede apreciar que: considerando la
velocidad del sonido como c, que el mic2 recibe una rafaga de duracion ts que
tarda en llegar dmico/C segundos; pasando este tiempo, comienza a captarse la
rafaga con su duracion correspondiente. La rafaga reflejada por el piso tarda en
llegar al mic2 un tiempo de df/c segundos, o sea que llega un poco después
de rafaga directa, este tiempo de diferencia es (drei/C — dmic2/C)=A.

La rafaga directa pasa por el mic2 y finalmente llega a la muestra, reflejandose
parte de ella, para nuevamente incidir en el mic2 un tiempo 2dmicmuestra/C=B
segundos después (porque es el doble de distancia, ida y vuelta).

Cualquiera de las dos rafagas reflejadas que lleguen al mic2, sera suficiente
para contaminar la lectura del sonido directo, por lo que es necesario hacer que
ambas lleguen al mismo tiempo, es decir, con el mismo retraso. De aqui se ve
que el tiempo de recorrido de la sefal reflejada por el piso, es el que dictara la
distancia del mic2 a la muestra, por las siguientes condiciones:

-La trayectoria del sonido reflejado por la muestra puede ser tan grande como
pueda desplazarse horizontalmente el instrumental alejaAndose unos de otros.
La trayectoria del sonido reflejado por el piso esta limitada por la altura de la
muestra, por lo que no se puede colocar el instrumental mas alla de Im, lo cual
implica sacar los dispositivos del experimento.

Basados en estos dos puntos, se establece que el reflejo del piso es el que
dictara las distancias Optimas a calcular, ya que el posicionamiento vertical es
el que esté limitado.

Se observa que mientras mas grande es dmic2, €l retraso del reflejo disminuye,
debido a que dmic2 Y drer tienden a ser iguales.

Para el caso de la sefal transmitida, ésta llegara teéricamente en (dmicmuestra +
dmicz + dians)/C segundos después y la rafaga difractada llegara en dgifrac/C
segundos o sea que tendra un retraso de C= dgifrac/C - (dmicmuestra + Omic2 +
dirans)/C segundos. Este tiempo es el que se tarda en llegar la difraccion una vez
que llego la rafaga transmitida al micl.

Se puede decir que si los tiempos A, By C llegan a ser iguales, las condiciones
de montaje seran Optimas ya que para el caso del mic2, los reflejos llegaran al
mismo tiempo y se aprovecha al maximo la rafaga. Para el micl colocado a la
misma altura, es necesario que la difraccion llegue con el mismo retraso
respecto al sonido transmitido. Para facilitar las lecturas se colocan todos los
dispositivos a la misma altura.
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Casos extremos.

En esta seccidbn se muestran cuales serian los montajes llevados al extremo
para que se entienda el proceso de optimizacion de distancias.

Siempre hay que procurar que las rafagas reflejadas por el piso y muestra
lleguen con el mismo retraso independientemente de la posicion de los
elementos.

Yiifrac

Ayifrac Altavoz Imicz

Rafaga > Sonide
Sonido Rifaga < reflejado

difractado lm

Huestra
Sonido

reflejado 2

mic muestra

-—4——' -0 Mic: 1
Altavor SRifiga Mic2 Sonido uansmmdo"
T A LA AL IR T LT LLLT LRSS T BPEETLE 7

: Sonido
Rafaga directo

P ——
]
Mic2 Gmicmuestra
Sonido
reflejado 2

1
AL

Figura 4.4. Montaje de dispositivos en donde el
instrumental se encuentra casi sobre el piso con X=0.

Aqui se aprecia que el retraso de las
rafagas reflejadas por el piso y la
muestra es casi nulo, o sea que la
rafaga directa se contamina de
inmediato con reflexiones por lo que no
se puede medir adecuadamente el
sonido incidente.

Figura 4.5. Montaje de los disposit
el instrumental se encuentra colo
altura de la muestra X<Im.

Aqui se aprecia todo lo ¢
rafaga difractada llega cas
tiempo que la transmit
rafagas reflejadas tardan r
gue el sonido incidente.

De estas condiciones ex
puede inferir que existe ur

intermedia

En cambio el retraso de la réfaga aprovechar

difractada es muy grande lo cual da un
margen muy amplio para grabar la

rafaga transmitida. o
medicion.

Observe que el micréfono receptor estd muy cerca de la muestra, para que
mida, exactamente, qué magnitud de sefal logra trasmitirse, ademas para el
otro microfono se prevé que la sefial que capte de modo directo se atenuara
por la distancia recorrida hacia la muestra (ley inversa de la distancia), asi que
se tendrd el valor de sefal que incide en la muestra y cuanto se logra
transmitir, de manera fiel.

La distancia que va a dictar las condiciones Optimas de montaje es dmic2, ya que
al hacer esta distancia mas grande, la rafaga incidente y reflejada por el piso
tenderan a llegar al mismo tiempo; entonces, mientras dmic; Sea mas pequenia,
mas lejano en tiempo se encontrara de llegar el sonido reflejado.
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Pero sucede que al emitirse la rafaga, la grabacion conlleva un retraso de
tiempo inherente al equipo de cémputo por lo que no se puede colocar el mic2
pegado al altavoz ya que la rafaga se grabara a destiempo por lo que hay que
buscar la distancia dmic2 tal que el mic2 comience a grabar justo cuando llegue
la rafaga; para ello hay que ir rastreando distancias, hasta encontrar la
adecuada en la que se garantice que se va a captar la rafaga, cuando ya esté
reproducida y emitida plenamente; basado en esto, se tendra el montaje
optimo, obteniendo un aprovechamiento maximo de la rafaga, limpia libre de
reflexiones y difracciones.

4.3 Programacion en la PC con Matlab 6.5.

Para la adquisicion de datos y ajustes del equipo se realizaron programas en
Matlab que se mencionan a continuacién, dando una breve explicacion de lo
qgue hace cada uno.

calculohoptim.m.- Este programa permite calcular las posiciones éptimas del
equipo, introduciendo los datos de la dmic2, y temperatura ambiente. Entrega
el valor de la altura de los dispositivos, duracion minima de la rafaga y la
ubicacion de los dos microfonos.

calniv2mics.m .- Este programa permite ajustar los amplificadores de medicion,
de tal forma que entreguen el mismo nivel de sefal en los dos canales de
entrada de audio bajo condiciones iguales de medicion.

ApreparativoCepstrum.m.- en él se introducen los valores comunes de ajuste
como son las distancias de elementos, temperatura ambiente, tamafio de la
rafaga, etc.

ACapturaCepstrum.m.- Permite emitir y capturar las rafagas de ruido aleatorio
con un numero programado de ensayos.

AProcesamientoCepstrum.m.- sirve para procesar los datos obtenidos con el
programa anterior y mostrar las fases de procesamiento y tablas y gréaficas
finales de aislamiento.

El propdsito de que estén por separado es evitar el borrado de los datos
adquiridos por error; cuando se quieran procesar en varios ensayos, basta con
que se carguen los datos de preparacion y luego se procesen los datos sin
tocar el archivo que los captura.

Estos programas son producto de una simplificacion de ensayos que se

realizaron para determinar cdmo se podia medir el aislamiento con mayor
facilidad.
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4.4 Ajuste de instrumental de medicion.

A diferencia de la técnica NPS, en éste método no es necesario calibrar los
amplificadores de medicion con el calibrador de 93.8dB de NPS, lo que se tiene
que hacer es colocar los dos micréfonos a una misma distancia, lo mas lejanos
posible de piso techo y paredes y emitir una rafaga de ruido aleatorio, de tal
forma que, los dos canales de la tarjeta de sonido presenten el mismo nivel de
RMS, con los controles de sensibilidad iguales en ambos amplificadores de
medicion.

Con este ajuste, se comparan los niveles de las rafagas detectadas y se evalla
el aislamiento sonoro en bandas de frecuencia.

El primer paso es determinar a que distancia deben estar colocados los
micréfonos desde altavoz, para que la grabacion comience exactamente
cuando la rafaga llegue. Para lograr esto, debe montar el equipo como se
muestra en la figura 4.6.

Altavoz Mg,
Sonido —
directo Mic,

| iz |

Amplificador de Amplificador de
medicion 2 madicion 1

A\
e @ | AUDI0 e (L
Amplificador oty :. e
=

Figura 4.6. Montaje para ajustar los niveles de entrada de los canales de audio de la tarjeta de sonido

CH2 ‘
AUDIO o CH1
IN ks

Se propone inicialmente que la distancia de microfonos y altavoz sea de 1
metro y emitir la rafaga de tono continuo y de ruido aleatorio con duracion de
0.01s con el programa calniv2mics.m, la captura de la rafaga se veria de esta
forma.
Para el micréfono que grabara la sefial transmitida se tienen las figuras 4.7-A —
4.7-C.

Vista normal

Sefial captada por CH1 {aprecie el retraso) MIC PY TRANSMITIDA Sefial generada y reporoducida (aleatoria o senoidal)
e T T T T 1

Y

RO VR YO

06

0.004 0.006 0.008 oo

Tiempo (g)

H ' H ' K H
1] 0.002 0.004 0.006 0.008 oo 1] 0.002

Figura 4.7-A. Sefial transmitida y Figura 4.7-B. Sefal generada Figura 4.7-C. Acercamiento

adquirida por el micl a un metro por la PC que fue reproducida. horizontal de la figura 4.7-A de la

de distancia de la fuente sonora. sefial transmitida y adquirida por
el micl.
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Para el micréfono que grabara la sefial incidente se tienen las figuras 4.8-A —
4.8-C.

Vista normal

Sefial captada por CH2 (aprecie el retraso) MIC P/ INCIDENTE Sefial generada y reporoducida (aleataria o senoidal)
06 T T T T 1 T T

04

0.2--

o

D2t

0.4

06 ber SR ——

08

o 0002 0.004 0.008 0.008 om "o 200 300 400 00

Muestras
Figura 4.8-A. Sefial incidente y Figura 4.8-B. Sefal generada Figura 4.8-C. Acercamiento
adquirida por el mic2 a un metro por la PC que fue reproducida. horizontal de la figura 4.8-A de la
de distancia de la fuente sonora. sefial transmitida y adquirida por

el mic2.

En esta gréaficas se ve como es que la grabacion ya se inicié y la rafaga emitida
todavia no llega y lo hace hasta transcurridos 0.5ms después, eso significa que
si se acercan los dispositivos un poco mas, se lograrda que la grabacién
comience justo cuando llegue la rafaga y esto se puede apreciar en las
siguientes gréficas.

Haciendo poco a poco el acercamiento, se logra el objetivo de la distancia, en
este caso se tratd de una distancia de 0.45m pero puede variar dependiendo
del nimero de ventanas abiertas en la computadora. Para el micr6fono que
grabara la sefial transmitida con este ajuste se tienen las figuras 4.9-A — 4.9-C.

Vista normal

Sefal captada por CH1 (aprecie el retraso) MIC P/ TRANSMITIDA Sefial generada v reporoducida (aleatoria o senoidal)
1 T T T T 1

0 0.002 0.004 0.008 0.008 0.01 " 0.002 0.004 0.008 0.008 .01

Tiempo (s)
Figura 4.9-A. Sefal transmitida y Figura 4.9-B. Sefial generada Figura 4.9-C. Acercamiento
adquirida por el micl a 0.45m de por la PC que fue reproducida. horizontal de la figura 4.9-A de la
distancia de la fuente sonora. sefial transmitida y adquirida por
el micl.

Para el microfono que grabard la sefal incidente con el ajuste de 0.45m, se

tienen las figuras 4.10-A — 4.10-C.
Vista normal

Sefial captada por CH2 (aprecie el retraso) MIC P/ INCIDENTE Sefial generada y reporoducida (aleataria o senoidal)
1 T T T T 1 T T T

05
i 0 D.SDQ a DEDA 0. SDE D.SDB 0.01 7 o 150 200 3DiD déﬂ 500
Muestras
Figura 4.10-A. Sefial incidente y Figura 4.10-B. Sefal generada Figura 4.10-C. Acercamiento
adquirida por el mic2 a 0.45m de por la PC que fue reproducida. horizontal de la figura 4.10-A de
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distancia de la fuente sonora.

la sefial transmitida y adquirida
por el mic2.
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Este mismo proceso sirve para ver que la sefial capturada no esté saturada y al
mismo tiempo se despliega en pantalla el RMS de cada canal y la relacion en
dB que guardan entre si. El ajuste de nivel adecuado se da cuando se tienen
cerca de 0+0.1dB este ajuste se hace con la perilla de descalibraciéon que
permite compensar los niveles de voltaje entregados a la salida del amplificador
de medicion.

El proceso de acercamiento de elementos se debe hacer gradualmente hasta
alcanzar la distancia adecuada, misma que servira para calcular las posiciones
Optimas de los elementos, cuando se termine con esta actividad, ya no se debe
mover ningun control fino, de lo contrario, se debera comenzar desde el
principio.

Una vez hecho lo anterior, se deben colocar lo dispositivos de acuerdo con los
calculos y volver a correr el programa para ver que la rafaga incidente y
transmitida se detecten sin saturacion y con nivel suficientemente alto. Para el
caso de la sefal transmitida, es muy probable que necesite aumentar el voltaje
de salida, ya que el nivel sera menor, para incrementarlo se debe girar el
control de sensibilidad de entrada a la izquierda por pasos de 10dB hasta
encontrar la posicion que mayor nivel entregue sin saturar, por lo tanto habra
una diferencia de sensibilidades, entre amplificadores de mediciéon en dB, esa
cantidad anétela y tdmela en cuenta para el proceso de medicion.

El proceso de ajuste ya estd listo por lo que se puede comenzar las
mediciones.

4.5 Procedimiento de medicion.

Con el programa ApreparativoCepstrum.m, se deben ingresar los valores
comunes de ajuste como son las distancias de elementos, temperatura
ambiente, tamafo de la rafaga, frecuencia de muestreo, nimero de rafagas a
emitir, la diferencia en dB de los dos amplificadores de medicion, etc.
Posteriormente se debe correr el programa para que se carguen las variables y
sean utilizadas por el siguiente programa.

Para capturar las rafagas de n ensayos, se debe ejecutar el programa
ACapturaCepstrum.m y pulsar enter cada vez que se pida, se recomienda por
experiencia que cada vez que la computadora esté en estado de espera para
emitir la rafaga se debe esperar unos 5 segundos para darle oportunidad a la
PC gue se estabilice. El usuario puede ver inmediatamente el aspecto que
tienen las réfagas, si alguna de ellas no se ve de manera similar a las que se
vieron en el proceso de ajuste, es necesario que vuelva a empezar la captura
esperando un poco mas de tiempo entre ensayos.

Finalmente, se debe correr el programa AProcesamientoCepstrum.m.- con el
gue se podra ver, paso a paso, el procesamiento de las sefales pulsando enter
cuando se solicite. Al terminar el programa, se veran desplegadas las tablas y
gréficas del aislamiento sonoro final.
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4.6. Resultados.

Dentro de los resultados que arroja este procedimiento de medicion, se
muestra la figura 4.11 y su tabla de datos correspondiente 4.1 obtenidos para el

panel B.

AISLAMIENTO SOMORO  TECNICA CEPSTRUM STC =327 dB PAMEL "B"

RO

AISLAMIENTO S0OMO

Figura 4.11. Curva de aislamiento sonoro medida con la técnica Cepstrum del panel B con STC

STC Banda 100-5EHz= 32.7 dB.

5 ) )
& & @@ N x"@ m@a ﬂ?’@ i

Fracuencia (Hz)

correspondiente.

La caida del micZ a la muestra es de -5.2 dB

Frecuencia FMproml FEMSprowz
100.0 oo oo
12s.0 0.0 0.0
160.0 a.o a.o
200.0 o.o o.o
250.0 0.0 0.0
3ls.0 0.0 0.0
400.0 .o .o
500.0 oo oo
630.0 0.0 0.0
800.0 0.1 0.1

1000.0 0.1 0.1

1250.0 0.0 0.1

1e00.0 0.1 0.1

2000.0 0.1 0.1

2500.0 0.1 0.1

3150.0 0.z 0.1

4000.0 0.z 0.4

5000.0 0.1 0.4

FNSprom:

Zcaido Aislamiento dB (20log(RMSpromZcaido/FMiproml)

25.9
24.9
23.1
22.0
23.8
z24.2
26.9
z28.0
34.1
32.5
35.0
43,3
41.8
38.7
35.9
30,7
40.1
45.0

17.4
15.7
20.2
20.7
zl.z
23.8
23.9
elilol
29.4
27.4
27.1
z22.7
19.5
18.0
16.9
19.5
19.9
16.0

Tabla 4.1. Tabla de valores de aislamiento sonoro medido por bandas de frecuencia de tercios de octava

del panel B con STC y caida de nivel del mic2 a la muestra medida.

En el capitulo IV se mostrara la comparacion de graficas para saber el grado de

confiabilidad de esta técnica.
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V DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MEDICION CON LA TECNICA DE
SECUENCIAS DE MAXIMA LONGITUD MLS

5.1. Técnica MLS.

Esta técnica de medicion in situ, tendra ajustes iniciales muy similares a la
técnica Cepstrum, con la diferencia de que se trabajara con las respuestas
impulsivas incidente y transmitida ventaneadas, a las que se le calculara el
area bajo la curva, obteniendo asi, un indicativo de la energia que posee cada
sefial. La evaluacion de nivel de las respuestas impulsivas se calcula con la
formula:

nz(t) = NJ.hz(u)dU (5-1)
t

Donde:
h es la respuesta impulsiva.
N es un factor de ganancia de la funcién h.

Para el caso de una respuesta impulsiva de duracion finita Ty.s, la ecuacion se
transforma en:

TLMS
n’w =N Ihz(u)du (5-2)
0

t=|
5.2. Planteamiento del problema.

En la medicion MLS el montaje de dispositivos es el mismo que se usa en la
técnica Cepstrum y se muestra en la figura 5.1.

Sonido BE——— . O —
directo Mic, < trasﬁsnﬁc;gdo Mg,
Altavoz E
3 ¥
Yy o
A
PAAAAAALAA AN A A AL AL AL AL L AL A A .

4
= [—A [——A
) Amplificador de Amplificador de
T | s (AUDIO \l medicion 2 medicion 1
Amplificador o 3 J:E'L';l i ‘
=z AUDIO Lg” CHI

Figura 5.1. Diagrama de conexion para la medicién de aislamiento sonoro con técnica MLS.
De la misma forma se requiere una optimizacion de distancias, que ahora

servira para tener una respuesta impulsiva con la mayor duracién posible antes
que se presente el primer reflejo.
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Una vez establecido el montaje se tiene que evaluar el indicativo de energia de
las sefiales incidentes y transmitidas para calcular el aislamiento.

5.3. Programacion en la PC con Matlab 6.5.

Los programas desarrollados para este método fueron los siguientes:

calculohoptim.m y calniv2Zmics.m .- que son los mismos que en la técnica
Cepstrum.

RastreoMLS2CH.m.- con este programa se puede visualizar las respuestas al
impulso incidente y transmitida que se adquirieron simultaneamente en los dos
canales y haciendo acercamientos se puede determinar en qué muestra
comienza la r&faga a manifestarse.

AislamientoMLSsincamaral.m.- en este programa se introducen los valores de
las distancias del montaje, el numero de muestra a partir de la cual se
comenzara a tomar en cuenta la respuesta impulsiva incidente, los limites de
graficacion, etc. finalmente presenta los resultados con tablas y gréficas de
aislamiento sonoro.

5.4. Ajuste de instrumental de medicion.

El ajuste de los canales de adquisicidn, sigue el mismo procedimiento que con
la técnica Cepstrum y de la misma manera se usa el criterio para la colocacién
de los dispositivos.*

5.5. Procedimiento de medicién.

Con los aparatos ya montados se procede a emitir las MLS, abriendo la
ventana siguiente en el directorio en donde se encuentre trabajando, su
procesamiento e indigue que va a capturar MLS en dos canales
simultAneamente como se ve en la siguiente ventana.

(4 -0 X

nreverb?mlsloop —» 24800 —¢c 2 —0 B —m 18 —n 18 —g 35 —f test2418a
lsloop: Block 1. dynamic range 73%.
lz=loop: Block dynamic range 73x.
lz=loop: Block dynamic range 73x.

2.

3.
lzloop: Block 4. dynamic range 73%.
lzloop: Block 5.
lzloop: Block 6.
lzloop: Block 7. dynamic range 73%.
lsloop: Block 8. dynamic range 73%.
lzloop: Block 9. dynamic range 73x.
lzsloop: Block 18, dynamic range 73x.

dynamic range 73,
dynamic range 73,

snreverb?mlzsloop —» 24800 —¢c 2 —0 @ —m 18 —n 18 —g 35 —f test2418hb
lzloop: Block 1. dynamic range 73x.
lzloop: Block 2. dynamic range 73%.
lsloop: Block 3. dynamic range 73%.
lzsloop: Block 4. dynamic range 73x.
lzloop: Block 5. dynamic range 74x.
lzloop: Block 6. dynamic range 74%.
lzloop: Block 7. dynamic range 73x.
l1sloop: Block dynamic range 73,
lzloop: Block 9. dynamic range 73x.
lsloop: Block 18, dynamic range 73x.

tnpeverh>

Figura 5.2. Ventana de MS DOS donde se ejecuta el comando misloop con los parametros
correspondientes para que la PC genere y emita las MLS.

! Consulte la seccién correspondiente en el apartado de manejo de la técnica Cepstrum.
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Se debe asegurar que la aguja de los dos amplificadores de medicién no
rebase el nimero 10 y también corrobore que el intervalo dinamico se
encuentre entre 70 y 90%. También tome nota de cuantos decibeles de
diferencia existen entre los dos indicadores de escala iluminados en rojo, para
que los ingrese en el siguiente paso del procedimiento

Corra el programa RastreoMLS2CH.m ingresando el nombre del archivo que
grabd y verifique en qué punto puede comenzar a considerarse la respuesta
impulsiva incidente. Como ejemplo vea las figuras 5.3 y 5.4.

Respuestas impulsivas transmitida (azul) incidente (rojo)

a 0.01 0.0z 0.03 0.04 0.05 0.06 0.ov 0.03 0.09
Tiermpo (g)

Figura 5.3. Respuestas impulsivas adquiridas por ambos canales con una duracion de 0.085s.

Haciendo un acercamiento de la figura 5.3 se aprecia lo siguiente.

Respuestas impulsivas transmitida (azul) incidente (rojo)

01 i i i i i i i i i i
0 10 20 30 40 50 G0 70 a0 a0 100
Muestras

Figura 5.4. Acercamiento horizontal de las respuestas impulsivas de la figura 5.4 en la seccion de mayor
amplitud registrada.

Las figuras 5.3 y 5.4 corresponden al mismo ensayo, solo que en la 5.3 se
presentan las respuestas impulsivas en funcién del tiempo en su totalidad y no
se puede distinguir una de otra, y en la 5.4 se hace un acercamiento horizontal,
en funcion de las muestras, lograndose ver ambas sefiales. Se aprecia que a
partir de la muestra 70 comienza a manifestarse la rafaga, lo que sucede antes
simplemente es el retraso inherente al procesamiento de la computadora y no
debe ser considerado. Considere el numero 70 para procesar los datos como
se ve en la siguiente ventana de programa.
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%l C:\0din 2006\ rogramas transmision\PANEL BIR MLS SIN camaraMAislamientoMl Ssincamaral.m
File Edit Yiew Text Debug Breakpoints ‘Web ‘Window Help

0= S #s5 aR B St

1 }%Este programa calcula el aislamiento con MLS SIN camara de transmision

2 %utilizando el archivo testl.dat generado

3= cle

4| clear

8= | close all

Bl - disp('ESTE PROGRAMA CALCULA EL ATSLAMIENTO SO0NORD CON MLE SIN CAMARAL DE TRANZMIZION')

7= disp('SE UTILIZA EL ARCHIVO RMLS.dat CON LAS RESPUESTAS IMPULSIVAS CAPTURADAS')

8- digp('#wswssawrearss*FILTRA LAS SEHALES VENTANEADA: Y

a(=| disp(iErg

10(— disp('Para comenzar a realizar la medicion pulse ENTER')

11|=| pause

12

13| load testll.dat

14— MuesQuitarInicio=70;%indicar a partir de cual muestra se va a considerar la respussta impulsiva

18— MuesalMax=3;%contar el mmero de miestras gque hay sin cotar la primera, hasta el maximo

16— dBmas=15;%Incerte valores multiplos de 10 que indicuen la diferencia de sensiblilidad en los canales
17 = CompensaciondB=0+dBunas;%Incerte walores multiplos de 10 que indiquen la diferencia de sensiblilidad en los canales
18

18| - ¥l=testll(:,l):;%Este wector contiene los datos del sonido transmitido

20(—| y2=testlli:,2):%Este wvector contiene los datos del sonido incidente

21— ¥1l=v¥1(MuesQuitarInicio:lengthi(¥l)):

22(-| ¥2=yZ(MiesQuitarInicio:lengthiyz)):

23 &

RastreaMLIZCH.m AlslamientoMLS sincarnaral.m
Figura 5.5. Ventana de programa de Matlab 6.5 donde se carga el archivo testl1.dat (secuencia MLS) y el
valor de 70 para eliminar los datos generados por retraso de adquisicion de la PC.

Ingrese también los valores del posicionamiento de elementos, corra el
programa y visualice los resultados.

5.6. Resultados.

Los resultados que entrega el programa son una tabla de valores de
aislamiento y una grafica de aislamiento sonoro final. Para visualizar los
resultados vea las siguientes figuras correspondientes a los resultados del
panel B.

AISLAMIENTO SONORO  TECMICAMLS  STC=37 d6  PANEL "B"
50— i T i T i T T T

40

35

30

a5

AISLAMIENTO SONCORO R (dB)

a0

i ' 1 L | . - ' ' L |
U - A S I S .
Frecuencia (Hz)
Figura 5.6. Curva de aislamiento sonoro medida con la técnica MLS del panel B con STC
correspondiente.
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Tabla 5.1. Tabla de valores de aislamiento sonoro medido por bandas de frecuencia de tercios de octava

del panel B con STC y caida de nivel del mic2 a la muestra medida.

En el capitulo IV se mostrara la comparacion de gréficas para saber el grado de
confiabilidad de esta técnica.
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VI COMPARACION DE TECNICAS DE MEDICION DE AISLAMIENTO
SONORO

Esta es sin duda una de las partes interesantes de la tesis ya que se muestran
los resultados finales de todos los procedimientos y permiten establecer un
criterio para usar estos métodos.

Desde luego para llegar a este paso se debid hacer un exhaustivo nUmero de
ajustes para que la computadora desplegara resultados lo mas cercanos
posibles a los procedimientos estandar para que fueran utiles, de esta manera
es que se lograron los objetivos del presente trabajo.

6.1. Graficas comparativas.

Se midieron de manera completa un total de cuatro muestras de paneles
dobles de tablarroca de 13mm de espesor y una separacion de 6cm resultando
las siguientes curvas de comparativas.

GRAFICAS COMPARATIVAS DE AISLAMIENTO SONORO COM DIFERENTES TECNICAS  PANEL "B"
[ T L T T T T T [ [ [ L]

50 —

RO R (dB

AISLAMIENTO SONO

S

: o ' i : : :

N N . R LR L SR
Frecuencia (Hz)

Figura 6.1. Curvas de aislamiento sonoro obtenido con diferentes técnicas Panel B.

De aqui se ve que la curva que se debe llegar a obtener es la de NPS ya que
es la que se obtuvo bajo los lineamientos de la norma ISO 140-3 [1] y la que
mas se parece es la de técnica MLS.

En todas las graficas se nota un decremento del aislamiento sonoro en la
banda de 3.15KHz que se debe a la onda estacionaria que se genera entre los
paneles que se encuentran separados por media longitud de onda. Eso hace
que resuene y por lo tanto se pierde aislamiento al ser favorecida esa banda de
frecuencias por las dimensiones que tiene el panel.
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Otra curva comparativa es la que se tiene del método de intensidad® contra el

método de presion sonora y es la siguiente para el panel C:

AISLAMIENTO SONORO R (dE)

AISLAMIENTO SONORD PANEL "C" TECMICA NPS(Rojo) "TECNICA DE INTENSIDAD" Azuli

50

45

I
=

L
A

L
=

(=)
n

20

RV Verde(RIMW2) Megra(RI) Magenta(RIVY)

BT : : : i
D D D
& \9@ o \5’@ '\9@ "3’@ w7

Frecuencia (Hz)

& &

Figura 6.2. Comparacion de graficas de aislamiento sonoro con la técnica NPS y la técnica de intensidad
proporcionada por el CENAM.

AISLAMIENTO (dB)

STC 36.2 | 35.6 35.7 34.4 35.5
Frecuencia ROJO AZUL NEGRO MAGENTA
(Hz) (NPS) (NI) (NI) (NI)
100 16.3 11.9 11.8 9.4 11.5
125 17.6 15.2 16.6 13.4 15.2
160 17.8 21.1 21.9 19.5 20.9
200 20.2 20.7 21.4 19.6 20.8
250 256 23.7 24.0 22.7 23.6
315 28.7 26.6 26.7 25.8 26.6
400 30.8 30.7 30.8 29.8 304
500 36.1 365 36.9 35.7 36.2
630 37.2 39.3 40.1 38.5 38.9
800 40.2 42.7 44.0 42.2 425
1000 42.4 44.9 46.7 44.2 44.5
1250 43.5 46.7 49.3 45.8 46.1
1600 45.5 47.8 51.0 46.8 47.0
2000 447 46.7 50.8 46.1 46.2
2500 39.0 41.0 43.3 413 41.4
3150 36.7 38.9 39.6 38.9 39.0
4000 41.9 44.2 44.5 44.0 44.0
5000 45.1 47.6 48.1 47.3 47.4

Tabla 6.1. Valores niveles de aislamiento sonoro con la técnica de NPS y los ensayos con la técnica de
intensidad de la figura 6.2.

La curva roja de técnica NPS es muy parecida a las curvas de intensidad y de
hecho debe tener mayor nivel de aislamiento en la técnica de intensidad.

! Los datos de aislamiento del método de intensidad fueron medidos y proporcionados por el CENAM
para propdsitos de comparacion y verificacion de validacion del presente trabajo de Tesis.
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El personal del CENAM coment6 una situacion interesante respecto a la curva
de intensidad de color verde en relacion a las otras que se obtuvieron
mencionando que “este resultado de aislamiento tan marcado es producto de
eliminar las mediciones de flujo de energia sonora en aquellos puntos donde se
presentaban fugas (en las orillas de la muestra) por lo que al final de cuentas
se tiene mayor aislamiento en ciertas frecuencias. Las otras curvas de
intensidad se parecen mas entre si y con la curva de presién sonora, ya que se
estan considerando las fugas que se presentaron en la medicion considerando
todos los puntos de exploraciéon”.

Foto 6.1. Personal del CENAM haciendo ajustes del instrumental para las mediciones.
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Estas son las graficas comparativas de los diferentes paneles medidos.

GRAFICAS COMPARATIVAS DE AISLAMIENTO SONORO CONM DIFERENTES TECNICAS  PAMNEL "A”

PANEL A

; ',,JPS (Enegle)) )
]{)stj um_{azul

S .{l”l“.}

R R R S . R e N R R
Frecuencia (Fz)

Figura 6.3-A. Comparacion de gréaficas de aislamiento sonoro obtenidas con las tecnlcas NPS, Cepstrum

y MLS para el panel A. (Densidad superficial =12. 30Kg/m )

GRAFICAZ COMPARATIVAR DE AISLAMIEMTO SONORO CON DIFERENTES TECHICAZ  PANEL "A"

(8

-------------------------------------------

K1 S S

AISLAMIENTO SONORO R

1 -

I I | I I I I I
vl D 2 ) AN} 2 hn}
S S R R R L I, - LIS LN

Frecuencia (Hz)

Figura 6.3-B. Comparacion de graficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS y Cepstrum

con desviacion estandar y técnica MLS para el panel A.
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40

AISLAMIENTO SONORC R (dE)

PANEL B

GRAFICAS COMPARATIWVAS DE AISLAMIENTO SONORCO CONM DIFERENTES TECNICAS  PAMNEL "B”

dB Tecnica NPS (negro

dB_Tecnica (epstrum {azul)

_______ NN TR JR S

B "Tecnica NILS 10jo)

N E E
SO PP PP PP S

Frecuencia (Hz)

Figura 6.4. Comparacion de gréaficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS, Cepstrum y

MLS para el panel B. (Densidad superficial =12.23Kg/m2)

GRAFICAS COMPARATIVAS DE AISLAMIENTO S0NOER.O CON DIFERENTES TECNICAS  PANEL "B"

T T T T T T T T

- STCi= 37.5 dB Tecnica NPS (negro) con STD '

| STC ="38.6 dB Tecnica Cepstrum (azul) cony STD [ 77T i
STCi= 37 dB Tecnica MLS {rojo)

s e .
L e R T B e I S 4
s ' ' T ' '

R A S =8 =SS S N
3

N R N SN < Tk A R
E _ . H 1 H H H

M

3

7 R £ R A s -
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SN R T AR S . S L R

Frecuencia (Hz)

Figura 6.4-B. Comparacion de gréaficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS y Cepstrum

con desviacién estandar y técnica MLS para el panel B.
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PANEL C

GRAFICAS COMPARATIVAS DE AISLAMIENTD SOMORO COM DIFERENTES TECMICAS  PANMEL "C"

Uiy T Pl . T T j

AISLAMIENTO SONORO R (dE)

| . | I L
“ ) ) ) ) ) R
o N = S N, S SR S SRS I S
Frecuencia (Hz)

Figura 6.5. Comparacion de graficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS, Cepstrumy
MLS para el panel C. (Densidad superficial :7.74Kg/m2)

GERAFICAR COMPARATIVAS DE AISLAMIENTO S30NORO COM DIFEREMTES TECHICAS — PAMNEL "C"
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Figura 6.5-B. Comparacion de gréficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS y Cepstrum
con desviacion estandar y técnica MLS para el panel C.
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PANEL D

GRAFICAS COMPARATIAS DE AISLAMIENTO SONORO CON DIFERENTES TECNICAS  PAMEL D"

AISLAMIENTO SOMORO R (dB)

Frecuencia (Hz)

Figura 6.6. Comparacion de graficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS, Cepstrum y

MLS para el panel D. (Densidad superficial =15.21Kg/m2)

GEAFICAS COMPARATIVAS DE AIGLAMIEMTO SONCEO CON DIFERENTES TECHICAS  PAMEL "D

60 T T T T T T T T
i= 42.1 dB Tecnica NPS {neg] D
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Figura 6.6-B. Comparacion de gréficas de aislamiento sonoro obtenidas con las técnicas NPS y Cepstrum

con desviacion estandar y técnica MLS para el panel D.
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RUIDO DE FONDO MEDIDO PARA LAS TECNICAS IN SITU

RUIDO MEDIDO PARA CHI (RECEFTOR) NP3 = 33.4dB RUIDO MEDIDO PARA CH2 (EMIZOR) NPE = 49dB

a0 B0
70— : 70— :
g 5 g sl
2 T 2 | i
& T I 5 -
@ 40 : @ 40 ;
Z s q = T T
) il = -
i ; i i 1
cREE : £ sl I :
) i i ) T
a ¥ & o =
=PE MY, i £ ol
Z L y Z &
i ot iF i
U] 10—
e + o +
10 I L A .| T 10 i L N A [T B
PP S FP0 PP TR ORI O N ST SIS
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)
Figura 6.7. Ruido de fondo medido por el micl Figura 6.8. Ruido de fondo medido por el mic2
ubicado del lado receptor de la muestra. ubicado del lado emisor de la muestra.

Para tener otra visualizacién se puede graficar simultdneamente los niveles de
ruido en ambos lados y asi se puede ver cuanto influye el hecho de que un
micréfono reciba directamente el ruido de la fuente sonora y el otro que se
encuentra del otro lado de la muestra.

RUIDO DEFONDO®*  CHI RECEPTOR (rojo «0-0-0-) NPS = 33448 CHI EMISOR (and v ) NPS = 4948 ON

TAELA DE PESULTADOS
FEEEEEEREREREFRUTID0 MEDIDO DE CHL ¥ CHRFSF6E858ahahahanss

g APARATOS ENCENDIDOS MEDICIONES IN SITU

2 Frecuencia  NPS{dBJCHI  NPS(dB)CH2  Aislamiento {dB)

& B ENOR S - SR e e =

@ : 125.0 30.2 18.2 -1z.0

. B ; EASN S - 160.0 16.5 43.1 26.6

& : z00.0 18.7 43.8 25.1

& 250.0 26.8 5.0 a2

u 315.0 18.2 40.3 22.2

2 400.0 20.0 40.7 0.7

= 500.0 14.2 3z.1 17.3

- £30.0 14.8 35.3 20,5

800.0 13.8 0.5 16.7

I 1000.0 12.7 27.9 15.2

| sradasssnas asannad IR - . 1250.0 12.5 25.0 12.5

I 1600.0 13.0 24.6 11.6

W 2000.0 13.5 26.9 13.3

i 2500.0 14.0 25.0 1.0

|n:. ] : : : : 3150.0 14.6 22.3 7.7

— = v r r 4000.0 15.3 24.8 9.5

SR A “’é, & F}_é‘ '\?ﬁ‘ "3'??' & & 5000.0 16.2 24.4 8.2

Frecuencia (i 4]

Figura 6.9. Curvas comparativas del ruido de fondo medido por el Tabla 6.2. Niveles de ruido de fondo
micl (lado receptor) y mic2 (lado emisor) para la medicion in situ. medidos de la figura 6.9 con

aislamiento bajo condiciones in situ.
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TIEMPOS DE REVERBERACION DE LOS RECINTOS IN SITU

TIEMPOS DE REVERBERACION ~ MEDICION IN SITU  CAMARA EMISORA

2 . ; ; ; . ‘ | . ;

e ) TAELA DE RESULTADOS
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100.0 0.4
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12 4 200.0 0.6

= 250,10 0.5
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E 400.0 0.5

| i 5000 0.4

30,0 0.4

&00.0 0.5

. b 1000. 0 0.5
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2000.0 0.5

02 - z500.0 0.5

3150.0 0.6

0 4000.0 0.6

S T L L . 5000.0 0.6
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Figura 6.10. Tiempos de reverberacién medidos en el recinto semireverberante para las mediciones in situ
en la camara emisora.

TIEMPOS DE REVERBERACION — MEDICION IN SITU - CAMARA RECEPTORA
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Figura 6.11. Tiempos de reverberacién medidos en el recinto receptor para las mediciones in situ de
sonido transmitido en la camara receptora.

De los resultados que se tienen se observa que la desviacion estandar en la
técnica Cepstrum es muy grande en bajas frecuencias debido a que el tamafio
de la rafaga para ser evaluada, apenas llega a tener dos ciclos por lo que no
puede considerarse confiable la medicién cuando menos en frecuencias debajo
de los 500Hz, a menos que se hagan un niumero de ensayos mas grande, pero
eso conlleva mayor tiempo en las mediciones.

Las técnicas in situ presentan resultados mas aceptables en medias y altas
frecuencias debido a que las sefales a procesar contienen un nimero mayor
de ciclos por lo que el error disminuye. En todos los casos se aprecia que se
logra calcular un STC de manera eficiente, asi que de manera confiable se
puede estimar el aislamiento de manera general.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se han alcanzado muchos resultados importantes ya que se ha
abarcado desde la calibracion y los ajustes del instrumental de medicién
pasando por la elaboracion de programas para la adecuacién y procesamiento
de sefal hasta las tablas y graficas finales de aislamiento.

La técnica de niveles de presion sonora NPS se ha establecido como la base
para ver si las otras técnicas funcionan y mientras esté en la etapa de prueba
es necesario hacer la comparacion antes de utilizar una medicién in situ
definitiva.

Si se requiere una medicion aproximada se puede hacer con los métodos
alternativos pero no debe considerarse como definitiva la medicion.

De acuerdo a las graficas comparativas se aprecia que las técnica MLS tiende
a dar resultados mas confiables en bajas frecuencias hasta los 500Hz
aproximadamente mientras que la técnica Cepstrum tiende a ser mas confiable
en altas frecuencias llegando siendo la mas baja de ellas en promedio de
2000Hz.

Sin embargo hay una situacibn que hay que resaltar de los métodos
alternativos: midiendo de esta forma hay una estimado muy aceptable en la
busqueda del STC lo cual permite siempre dar una idea de qué orden de
aislamiento se esta tratando. Si bien falta mucho para que estas técnicas
sustituyan al método de NPS, se pueden realizar mediciones que no requieran
de resultados de la precision de un laboratorio certificado.

Dentro de los errores que se pueden cometer al realizar mediciones se
encuentra que se tomen valores de voltaje elevados cercanos al nivel de
saturacién como referencia o bien que los controles de nivel de entrada de
audio no estén al maximo lo cual limita la capacidad de entrada de sefal.

La inercia del cono de la fuente sonora puede introducir un error debido a que
en ciertas frecuencias no logra responder tan rapido para desplazarse a una
amplitud estable.

Basados en los modelos planteados se puede realizar una interfaz grafica que
facilite en ingreso de datos, sin embargo el arduo trabajo de programacién
bast6 para tener resultados preliminares.

Se puede tener altavoces de mejor calidad que respondan mas rapido a las
sefales breves que se intentan reproducir, diminuyendo el efecto de la inercia.

Para llevar a cabo exitosamente la aplicacion de estas técnicas se recomienda
consultar detalles con el autor de la tesis ya que en caso de tener alguna
dificultad se puede resolver rapidamente, desde luego es basico estudiar el
presente documento, ya que en la medida que se entienda el razonamiento
planteado sera mas facil el desarrollo experimental.

Recomiendo que para utilizar este método exista una capacitacion que haga
mas rapido el aprendizaje de tas técnicas de medicion y de esta forma se
podran hacer en un futuro mejoras aplicando nuevos enfoques distintos al del
autor.
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ANEXOS

Programas realizados en Matlab 6.5 que pueden ser consultados en el CD.

TECNICA NPS

RMS94dBcal2CHs.m.
RevBdeF.m.
RevBdeFtodo.m.
RevBdeFCamaraA.
RdeF2CHyRdBOFF.m
RdeF2CHyRdBON.m.
RdeFProcesamientoON.m
RdeFProcesamientoOFF.
AislamientoPreliminar.m.
AislamientoPreparativo.m.
AislamientoPA.m, AislamientoPB.m,
... AislamientoPF2.m.
CalculoPABCDEF2.m.

TECNICA CEPSTRUM

calculohoptim.m.
calniv2mics.m.
ApreparativoCepstrum.m.
ACapturaCepstrum.m.
AProcesamientoCepstrum.m.

TECNICA MLS

...'AislamientoPF.m, 'AislamientoPA2.m,

calculohoptim.m y calniv2mics.m .- los mismos que en la técnica Cepstrum.

RastreoMLS2CH.m.
AislamientoMLSsincamaral.m.
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TECNICA NPS
RMS94dBcal2CHs.m.

%Este programa mide el RMS en dos canales simultAneamente para obtener
los

%Vref 1y 2 de la escala seleccionada y muestra la grafica de la sefal
%capturada

clear

clc %Borrar pantalla

close all

d = 10;%Tiempo en segundos de la grabacion

fs=22050;%Frecuencia de muestreo

tmuestra=1/fs;%Tiempo por muestra

t=0:tmuestra:d;%Vector de tiempo con el numero de muetras exacto para cubrir
el tiempo de grabacion

tx=t(1:length(t)-1);

disp('Este programa mide el RMS en dos canales simultaneamanete para
obtener los')

disp('Vref 1 y 2 de la escala seleccionada y muestra la grafica de la sefal
capturada’)

disp('Para comezar a grabar, presione ENTER")

pause

disp('Grabando sefal de adquisicion en dos canales, ESPERE ....")

%INICIA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

ai = analoginput('winsound');% Se prepara el elemento ai
CH=addchannel(ai,[1,2]);%Se adiciona un canal para grabar

set(ai,' TriggerChannel',CH(1), TriggerChannel',CH(2));
set(ai,'SampleRate’,fs);%Se ajusta el elemento ai a una frecuencia de muestreo
TasaReal=get(ai,'SampleRate'); %Se le indica que se debe conseguir
informacion con una f de muestreo.
set(ai,'SamplesPerTrigger',d*TasaReal);%Se ajusta ai, el numero de muestras
para ser grabadas

set(ai,'TriggerType','Immediate’);%Se indica que el inicio de grabacion seria
inmediato

%

start(ai) %Que comienze a operar el elemento ai.

while strcmp(ai.Running,'On’);%Mientras corra 'ai’, que este prendido
end %Que termine

data = getdata(ai); %Almacene en el vector data lo que haya capturado ‘ai’
delete(ai); %Que borre lo que tiene almacenado 'ai’ para prepararse de nuevo
%TERMINA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND
%datal=[datal;0];

RMSdatal = RMScf(data(:,1));%Se calcula el RMS de la sefial del CH1
RMSdata2 = RMScf(data(:,2));%Se calcula el RMS de la sefial del CH2
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disp('El RMS (Vrefl CH1) para la escala seleccionada para 94dB es:')
disp(RMSdatal)

disp('El RMS (Vref2 CH2) para la escala seleccionada para 94dB es:')
disp(RMSdata2)

disp(™)

disp('Verifique que cada nivel RMS sea menor al nivel de saturacion de lo
contrario existe saturacion’)

disp('Verifique las curvas de las sefales capturadas no esten recortadas de lo
contrario existe saturacion’)

disp('Generalmente el nivel pico de saturacion se encuentra entre 0.5 y 0.81
dependiendo de su tarjeta de sonido’)

figure

subplot(2,1,1)

plot(data(:,1))

title([Senal capturada por Mic 1 CH1 -TRANSMITIDA- RMS Vrefl
,num2str(RMSdatal)])

xlabel('Muestras’)

grid

subplot(2,1,2)

plot(data(:,2))

title([Senal capturada por Mic 2 CH2 -INCIDENTE- RMS Vref2 '
,num2str(RMSdata2)])

xlabel('Muestras')

grid

pause

figure

subplot(2,1,1)

plot(tx,data(:,1))

title([Senal capturada por Mic 1 CH1 -TRANSMITIDA- RMS Vrefl '
,num2str(RMSdatal)])

xlabel('Tiempo (s))

grid

subplot(2,1,2)

plot(tx,data(:,2))

title([Sefal capturada por Mic 2 CH2 -INCIDENTE- RMS Vref2 ="
,num2str(RMSdata2)])

xlabel('Tiempo (s))

grid
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RevBdeF.m.

%Este programa grafica la respuesta impusiva de la reververacion y muestra
%la curva de decaimiento para que posteriormente se ocupe el programa rt_xr
%y se mida el tiempo de reververacion por babdas de frecuencia

close all

clear

clc

disp(ESTE PROGRAMA CALCULA EL TIEMPO DE REVERBERACION EN
UN SOLO LUGAR))

disp(CARGA EL ARCHIVO QUE INDIQUE *.DAT Y LO ANALIZA EN BANDAS
DE FRECUENCIA)

disp(™)

pause(1)

disp(ESPERE CARGANDO Y PROCESANDO DATOS ...")

load Al12.dat %introduzca el archivo a examinar <nombredearchivo.dat>
y=A12; %Vuelva a escribir el nombre <y=nombredearchivo>

Tmax=4;

ValorDeca=-35;%Limite inferior de graficacion para cada respuesta impulsiva
fs=24000;

h=20;% h= limite inferior seleccionado para la curva de decaimiento global en
dB

% 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000

hs=[10 15 15 15 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
20];%Limites inferiores por banda de frecuencia

ts=1/fs;

t=0:ts:length(y)/fs;

tmenl=t(1:length(t)-1);%Vector tiempo con una muestra menos para graficar la
respuesta impulsiva

tmen2=t(1:length(t)-2);%Vector tiempo con dos muestras menos para poder
graficar mas adelante la curva de decaimiento ya que tiene una muestra menos
que la respuesta impulsiva y dos meno del vector tiempo generado ya que este
ultimo tiene una muestra mas por el cero que lleva al principio

x=cdecay(y,fs);%curva de decaimiento global
z=rt_xe(x,h,fs);%Tiempo de reververacion global

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];

nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz
for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava

f = BdeF(n);
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wn = [round(()*27(-1/6)) round((f)*2(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte

[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtrada = filter(b,a,y);

yfilt(:,n)=filtrada;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena la
sefal filtrada del tercio n evaluado.

%Calculando curva de decaimiento

cd(n,:)=cdecay(filtrada,fs);%Tomo el vector filtrada,ya que es el vector
filtrado actual en el ciclo for

rt(n)=rt_xe(cd(n,:),hs(n),fs);

end

S/l T T

%I//I//IISECCION PARA DARLE NOMBRE AL ARCHIVO///HHIIIIIIT
%l//I1111111IICON TIEMPOS DE REVERBERACION//IIIIITTTT

% rttestl=rt;%Asignacion a una nueva variable por bandas

% rtGtestl=z;%Tiempo de reverberacion global

% save 'rttestl' rttestl;%Salvando archivo con timpo de reverberacion por
bandas

% save 'rtGtestl' rtGtestl;%Salvando Tiempo de rververacion global un valor
Sl

S/l ]

TablaRT=[BdeF' rtT;

clc
TRtexto=sprintf('Tiempo de reverberacion global = %3.1f segundos.',z);
disp(TRtexto)

S/l
disp(*")

disp( TABLA DE RESULTADOS)

d |S p ('********************************')
disp(‘Frecuencia TR(seq)')
TF=num2str(TablaRT,'%13.1f");
disp(TF)

d |S p ('********************************')
disp(*")
S/l

figure

%subplot(2,1,1)

plot(tmen1l,y)

title('Respuesta impusiva (global) en funcion del tiempo’)
xlabel('Tiempo (s))

grid

pause
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%subplot(2,1,2)

figure

plot(tmen2,x)

grid

title('Curva de decaimiento Global en funcion del tiempo’)
xlabel('Tiempo (s)’)

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([ValorDeca 0])

QRO [*[* XXX [*[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X X[ [ [% [ % % [* [ [* ]

QU [* %% X [* [* [ X [X [X[X[X[X[X X [X [X [X[X[X [ [ [ [ [ [ % [* % [* ]

QRO [*[* XXX [* X [X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X [ [% [ [* [* [* [*[*]

disp('Para ver la grafica de tiempos de reverberacion pulse ENTER?)
pause

figure

bar(rt)

titte(TIEMPOS DE REVERBERACION')

Grarevbar(Tmax)

disp('Para ver las curvas de repuestas impulsivas y de decaimiento por banda
de frecuencia pulse ENTER')
pause

for m=1:nt
disp('Para ver la siguiente curva pulse ENTER')
pause

figure

subplot(2,1,1)

plot(tmenl,yfilt(:,m))

grid

title(['Respuesta impusiva en funcion del tiempo (‘,num2str(BdeF(m))," Hz)7)
xlabel('Tiempo (s))

subplot(2,1,2)

plot(tmen2,cd(m,:))

grid

title(['Curva de decaimiento en funcion del tiempo (‘,num2str(BdeF(m))," Hz)7)
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([ValorDeca 0])

end

disp(TERMINADO DE PRESENTACION DE LAS GRAFICAS')
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RevBdeFtodo.m.

%Este programa obtiemne el tiempo de reververacion apartir de 12 archivos
%de datos de respuestas impulsivas que se deben indicar al principio y en
%la variable "ys". Saca los promedios t grafica los resultados finales. El
%vector que tiene los tiempos de rev. es "rtprom”. finalmente se ven las
%curvas de decaimiento por frecuencia para seleccionar los puntos en el
%vector hs y volver a correr el programa.

close all

clear

clc

Tmax=4;

dBmin=-30;

dBmax=0;

disp(ESTE PROGRAMA CALCULA EL TIEMPO DE REVERBERACION PARA
LA CAMARA RECEPTORA")

disp('CARGA LOS ARCHIVOS Bl.dat ... B12.dat")
disp(PULSE ENTER PARA COMENZAR LOS CALCULOS ...")
pause

disp(ESPERE CARGANDO Y PROCESANDO DATOS ...")

load B1l.dat
load B2.dat
load B3.dat
load B4.dat
load B5.dat
load B6.dat
load B7.dat
load B8.dat
load B9.dat
load B10.dat
load B11.dat
load B12.dat

ys=[B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12];

y=B1;%lgualacion con una respuesta impulsiva para tomarlo como referencia
para medir su tamafio

fs=24000;

h=15;% h= limite inferior en dB

% 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000

%hs=[12 17 20 20 25 25 25 25 25 25 20 20 15 15 15 15 20
20];%Limites inferiores por banda de frecuencia

%hs=[10 15 15 15 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
20];%Limites inferiores por banda de frecuencia

hs=[16 14 14 20 20 20 20 20 20 20 20 25 25 20 20 20 20
20];%Limites inferiores por banda de frecuencia
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ts=1/fs;

t=0:ts:length(y)/fs;

tmenl=t(1:length(t)-1);%Vector tiempo con una muestra menos para graficar la
respuesta impulsiva

tmen2=t(1:length(t)-2);%Vector tiempo con dos muestras menos para poder
graficar mas adelante la curva de decaimiento ya que tiene una muestra menos
que la respuesta impulsiva y dos meno del vector tiempo generado ya que este
ultimo tiene una muestra mas por el cero que lleva al principio

x=cdecay(y,fs);%curva de decaimiento global
z=rt_xe(x,h,fs);%Tiempo de reververacion global

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

k=size(ys,?2);

for j = 1:k%Se va a procesar desde la columna j hasta 12 que es el numero de
archivos

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava

f = BdeF(n);

wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte

[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtrada = filter(b,a,ys(:,)));

yfilt(:,n)=filtrada;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena la
sefal filtrada del tercio n evaluado.

%Calculando curva de decaimiento

cd(n,:)=cdecay(filtrada,fs);%Tomo el vector filtrada,ya que es el vector
filtrado actual en el ciclo for

rt(n)=rt_xe(cd(n,:),hs(n),fs);%Se calcula el tiempo de reverberacion para
esta columna

end

cdl(j,:)=cd(1,:);%Curvas de decamiento 1
cd2(j,:)=cd(2,:);%Curvas de decamiento 2
cd3(j,:)=cd(3,:);%Curvas de decamiento 3
cd4(j,:)=cd(4,:);%Curvas de decamiento 4
cd5(j,:)=cd(5,:);%Curvas de decamiento 5
cd6(j,:)=cd(6,:);%Curvas de decamiento 6
cd7(j,:)=cd(7,:);%Curvas de decamiento 7
cd8(j,:)=cd(8,:);%Curvas de decamiento 8
cd9(j,:)=cd(9,:);%Curvas de decamiento 9
cd10(j,:)=cd(10,:);%Curvas de decamiento 10
cd11(j,:)=cd(11,:);%Curvas de decamiento 11
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cd12(j,:)=cd(12,:);%Curvas de decamiento 12
cd13(j,:)=cd(13,:);%Curvas de decamiento 13
cd14(j,:)=cd(14,:);%Curvas de decamiento 14
cd15(j,:)=cd(15,:);%Curvas de decamiento 15
cd16(j,:)=cd(16,:);%Curvas de decamiento 16
cd17(j,:-)=cd(17,:);%Curvas de decamiento 17
cd18(j,:)=cd(18,:);%Curvas de decamiento 18

rtall(:,j)=rt";%Se crea unvector con 12 columnas con los tiempos de rev de
cada ensayo

end

unos=ones(k,1);

NoBarra=1:nt;

rtprom=rtall*unos/k;

save 'rtprom' rtprom;

STDrt=std(rtall');%Crea un vector fila con cada STD por frecuencia

TablaRT=[BdeF' rtall];%Creando las tablas para deplegar

TablaRTprom=[BdeF' rtprom STDrt'];%Creando las tablas para deplegar

disp(™)

disp( "TABLA DE RESULTADOS POR ENSAYO (12 POSICIONES)™)
d |S p ('********************************************************************')
disp(‘Frecuencia Trev(seqg) ")

TFA=num2str(TablaRT,'%13.2f");

disp(TFA)

d |S p ('********************************************************************')
disp(™)

disp(™)

disp('Para ver la tabla de tiempos de reverberacion con promedios pulse
ENTER')

pause

disp("TABLA DE RESULTADOS CON PROMEDIOS")

d |S p ('**************************************')

disp(‘Frecuencia Trev(seq) STD")

TFB=num2str(TablaRTprom,'%13.2f");

disp(TFB)

d |S p ('**************************************')

disp(™)

disp('Para ver las graficas de los tiempos de reverberacion promedio pulse
ENTER’)

pause

figure
bar(rtprom)
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titte(TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDIO CAMARA RECEPTORA
V=68.3 m’)

Grarevbar(Tmax)

disp('Para ver las siguiente grafica pulse ENTER’)

pause

figure

errorbar(NoBarra,rtprom,STDrt,'r")

hold on

plot(NoBarra,rtprom)

titte(TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDIO CAMARA RECEPTORA
V=68.3 m")

Grarevbar(Tmax)

disp(‘'Para ver la ultima grafica pulse ENTER?)

pause

figure

bar(rtprom,'y’)

hold on

errorbar2(NoBarra,rtprom,STDrt)

titte(TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDIO CAMARA RECEPTORA
V=68.3 m’)

Grarevbar(Tmax)

disp(PROGRAMA TERMINADO. SE GENERO EL ARCHIVO rtprom.mat QUE
CONTIENE LOS Trev PARA EL AISLAMIENTO!)

disp('SI DESEA VER LAS CURVAS DE DECAIMIENTO PARA
SELECCUIONAR LOS PUNTOS DE DECAIMIENTO HS PUSE ENTER)
disp('DE LO CONTRARIO PULSE CTRL+C)

pause

figure,plot(tmen2,cdl’),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (100 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd2"),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (125 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd3’),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (160 Hz)")
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xlabel('Tiempo (s))
ylabel('Decaimiento (dB)")
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd4'),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (200 Hz)")
xlabel('Tiempo (s)’)

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd5’),grid

titte('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (250 Hz)')
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd6),grid

title("Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (315 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd7),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (400 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd8),grid

title("Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (500 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd9’),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (630 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd10"),grid
title("Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (800 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
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ylabel('Decaimiento (dB)')
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd11’),grid

titte('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd12"),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1250 Hz)")
xlabel('Tiempo (s)’)
ylabel('Decaimiento (dB)")
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd13),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1600 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
ylabel('Decaimiento (dB)")
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd14"),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (2000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
ylabel('Decaimiento (dB)')
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd15"),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (2500 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
ylabel('Decaimiento (dB)")
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd16"),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (3150 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
ylabel('Decaimiento (dB)')
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd17"),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (4000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")
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ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd18’),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (5000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
ylim([dBmin dBmax])
ylabel('Decaimiento (dB)')

disp(PROGRAMA TERMINADO")
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RevBdeFtodoCamaraA.m

%Este programa obtiemne el tiempo de reververacion apartir de 12 archivos
%de datos de respuestas impulsivas que se deben indicar al principio y en

%la variable "ys". Saca los promedios t grafica los resultados finales. El
%vector que tiene los tiempos de rev. es "rtpromCamaraA". finalmente se ven
las

%curvas de decaimiento por frecuencia para seleccionar los puntos en el
%vector hs y volver a correr el programa.

close all
clear

clc
Tmax=4,
dBmin=-30;
dBmax=0;

disp(ESPERE CARGANDO Y PROCESANDO DATOS ...")

load Al.dat
load A2.dat
load A3.dat
load A4.dat
load A5.dat
load A6.dat
load A7.dat
load A8.dat
load A9.dat
load A10.dat
load All.dat
load Al12.dat

ys=[Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l A12];

y=Al;%lgualacion con una respuesta impulsiva para tomarlo como referencia
para medir su tamafo

fs=24000;

h=10;% h= limite inferior en dB

% 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000

hs=[12 14 15 23 23 18 20 20 20 20 20 23 23 18 18 18 20
20];%Limites inferiores por banda de frecuencia

ts=1/fs;

t=0:ts:length(y)/fs;

tmenl=t(1:length(t)-1);%Vector tiempo con una muestra menos para graficar la
respuesta impulsiva

tmen2=t(1:length(t)-2);%Vector tiempo con dos muestras menos para poder
graficar mas adelante la curva de decaimiento ya que tiene una muestra menos
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que la respuesta impulsiva y dos meno del vector tiempo generado ya que este
ultimo tiene una muestra mas por el cero que lleva al principio

x=cdecay(y,fs);%curva de decaimiento global
z=rt_xe(x,h,fs);%Tiempo de reververacion global

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

k=size(ys,?2);

for j = 1:k%Se va a procesar desde la columna j hasta 12 que es el numero de
archivos

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava

f = BdeF(n);

wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte

[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtrada = filter(b,a,ys(:,)));

yfilt(:,n)=filtrada;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena la
sefal filtrada del tercio n evaluado.

%Calculando curva de decaimiento

cd(n,:)=cdecay(filtrada,fs);%Tomo el vector filtrada,ya que es el vector
filtrado actual en el ciclo for

rt(n)=rt_xe(cd(n,:),hs(n),fs);%Se calcula el tiempo de reverberacion para
esta columna

end

cdl(j,:)=cd(1,:);%Curvas de decamiento 1
cd2(j,:)=cd(2,:);%Curvas de decamiento 2
cd3(j,:)=cd(3,:);%Curvas de decamiento 3
cd4(j,:)=cd(4,:);%Curvas de decamiento 4
cd5(j,:)=cd(5,:);%Curvas de decamiento 5
cd6(j,:)=cd(6,:);%Curvas de decamiento 6
cd7(j,:)=cd(7,:);%Curvas de decamiento 7
cd8(j,:)=cd(8,:);%Curvas de decamiento 8
cd9(j,:)=cd(9,:);%Curvas de decamiento 9
cd10(j,:)=cd(10,:);%Curvas de decamiento 10
cd11(j,:)=cd(11,:);%Curvas de decamiento 11
cd12(j,:)=cd(12,:);%Curvas de decamiento 12
cd13(j,:)=cd(13,:);%Curvas de decamiento 13
cd14(j,:)=cd(14,:);%Curvas de decamiento 14
cd15(j,:)=cd(15,:);%Curvas de decamiento 15
cd16(j,:)=cd(16,:);%Curvas de decamiento 16
cd17(j,:)=cd(17,:);%Curvas de decamiento 17
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cd18(j,:)=cd(18,:);%Curvas de decamiento 18

rtall(:,j)=rt";%Se crea unvector con 12 columnas con los tiempos de rev de
cada ensayo

end

unos=ones(k,1);

NoBarra=1:nt;

rtpromCamaraA=rtall*unos/k;

save rtpromCamaraA’ ripromCamaraA;

STDrt=std(rtall');%Crea un vector fila con cada STD por frecuencia

TablaRT=[BdeF' rtall];%Creando las tablas para deplegar

TablaRTprom=[BdeF' rtpromCamaraA STDrt'];%Creando las tablas para
deplegar

disp(™)

disp( "TABLA DE RESULTADOS POR ENSAYO (12 POSICIONES)™)
d |S p ('********************************************************************')
disp(‘Frecuencia Trev(seqg) ")

TFA=num2str(TablaRT,'%13.2f");

disp(TFA)

d |S p ('********************************************************************')
disp(™)

disp(™)

disp('Para ver la tabla de tiempos de reverberacion con promedios pulse
ENTER')

pause

disp(' "TABLA DE RESULTADOS CON PROMEDIOS")

d |S p ('**************************************')

disp(‘Frecuencia Trev(seq) STD")

TFB=num2str(TablaRTprom,'%13.2f");

disp(TFB)

d |S p ('**************************************')

disp(™)

disp('Para ver las graficas de los tiempos de reverberacion promedio pulse
ENTER’)

pause

figure

bar(rtpromCamaraA)

titte(TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDIO CAMARA EMISORA
V=77.6 m"

Grarevbar(Tmax)

disp('Para ver las siguiente grafica pulse ENTER')

pause

95



figure

errorbar(NoBarra,rtpromCamaraA,STDrt,'r")

hold on

plot(NoBarra,rtpromCamaraA)

title(TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDIO CAMARA EMISORA
V=77.6 m’)

Grarevbar(Tmax)

disp('Para ver la ultima grafica pulse ENTER")

pause

figure

bar(rtpromCamaraA,'y")

hold on

errorbar2(NoBarra,rtpromCamaraA,STDrt)

title(TIEMPOS DE REVERBERACION PROMEDIO CAMARA EMISORA
V=77.6 m’)

Grarevbar(Tmax)

disp(PROGRAMA TERMINADO. SE GENERO EL ARCHIVO
rtpromCamaraA.mat QUE CONTIENE LOS Trev PARA EL AISLAMIENTO")
disp('SI DESEA VER LAS CURVAS DE DECAIMIENTO PARA
SELECCUIONAR LOS PUNTOS DE DECAIMIENTO HS PUSE ENTER)
disp('DE LO CONTRARIO PULSE CTRL+C)

pause

figure,plot(tmen2,cdl’),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (100 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd2"),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (125 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd3’),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (160 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd4),grid
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title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (200 Hz)")
xlabel('Tiempo (s)’)

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd5’),grid

titte('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (250 Hz)')
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd6'),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (315 Hz)")
xlabel('Tiempo (s)’)

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd7),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (400 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd8),grid

title("Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (500 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd9’),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (630 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd10"),grid

title("Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (800 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd11’),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1000 Hz)")
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xlabel('Tiempo (s))
ylabel('Decaimiento (dB)")
ylim([dBmin dBmax])
pause

figure,plot(tmen2,cd12"),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1250 Hz)")
xlabel('Tiempo (s)’)

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd13),grid

titte('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (1600 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd14"),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (2000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd15’),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (2500 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd16"),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (3150 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)')

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd17),grid

title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (4000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

ylabel('Decaimiento (dB)")

ylim([dBmin dBmax])

pause

figure,plot(tmen2,cd18),grid
title('Curvas de decaimiento en funcion del tiempo (5000 Hz)")
xlabel('Tiempo (s))
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ylabel('Decaimiento (dB)')
ylim([dBmin dBmax])

disp(PROGRAMA TERMINADO")
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RdeF2CHyRdBOFF.m

%PROGRAMA PARA MEDIR EL RUIDO DE FONDO USANDO DOS
CANALES

clear

clc

close all

Ypr**+**+*INDICAR dB DEL SONOMETRO AL CALIBRAR Y VrefRMS MEDIDO
|D/\FQ/\ (:F{l \( C:F{Z***************

dBrefl1=23.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH1
Vrefl=0.255;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro
CH1

dBref2=33.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH2
Vref2=0.275;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro en
CH2

fs=22050;%Frecuencia de muestreo

duration=10;%Duracion en segundos de los disparos

minutos=3;%Tiempo en minutos de la duracion de la prueba de adquisicion
Notriggers=minutos*60/duration;%Numero de disparos realizados en la prueba
ymin=20;

ymax=90;

NPSymin=-10;

NPSymax=80;

96**************************************************************************

96**************************************************************************

%INICIA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('SE MEDIRA EL RUIDO EN DOS CANALES PUDIENDO CALCULAR EL
AISLAMIENTO QUE EXISTE ENTRE ELLOS")

disp(O BIEN PUEDE MEDIR EL AISLAMIENTO MAXIMO EN LA
CARACTERIZACION DE LA CAMARA EN UN SOLO PUNTO")
disp(*r***x**x*CON LOS INSTRUMENTOS APAGADQS** ikt

disp(™)

Comentariol=sprintf('El grabado de los datos tomara %2.0f minutos.',minutos);
disp(Comentariol)

Comentario2=sprintf('Estan programados %3d disparos.',Notriggers’);
disp(Comentario2)

disp(*™)

disp('Para comezar a grabar, presione ENTER')

pause

disp(*")

disp(GRABANDO DATOS AL ARCHIVO RdeF2CHOFF.dag, ESPERE.....")
disp(*")
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ai = analoginput(‘'winsound’); %Las vias y los canales de entrada y salida
se establecen -
ch= addchannel(ai,1:2);

set(ai,'SampleRate',fs);

ActualRate=get(ai,'SampleRate");
set(ai,'SamplesPerTrigger',duration*ActualRate);%

set(ai, TriggerRepeat', Notriggers);%Cantidad de disparos
set(ai,'LogFileName’','RdeF2CHOFF.daq’);%Se crea el aisla2ch.daq
set(ai,'LogToDiskMode','Overwrite");
set(ai,'LoggingMode’,'Disk&Memaory");

start(ai); %Comienza la reproduccion / grabacion.
while (strcmp(ai.Running,'On"));
end

delete(ai); %0Que borre lo que tiene almacenado 'ai' para prepararse de nuevo
% TERMINA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('***********************************************')

disp(ARCHIVO RdeF2CHOFF.dag GENERADO")
disp(GRABADO DE DATOS TERMINADO")
disp(AHORA EJECUTE EL PROGRAMA RdeFProcesamientoOFF.m")

disp('***********************************************')
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RdeF2CHyRdBON.m.

%PROGRAMA PARA MEDIR EL RUIDO DE FONDO USANDO DOS
CANALES

clear

clc

close all

Ypr**+**+*INDICAR dB DEL SONOMETRO AL CALIBRAR Y VrefRMS MEDIDO
|D/\FQ/\ (:F{l \( C:F{Z***************

dBref1=43.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH1
Vrefl=0.255;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro
CH1

dBref2=43.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH2
Vref2=0.275;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro en
CH2

fs=22050;%Frecuencia de muestreo

duration=10;%Duracion en segundos de los disparos

minutos=3;%Tiempo en minutos de la duracion de la prueba de adquisicion
Notriggers=minutos*60/duration;%Numero de disparos realizados en la prueba
ymin=20;

ymax=90;

NPSymin=-10;

NPSymax=80;

96**************************************************************************

96**************************************************************************

%INICIA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('SE MEDIRA EL RUIDO EN DOS CANALES PUDIENDO CALCULAR EL
AISLAMIENTO QUE EXISTE ENTRE ELLOS")

disp(O BIEN PUEDE MEDIR EL AISLAMIENTO MAXIMO EN LA
CARACTERIZACION DE LA CAMARA EN UN SOLO PUNTO")
disp(*r***xxxx*CON LOS INSTRUMENTOS ENCENDIDQS****xtxkkty

disp(™)

Comentariol=sprintf('El grabado de los datos tomara %2.0f minutos.',minutos);
disp(Comentariol)

Comentario2=sprintf('Estan programados %3d disparos.',Notriggers’);
disp(Comentario2)

disp(*™)

disp('Para comezar a grabar, presione ENTER')

pause

disp(*")

disp(GRABANDO DATOS AL ARCHIVO RdeF2CHON.daq, ESPERE.....")
disp(*")
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ai = analoginput(‘'winsound’); %Las vias y los canales de entrada y salida
se establecen -
ch= addchannel(ai,1:2);

set(ai,'SampleRate',fs);

ActualRate=get(ai,'SampleRate");
set(ai,'SamplesPerTrigger',duration*ActualRate);%

set(ai, TriggerRepeat', Notriggers);%Cantidad de disparos
set(ai,'LogFileName’','RdeF2CHON.daq");%Se crea el aisla2ch.daq
set(ai,'LogToDiskMode','Overwrite");
set(ai,'LoggingMode’,'Disk&Memaory");

start(ai); %Comienza la reproduccion / grabacion.
while (strcmp(ai.Running,'On"));
end

delete(ai); %0Que borre lo que tiene almacenado 'ai' para prepararse de nuevo
% TERMINA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('***********************************************')

disp(ARCHIVO RdeF2CHON.dag GENERADOQ)
disp(GRABADO DE DATOS TERMINADO")
disp(AHORA EJECUTE EL PROGRAMA RdeFProcesamientoON.m’)

disp('***********************************************')
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RdeFProcesamientoON.m

disp('***********************************************')

disp(ESTE PROGRAMA PROCESA LOS DATOS DEL ARCHIVO
RdeF2CHON.dat")

disp(**********CON LOS INSTRUMENTOS ENCENDIDQS******xkkxry

disp('Para procesar los datos del archivo y medir el Ruido de Fondo con
aislamiento entre canales, presione ENTER')

disp('***********************************************')

pause
clc
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS, ESPERE))

Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*)

[data,time]=dagread('RdeF2CHON.daq’,"Triggers',[q]); % CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.
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nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada
niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada
end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;
AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)- TablaacumuladadBprovi(:,q);

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) AislamientoProv];%Se prepara una tabla con el
%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc
Sl T T
disp(' NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")
disp(’ RUIDO MEDIDO EN 2 CANALES Y ALISLAMIENTO")
disp(' APARATOS ENCENDIDOS")

d |S p ('********************************************************************')

disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 Aislamiento (dB) Trigger’)
TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************')

disp("*)

S/l T T

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);%Ntriggers=3

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1;

%*********************************************************
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QA *[* %% [* [ X [* [ X [X [ X [X[X[X [X[X [X XX [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]

%/*/**/*CALCULO DE NIVELES GLOBALES POR CANAL */*/*[*[*[*]
%/*[*[*[*[[*/*/*EN LAS BANDAS DE ESTUDIO/*/*[*[*[*[*[*[*[*|
dB1005KCH1=SumadBf(ValoresdB1l);
dB1005KCH2=SumadBf(ValoresdB?2);
Aislal005K=dB1005KCH2-dB1005KCH1;
STC=STCf(AislamientodBtercios);%Se calcula el STC medido en ese punto
QRO *[*[*[*[*[X[*[X[X[X[X[X[X[X[X[X XXX R[5 [ [ [ [ [ ]

QA *[* %% [*[* [* [ X [X [ X [X[X X [X[X[X XX [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

%**************************************************************************

Tablafinal=[BdeF' ValoresdB1 ValoresdB2 AislamientodBtercios]; %tABLA DE
PAREJAS BANDA-NIVEL

disp(™*)

d |S p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS CON EXITO, para ver los resultados finales
pulse ENTER)

pause

clc

disp(™)

d |S p ('*******************************')

NPSCH1=sprintf(NPS Global en CH1 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB1);
disp(NPSCH1)

NPSCH2=sprintf(NPS Global en CH2 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB2);
disp(NPSCH2)

d |S p ('*******************************')

AG=sprintf(‘Aislamiento Global = %3.1f dB.',AislamientoGlobal);
disp(AG)

d |S p ('*******************************')

QU [* %% [* [ [* X [X[X [X[X X [X[X [X X[ [X [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

disp(™)

d |S p ('*******************************')

dBCH1=sprintf('NPS Banda 100-5KHz CH1 = %3.1f dB.',dB1005KCH1);
disp(dBCH1)

dBCH2=sprintf('NPS Banda 100-5KHz CH2 = %3.1f dB.',dB1005KCH?2);
disp(dBCH2)

d |S p ('*******************************')
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AdB=sprintf('Aislamiento Global Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',Aislal005K);
disp(AdB)

d |S p ('*******************************')

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.",STC);

disp(STCtexto)

d |S p ('*******************************')
QO*[*[*[X[*[*[* X [*[X[*[* XX [* X[ [* XX [*[* T f* [ *

QX[ [*[X[*[*[*[X [ [* [X[*[*[*[*[*[* [X[*[* [*[*[*[*[*[*[*[*[*[*

o/l ]

disp(*)
disp(’ TABLA DE RESULTADOS')
disp('**************RUIDO MEDIDO DE CHl Y CHZ******************')
disp(’ APARATOS ENCENDIDOS')

disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 Aislamiento (dB))
TF=num2str(Tablafinal,'%15.1f");

disp(TF)

d |S p ('**********************************~k~k***********************')

disp("*)

S/l T T T

disp('Para ver la graficas finales pulse ENTER)
pause

figure

subplot(2,2,1)

plot(BdeF,ValoresdB1)

hold on

plot(BdeF,ValoresdB1,"*r")

grid

titte(NIVEL DE RUIDO DE CH1 TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")

ylabel('Nivel de ruido(dB)")

subplot(2,2,2)
plot(BdeF,ValoresdB1,'r)
hold on
plot(BdeF,ValoresdB1,™*r")
hold on
plot(BdeF,ValoresdB2,'b")
hold on
plot(BdeF,ValoresdB2,'.b")
hold on

grid

titte(NIVEL DE RUIDO DE CH1(***) CH2(...) TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel(*Frecuencia (Hz)")
ylabel('Nivel de ruido(dB)")
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subplot(2,2,3)

bar(AislamientodBtercios)

grid

titteCAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI' Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA')
xlabel('Numero de banda’)

ylabel('R(dB)")

subplot(2,2,4)
plot(BdeF,AislamientodBtercios)
hold on
plot(BdeF,AislamientodBtercios,"™r")
grid

titleCAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA))
xlabel('Frecuencia (Hz)")
ylabel('R(dB)")

%********************G RAF I CADO FO R MAL D E
R ES U LTAD O S*****************************

disp('Para ver la graficas FORMALES pulse ENTER repetidamente')

pause

figure

subplot(1,2,1)

semilogx(BdeF,ValoresdB1,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB1,'+r','LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,*b",'LineWidth',2)

hold on

GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title('RUIDO DE FONDO CH1 (+++) NPS
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB Y CH2 (***) NPS
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB"])

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

subplot(1,2,2)

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

title(AISLAMIENTO SONORO ENTRE CH1 Y CH2 STC =
,num2str(round(10*STC)/10),' dB'])

ylabel('AISLAMIENTO R (dB)")

figure
subplot(1,2,1)
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semilogx(BdeF,ValoresdB1,'r','LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB1,*b",'LineWidth',2)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title('RUIDO MEDIDO PARA CH1 (RECEPTOR) NPS =
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB'])

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

subplot(1,2,2)

semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title(RUIDO MEDIDO PARA CH2 (EMISOR) NPS =
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB'])

ylabel(NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

pause

figure
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'r','LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'or','LineWidth',1)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'vb','LineWidth',1)
hold on
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)
title(("RUIDO DE FONDO" CH1 RECEPTOR (rojo -0-0-0-) NPS =

,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB CH2 EMISOR (azul -v-v-v-) NPS
=", numz2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'”dB ON'])
ylabel(NIVEL DE PRESION SONORA (dB))

pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

title(™)

title(AISLAMIENTO SONORO ENTRE CH1 Y CH2 STC =
" num2str(round(10*STC)/10),' dB  ON')

ylabel'AISLAMIENTO R (dB)")

disp(PROGRAMA TERMINADO')

ValoresdB1ON=ValoresdB1;
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ValoresdB2ON=ValoresdB2;

save ValoresdB1ON.mat ValoresdB1ON
save ValoresdB2ON.mat ValoresdB20ON
save BdeF.mat BdeF

save dB1005KCH10ON.mat dB1005KCH1
save dB1005KCH20ON.mat dB1005KCH2

disp('Se han generado los archivos: save ValoresdB1ON.mat
ValoresdB20ON.mat y BdeF.mat')

disp('Si ya evaluo el aislamiento con el programa CalculoPABCDEF2.mat’)
disp(‘ahora corra el programa TFlanqueo.m para evaluar la transmision por
flanqueo’)
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RdeFProcesamientoOFF.

disp('***********************************************')

disp(ESTE PROGRAMA PROCESA LOS DATOS DEL ARCHIVO
RdeF2CHON.dat")

disp(**********CON LOS INSTRUMENTOS APAGADQ S***x*kxkkxry

disp('Para procesar los datos del archivo y medir el Ruido de Fondo con
aislamiento entre canales, presione ENTER')

disp('***********************************************')

pause
clc
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS, ESPERE))

Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*)

[data,time]=dagread('RdeF2CHOFF.daq','Triggers',[q]);%CREA UN DATA con
el disparo q

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.
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nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada
niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada
end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;
AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)- TablaacumuladadBprovi(:,q);

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) AislamientoProv];%Se prepara una tabla con el
%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc
Sl T T
disp(' NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")
disp(’ RUIDO MEDIDO EN 2 CANALES Y ALISLAMIENTO")
disp(' APARATOS APAGADOS")

d |S p ('********************************************************************'

disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 Aislamiento (dB) Trigger’)
TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************')

disp("*)

S/l T T

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);%Ntriggers=3

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;

ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1;

%*********************************************************

QRO *[*[*[*[*[*[*[X[X[X XXX XXX AP
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%/*/*I*I*CALCULO DE NIVELES GLOBALES POR CANAL */*[*[*[*[*]
%/*I*I*I*[[*[**EN LAS BANDAS DE ESTUDIO/*/*[*[*[*[*[*[*[*|
dB1005KCH1=SumadBf(ValoresdB1);
dB1005KCH2=SumadBf(ValoresdB?2);
Aislal005K=dB1005KCH2-dB1005KCH1;
STC=STCf(AislamientodBtercios);%Se calcula el STC medido en ese punto
QR XXX [ [ [*[*[X[X[* [ [*[*[*[X[* [*%[*[*[*[*[*[*[* [*[*[*[*]

QR ¥ XX [ [ [*[* [X [X[X [ [* % [* [X [X[*% [ [* [* [* [% [* [ [* [x[x %]

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

%**************************************************************************

Tablafinal=[BdeF' ValoresdB1 ValoresdB2 AislamientodBtercios]; %tABLA DE
PAREJAS BANDA-NIVEL

disp("*")

d |S p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS CON EXITO, para ver los resultados finales
pulse ENTER')

pause

clc

disp("*)

d |S p ('*******************************')

NPSCH1=sprintf(NPS Global en CH1 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB1);
disp(NPSCH1)

NPSCH2=sprintf(NPS Global en CH2 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB?2);
disp(NPSCH2)

d |S p ('*******************************')

AG=sprintf(‘Aislamiento Global = %3.1f dB.',AislamientoGlobal);
disp(AG)

d |S p ('*******************************')

QU [* XXX [X [ X [X [X [ X [X [ X [X X [X [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [*

disp(™)

d |S p ('*******************************')

dBCH1=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH1 = %3.1f dB.",dB1005KCH1);
disp(dBCH1)

dBCH2=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH2 = %3.1f dB.",dB1005KCH2);
disp(dBCH2)

d |S p ('*******************************')
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AdB=sprintf(‘Aislamiento Global Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',Aislal005K);
disp(AdB)

d |S p ('*******************************')

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.",STC);

disp(STCtexto)

d |S p ('**************'k******'k******'k**')

QXXX [ [*[*[X[X[X[* [ [*[*[X[X[*[*[*[* XXX [* [ [*[* [*[* [* [*

A R AT b b o e T R b W W T W W T W

o/l T T TTT]

disp(*)

disp( TABLA DE RESULTADOS')
disp('**************RulDO MEDIDO DE CHl Y CHZ******************')
disp( APARATOS APAGADOS))

disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 Aislamiento (dB)")
TF=num2str(Tablafinal,'%15.1f");

disp(TF)

d |S p ('************'k******'k***************************'k***********')

disp("*")

S/l

disp('Para ver la graficas finales pulse ENTER")
pause

figure

subplot(2,2,1)

plot(BdeF,ValoresdB1)

hold on

plot(BdeF,ValoresdB1,™*r")

grid

titte('NIVEL DE RUIDO DE CH1 TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")

ylabel('Nivel de ruido(dB)')

subplot(2,2,2)
plot(BdeF,ValoresdB1,'r)
hold on
plot(BdeF,ValoresdB1,"*r")
hold on
plot(BdeF,ValoresdB2,'b")
hold on
plot(BdeF,ValoresdB2,'.b")
hold on

grid

titte(NIVEL DE RUIDO DE CH1(***) CH2(...) TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")
ylabel('Nivel de ruido(dB)')
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subplot(2,2,3)

bar(AislamientodBtercios)

grid

title(CAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI 'Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Numero de banda’)

ylabel('R(dB)")

subplot(2,2,4)
plot(BdeF,AislamientodBtercios)
hold on
plot(BdeF,AislamientodBtercios,"™r")
grid

title(CAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI 'Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")
ylabel('R(dB)")

%********************G RAFICADO FORMAL D E
R ES U LTADOS*****************************

disp('Para ver la graficas FORMALES pulse ENTER repetidamente’)

pause

figure

subplot(1,2,1)

semilogx(BdeF,ValoresdB1,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB1,'+r','LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,*b",'LineWidth',2)

hold on

GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title('RUIDO DE FONDO CH1 (+++) NPS
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB Y CH2 (**) NPS
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB'])

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB))

subplot(1,2,2)

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

title(AISLAMIENTO SONORO ENTRE CH1 Y CH2 STC =
,num2str(round(10*STC)/10)," dB'])

ylabelAISLAMIENTO R (dB)")

pause

figure
subplot(1,2,1)
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semilogx(BdeF,ValoresdB1,'r','LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB1,*b",'LineWidth',2)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title('RUIDO MEDIDO PARA CH1 (RECEPTOR) NPS =
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB'])

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

subplot(1,2,2)

semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title(RUIDO MEDIDO PARA CH2 (EMISOR) NPS =
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB'])

ylabel(NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

pause

figure
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'r','LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'or','LineWidth',1)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'vb','LineWidth',1)
hold on
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)
title(("RUIDO DE FONDO" CH1 RECEPTOR (rojo -0-0-0-) NPS =

,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB CH2 EMISOR (azul -v-v-v-) NPS
=",num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB OFF")
ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

title(")

title(AISLAMIENTO SONORO ENTRE CH1 Y CH2 STC =
num2str(round(10*STC)/10),' dB OFF'))

ylabelCAISLAMIENTO R (dB)')
disp(PROGRAMA TERMINADO)

ValoresdB1OFF=ValoresdB1;
ValoresdB2OFF=ValoresdB2;
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save ValoresdB1OFF.mat ValoresdB1OFF
save ValoresdB2OFF.mat ValoresdB2OFF

save BdeF.mat BdeF
save dB1005KCH10OFF.mat dB1005KCH1
save dB1005KCH20FF.mat dB1005KCH2

disp('Se han generado los archivos: save ValoresdB1OFF.mat
ValoresdB20OFF.mat y BdeF.mat')

disp('Si ya evaluo el aislamiento con el programa CalculoPABCDEF2.mat’)
disp(‘ahora corra el programa TFlanqueo.m para evaluar la transmision por
flanqueo’)
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AislamientoPreliminar.m.

clear

clc

close all

%r******INDICAR dB DEL SONOMETRO AL CALIBRAR Y VrefRMS MEDIDO
PARA CHl Y CHZ***************

dBref1=73.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH1
Vrefl=0.255;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro
CH1

dBref2=113.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH2
Vref2=0.275;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro en
CH2

fs=22050;%Frecuencia de muestreo

duration=5;%Duracion en segundos de los disparos

minutos=0.25;%Tiempo en minutos de la duracion de la prueba de adquisicion
Notriggers=minutos*60/duration;%Numero de disparos realizados en la prueba
ymin=10;

ymax=60;

NPSymin=10;

NPSymax=100;

96**************************************************************************

%**************************************************************************

%INICIA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('SE MEDIRA EL AISLAMIENTO PRELIMINAR EN DOS CANALES EN UN
SOLO PUNTO")

disp(ESTO LE SERVIRA PARA ASEGURARSE QUE EN LA CAMARA
RECEPTORA TIENE CUANDO MENO 15dB SOBRE')

disp(EL NIVEL DE RUIDO POR BANDA DE FRECUENCIA Y PUEDA
COMENZAR SUS MEDICIONES DEFINITIVAS)

disp(™)

Comentariol=sprintf('El grabado de los datos tomara %2.0f minutos.',minutos);
disp(Comentariol)

Comentario2=sprintf('Estan programados %3d disparos.',Notriggers’);
disp(Comentario2)

disp(*™)

disp('Para comezar a grabar, presione ENTER')

pause

disp(*")

disp(GRABANDO DATOS AL ARCHIVO RPrelim2CH.daq, ESPERE.....")
disp(*")

118



ai = analoginput(‘'winsound’); %Las vias y los canales de entrada y salida
se establecen -
ch= addchannel(ai,1:2);

set(ai,'SampleRate',fs);

ActualRate=get(ai,'SampleRate");
set(ai,'SamplesPerTrigger',duration*ActualRate);%

set(ai, TriggerRepeat', Notriggers);%Cantidad de disparos
set(ai,'LogFileName','RPrelim2CH.daq’);%Se crea el aisla2ch.daq
set(ai,'LogToDiskMode','Overwrite");
set(ai,'LoggingMode’,'Disk&Memaory");

start(ai); %Comienza la reproduccion / grabacion.
while (strcmp(ai.Running,'On"));
end

delete(ai); %0Que borre lo que tiene almacenado 'ai' para prepararse de nuevo
% TERMINA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('***********************************************')

disp('ARCHIVO RPrelim2CH.daq GENERADO")

disp(GRABADO DE DATOS TERMINADO")

disp('Para procesar los datos del archivo y medir el Ruido de Fondo con
aislamiento entre canales, presione ENTER)

disp('***********************************************')

pause
clc

for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS, ESPERE)

Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*")

[data,time]=dagread('RPrelim2CH.daq’,'Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
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nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladaZ2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;
AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-TablaacumuladadBprov1(:,q);

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) AislamientoProv];%Se prepara una tabla con el
%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc
S/l
disp(' NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")
disp(’ RUIDO MEDIDO EN 2 CANALES Y ALISLAMIENTO")

d |S p ('********************************************************************')

disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 Aislamiento (dB) Trigger’)
TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************')

disp("*")

S/l T

end
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%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);%Ntriggers=3

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1;

%*********************************************************

QRO *[*[*[*[*[*[*[X[X[X[X[X[X[X[X[X XXX R[5 [ [ [ [ [ ]

%/*/*/*/*CALCULO DE NIVELES GLOBALES POR CANAL */*[*[*[*[*]
%/*[*[*[*[[*/*/*EN LAS BANDAS DE ESTUDIO/*/*[*[*[*[*[*[*[*/
dB1005KCH1=SumadBf(ValoresdB1);
dB1005KCH2=SumadBf(ValoresdB?2);
Aislal005K=dB1005KCH2-dB1005KCH1;
STC=STCf(AislamientodBtercios);%Se calcula el STC medido en ese punto
QO *[*[*[*[*[*[* [ X [X[X[X[X[X[X[X[X XXX X[ [ [ [ [ % [ [ ]

QO *[*[*[*[*[*[X [X [X[X[X[X[X[X[X[X 55 [% [ [ [ [% [ [ [* [*[*[*]

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

%**************************************************************************

Tablafinal=[BdeF' ValoresdB1 ValoresdB2 AislamientodBtercios]; %tABLA DE
PAREJAS BANDA-NIVEL

disp("*")

d |S p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS CON EXITO, para ver los resultados finales
pulse ENTER")

pause

clc

disp(™)

d |S p ('*******************************')

NPSCH1=sprintf(NPS Global en CH1 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB1);
disp(NPSCH1)

NPSCH2=sprintf(NPS Global en CH2 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB2);
disp(NPSCH2)

d |S p ('*******************************')
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AG=sprintf('‘Aislamiento Global = %3.1f dB.',AislamientoGlobal);
disp(AG)

d |S p ('*******************************')

QO [, [ [ [ % [ [X [ [ [ % [* [X [X [ [ [ % [X [X [ [ [ % [x [x [ [ [

disp(™)

d |S p ('*******************************')

dBCH1=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH1 = %3.1f dB.",dB1005KCH1);
disp(dBCH1)

dBCH2=sprintf('NPS Banda 100-5KHz CH2 = %3.1f dB.',dB1005KCH2);
disp(dBCH2)

d |S p ('*******************************')

AdB=sprintf(‘Aislamiento Global Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',Aislal005K);
disp(AdB)

d |S p ('*******************************')

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.",STC);

disp(STCtexto)

d |S p ('*******************************')

QXX [* [ [*[* XXX [*[*[*[* XTI [* [>T 5> >

QX [X [ [ [*[* [X[X[X [ [ [*[* [X X[ [ [*[* [* X [X [* [ [* [* [x % [ % [*

S/l

disp(™)

disp(’ TABLA DE RESULTADOS)
disp('**************RUIDO MEDIDO DE CHl Y CHZ******************')
disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 Aislamiento (dB)")
TF=num2str(Tablafinal,'%15.1f");

disp(TF)

d |S p ('**********************************~k~k***********************')
disp(™)

S/l TN

%

% disp('Para ver la graficas finales pulse ENTER)

% pause

%

%

% figure

%

% subplot(2,2,1)

% plot(BdeF,ValoresdB1)

% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB1,™*r")

% grid

% title('NIVEL DE RUIDO DE CH1 TERCIOS DE OCTAVA)
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% ylabel('Nivel de ruido(dB)")

%

% subplot(2,2,2)
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% plot(BdeF,ValoresdB1,'r)

% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB1,™*r")

% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB2,'b")

% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB2,'.b")

% hold on

% grid

% title('NIVEL DE RUIDO DE CH1(***) CH2(...) TERCIOS DE OCTAVA)
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% ylabel('Nivel de ruido(dB)’)

%

% subplot(2,2,3)

% bar(AislamientodBtercios)

% grid

% title(CAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA")
% xlabel('Numero de banda’)

% ylabel('R(dB)’)

%

% subplot(2,2,4)

% plot(BdeF,AislamientodBtercios)

% hold on

% plot(BdeF,AislamientodBtercios,"r")

% grid

%

% title(CAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI' Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA))
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% ylabel('R(dB)’)

%********************G RAF I CADO FO R MAL D E
R ES U LTAD O S*****************************

disp('Para ver la graficas FORMALES pulse ENTER repetidamente')

pause

figure

subplot(1,2,1)

semilogx(BdeF,ValoresdB1,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB1,'+r','LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,*b",'LineWidth',2)

hold on

GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

tite('RUIDO  EN  CAMARAS CH1 RECEPTORA(+++) NPS
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB Y CH2 FUENTE (***) NPS
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB"])

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")
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subplot(1,2,2)
semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on
semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

title(AISLAMIENTO SONORO ENTRE CH1 Y CH2
,num2str(round(10*STC)/10),' dB'])

ylabelAISLAMIENTO R (dB)")

pause
figure

subplot(1,2,1)
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'LineWidth',1)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'+r','LineWidth',2)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

tile('(RUIDO  MEDIDO PARA CH1 (RECEPTORA)

,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB"])
ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

subplot(1,2,2)

semilogx(BdeF,ValoresdB2,'LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2,*b",'LineWidth',2)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

title(RUIDO MEDIDO PARA CH2 (FUENTE)
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB'])

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB))

figure
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'r','LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'or','LineWidth',1)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'b','LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'vb','LineWidth',1)
ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)")

%title([NIVELES POR BANDA: TRANSMITIDO (ooo)rojo NPS

INCIDENTE (vwv)azul NPS = 96.0dB")

tite('NIVELES POR  BANDA: TRANSMITIDO  (0-0-0)
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB INCIDENTE (v-v-v)azul NPS

', num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB  PROBETA PS081)
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

pause

figure

NPS

STC =

NPS =

= 48.6dB,

NPS
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semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on
semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
ylabelAISLAMINETO SONORO R (dB))
title(AISLAMIENTO SONORO PANEL "A"
,num2str(round(10*STC)/10),' dB'])
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

% pause

% figure

% semilogx(BdeF,ValoresdB1,'LineWidth',1)

% hold on

% semilogx(BdeF,ValoresdB1,+r','LineWidth',2)
% hold on

% semilogx(BdeF,ValoresdB2,' LineWidth',1)

% hold on

% semilogx(BdeF,ValoresdB2,*b','LineWidth',2)
% hold on

% GraticulaGeneral(ymin,ymax)

% title((RUIDO MEDIDO CH1 RECEPTORA  (++4+)
' num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),)dB Y CH2 FUENTE (***) NPS

,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB'])

% ylabel(NIVEL DE PRESION SONORA (dB)')

%

% pause

% figure

% semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

% hold on

% semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)
% GraticulaGeneral(ymin,ymax)

% title(")

% title(AISLAMIENTO SONORO ENTRE CH1 Y CH2
,num2str(round(10*STC)/10)," dB'])

%

% ylabel(AISLAMIENTO R (dB)")

disp(PROGRAMA TERMINADO')

STC

NPS

STC
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AislamientoPreparativo.m.

%PROGRAMA DE PREPARATIVOS Y DATOS COMUNES PARA MEDIR
AISLAMIENTO

clear

clc %Borrar pantalla

close all

disp(ESTE PROGRAMA SIRVE PARA DAR DE ALTA TODAS LAS
VARIABLES EN COMUN QUE TIENEN LOS SIGUIENTES PROGRAMAS?")
disp(‘AislamientoPA.m")

disp(‘'AislamientoPB.m")

disp(‘AislamientoPC.m’)

disp(‘AislamientoPD.m")

disp(‘AislamientoPE.m")

disp(‘AislamientoPF.m’)

disp(‘AislamientoPA2.m")

disp(‘AislamientoPB2.m")

disp(‘AislamientoPC2.m")

disp(‘AislamientoPD2.m")

disp(‘'AislamientoPE2.m")

disp('AislamientoPF2.m")

disp(TAMBIEN SE CARGA EL VECTOR CON LOS TIEMPOS DE
REVERVERACION QUE SE CALCULARON CON EL PROGRAMA:
RevBdeFtodo'")

disp(SE ACONSEJA VERIFICAR CADA UNA DE LAS VARABLES
INGRESADAS AL PROGRAMA)

%***+****INDICAR dB DEL SONOMETRO Y VrefRMS MEDIDO PARA CH1 Y
C H 2***************

dBrefl=73.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH1
Vrefl=0.255;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro
CH1

dBref2=113.8;%Nivel que indico el sonometro al realizar la calibracion en CH2
Vref2=0.275;%Voltaje medido para el NPS verificado con con el sonometro en
CH2

ymin=10;%Valor limite inferior en dB para que sea graficar el aislamiento.
ymax=60;%Valor limite superior en dB para que sea graficar el aislamiento.
NPSymin=10;%Valor limite inferior en dB para que sea graficar los niveles de
ruido.

NPSymax=100;

%**************************************************************************

%**************************************************************************

load rtprom.mat%se carga el archivo que tiene los tiempos de reverberacion
fs=22050;%Frecuencia de muestreo

duration=10;%Duracion en segundos de los disparos

minutos=2;%Tiempo en minutos de la duracion de la prueba de adquisicion por
cada posicion
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Notriggers=minutos*60/duration;%Numero de disparos realizados en la prueba

V2=77.6;%Volumen de recinto emisor (m3)
V1=68.3;%Volumen del recinto receptor (m3)
Sesp=9.75;%Area de especimen (m2)

for z=1:18

AABCDEF(z)=0.163*V1/rtprom(z);%Absorcion equivalente promedio que sera
aplicada a cada ensayo para realizar la compensacion por aislamiento
necesaria

NABCDEF(z)=10*log10(Sesp/AABCDEF(z));%Componente global para
aplicarse a la STL final

end

pause(2)

disp(™)

disp(™)

disp('LOS AJUSTES DE LAS VARIABLES COMUNES YA ESTAN CARGADOS
Y CALCULADOS")

disp(AHORA PUEDE COMENZAR LA ADQUISICION DE DATOS DE LAS 12
POSICIONES DE MEDIDA")

disp('O BIEN, SI YA LAS TERMINO, PUEDE PROCESAR LOS DATOS PARA
FINALIZAR EJECUTANDO EL ARCHIVO CalculoPABCDEF2.m")
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AislamientoPA.m, AislamientoPB.m, ...'AislamientoPF.m,
'AislamientoPA2.m, ... AislamientoPF2.m.

clc

close all

%INICIA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('SE EVALUARA EL AISLAMIENTO ENTRE LOS DOS CANALES CH1 Y
CH2 POSICION DE MICS "A™)

disp(*™)

Comentariol=sprintf('El grabado de los datos tomara %2.2f minutos.’,minutos);
disp(Comentariol)

Comentario2=sprintf('Estan programados %3d disparos.',Notriggers');
disp(Comentario2)

disp("*")

disp('Para comezar a grabar, presione ENTER')

pause

disp(™)

disp(GRABANDO DATOS AL ARCHIVO AislaPA.dag, ESPERE.....")

disp(™)

ai = analoginput('winsound'); %lLas vias y los canales de entrada y salida
se establecen -
ch=addchannel(ai,1:2);

set(ai,'SampleRate',fs);

ActualRate=get(ai,'SampleRate");
set(ai,'SamplesPerTrigger',duration*ActualRate);%

set(ai,'TriggerRepeat', Notriggers);%Cantidad de disparos
set(ai,'LogFileName’,'AislaPA.daq’);%Se crea el aisla2ch.daq
set(ai,'LogToDiskMode','Overwrite");
set(ai,'LoggingMode’,'Disk&Memaory");

start(ai); %Comienza la reproduccion / grabacion.
while (strcmp(ai.Running,'On");
end

delete(ai); %0Que borre lo que tiene almacenado 'ai' para prepararse de nuevo
% TERMINA SECCION DE GRABACION CON WINSOUND

disp('***********************************************')

disp('ARCHIVO AislaPA.dag GENERADO")

disp(GRABADO DE DATOS TERMINADO")

disp('Si desea procesar los datos del archivo para ver el aislamiento en este
punto, presione ENTER')
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disp('De lo contrario pulse CTRL+C y cuntinue evaluando en el siguiente punto
de medicion’)

disp('***********************************************')

pause
clc

for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS, ESPERE))

Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*™)

[data,time]=dagread(‘'AislaPA.daq’, Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores
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tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:;,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc
S/l
disp(' NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")

d |S p ('********************************************************************************')

disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger')

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************************')
disp(*)

S/l

end

disp(™)

d |S p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS, para ver los resultados finales pulse
ENTER')

pause

clc

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);%Ntriggers=3

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF';%Le estoy
agrebando el termino NA debido al especimen

%*********************************************************
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QA *[* %% [* [ X [* [ X [X [ X [X[X[X [X[X [X XX [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]

%/*/**/*CALCULO DE NIVELES GLOBALES POR CANAL */*/*[*[*[*]
%/*[*[*[*[[*/*/*EN LAS BANDAS DE ESTUDIO/*/*[*[*[*[*[*[*[*|
dB1005KCH1=SumadBf(ValoresdB1l);
dB1005KCH2=SumadBf(ValoresdB?2);
Aislal005K=dB1005KCH2-dB1005KCH1;
STC=STCf(AislamientodBtercios);%Se calcula el STC medido en ese punto
QRO *[*[*[*[*[X[*[X[X[X[X[X[X[X[X[X XXX R[5 [ [ [ [ [ ]

QA *[* %% [*[* [* [ X [X [ X [X[X X [X[X[X XX [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

%**************************************************************************

Tablafinal=[BdeF' ValoresdB1 ValoresdB2 NABCDEF' AislamientodBtercios];
%tABLA DE PAREJAS BANDA-NIVEL

disp(™)

d |S p ('*******************************')

NPSCH1=sprintf(NPS Global en CH1 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB1);
disp(NPSCH1)

NPSCH2=sprintf(NPS Global en CH2 = %3.1f dB.",RdeFglobaldB2);
disp(NPSCH2)

d |S p ('*******************************')

AG=sprintf(‘Aislamiento Global = %3.1f dB.',AislamientoGlobal);
disp(AG)

d |S p ('*******************************')

QU [* XXX [X [ X[ X [X X [X[X[X[X [X [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [* [*

disp(™)

d |S p ('*******************************')

dBCH1=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH1 = %3.1f dB.",dB1005KCH1);
disp(dBCH1)

dBCH2=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH2 = %3.1f dB.",dB1005KCH2);
disp(dBCH2)

d |S p ('*******************************')

AdB=sprintf(‘Aislamiento Global Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',Aislal005K);
disp(AdB)

d |S p ('*******************************')

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.",STC);

disp(STCtexto)

d |S p ('*******************************')

131



WA e e A A A N N N W W W W W W W
R e e e A A A W W W W N W

S/l T

disp(*")

disp(’ TABLA DE RESULTADOS")

d |S p ('*************************************************************************')
disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A)  Aislamiento
(dB) ")

TF=num2str(Tablafinal,'%15.1f");

disp(TF)

d IS p ('*******************'k***********************'k*****************************')
disp(*")

S/l T

disp('Para ver la graficas finales pulse ENTER")
pause

figure

subplot(2,2,1)

plot(BdeF,ValoresdB1)

hold on

plot(BdeF,ValoresdB1,"™*r")

grid

titte('NIVEL DE RUIDO DE CH1 TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")

ylabel('Nivel de ruido(dB)')

subplot(2,2,2)
plot(BdeF,ValoresdB1,'r)
hold on
plot(BdeF,ValoresdB1,"*r")
hold on
plot(BdeF,ValoresdB2,'b")
hold on
plot(BdeF,ValoresdB2,'.b")
hold on

grid

titte(NIVEL DE RUIDO DE CH1(***) CH2(...) TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")
ylabel('Nivel de ruido(dB)')

subplot(2,2,3)

bar(AislamientodBtercios)

grid

titleCAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA')
xlabel('Numero de banda’)

ylabel('R (dB)")
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subplot(2,2,4)
plot(BdeF,AislamientodBtercios)
hold on
plot(BdeF,AislamientodBtercios,"™r")
grid

titleCAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI 'Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA)
xlabel('Frecuencia (Hz)")
ylabel('R (dB)")

%********************G RAF | CADO FO R MAL D E
R ES U LTADOS*****************************

disp(PARA VER EL GRAFICADO FORMAL DE RESULTADOS PULSE
ENTER)

pause

figure
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'r','LineWidth',1)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB1,'+r','LineWidth',2)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,'b','LineWidth',1)
hold on
semilogx(BdeF,ValoresdB2,*b",'LineWidth',2)
ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)"
title('NIVELES CAPTURADOS POR AMBOS CANALES,
TRANSMITIDO(+++)rojo INCIDENTE(***)azul')
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

disp('Para ver la tabla final pulse ENTER")
pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodBtercios,*r','LineWidth',2)

ylabel('Aislamiento sonoro R (dB)")

title('SOUND TRANSMISSION CLASS STC = ',num2str(round(10*STC)/10),'
dB. PUNTO "A"])

GraticulaGeneral(ymin,ymax)
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CalculoPABCDEF2.m.

clc

close all

disp(SE CALCULARA EL AISLAMIENTO ENTRE LAS CAMARAS
CARGANDO LAS ARCHIVOS AislaPA---PF.daq’)

disp('Y TAMBIEN LOS ARCHIVOS AislaPA2---PF2.dag CON CON SEGUNDA
POSICION DE FUENTE')

disp('Pulse ENTER para comenzar a calcular los datos’)
disp('***********************************************')
pause

S=0;

%****************************************************************

%************** | N | C | A P R O C ESA M I E N TO 1 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPA.daq, ESPERE’)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*")

[data,time]=dagread(‘AislaPA.daq’, Triggers',[q]);20CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);
filtrada2 = filter(b,a,data2);
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yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

%  %Preparando la matriz para sacar la STD al final
% ValorSTC=STCf(AislamientoProv);

% TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;

% TablaSTC(L,1)=ValorSTC,;

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")

d |S p ('********************************************************************************')
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger')

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************************')
disp("*")

S/l

end
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%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB

Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

%*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;

AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento

global

S=S+1,

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el

promedio de RMS por tercios de octava
PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el

promedio global de RMS
RMSglob2(S)=RMSpromedio2,;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fina[r***x*¥kxek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

%**********************************************************

disp(*)

d IS p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA F) R O C E SAM I E N TO 1 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo,
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

lea su
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%************** | N | C | A P R O C ESA M I E N TO 2 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPB.daq, ESPERE)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*™)

[data,time]=dagread(‘'AislaPB.daq’, Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores
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TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTO)

d |S p ('********************************************************************************')
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger')

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************)
disp(*)

S/l

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global
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S=S+1,

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[****x**rxkx
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’,
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

%**********************************************************

disp(*)

d IS p ('***************************************************‘)

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO’)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 2 *kkkkkkkkhhhkhhhkkkkkx

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** | N | C | A P R O C ESA M I E N TO 3 *kkkkkkkkkkhkhkhkhhkhkkx

%****************************************************************

%NO SE S| SEA NECESARIO COLOCAR ¢g=1,
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPC.dag, ESPERE)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp("*")

[data,time]=daqgread(‘AislaPC.daq’,"Triggers’,[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:;,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
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RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladaZ2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

o/l T ]
disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTO")

d |S p ('********************************************************************************')
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disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************)
disp("*")

S/l

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVAY EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r***x*kriek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

96**********************************************************

disp(*")

diSF)C***************************************************j

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO’)
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%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 3 kkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkx

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** I N I CIA PROC ESAM I ENTO 4 kkkkkkkkkkkkkkkkkhkk

%****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPD.daq, ESPERE’)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp("*")

[data,time]=daqgread(‘AislaPD.daq’,'Triggers’,[q]);%CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.
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nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada
niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada
end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")

d |S p ('********************************************************************************')
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger')

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************************')
disp(*)

S/l

end
%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
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AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

%*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1,

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2,;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fina[r***x*kkxik
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

%**********************************************************

disp(™)

d IS p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA F) R O C E SAM I E N TO 4 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** I N I C I A P R O C ESA M I E N TO 5 *kkkkkkkkkkkkkkkkhkk

%****************************************************************

%NO SE S| SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPE.dag, ESPERE’)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
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disp(Cdisparo)
disp("*")

[data,time]=dagread(‘'AislaPE.daq’, Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:;,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladaZ2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';
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TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")
diSF)C********************************************************************************)
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************)
disp(™)

S/l

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF;

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;
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%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r***x*kkxek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

%**********************************************************

disp(™)

d IS p ('***************************************************‘)

disp('NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)
disp(*")

%****************************************************************

%************** TERMINA PROCESAMIENTO 5 kkkkkkkkkkkkkkkkkkk
%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** I N I C I A P R O C ESA M I E N TO 6 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPF.daq, ESPERE)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*")

[data,time]=daqgread(‘AislaPF.daq','Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
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[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfilt1(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladaZ2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l ]

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTO")

d |S p ('********************************************************************************')
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************************')
disp(*")

S/l T T

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
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Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF

%*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r***x*krrek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

O/O**********************************************************

disp(™)

d IS p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)

disp(™)

disp(***NIVELES CALCULADOS EXITOSAMENTE PARA LOS PRIMEROS
SEIS ARCHIVOS ***")

% disp(***PARA LA PRIMERA POSICION DE FUENTE SONORA)

% disp(PULSE ENTER PARA CALCULAR LOS 6 NIVELES PARA LA
SIGUIENTE POSICION DE FUENTE))

%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 6 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************
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disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

96****************************************************************

96************** IPdI(:I/\ F)FQC)C:EEE;/\AAIEEPd1'() 7 kkkkkkkkkkkkkkkkkhkk

96****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp('LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPA2.daqg, ESPERE’)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(™)

[data,time]=daqgread(‘'AislaPA2.daq’, Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:;,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

end
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tabladenivacumuladal(:,q)=niv1';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:;,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

Sl ]

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTO")
diSF)C********************************************************************************)
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************j
disp(*")

Sl T

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF;

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;
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RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r***x*kkxek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

O/O**********************************************************

disp(™)

d IS p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA F) R O C E SAM I E N TO 7 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** I N I C I A P R O C ESA M I E N TO 8 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

%NO SE S| SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPB2.daq, ESPERE')
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*")

[data,time]=daqgread(‘'AislaPB2.daq’, Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q
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datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1l';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladaZ2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovi(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc
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S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")
diSF)C********************************************************************************)
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************)
disp(™)

S/l

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r*** ke
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

96**********************************************************
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disp(™)

d IS p ('***************************************************‘)

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO')

%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM | E N TO 8 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** | N | C | A P R O C ESA M I E N TO 9 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPC2.daq, ESPERE)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*")

[data,time]=dagread(‘'AislaPC2.daq’,'Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);
filtrada2 = filter(b,a,data2);
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yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefial filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovi(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l ]

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTO")

d |S p ('********************************************************************************')
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)

d |S p ('********************************************************************************')
disp(*")

S/l T T

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;
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ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF

%*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r***x*krrek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

O/O**********************************************************

disp(™)

d IS p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 9 *kkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** I N I C I A P R O C ESA M I E N TO 1 0 *kkkkkkkkkkkkkkkkhkk

%****************************************************************

%NO SE S| SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
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for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPD2.daq, ESPERE’)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp("*")

[data,time]=daqread('AislaPD2.daq’,'Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo q en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la seial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;
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TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:;,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")
di5F)C********************************************************************************?
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************j
disp(*)

S/l

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;
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PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[****x**rxkx
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’,
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

%**********************************************************

disp(™)

d IS p ('***************************************************‘)

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO’)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 10 K*kkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkx

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** | N | C | A P R O C ESA M I E N TO 1 1 *kkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkkx

%****************************************************************

%NO SE S| SEA NECESARIO COLOCAR ¢g=1,
for g=1:Notriggers

disp(LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPE2.daq, ESPERE’)
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp("*")

[data,time]=daqgread(‘AislaPE2.daq’, Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo q

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada
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BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round(()*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada

end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladaZ2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTQ")

d |S p ('********************************************************************************')
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger')

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");
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disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************)
disp(*")

S/l T T

end

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF;

96*********************************************************

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2,;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fina[r***x*¥kxik
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

%**********************************************************

disp(*")

d |S p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO’)
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%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 1 1 kkkkkkkkkkkkkkkkkhkk

%****************************************************************

disp(Esperando 2 segundos para llamar al siguiente archivo, lea su
informacion’)

pause(2)

clc

%****************************************************************

%************** I N I CIA PROC ESAM I ENTO 12 kkkkkkkkkkkkkkkkkhkk

%****************************************************************

%NO SE SI SEA NECESARIO COLOCAR g=1;
for g=1:Notriggers

disp('LLAMANDO DATOS DEL ARCHIVO AislaPF2.dagq, ESPERE")
Cdisparo=sprintf(PROCESANDO DATOS DEL DISPARO NUMERO %2d',q);
disp(Cdisparo)

disp(*")

[data,time]=daqgread(‘'AislaPF2.daq’,'Triggers',[q]);%CREA UN DATA con el
disparo g

datal=data(:,1);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH1
data2=data(:,2);%Se crea un vector que tenga solo los datos del CH2

RMSrfondol(q) = sqrt(sum(datal.*datal)/size(datal,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH1 capturada
RMSrfondo2(q) = sqrt(sum(data2.*data2)/size(data2,1));%Se calcula el RMS de
la sefial CH2 capturada

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
3150 4000 5000];
nt=length(BdeF);%Se van a tener 19 tercios de octava de 125Hz hasta 8KHz

for n = 1:nt %Se va aprocesar la muestra de disparo g en tercios de octava
f = BdeF(n);
wn = [round((f)*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtradal = filter(b,a,datal);

filtrada2 = filter(b,a,data2);

yfiltl(:,n)=filtradal;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

yfilt2(:,n)=filtrada2;%En la columna n, todos los datos (filas) se almacena
la sefal filtrada del tercio n evaluado.

nivi(n) = sqrt(sum(filtradal.*filtradal)/size(filtradal,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada
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niv2(n) = sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%Se calcula el
RMS de la sefial filtrada
end

tabladenivacumuladal(:,q)=niv1';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

tabladenivacumulada2(:,q)=niv2';%niv' porque debo acumular una columna
de 18 valores

TablaacumuladadBprovl(:,q)=20*log10(tabladenivacumuladal(:,q)/Vrefl)+dBre
f1;

TablaacumuladadBprov2(:,q)=20*log10(tabladenivacumulada2(:,q)/Vref2)+dBre
f2;

AislamientoProv=TablaacumuladadBprov2(:,q)-
TablaacumuladadBprovl(:,q)+NABCDEF';

TablaRecienCalculado=[BdeF' TablaacumuladadBprovl(:,q)
TablaacumuladadBprov2(:,q) NABCDEF' AislamientoProv];%Se prepara una
tabla con el

%ultimo calculo de dB realizado hasta el momento

clc

S/l ]

disp(’ NIVELES CALCULADOS HASTA EL MOMENTO")
diSF)C********************************************************************************)
disp('Frecuencia  NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB) Trigger")

TRC=num2str(TablaRecienCalculado,'%15.1f");

disp(TRC)
diSF)C********************************************************************************j
disp(*")

S/l T T

end
%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO POR TERCIOS DE OCTAVA Y EN dB
Identidad=ones(Notriggers,1);

promediosdeRMS1=(tabladenivacumuladal*Identidad)/Notriggers;
promediosdeRMS2=(tabladenivacumulada2*Identidad)/Notriggers;

ValoresdB1=20*log10(promediosdeRMS1/Vrefl)+dBrefl;
ValoresdB2=20*log10(promediosdeRMS2/Vref2)+dBref2;
AislamientodBtercios=ValoresdB2-ValoresdB1+NABCDEF";

96*********************************************************
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%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediol=(RMSrfondol*Identidad)/Notriggers;
RMSpromedio2=(RMSrfondo2*Identidad)/Notriggers;

RdeFglobaldB1=20*log10(RMSpromediol/Vrefl)+dBrefl,
RdeFglobaldB2=20*log10(RMSpromedio2/Vref2)+dBref2;
AislamientoGlobal=RdeFglobaldB2-RdeFglobaldB1;%Calculo del aislamiento
global

S=S+1;

PromsRMS1(:,S)=promediosdeRMS1;%Se va acumulando en la columna S el
promedio de RMS por tercios de octava

PromsRMS2(:,S)=promediosdeRMS2;

RMSglob1(S)=RMSpromediol;%Se va acumulando en la posicion S el
promedio global de RMS

RMSglob2(S)=RMSpromedio2;

%Preparando la matriz para sacar la STD al fing[r***x*krrek
ValorSTC=STCf(AislamientoProv);
TablaAislamientos(S,:)=AislamientoProv’;
TablaSTC(S,1)=ValorSTC;

O/O**********************************************************

disp(*")

d IS p ('***************************************************')

disp(NIVELES YA CALCULADOS PARA ESTE ARCHIVO)

%****************************************************************

%************** T E R M I NA P R O C E SAM I E N TO 1 2 kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

%****************************************************************

disp(*")

disp('*******************************')

disp(**NIVELES CALCULADOS EXITOSAMENTE PARA LOS DOCE
ARCHIVOS***")

disp('*******************************')

disp('PULSE ENTER PARA VER LOS RESULTADOS FINALES")

pause

clc

S/l

%En esta seccion obtendremos la DESVIACION STANDART de debido a cada
uno

%de los ensayos

STDAislamientosNPS=std(TablaAislamientos);
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S

%CALCULO DE LOS RMS PROMEDIO FINALES CONSIDERANDO TODOS
LOS ARCHIVOS POR TERCIOS DE OCTAVAY EN dB
Identidad=ones(S,1);

promediosdeRMS1todo=(PromsRMS1*Identidad)/S;%Promedia todas la
columnas
promediosdeRMS2todo=(PromsRMS2*Identidad)/S;

ValoresdB1todo=20*log10(promediosdeRMS1todo/Vrefl)+dBrefl;%%Evalua
en dB los promedios de RMS
ValoresdB2todo=20*log10(promediosdeRMS2todo/Vref2)+dBref2;
AislamientodBterciostodo=ValoresdB2todo-
ValoresdB1ltodo+NABCDEF';%Calcula aislamiento en dB cosiderando la
influencia de la muestra

%*********************************************************

S/l T
%l/lIIIIIIIITabla de valores en dB de todos los ensayos///////
PromsRMS1dB=20*log10(PromsRMS1/Vrefl)+dBrefl,;
PromsRMS2dB=20*log10(PromsRMS2/Vref2)+dBref2;
STDNPS1=std(PromsRMS1dB);
STDNPS2=std(PromsRMS2dB");

o/l T T ]

QO *[*[*[*[*[*[*[X[X[X[X[X[X[X[X[*[*X[% [%[% [ [% [ [* [* [*[*[*]

%/*/*/*/[*CALCULO DE NIVELES GLOBALES POR CANAL */*/*[*[*[*]
%/*[*[*[*[[*/*[*EN LAS BANDAS DE ESTUDIO/*/*[*[*[*[*[*[*[*|
dB1005KCH1=SumadBf(ValoresdB1todo);
dB1005KCH2=SumadBf(ValoresdB2todo);
Aislal005K=dB1005KCH2-dB1005KCH1;%Contribucion por el material de
manera global

STC=STCf(AislamientodBterciostodo);%Se calcula el STC medido en ese
punto

QO *[*[X[*[*[*[*[* [X[X[X[X[X[X[X[X XXX 5[5 [ [ [ [ [ [ [ ]

%CALCULO DEL RMS *GLOBAL* POR TODOS LOS ENSAYOS
RMSpromediolglobal=sum(RMSglob1)/S;%Promedia los RMS globales
RMSpromedio2global=sum(RMSglob2)/S;

RdeFdB1global=20*log10(RMSpromediolglobal/Vrefl)+dBrefl;%Evalua en dB
los RMS globales
RdeFdB2global=20*log10(RMSpromedio2global/Vref2)+dBref2;
AislamientodBGlobal=RdeFdB2global-RdeFdB1global;%Calculo del
aislamiento global en dB
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TabladBfinal=[BdeF' ValoresdBltodo STDNPS1' ValoresdB2todo STDNPS2'
NABCDEF' AislamientodBterciostodo STDAislamientosNPS']; %tABLA DE
PAREJAS BANDA-NIVEL

TabladBfinalResumen=[BdeF' ValoresdBltodo ValoresdB2todo NABCDEF
AislamientodBterciostodo]; %tABLA DE PAREJAS BANDA-NIVEL

disp(™)

d |S p ('********************************'k**********')

NPSdBCH1=sprintf(NPS Global Final en CH1 = %3.1f dB.",RdeFdB1global);
disp(NPSdBCH1)

NPSdBCH2=sprintf(NPS Global Final en CH2 = %3.1f dB.",RdeFdB2global);
disp(NPSdBCH2)

d IS p ('*******************************************')

AdBG=sprintf('Aislamiento Global Final = %3.1f dB.',AislamientodBGlobal);
disp(AdBG)

d IS p ('*******************************************')

QU [* XX [X [ X [X [ X [X[X[X[X[X[X [X [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [*

disp(™)

d |S p ('*******************************************')

dBCH1=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH1 = %3.1f dB.",dB1005KCH1);
disp(dBCH1)

dBCH2=sprintf(NPS Banda 100-5KHz CH2 = %3.1f dB.",dB1005KCH2);
disp(dBCH2)

d |S p ('*******************************************')

AdB=sprintf(‘Aislamiento Global Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',Aislal005K);
disp(AdB)

d |S p ('*******************************************')

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.",STC);

disp(STCtexto)

d |S p ('*******************************************')

QXXX ¥ [*[* XXX [*[*[*[* XTI [*[* XXX 5> > *

QX [X [ [ [*[* [ X [X[X [ [ [*[* [X X[ [ [* [* [* [X X [* [ [* [* [x % [ % [*

S/l

disp(*")

disp(’ TABLA DE RESULTADOS PANEL "D™)

d |S p ('*************************************************************************')
disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 NPS(dB)CH2 10log(S/A) Aislamiento
(dB))

TdBFResumen=num2str(TabladBfinalResumen,'%15.1f");
disp(TdBFResumen)

d |S p ('*******~k~k***********************~k~k***************************************')
disp(*")

S/l
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o/l T ]

disp(™)

disp(’ TABLA DE RESULTADOS CON DESVIACIONES
ESTANDAR’)

diSp(M***********************************************************************************

************************************)

disp('Frecuencia NPS(dB)CH1 STD NPS1 NPS(dB)CH2 STD NPS2
10log(S/A) Aislamiento (dB) STD AISLAMIENTO")
TdBF=num2str(TabladBfinal,'%15.1f");

disp(TdBF)

diSp(M***********************************************************************************

************************************)

disp("*")
Sl T

% disp('Para ver la graficas finales pulse ENTER)
% pause

%Graficas con detalles

% figure

%

% subplot(2,2,1)

% plot(BdeF,ValoresdB1todo)

% hold on

% plot(BdeF,ValoresdBl1todo,™*r")
% grid

% title('NIVEL DE RUIDO DE CH1 TERCIOS DE OCTAVA)
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% ylabel('Nivel de ruido(dB)")

%

% subplot(2,2,2)

% plot(BdeF,ValoresdB1todo,'r")
% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB1todo,™*r")
% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB2todo,'b")
% hold on

% plot(BdeF,ValoresdB2todo,".b")
% hold on

% grid

% title('NIVEL DE RUIDO DE CH1(***) CH2(...) TERCIOS DE OCTAVA)
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% ylabel('Nivel de ruido(dB)")

%

% subplot(2,2,3)

% bar(AislamientodBterciostodo)
% grid

% titleCAISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI' Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA))
% xlabel('Numero de banda’)
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% ylabel('R (dB)")

%

% subplot(2,2,4)

% plot(BdeF,AislamientodBterciostodo)

% hold on

% plot(BdeF,AislamientodBterciostodo,*r')
% grid

%

% title(AISLAMIENTO ENTRE CANALES CHI Y CH2 TERCIOS DE OCTAVA')
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% ylabel('R (dB)")

%********************G RAF | CAD O F O R MAL D E
R ES U LTAD O S*****************************
%********************G RAF | CAD O F O R MAL D E
R ES U LTAD O S*****************************
%********************G RAF | CAD O F O R MAL D E

RESULTADQ S***rsksksksk sk sk sk sk sk xkxkxkx

disp(PARA VER EL GRAFICADO FORMAL DE RESULTADOS PULSE
ENTER)

pause

figure

semilogx(BdeF,ValoresdB1todo,'r','LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB1todo,'or','LineWidth',1)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2todo,'b’,'LineWidth',2)

hold on

semilogx(BdeF,ValoresdB2todo,'vb','LineWidth',1)

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB)"

%title('NIVELES POR BANDA: TRANSMITIDO (ooo)rojo NPS = 48.6dB,
INCIDENTE (vvv)azul NPS = 96.0dB'"])

title('NIVELES POR BANDA: TRANSMITIDO (rojo - o o 0 -) NPS =
', num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB INCIDENTE (azul - v v v -) NPS
=" )num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'dB PANEL "D")
GraticulaGeneral(NPSymin,NPSymax)

pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodBterciostodo, LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodBterciostodo,*r','LineWidth',2)
ylabel('AISLAMIENTO SONORO R (dB))

title(AISLAMIENTO SONORO PANEL "D" STC =
,num2str(round(10*STC)/10)," dB'])

GraticulaGeneral(ymin,ymax)
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disp('PULSE ENTER PARA VER LA GRAFICA DE VALORES FINALES CON
DESVIACION ESTANDAR')
pause

NoBarra=1:18;

%Graficado de los niveles de presion sonora con desviacion estandar
figure

errorbar(NoBarra,ValoresdB1todo,STDNPS1,'k")

hold on
plot(NoBarra,ValoresdB1todo,'r','LineWidth',2)
hold on
plot(NoBarra,ValoresdB1todo,*b','LineWidth',1)
hold on
errorbar(NoBarra,ValoresdB2todo,STDNPS2,'k")
hold on
plot(NoBarra,ValoresdB2todo,'b’,'LineWidth',2)
hold on
plot(NoBarra,ValoresdB2todo,*r','LineWidth',1)
grid

ylabel('NIVEL DE PRESION SONORA (dB))

title('NIVELES POR BANDA CON STD: TRANSMITIDO (rojo) NPS
,num2str(round(dB1005KCH1*10)/10),'dB INCIDENTE (azul) NPS
,num2str(round(dB1005KCH2*10)/10),'”dB  PANEL "D™])
GratNPSSTD(NPSymin,NPSymax)

pause
figure

errorbar(NoBarra,AislamientodBterciostodo,STDAislamientosNPS, k")

hold on

plot(NoBarra,AislamientodBterciostodo,'LineWidth',2)

hold on

plot(NoBarra,AislamientodBterciostodo,*r','LineWidth',1)

grid

ylabel(AISLAMIENTO SONORO R (dB))

GratNPSSTD(ymin,ymax)

title(AISLAMIENTO "TECNICA NPS" CON DESVIACION ESTANDAR. STC
= " ,)num2str(round(10*STC)/10),' dB  PANEL "D"7)

AislamientodBNPS=AislamientodBterciostodo;%lgualado para salvarlo sepues
con otro nombre

save AislamientodBNPS.mat AislamientodBNPS

save STDAislamientosNPS.mat STDAislamientosNPS

save ValoresdBltodo.mat ValoresdB1todo

save ValoresdB2todo.mat ValoresdB2todo

save STDNPS1.mat STDNPS1

save STDNPS2.mat STDNPS?2

save dB1005KCH1.mat dB1005KCH1

save dB1005KCH2.mat dB1005KCH2
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save BdeF.mat BdeF

d |S p ('*********************************************************************************‘)

disp(PROGRAMA TERMINADO')
disp('IMPORTANTE: SE CREARON LOS ARCHIVOS AislamientodBNPS.mat y
STDAislamientosNPS.mat’)

disp('Los tiene que copiar a la carpeta de Recopilacion’)

disp(™)

diSp('* * Kk Kk Kk *')

disp(IMPORTANTE 2: Y TAMBIEN SE CREARON LOS ARCHIVOS
ValoresdBltodo.mat , ValoresdB2todo.mat , BdeF.mat')

disp('STDNPS1.mat Y STDNPS2.mat & dB1005KCH1.mat Y
dB1005KCH2.mat’)

disp(PARA QUE LOS PUEDA CARGAR Y GRAFICAR DE NUEVO POR SI SE
QUERE DARLE OTRA PRESENTACION O AGREGAR INFORMACION")
disp(™)

disp(Tambien se grabaron los archivos ValoresdBltodo.mat vy
ValoresdB2todo.mat')

disp('Por si quiere utilizarlos para graficar VS BdeF en otro momento’)

171



TECNICA CEPSTRUM
calculohoptim.m.

%Este programa calcula la altura de colocacion del bafle y los microfonos
%introduciendo los valores de la altura de la muestra(lm), la distancia al
%microfono 1 (dmicl), la distancia al microfono 2 (dmic2) t la temperatura
%ambiente (T) en °C.

function calculoX=calculohoptim(Im,dmic2,dmic1,T)
% clear

% dmic1=0.01;

% dmic2=0.7;

% T=20;

% Im=1.22;

clc

c=331.5+0.607*T,

X=0;%Valores arbitrarios para inicializar los calculos
tretmicl=1; %Valores arbitrarios para inicializar los calculos
tretmic2=0;%Valores arbitrarios para inicializar los calculos
dmic2muestra=0.001;

n=0;

while tretmic2 <= tretmicl
n=n+1,
X=X+0.001;%Le incrementamos 1mm a la altura
dREF=2*sgrt((dmic2/2)"2+X"2);%Distancia que recorre el sonido reflejado
dDIF=sqgrt((dmic2+dmic2muestra)*2+(Im-X)"2)+sqrt(dmic1”2+(Im-
X)"2);%Distancia que recorre el sonido difractado
dDIR=dmic2+dmic2muestra+dmicl;%Distancia total que recorre el sonido
directo hasta el micl

DIFERENCIAd=dREF-dmic2;%Diferencia de distancias entre lo reflejado y lo
directo al mic2.

dmic2muestra=DIFERENCIAd/2;%Establecemos que la distancia del mic 2 a
la muestra debe ser la mitad.

%Ya que la distancia del sonido reflejado de la muestra debe ir de ida

%y de regreso. Esto se estrablece para que la distancia que recorre el

%sonido reflejado por la muestra sea igual que la recorrida por la del

%piso.Asi queda actualizada la nueva distancia del mic2 a la muestra

%para el siguente ciclo, y si ya es la optima, entonces ya se queda asi

%LAS DISTANCIAS RECORRIDAS POR LOS SONIDOS REFLEJADOS
POR EL PISO Y LA

%MUESTRA DEBEN SE IGUALES YA QUE ESTOS REFLEJOS DEBEN
LLEGAR AL MISMO

%TIEMPO, MISMO EN EL QUE SE CERRARA LA VENTANA DE TIEMPO Y
NO SE
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%REGISTRARA

tREF=dREF/c;%Tiempo de reflexion
tDIF=dDIF/c;%tiempo de difraccion
tDIR=dDIR/c;%Tiempo del sonido directo al micl
tmic2=dmic2/c;%tiempo del sonido directo al mic2

tretmic2=tREF-tmic2;
tretmic1=tDIF-tDIR;

end
equis=numz2str(X);
d2m=num2str(dmic2muestra);
d1m=num2str(dmicl);
DMIC2=num2str(dmic2);

TRETMIC2=num?2str(tretmic2);
TRETMIC1=num2str(tretmicl);

disp('La altura de clocacion del altavoz y los microfonos es:');
disp(equis);

disp(‘'metros");

disp('La distancia del mic2 a la muestra debe ser de’);
disp(d2m);

disp('metros’);

disp('La distancia del micl a la muestra (TRANSMITIDO) que propuso es
de’);

disp(d1m);

disp(‘'metros");

disp('La distancia del altavoz al mic2 que propuso es de");

disp(DMIC2);

disp('metros’);

disp('LA duracion de la rafaga debe ser poco mas de:’)
disp(TRETMIC?2)
disp(‘segundos’)

disp(* )

disp('COMO DATO ADICIONAL PARA VISUALIZAR LOS RETRASOS SE
TIENE:)

disp('El tiempo de retraso del sonido REFLEJADO respecto al INCIDENTE
del segundo microfono es:")

disp(TRETMIC?2)

disp(‘segundos’)

disp(El tiempo de retraso del sonido DIFRACTADO respecto al
TRANSMITIDO del primer microfono es:’)

disp(TRETMIC1)

disp(‘segundos’)

disp('VEA QUE SON CASI IGUALES YA QUE LAS DISTANCIAS SON LAS
OPTIMAS")
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calniv2mics.m.

%este programa permite verificar que los dos canales de entrada reciban el
mismo nivel colocados

%a la misma distancia. Ademas permite ajustar la distancia de los microfonos
para ver el retraso y asi

%se empiece a capturar cuando llegue la sefal y no antes.

clc

clear

close all

Dur=0.01;%Duracion DE RAND de prueba

fs=44100;

Adirecta=1;%Amplitud de la sefial directa

ts=1/fs;

t=0:ts:Dur,

%Calculando tiempo de llegada del primer reflejo
dmicl=1;%Distancia al micl

f=1000;

%yrand=Adirecta*cos(2*pi*f*t);%Sefial senoidal generable de frecuencia f o
bien se puede usar la expresion de abajo
yrand=Adirecta*2*(rand(1,floor(fs*Dur)+1)-0.5);%Sefal aleatoria generadale
podemos agregar un dato mas

t=0:ts:(length(yrand)-1)/fs;

%*************************************************************

disp('Para comenzar a realizar la reproducion y captura de sefial en 2CHs pulse
ENTER')
pause

%Se genera la onda que sera emitida.

ail = analoginput('winsound’); %Las vias y los canales de entrada y salida
se establecen -

canalid= addchannel(ail,[1 2]);

set(ail, TriggerChannel',canalid(1), TriggerChannel',canalid(2));

set(ail,'SampleRate',fs);

fs=get(ail,'SampleRate");

set(ail,'SamplesPerTrigger',Dur*fs+1);%tamanorafaga/fs*fs

set(ail, TriggerType','Immediate’);

ao = analogoutput(‘'winsound’);
chans = addchannel(ao,1);
set(ao,' SampleRate',fs);

set(ao, TriggerType','Immediate");

putdata(ao,yrand’);
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start([ao,ail]); %Comienza la reproduccion / grabacion.

while (strcmp(ao.Running,'On’));
end

while (strcmp(ail.Running,'On’));
end

datal = getdata(ail);%Se almacenan los datos de grabacion.

delete(ail);
delete(ao);

%yrms=sqrt( sum(y.*y)/ size(y,2) );

Smicl=sqgrt( sum(datal(:,1).*datal(:,1))/ size(datal(:,1),1) );%RMS
micl (TODO JUNTO) se van acumulando en la posicion J.
Smic2=sqrt(sum(datal(:,2).*datal(:,2))/size(datal(:,2),1));%RMS mic2
Relmiclmic2=Smicl/Smic2;
Mic1lmic2dB=20*log10(Relmiclmic?2);

subplot(2,2,1)

plot(t,datal(:,1))

hold on

plot(t,datal(:,1),.r")

title('Senal captada por CH1 (aprecie el retraso) MIC P/ TRANSMITIDA")
grid

subplot(2,2,2)

plot(t,yrand)

title('Sefal generada y reporoducida (aleatoria o senoidal)")
xlabel('Tiempo (s))

grid

subplot(2,2,3)

plot(t,datal(:,2))

hold on

plot(t,datal(:,2),"r')

title('Sefal captada por CH2 (aprecie el retraso) MIC P/ INCIDENTE)
grid

subplot(2,2,4)

plot(yrand)

title('Senal generada y reporoducida (aleatoria o senoidal)’)
xlabel('Muestras')

grid

%CALCULO DEL AISLAMIENTO Y PRELIMINARES
disp(*")
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disp('El nivel detectado por el micl es:")

disp(Smicl)

disp('El nivel detectado por el mic2 es:")

disp(Smic2)

disp('La relacion del micl con mic2 es:")

disp(Relmiclmic2)

disp('Su relacion en dB es:’)

disp(Mic1mic2dB)

disp(™)

disp('Verifique que cada microfono capte el mismo nivel’)

disp('Verifique que cada nivel RMS no tenga saturacion cuidando lo siguiente:")
disp('Verifique las curvas de las sefiales capturadas no esten recortadas (no
rebasen 0.5 a 0.81) de lo contrario existe saturacion’)

disp('Cuando se tenga cerca de 0dB en la relacion, los mics estan recibiendo y
entregando el mismo RMS para condiciones iguales’)

disp('Este valor refleja el error en dB que tendria su medicion. Mueva el control
Cal. hacia arriba’)

disp(™)

disp(TERMINO DE PRUEBA")

end
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ApreparativoCepstrum.m.

%Aislamientocepstrum aplicando una rafaga de ruido blanco de la que se
obtendra

%el Cepstrum para ser vetaneada y despues filtrada

clc

clear

close all

%function muestracapturada = nivtercioscap(tiempo,fmuestreo)
T=15;%TEMPERATURA AMBIENTE

c=331.5+0.607*T;

muestrascorte=1,

CompensaciondB=40;

Dur=0.01;%Duracion de la RAFAGA DE RAND FILTRADO
Duraleatoria=0.5;%Duracion del ruido blanco para filtrar y luego recortar
Tgrabacion=0.05;%Tiempo de grabacion de los microfonos en segundos
fs=44100;

ts=1/fs;

Adirecta=2;%Amplitud de la sefial directa

t=0:ts:Duir,

razon=0.05;%Ratio para la ventana tukey para aplicar en el tiempo a la sefal
transmitida

razon2=0.05;%Ratio2 para la ventana tukey2 para aplicar en el primer reflejo
porcentaje=10;%lIntroduzca aqui el porcentaje que ocupara la ventana Kaiser
de bajada

%de la sefial directa para aplicarse en el CEPSTRUM y asi obtener el

%liftering

beta=10;%Aqui se introduce el valor BETA para la ventana Kaiser.

%Mientras mas alta, se veran mas las asintotas en los extremos.
Dretraso=0.40;%Distancia de retraso de la grabacion PARA EL MIC 2
(INCIDENTE)

Tretraso=Dretraso/c;%tiempo de retraso de la grabacion
Muestrasretraso=floor(Tretraso*fs);%Muestras de retraso de la grabacion

% MuestrasretrasoT1=Muestrasretraso-0;%Se hace esta compensacion debido
a que experimentalmente se tiene que posponer 182 muetras el ventaneo en
promedio

% Muestrasretraso=Muestrasretraso-0;%Se hace esta compensacion debido a
que experimentalmente se tiene que posponer 50 muetras el ventaneo en
promedio

CompensaciondBmic2=30;

NoPromedios=5;NUMERO DE ENSAYOS A REALIZAR (NUMERO DE
PROMEDIOS)

ymin=10;%Limites inferior y superior para graficar el aislamiento

ymax=50;

CEROSMAS=1;%ESTO ES POR SI SE TIENEN QUE AGRAGAR MAS
CEROS A LA VENTANA DE SENAL TRANSMITIDA

%Calculando tiempo de llegada del primer reflejo
Im=1.23;%Altura de la muestra
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X=0.59;%Altura del micly mic2

dmic2=0.40;%Distancia del altavoz al mic2 (incidente)

dmic1=0.01;%Distancia de La muestra al micl (transmitido)
dpartida=dmic2;%Por comodidad en el futura para calcular la perdida por
distancia

dmicmuestra=0.42;%Distancia que hay del microfono directo a la muestra a
medir

anchomuestra=0.085;%Espesor de la muestra

dbocinamuestramicl=dmic2+dmicmuestra+anchomuestra+dmicl;
tbocinamuestramicl=dbocinamuestramicl/c;
muesbocinamuestramicl=floor(tbocinamuestramicl*fs);

dllegada=dmic2+dmicmuestra;%Distancia del altavoz a la muestra a medir
tdllegada=dllegada/c;
muesdllegada=floor(tdllegada*fs);

tmic2=dmic2/c;%Tiempo de llegaga del sonido directo
muestrasdirecto=floor(tmic2*fs);

dREF=2*sgrt((dmic2/2)"2+X"2);%Distancia recorrida por la reflexion del piso
tREF=dREF/c;%Tiempo de llegada del primer reflejo del piso
muestrasreflejo=floor(tREF*fs);%Muestras del primer reflejo del piso

tretmic2=tREF-tmic2;%Retraso del sonido reflejado
muestrasretraso=muestrasreflejo-muestrasdirecto;%Muestras que se tarda en
llegar el sonido reflejado

ddifrac=sqrt((dllegada+0.5*anchomuestra)"2+(Im-X)"2)+sqrt((Im-
X)"2+(dmic1+0.5*anchomuestra)*2);%Distancia recorrida por la difraccion
tdifrac=ddifrac/c;%Tiempo que ocupa en llegar la difraccion
mdifrac=floor(tdifrac*fs);%Muestras que se toma la difraccion en llegar
mretdifrac=mdifrac-muesbocinamuestramicl;%Muestras de retraso que tiene el
sonido difractado respecto al transmitido
mretdifracCOM=mretdifrac-10;%Le resto unas 10 muestras para que el
cepstrum rectificado tenga
%unos 10 ceros antes de que la primera difraccion se presente.
yrand=Adirecta*(rand(1,floor(fs*Duraleatoria)+1)-0.5);%Sefal aleatoria
generadale podemos agregar un dato mas

vt=0:ts:Tgrabacion;

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
2500 3150 4000 5000J;
nt=length(BdeF);%Se van a tener 18 tercios de octava de 100Hz hasta 5KHz

RN T A A A A T B A A A A b Y b b T T T T T T T T T T T T T T T T
QRO [* XXX XXX [X X [X[X[X XXX XXX XXX XA
Qprrrrrirsiiii*TERMINA ~ SECCION DE INTRODUCCION DE

DATO S*************************
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WA A A A A A A A A A T A T A T T T AT AT A A b b b b b T T T T T T T T T T T T T T T T
RN e e e T A A T T T T T T T M T T T

% forn=1:nt

% f = BdeF(n);

% wn = [round((f)*2~(-1/6)) round((f)*2~(1/6))];%Se establecen las
frecuencias de corte

% [b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

% filtrada = filter(b,a,yrand);

% yfilt(n,:)=filtrada;%En la fila n, todas las columnas, se almacena la sefal
filtrada del tercio n evaluado.

% niv(n) = sqrt(sum(filtrada.*filtrada)/size(filtrada,1));%Se calcula el RMS
de la sefial filtrada

% end

%

%

% figure

% bar(niv,'y")

% GraticulaRF(0,12,BdeF)
% title('Espectro de Ruido Blanco (Duraleatoria, 0.5s)")
% grid

%

% figure

% plot(BdeF,niv,™*")

% grid

%

% figure

% loglog(BdeF,niv,"™*r")

% hold on

% bar(BdeF,niv)

% grid

disp(ESTE PROGRAMA CALCULA EL AISLAMIENTO SONORO CON
TECNICA CEPSTRUM EMITIENDO RAFAGAS DE RUIDO BLANCO")
disp(‘Aislamiento Cepstrum aplicando una rafaga de ruido blanco de la que se
obtendra’)

disp(‘el Cepstrum para ser vetaneada y despues filtrada en N ensayos')

d |S p ('************************************************************************************

*******')

disp(‘'YA FUERON CARGADAS LAS VARIABLES PRELIMINARES; SI YA
TIENE LOS ARCHIVOS YSUMA")

disp(CORRA EL PROGRAMA AProcesamientoCepstrum.m, DE LO
CONTRARIO DEBE GRABAR LAS RAFAGAS')

disp(CON EL PROGRAMA ACapturaCepstrum.m’)

d |S p ('************************************************************************************

*******')

disp(*")
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ACapturaCepstrum.m.

diSF)C************************************************************************************

*******)

disp(‘'YA FUERON CARGADAS LAS VARIABLES PRELIMINARES, AHORA
GRABE LAS RAFAGAS Y CUANDO TERMINE')

disp(CORRA EL PROGRAMA AProcesamientoCepstrum.m, CONTINUE
PULSANDO ENTER...")

diSF)C************************************************************************************

*******)

disp(™)

pause

CtextoO=sprintf('SE LLEVARAN A CABO%2d ENSAYOS',NoPromedios);
disp(Ctexto0)

disp(™)

disp('Para comenzar a realizar la medicion pulse ENTER')

pause

close all

%lnicia ciclo for para la EMISION DE RAFAGAS Y CAPTURA PARA UN

NUMERO DE ENSAYOS PROGRAMADOS

for P=1:NoPromedios
yrand=Adirecta*(rand(1,floor(fs*Duraleatoria)+1)-0.5);%Sefal aleatoria

generadale podemos agregar un dato mas
senal=yrand(800:800+floor(Dur*fs));%Sefal fabricada para ser emitida. Se

corta desde la muestra 800 hasta el numero de muestras de la rafaga

tamanorafaga=Ilength(senal); %numero de muestras de la rafaga por emitida.

Ctextol=sprintf('Emitiendo la rafaga %2d de %2d. ',P,NoPromedios);
disp(Ctextol)

close all

ail = analoginput('winsound’); %Las vias y los canales de entrada y salida
se establecen -

canalid= addchannel(ail,[1 2]);

set(ail, TriggerChannel',canalid(1), TriggerChannel',canalid(2));

set(ail,'SampleRate',fs);

fs=get(ail,'SampleRate");

set(ail,'SamplesPerTrigger'floor(Tgrabacion*fs)+1);%tamanorafaga/fs*fs
con un dato mas para que coincida con el vector de tiempo

set(ail, TriggerType','Immediate’);

ao = analogoutput(‘winsound’);
chans = addchannel(ao,1);
set(ao,' SampleRate',fs);

set(ao, TriggerType','Immediate");
putdata(ao,senal’);
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start([ao,ail]); %Comienza la reproduccion / grabacion.

while (strcmp(ao.Running,'On’));
end

while (strcmp(ail.Running,'On’));
end

datal = getdata(ail);%Se almacenan los datos de grabacion.
delete(ail);
delete(ao);

ysuma(:,P)=(datal(:,1)); %Los datos almacenados en datal (sefial
transmitida,columna P,micl)

%0 sea que esta es la sefial a la que hay que aplicar el Cepstrum para analizar
ysumaz2(:,P)=(datal(:,2)); %Los datos almacenados en datal (sefial directa con
reflejos, columna P,mic2)

%0 sea que esta es la sefial a la que hay que aplicar la ventana tukey2

%G RAFICADO DE SENALES G RABADAS**********************************

figure

subplot(3,1,1)

plot(vt,ysuma(:,P),'r")

titIe('SENAL CAPTURADA EN FUNCION DEL TIEMPO POR MIC1
(TRANSMITIDA)"

%xlabel("Tiempo (s)’)

%ylim([-2 2])

grid

subplot(3,1,2)

plot(vt,ysuma2(:,P),r")

titIe('SENAL CAPTURADA EN FUNCION DEL TIEMPO POR MIC2
(INCIDENTE)")

%xlabel("Tiempo (s)’)

%ylim([-2 2])

grid

subplot(3,1,3)

plot(t,senal,'r")

%axis([0 t(length(t)) -2 2])

title(SENAL FABRICADA Y REPRODUCIDA EN FUNCION DEL TIEMPO
(RAFAGA))

%xlabel("Tiempo (s)’)

grid

Textodeprom=sprintf('El ensayo %2d de %2d ya fue

realizado’,P,NoPromedios);
disp(Textodeprom)
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disp('Vea sus graficas y compruebe que la sefial incidente comienze
aproximadamente en 0 seq’)

disp(VERIFIQUE QUE NO EXISTA SATURACION. Pulse ENTER para
continuar el grabado del siguiente ensayo')

disp(™)

pause

end

save ysuma.mat ysuma
save ysuma2.mat ysuma2

QU [* %% [ [ [ [ [X X [X [ [X [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ fx

QO [* XXX [X[X[X X [X[X[X[X XXX [X[X[X[X[X [ [5[5  5 5 5 55 f5f5fxfxfxfx

QU [* %% [ [ [ [ [X X [X [ [X [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ % [ [ [ [ [ [ [ [ e

%AQUI YA TENEMOS LOS VECTORES ysuma Y ysuma2 que contienen las
rafagas

%capturadas se puede si se quiere correr el programa desde aqui si ya se
%tienen los dos archivos mencionados.

d |S p ('*******************************************************************')
Textodeprom?2=sprintf('Ya se realizaron %2d de %2d
ensayos',P,NoPromedios);

disp(Textodeprom?2)

disp(*****Se generaron los archivos ysuma.mat y ymuma2.mat que se
requieren en el siguiente programa*****')

disp(*****a ejecutar llamado AProcesamientoCepstrum.m****+)
disp(****PROGRAMA TERMINADO SATISFACTORIAMENT E*****#kkit)

d |S p ('********************************************************************')
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AProcesamientoCepstrum.m.

CON A TR A b b W AT A T b W W T R R o W T T e W W T T |

QXXX [ [*[*[*[X XX [ [*[* XXX [* 5> [* XXX 5[5 X P55

EON A R A b b W M R A T b T W T A R b W T T e W W T T |

%AQUI YA TENEMOS LOS VECTORES ysuma Y ysuma2 que contienen las
rafagas

%capturadas se puede si se quiere correr el programa desde aqui si ya se
%tienen los dos archivos mencionados.

disp(*****Se cargaran los archivos ysuma.mat y ymuma2.mat que se requieren
en este programa****+')

disp(*****a ejecutar llamado AProcesamientoCepstrum***+*)

disp('Para iniciar el procesamiento de las rafagas capturadas pulse ENTER")

diSp(M*******************************************************************)

pause

load ysuma.mat
load ysuma2.mat

%FABRICACION DE VENTANA TUKEY2 PARA MEDIR EL REFLEJO
SIEMPRE SERA LA MISMA
96*************************************************************************
tw2=tukeywin(muestrasretraso-1,razon2);%su tamano debe se el doble de
mic2-muestra

cerosfinales=zeros(1,floor(Tgrabacion*fs)-length(tw2)+1);%0jo AQUI SE LE
AGREGO UN VALOR MAS PARA QUE CUADRE

vfintukey2=[tw2' cerosfinales];

%Vamos a quitarle agunos elementos al principio si fuera necesario

%
ysuma=[ysuma(muestrascorte+1:length(ysuma));zeros(muestrascorte,1)];%0jo
0jo 0jo LE ESTAMOS QUITANDO 100 MUESTRAS AL PRINCIPIO

%
ysumaz2=[ysuma2(muestrascorte+1:length(ysumaz2));zeros(muestrascorte,1)];%
0jo 0jo 0jo LE ESTAMOS QUITANDO 100 MUESTRAS AL PRINCIPIO

for L=1:NoPromedios
%Vamos calcular el Cepstrum de la sefialtransmitida global numero L

clc

close all

Textoderafagal=sprintf('Se evaluara el CEPSTRUM GLOBAL del ensayo
%2d de %2d',L,NoPromedios);

Textoderafaga2=sprintf('Para ver las sefales %2d que seran analizadas,
pulse ENTER',L);
disp(Textoderafagal)
disp(Textoderafaga?2)
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pause
figure

subplot(2,1,1)

plot(vt,ysuma(:,L),'r")

title(SENAL CAPTURADA POR MIC1 (TRANSMITIDA) f(t)")

xlabel('Tiempo (s)’)

grid

subplot(2,1,2)

plot(vt,ysuma2(:,L),'r")

title('SENAL CAPTURADA POR MIC2 (INCIDENTE) f(t)"
xlabel('Tiempo (s)’)

grid

disp('Para evaluar el Cepstrum Global de la sefial TRANSMITIDA pulse
ENTER))
pause
[y ym] = rceps(ysuma(:,L));%calculando el Cepstrum real del vector ysuma
que es la seial transmitida
figure
subplot(2,1,1)
plot(y,'r’)
hold on
plot(y,'.b")
title(")
title(CEPSTRUM REAL DE LA SENAL' ,num2str(L), TRANSMITIDA,
f(muestras)'])
xlabel('Muestras')
grid
subplot(2,1,2)
plot(vt,y,'r")
title(CEPSTRUM REAL DE LA SENAL' ,num2str(L), TRANSMITIDA, f(t)'])
xlabel('Tiempo (s))
grid

Yprr**rrxexPROCESO DE RECTIFICADO DEL CEPSTRUM
CO RTADO*************
ycepscortado=y(1:floor(Dur*fs)+1);%El corte debe ser del tamafio de lo que
dura una rafaga +1.este tiempo
%es el que nos interesa, lo que sigue adelante no nos interesa.
tcepsrec=vt(1:floor(Dur*fs)+1);%Vector de tiempo recortado con el mismo
numero de muestras que yceps recortado
for n=1:floor(Dur*fs)+1
if ycepscortado(n) <0
ycepsrectificado(n)=0;
else
ycepsrectificado(n)=ycepscortado(n);%ycepsrectificado es el cepstrum
rectificado (lo dejamos igual)
end
end
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pedacitosceros=zeros(1,mretdifracCOM);

ycepsceros=[pedacitosceros
ycepsrectificado(mretdifracCOM+1:length(ycepsrectificado))];
%ycepsceros es el cepstrum con la parte inicial en ceros y servira para
%buscar el primer reflejo.

disp('Para ver el Cepstrum cortado y rectificado pulse ENTER')

pause

figure

subplot(2,1,1)

plot(ycepsrectificado,'.-b")

hold on

plot(ycepsceros,'.-r')

grid

titte(CEPSTRUM REAL RECORTADO Y RECTIFICADO, ORIGINAL(AZUL)
SIN SENAL DIRECTA(ROJO) EN FUNCION DE LAS MUESTRAS")
xlabel('Muestras’)

subplot(2,1,2)

plot(tcepsrec,ycepsrectificado,'b’)

hold on

plot(tcepsrec,ycepsceros,'r’)

grid

titte(CEPSTRUM REAL RECORTADO Y RECTIFICADO, ORIGINAL(AZUL)
SIN SENAL DIRECTA(ROJO) EN FUNCION DEL TIEMPO")

xlabel('Tiempo (s))

disp(‘'Para fabricar la ventana para la sefial TRANSMITIDA pulse ENTER")
pause
%00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
000000

%****FABRICACION DE VENTANA TUKEY1 PARA APLICAR A LA SENAL
TRANSMITIDA CAPTURADA POR EL MIC1¥*¥#krkkkkkikkikikk

[J,K]=max(ycepsceros);%Busco el el maximo con valor J y su posicion en K.
%Creando una ventana cuadrada de magnitud K-1 (sin tomar en cuenta el
reflejo

%Fabricacion de ventana TUKEY

tamanoventana=K-1;%Es de tamafio K-1 porque en la muestra K se presenta
la espiga por lo que si la ventana tiene una muestra menos, entonces se evitara
a toda costa la presencia de de ella.

%tamanoventana=muestrasretraso;
%*************************************************************
%tamanoventana=(muesdllegada-muestrasdirecto)*2;%0JO 0OJO 0OJO 0JO
0OJO 0OJO EST ELIMINA EL CEPSTRUM
%*************************************************************
cerosantes=zeros(1,muesbocinamuestramicl-
muestrasdirecto+CEROSMAS);%Estos ceros deben estar antes que la ventana
comience ya que es el tiempo que tardara en legar la transmision
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tw=tukeywin(tamanoventana,razon);
cerosdespues=zeros(1,length(ysuma)-(tamanoventana)-
length(cerosantes));%Estos ceros son para contruir la ventana para aplicar ala
sefal que tiene todos los reflejos

venttukeycerostukeyceros=[cerosantes tw' cerosdespues];
vfintukey=venttukeycerostukeyceros;%Ventana tukey final para aplicarse al la
sefal original

%vfintukeyceps=[tw' cerosdespues2];%Ventana tukey final para aplicarse al
cepstrum
%filtrada=[filtrada(muestrascorte+1:length(filtrada));zeros(muestrascorte,1)];%0j
0 0jo 0jo LE ESTAMOS QUITANDO 100 MUESTRAS AL PRINCIPIO

%GRAFICADO DE LA VENTANA TUKEY SOBRE LA SENAL A VENTANEAR
figure

subplot(2,1,1)

plot(vfintukey,".-r")

hold on

plot(ysuma(:,L),'b")

title('VENTANA TUKEY Y LA SENAL TRANSMITIDA GLOBAL, f(muestras))
xlabel('Muestras')

grid

subplot(2,1,2)

plot(vt,vfintukey,".-r)

hold on

plot(vt,ysuma(:,L)/max(ysuma(:,L)),'b")

title(VENTANA TUKEY Y LA SENAL TRANSMITIDA GLOBAL
NORMALIZADA, f(t)"

xlabel('Tiempo (s))

grid

ysumaventtukey=ysumay(:,L)".*vfintukey;%VENTANEO DE LA SENAL CON
REFLEJOS COMPLETO CON TUKEY

%GRAFICADO DE LA VENTANA TUKEY YSENAL CON REFLEJOS
VENTANEADA

% pause

% figure

% subplot(2,1,1)

% plot(vfintukey,'r")

% hold on

% plot(vfintukey,".r")

% hold on

% plot(ysumaventtukey,'b’)

% title('SENAL TRANSMITIDA YA VENTANEADA CON TUKEY EN FUNCION
DE LAS MUESTRAS)

% xlabel('Muestras')

% grid

%
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% subplot(2,1,2)

% plot(vt,vfintukey,'r")

% hold on

% plot(vt,vfintukey,'.r")

% hold on

% plot(vt,ysumaventtukey,'b’)

% title('SENAL TRANSMITIDA YA VENTANEADA CON TUKEY EN FUNCION
DEL TIEMPO)

% xlabel("Tiempo (s)")

% grid

%AQUI SE SE UTILIZA LA SENAL ORIGINAL CAPTURADA VENTANEADA
PARA OBTENER EL ESPECTRO

%DE LA SENAL RECUPERADA

%LA SENAL QUE ES TRANSFORMADA TIENE TODOS LOS CEROS DEL
INICIO Y DEL FINAL

fftabsysumavent=abs(fft(ysumaventtukey));
fitsumaventrec=fftabsysumavent(1:floor(length(fftabsysumavent)/2)+1);
vectorfrecysumavent=(0:fs/length(ysumaventtukey):fs/2);

% pause

% figure

% subplot(2,1,1)

% plot(vt,vfintukey,'r")

% hold on

% plot(vt,vfintukey,".r"

% hold on

% plot(vt,ysumaventtukey,'b’)

% titIe('SENAL TRANSMITIDA VENTANEADA CON TUKEY EN FUNCION
DEL TIEMPO')

% xlabel('Tiempo (segundos)’)

% grid

%

% subplot(2,1,2)

% plot(vectorfrecysumavent,fitsumaventrec,'b’)
% hold on

% plot(vectorfrecysumavent,fftsumaventrec,'.b')
% title(ESPECTRO DE LA SENAL TRANSMITIDA VENTANEADA DE ARRIBA
(CON CEROS AL PRINCIPIO Y AL FINAL)")

% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% grid

Y%pr**++*PROCESO PARA RECUPERAR CORTAR LA PARTE DE LA SENAL
TRANSMITIDA (extraerla)** ki
ysventv=ysumaventtukey(CEROSMAS+muesbocinamuestramicl-
muestrasdirecto+1:CEROSMAS+muesbocinamuestramicl-
muestrasdirecto+tamanoventana);%Parte de la onda recuperada del vetaneo
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tysventv=0:ts:(length(ysventv)-1)*ts;%Vector de tiempo construido para la sefial
recuperada

% pause

% figure

% subplot(3,1,1)

% plot(vt,vfintukey,'r")

% hold on

% plot(vt,vfintukey,".r"

% hold on

% plot(vt,ysumaventtukey,'b’)

% title(SENAL TRANSMITIDA VENTANEADA CON TUKEY EN FUNCION
DEL TIEMPO)

% xlabel("Tiempo (segundos)’)

% grid

%

% subplot(3,1,2)

% plot(ysventv)

% hold on

% plot(ysventv,™*")

% titIe(‘SENAL TRANSMITIDA RECUPERADA RECORTADA Y VENTANEADA
EN FUNCION DE LAS MUESTRAS')

% xlabel('Muestras')

% grid

%

% subplot(3,1,3)

% plot(tysventv,ysventv)

% hold on

% plot(tysventv,ysventv,™")

% title('SENAL TRANSMITIDA RECUPERADA RECORTADA Y VENTANEADA
EN FUNCION DEL TIEMPO?)

% xlabel('Tiempo (segundos)’)

% grid

%LA TRANSFORMADA EN LA FRECUENCIA CORRECTA
fitysventv=fft(ysventv);

fftabsyventv=abs(fftysventv);
fftysventrec=fftabsyventv(1:floor(length(fftabsyventv)/2)+1);
vectorfrecysventv=(0:fs/length(ysventv):fs/2);

% SENAL RECUPERADA (transmitida) ysventv CON SU VECTOR DE
TIEMPO tysventv

S/l T T T

%GRAFICADO DE LA VENTANA TUKEY2 SOBRE LA SENAL INCIDENTE
DETECTADA POR EL MIC2
disp('Para ventanear la sefial INCIDENTE pulse ENTER")
pause
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figure

subplot(2,1,1)

plot(vfintukey2,".-r")

hold on

plot(ysuma2(:,L),'b")

title(VENTANA TUKEY2 Y LA SENAL INCIDENTE PROPORCIONAL
f(muestras)’)

xlabel('Muestras’)

grid

subplot(2,1,2)

plot(vt,vfintukey2,".-r")

hold on

plot(vt,ysuma2(:,L)/max(ysuma2(:,L)),'b")

title('VENTANA TUKEY2 Y LA SENAL INCIDENTE NORMALIZADA f(t))
xlabel('Tiempo (s)’)

grid

ysumaventtukey2=ysumaz2(;,L)".*vfintukey2;%VENTANEO DE LA SENAL CON
REFLEJOS COMPLETO CON TUKEY2

%CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA SENAL DIRECTA (extraerla)

Sdirecta=ysumaventtukey2(1:length(tw?2));

tSdirecta=vt(1:length(tw2));

%Sdirecta ES LA SENAL RECORTADA Y AHORA SE VA A FILTRAR junto
con ysventv

%GRAFICADO DE LAS DOS SENALES VENTANEADAS QUE ESTAN
LISTAS PARA SER

%FILTRADAS

disp(LAS DOS SENALES VENTANEADAS YA ESTAN LISTAS PARA SER
FILTRADAS, pulse ENTER PARA VERLAS')

pause

figure

subplot(2,1,1)

plot(tysventv,ysventv,'.-r")

title('SENAL TRANSMITIDA VENTANEADA LISTA PARA FILTRAR f{(t)"
xlabel('Tiempo (s)")

grid

subplot(2,1,2)

plot(tSdirecta,Sdirecta,".-r')

title('SENAL INCIDENTE VENTANEADA LISTA PARA FILTRAR f(t))
xlabel('Tiempo (s)")

grid
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%ESTA PARTE ES PARA EL VENTANER DEL CEPSTRUM CON KAISER, SI
FUERA NECESARIO SE HABILITARA***#&kskkkkkkkk

%**************************************************************************

%**************************************************************************

%******************************** KAl S E R PARA

L I FT E R******************************************

%*************************************************************************

%FABRICACION DE VENTANA KAISER PARA APLICARSELA AL
CEPSTRUM DE BAJADA CON UNOS AL PRINCIPIO
%tamanoventana=K-1;recuerda

%porcentaje=10;%lIntroduzca aqui el porcentaje que ocupara la ventana kaiser
de bajada de la sefal directa
partekaiser=floor(tamanoventana*porcentaje/100);%Numero de muestras que
tendra la parte kaiser de bajada

ventkaiser=kaiser(partekaiser*2,beta);%Aqui se introduce el valor BETA de
kaiser
ventkaiserbajada=ventkaiser(floor(length(ventkaiser)/2)+1:length(ventkaiser));
unoskaiser=ones(1,tamanoventana-length(ventkaiserbajada));
ceroskaiser=zeros(1,length(y)-tamanoventana);
ventkaisercerosunos=[unoskaiser ventkaiserbajada’ ceroskaiser];
vfinkaiser=ventkaisercerosunos;

TP Zona de multiplicacion para ventaneo
cepsventkaiser=y'.*vfinkaiser;%VENTANEO DEL CEPSTRUM COMPLETO
CON KAISER

Yprrxrereiaki*GRAFICADO DE LA VENTANA KAISER CONSTRUIDA SOBRE
EL CEPSTRUM A VENTANEAR**##kkkkkkx
% pause

% figure

% subplot(2,1,1)

% plot(y,'b")

% hold on

% plot(y,".b")

% hold on

% plot(vfinkaiser,'r")

% hold on

% plot(vfinkaiser,'.r")

% title(VENTANA KAISER FABRICADA PARA APLICARSE AL CEPSTRUM
EN FUNCION DE LAS MUESTRAS")

% xlabel('Muestras')

% grid

%

% subplot(2,1,2)

% plot(vt,y,'b")

% hold on

% plot(vt,y,".b"

% hold on
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% plot(vt,vfinkaiser,'r")

% hold on

% plot(vt,vfinkaiser,".r")

% title("VENTANA KAISER FABRICADA PARA APLICARSE AL CEPSTRUM
EN FUNCION DEL TIEMPO)

% xlabel('Tiempo (segundos)')

% grid

Yprr**rrrekiixGRAFICADO DEL CEPSTRUM VENTANEADO CON KAISER
JUNTO CON LA VENTANA APLICADA**#*#kxkkk

% pause

% figure

% subplot(2,1,1)

% plot(cepsventkaiser,'b’)

% hold on

% plot(cepsventkaiser,".b")

% hold on

% plot(vfinkaiser,'r")

% hold on

% plot(vfinkaiser,'.r")

% title(CEPSTRUM YA VENTANEADO CON KAISER EN FUNCION DE LAS
MUESTRAS')

% xlabel('Muestras')

% grid

%

% subplot(2,1,2)

% plot(vt,cepsventkaiser,'b’)

% hold on

% plot(vt,cepsventkaiser,'.b")

% hold on

% plot(vt,vfinkaiser,'r")

% hold on

% plot(vt,vfinkaiser,".r)

% title(CEPSTRUM YA VENTANEADO CON KAISER EN FUNCION DEL
TIEMPO)

% xlabel('Tiempo (segundos)’)

% grid

%******I M P O R T A N T E**************************************************

%AQUI SE SE UTILIZA EL CEPSTUM VENTANEADO PARA OBTENER EL
ESPECTRO LIFTER

fftabscepskaiser=abs(fft(cepsventkaiser));
fftcepsreckaiser=fftabscepskaiser(1:floor(length(fftabscepskaiser)/2)+1);
vectorfreckaiser=(0:fs/length(y):fs/2);

% pause

% figure

% subplot(2,1,1)

% plot(vectorfreckaiser,fftcepsreckaiser)
% hold on
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% plot(vectorfreckaiser,fftcepsreckaiser,'.r’)

% title((ESPECTRO LIFTER DEL CEPSTRUM VENTANEADO CON KAISER')
% xlabel('Frecuencia (Hz)")

% grid

%

% subplot(2,1,2)

% fftcepskaiser=fft(cepsventkaiser);

% yreconstkaiser=ifft(fftcepskaiser);

% plot(vt,real(yreconstkaiser))

% title(TRANSFORMADA INVERSA DEL ESPECTRO LIFTER = CEPSTRUM
VENTANEADO (Comprobacion)’)

% xlabel('Tiempo (segundos)’)

% grid

96******************************************************************

96**************************************************************************

96**************************************************************************

% SENAL RECUPERADA (transmitida) ysventv CON SU VECTOR DE
TIEMPO tysventv

% SENAL RECUPERADA (incidente) Sdisrecta CON SU VECTOR DE
TIEMPO tSdirecta

disp('Las sefiales transmitida e incidente ya estan listas para ser filtradas, pulse
Enter para procesarlas’)

pause
close all
clc
for M=1:nt
f = BdeF(M);
wn = [round((f)*2"(-1/6)) round((f)*27(1/6))];%Se establecen las

frecuencias de corte

[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado

filtrada = filter(b,a,ysventv);

filtrada2= filter(b,a,Sdirecta);

Ctextol=sprintf('Analizando Frecuencia %2d Hz. Ensayo %2d de %2d.
Realizando...",f,L,NoPromedios);

disp(Ctextol)

figure

subplot(2,1,1)

plot(tysventy filtrada,'r’)

titte('SENAL FILTRADA POR MIC1 TRANSMITIDA (,num2str(f),' Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

grid

subplot(2,1,2)

plot(tSdirecta,filtrada2,'r")

title('SENAL FILTRADA POR MIC2 INCIDENTE (',num2str(f),' Hz)"])
xlabel('Tiempo (s))

grid
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disp(Pulse ENTER repetidamente para ver las graficas que muestran el
procesamiento de datos...")

disp(*")

RMSmicl(M,L)=sqgrt( sum(filtrada.*filtrada)/ size(filtrada,1) );%RMS micl
(TODO JUNTO) se van acumulando en la posicion J.
RMSmic2(M,L)=sqrt(sum(filtrada2.*filtrada2)/size(filtrada2,1));%RMS mic2
sonido incidente DIRECTO

disp(PULSE ENTER PARA SEGUIR PROCESANDO LA SIGUIENTE
FRECUENCIA DEL MISMO ENSAYO ')

d IS p ('************************************************************************************

****')

disp(™)
disp(*™)
pause(0.5)

end%Este end corresponde al final de cada pormedio que se hace. Hay que
ver si es necesario cambiarlo en el futuro

dBcaida=20*log10(dpartida/dllegada);
FraccionCaida=10"(dBcaida/20);
RMSmic2Caido=RMSmic2(:,L)*FraccionCaida;

%CALCULO DEL AISLAMIENTO PROVISIONAL Y PRELIMINARES

AislamientodB=20*log10(RMSmic2Caido./RMSmicl(:,L))+CompensaciondB;
ValorSTC=STCf(AislamientodB);

TablaAislamientos(L,:)=AislamientodB’;

TablaSTC(L,1)=ValorSTC;

% disp('El nivel detectado por el micl es:')

% disp(RMSmic1l)

% disp('El nivel detectado por el mic2 es:")

% disp(RMSmic2)

% disp('El nivel que llega a la pared es:’)

% disp(Nivpared)

% disp('El aislamiento es de:")

% disp(AislamientodB)

clc

TextoValoresRecien=sprintf('Los valores recien calculados para el ensayo%2d
son:',L);

disp(TextoValoresRecien)

STCtexto=sprintf('STC PROVISIONAL Banda 100-5KHz= %3.1f
dB.",\vValorSTC);

disp(STCtexto)

d |S p ('*******************************')
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Textocaida=sprintf('La caida del mic2 a la muestra es de %2.1f dB',dBcaida);
disp(Textocaida)

d IS p ('************************************************************************************

**********')

disp('Frecuencia RMSmicl RMSmic2 RMSmic2caido Aislamiento dB
(20log(RMSmic2Caido/RMSmicl)’)

tablavalores=[BdeF' RMSmicl(:,L) RMSmic2(:,L) RMSmic2Caido
AislamientodB];

TV=num2str(tablavalores,'%13.1f");

disp(TV)

d | S p (' kkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkhkkkkkhkkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkkkx

**********')

disp('Para ver la grafica que se obtuvo para este ensayo, pulse ENTER')
pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodB,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodB,"*r','LineWidth',2)

ylabel('AISLAMIENTO SONORO R (dB))

title(SOUND TRANSMISSION CLASS STC =
,num2str(round(10*ValorSTC)/10),' dB (PROVISIONAL)'])
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

CFrec=sprintf(TERMINADO DE PROCESANDO DEL ENSAYO %2d',L);
disp(CFrec)

disp(PULSE ENTER PARA CONTINUAR)

disp(™)

pause
clc

end

Sol/tITTTTTTTHITTTTTTT T T T T T

%En esta seccion obtendremos la desviacion estandart de debido a cada uno
%de los ensayos

STDAislamientosCepstrum=std(TablaAislamientos);

S/l T ]

identidad=ones(NoPromedios,1);
RMSproml1=(RMSmicl*identidad)/NoPromedios;%Calcilando promedios de
RMS

RMSprom2=(RMSmic2*identidad)/NoPromedios;%Calcilando promedios de
RMS

RMSprom2Caido=RMSprom2*FraccionCaida;
AislamientodB=20*log10(RMSprom2Caido./RMSprom1)+CompensaciondB;

%CALCULO DEL AISLAMIENTO Y PRELIMINARES

%********************CALC U LAN DO STC*********************************
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ValorSTC=STCf(AislamientodB);

disp('LOS RESULTADOS FINALES SON:)

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',ValorSTC);
disp(STCtexto)

diSF)C*******************************)

Textocaida=sprintf('La caida del mic2 a la muestra es de %2.1f dB',dBcaida);
disp(Textocaida)

diSp(M***********************************************************************************

******************************7

tablavalores=[BdeF' RMSprom1l RMSprom2 RMSprom2Caido AislamientodB
STDAislamientosCepstrum’;
TV=num2str(tablavalores,'%15.1f);

disp(‘'Frecuencia RMSproml1 RMSprom?2 RMSpromz2caido
Aislamiento dB (20log(RMSprom2caido/RMSprom1)) STD Aislamiento’)
disp(TV)

diSp(M***********************************************************************************

*******************************)

disp(TERMINO DE PROCESAMIENTO")

disp(*)

disp(PULSE ENTER PARA VER LA GRAFICA DE VALORES FINALES")
pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodB,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodB,"*r','LineWidth',2)

ylabel('AISLAMIENTO SONORO R (dB))

title(AISLAMIENTO SONORO TECNICA CEPSTRUM STC =
', num2str(round(10*ValorSTC)/10),' dB  PANEL "B"])
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

disp(PULSE ENTER PARA VER LA GRAFICA DE VALORES FINALES CON
DESVIACION ESTANDAR')

pause

NoBarra=1:nt;

figure
errorbar(NoBarra,AislamientodB,STDAislamientosCepstrum,'r’)
hold on

plot(NoBarra,AislamientodB, 'LineWidth',3)

hold on

plot(NoBarra,AislamientodB,*r','LineWidth',2)

grid

ylabelAISLAMIENTO SONORO R (dB))
GratCepsSTD(ymin,ymax)

title(AISLAMIENTO CEPSTRUM CON DESVIACION ESTANDAR. STC =
,num2str(round(10*ValorSTC)/10)," dB'])
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AislamientodBCepstrum=AislamientodB;%lgualado para salvarlo sepues con
otro nombre

save AislamientodBCepstrum.mat AislamientodBCepstrum

save STDAislamientosCepstrum.mat STDAislamientosCepstrum

disp(PULSE ENTER PARA VER LAS VENTANAS UTILIZADAS")
pause

%GRAFICANDO LAS VENTANAS KAISER POR PROCESAR
figure

subplot(2,2,1)

plot(ventkaiser)

titte(VENTANA KAISER UTILIZADA")

ylim([-0.2 1.2])

grid

subplot(2,2,2)

plot(ventkaiserbajada)

title("VENTANA KAISER DE BAJADA UTILIZADA")
ylim([-0.2 1.2])

grid

subplot(2,2,3)

plot(tw)

titte(VENTANA TUKEYWIN1 UTILIZADA")
ylim([-0.2 1.2])

grid

subplot(2,2,4)

plot(tw2)

titte(VENTANA TUKEYWIN2 UTILIZADA")
ylim([-0.2 1.2])

grid

disp(PROGRAMA TERMINADO)

disp(IMPORTANTE: SE CREARON LOS ARCHIVOS
AislamientodBCepstrum.mat y STDAislamientosCepstrum.mat’)

disp('Los tiene que copiar a la carpeta de Recopilacion’)

pause
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TECNICA MLS

calculohoptim.m vy calniv2mics.m.- los mismos que en la técnica
Cepstrum.

RastreoMLS2CH.m.

%Este programa muestra la respuesta impulsiva capturada en el archivo
testl.dat para

%que se aprecie cuantas muestras hay que recortar al principio de las sefales
% y asi medir la energia de la secuencia sin retrasoscapturaision

%utilizando el archivo testl.dat generado

clc

clear

close all

load test1ll.dat

yl=test11(:,1);%Este vector contiene los datos del sonido transmitido
y2=test11(:,2);%Este vector contiene los datos del sonido incidente
yl=y1(1:length(yl));

y2=y2(1:length(y2));

fs=24000;

ts=1/fs;

ty=0:ts:(length(y2)-1)/fs;

Ddelay=0.35;%Distancia del altavoz al mic2 para compensar

subplot(2,1,1)

plot(y1)

hold on

plot(y2,'r"),grid

title('Respuestas impulsivas transmitida (azul) incidente (rojo)’)
xlabel('Muestras')

subplot(2,1,2)

plot(ty,y1)
hold on

plot(ty,y2,r"),grid
title('Respuestas impulsivas transmitida (azul) incidente (rojo)’)
xlabel('Tiempo (s))

%Calculando la energia total de la secuencia

Etotl=sum(yl.*y1l)
Etot2=sum(y2.*y2)
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AislamientoMLSsincamaral.m.

%Este programa calcula el aislamiento con MLS SIN camara de transmision
%utilizando el archivo testl.dat generado

clc

clear

close all

disp(ESTE PROGRAMA CALCULA EL AISLAMIENTO SONORO CON MLS
SIN CAMARA DE TRANSMISION")

disp(SE UTILIZA EL ARCHIVO RMLS.dat CON LAS RESPUESTAS
IMPULSIVAS CAPTURADAS))

digp(Frrkskkkkrr £ TRA LAS SENALES
VENTAN EADAS****************************')

disp(*")

disp('Para comenzar a realizar la medicion pulse ENTER')

pause

load testll.dat

yl=testl1(:,1);%Este vector contiene los datos del sonido transmitido
y2=test11(:,2);%Este vector contiene los datos del sonido incidente
MuesQuitarlnicio=115;%indicar a partir de cual muestra se va a considerar la
respuesta impulsiva

MuesalMax=0;%contar el numero de muestras que hay sin cotar la primera,
hasta el maximo

CerosMas=-66;%Ceros de mas o de menos al principio para la sefal
transmitida para mover la ventana

UnosTW=-18;%agregar + o restar - unos a la ventana

dBmas=30;%lIncerte valores multiplos de 15 que indiquen la diferencia de
sensiblilidad en los canales

CompensaciondB=10+dBmas;%Incerte valores multiplos de 10 que indiquen la
diferencia de sensiblilidad en los canales

yl=yl(MuesQuitarlnicio:length(y1));
y2=y2(MuesQuitarlnicio:length(y2));

fs=44100;
ts=1/fs;
ty=0:ts:(length(y2)-1)/fs;

T=27,%TEMPERATURA AMBIENTE
X=0.58;%Altura del micl
Im=1.23;%Ato del especimen
c=331.5+0.607*T;

razon=0.01;%Ratio para la ventana tukey para aplicar en el tiempo a la sefal
transmitida

razon2=0.01;%Ratio2 para la ventana tukey2 para aplicar en el primer reflejo
ymin=10;%Limites de dB para los resultados finales

ymax=64;
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%Calculando tiempo de llegada del primer reflejo

dmic2=0.35;%Distancia del altavoz al mic2 (incidente)

dmic1=0.01;%Distancia de La muestra al micl (transmitido)
dpartida=dmic2;%Por comodidad en el futura para calcular la perdida por
distancia

dmicmuestra=0.43;%Distancia que hay del microfono directo a la muestra a
medir

anchomuestra=0.085;

LA b TR T b b T T T b b T T T T T b T T T T b T T T T A T b T T T T T T W T T

QRX[X X[ [ [*[* XXX [* [ [*[X[X X5 [*[*[* [X[X X[ [% XX X555 PP PP e
Qprrrrkrrikikiiki* TERMINA SECCION DE INTRODUCCION DE
DATOS*************************

SN A b AT T b b T T T b b T T T T b T T T T b T T T T T T b T T T T T T W T T

QRX[X X[ [ [*[* XXX [* [ [*[X[X X[ [ [ [* [X XXX 5[5 XX X[ 5[5 PP PP e

plot(ty,y1)

grid

hold on

plot(ty,y2,'r")

title('Respuestas impulsivas Transmitida (azul) -Incidente (rojo)’)
xlabel('Tiempo (s))

pause

figure

plot(y1)

grid

hold on

plot(y2,'r)

title('Respuestas impulsivas Transmitida (azul) -Incidente (rojo)’)
xlabel('Muestras')

Etotl=sum(yl.*y1);
Etot2=sum(y2.*y2);

disp(*")
disp(PARA VENTANEAR LAS RESPUESTAS IMPULSIVAS pulse ENTER)
pause

S/l T T |
S/l T T T T ]

dbocinamuestramicl=dmic2+dmicmuestra+anchomuestra+dmicl;
tbocinamuestramicl=dbocinamuestramicl/c;
muesbocinamuestramicl=floor(tbocinamuestramicl1*fs);

dllegada=dpartida+dmicmuestra;%Distancia del altavoz a la muestra a medir
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tmic2=dmic2/c;%Tiempo de llegaga del sonido directo
muestrasdirecto=floor(tmic2*fs);

dREF=2*sqrt((dmic2/2)"2+X"2);%Distancia recorrida por la reflexion del piso
tREF=dREF/c;%Tiempo de llegada del primer reflejo del piso
muestrasreflejo=floor(tREF*fs);%Muestras del primer reflejo del piso

tretmic2=tREF-tmic2;%Retraso del sonido reflejado
muestrasretraso=muestrasreflejo-muestrasdirecto;%Muestras que se tarda en
llegar el sonido reflejado

ddifrac=sqrt((dllegada+0.5*anchomuestra)"2+(Im-X)"2)+sqrt((Im-
X)"2+(dmic1+0.5*anchomuestra)*2);%Distancia recorrida por la difraccion
tdifrac=ddifrac/c;%Tiempo que ocupa en llegar la difraccion
mdifrac=floor(tdifrac*fs);%Muestras que se toma la difraccion en llegar
mretdifrac=mdifrac-muesbocinamuestramicl;%Muestras de retraso que tiene el
sonido difractado respecto al transmitido

mretdifracCOM=mretdifrac-10;%Le resto unas 10 muestras para que el
cepstrum rectificado tenga

%unos 10 ceros antes de que la primera difraccion se presente.

%unos 10 ceros antes de que la primera difraccion se presente.

BdeF=[100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
2500 3150 4000 5000J;
nt=length(BdeF);%Se van a tener 18 tercios de octava de 100Hz hasta 5KHz

%FABRICACION DE VENTANA TUKEY2 PARA LA SENAL INCIDENTE
%*************************************************************************

disp('Para ventanear la sefial Incidente, pulse ENTER')

pause
%tw2=tukeywin((muesbocinamuestramicl-muestrasdirecto)*2,razon2);%su
tamano debe se el doble de mic2-muestra
%tw2=tukeywin(muestrasretraso-MuesalMax-1,razon2);%su tamano debe se el
doble de mic2-muestra

tw2=tukeywin(muestrasretraso+UnosTW,razon2);%su tamano debe se el doble
de mic2-muestra

cerosfinales=zeros(1,length(y1l)-length(tw2));%o0jo AQUI SE LE AGREGO UN
VALOR MAS PARA QUE CUADRE

viintukey2=[tw2' cerosfinales];

%GRAFICADO DE LA VENTANA TUKEY2 SOBRE LA SENAL INCIDENTE
DETECTADA POR EL MIC2

figure

subplot(2,1,1)

plot(vfintukey2,'r")

hold on

plot(vfintukey2,".r")

hold on
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plot(y2,'b")

title(VENTANA TUKEY2 Y LA SENAL MLS INCIDENTE PROPORCIONAL
f(muestras)’)

xlabel('Muestras')

grid

subplot(2,1,2)

plot(ty,vfintukey2,'r")

hold on

plot(ty,vfintukey2,".r")

hold on

plot(ty,y2/max(y2),'b")

title(VENTANA TUKEY2 Y LA SENAL MLS INCIDENTE NORMALIZADA f(t))
xlabel('Tiempo (s)’)

grid

ysumaventtukey2=y2' *vfintukey2;%VENTANEO DE LA SENAL CON
REFLEJOS COMPLETO CON TUKEY?2

%CALCULO PARA LA OBTENCION DE LA SENAL DIRECTA (extraerla)
Sdirecta=ysumaventtukey2(1:length(tw?2));
tSdirecta=0:ts:(length(Sdirecta)-1)*ts;

%CALCULO DEL RMS PARA LA SENAL VENTANEADA RECABADA POR EL
MIC2

Emic2Global=sum(Sdirecta.*Sdirecta);%E mic2 sonido incidente DIRECTO
Ventaneado

%TERMINO DEL VENTANEO DE LA SENAL INCIDENTE
ol T T T

%****FABRICACION DE VENTANA TUKEY1 PARA APLICAR A LA SENAL
TRANSMITIDA CAPTURADA POR EL MIC1****¥kktkkidkkkckkiokkk

disp("*")

disp('Para ventanear la sefial Transmitida, pulse ENTER’)

pause

K=length(tw2);

tamanoventana=K;%Es de tamafio K-1 porque en la muestra K se presenta la
espiga por lo que si la ventana tiene una muestra menos, entonces se evitara a
toda costa la presencia de de ella.

cerosantes=zeros(1,muesbocinamuestramicl-
muestrasdirecto+MuesalMax+CerosMas);%Estos ceros deben estar antes que
la ventana comience ya que es el tiempo que tardara en legar la transmision
tw=tukeywin(tamanoventana,razon);
cerosdespues=zeros(1,length(yl)-(tamanoventana)-length(cerosantes));%Estos
ceros son para contruir la ventana para aplicar ala sefial que tiene todos los
reflejos
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venttukeycerostukeyceros=[cerosantes tw' cerosdespues];
vfintukey=venttukeycerostukeyceros;%Ventana tukey final para aplicarse al la
sefal original

%vfintukeyceps=[tw' cerosdespues2];%Ventana tukey final para aplicarse al
cepstrum

%GRAFICADO DE LA VENTANA TUKEY SOBRE LA SENAL A VENTANEAR
figure

subplot(2,1,1)

plot(vfintukey,'r")

hold on

plot(vfintukey,".r")

hold on

plot(yl,'b")

title(VENTANA TUKEY Y LA SENAL MLS TRANSMITIDA f(muestras)')
xlabel('Muestras’)

grid

subplot(2,1,2)

plot(ty,vfintukey,'r")

hold on

plot(ty,vfintukey,".r")

hold on

plot(ty,yl/max(yl),'b")

title('VENTANA TUKEY Y LA SENAL TRANSMITIDA NORMALIZADA f(t)')
xlabel('Tiempo (s))

grid

ysumaventtukey=y1'.*vfintukey;%VENTANEO DE LA SENAL TRANSMITIDA
CON REFLEJOS COMPLETO CON TUKEY

%*++*PROCESO PARA CORTAR LA PARTE DE LA SENAL
TRANSM ITl DA************

ysventv=ysumaventtukey(muesbocinamuestramicl-
muestrasdirecto+MuesalMax+CerosMas+1:muesbocinamuestramicl-
muestrasdirecto+MuesalMax+CerosMas+tamanoventana);%Parte de la onda
recuperada del vetaneo

tysventv=0:ts:(length(ysventv)-1)*ts;%Vector de tiempo construido para la sefial
recuperada

%CALCULANDO EL RMS DE LA SENAL RECUPERADA (transmitida) ysventv

EmiclGlobal=sum(ysventv.*ysventv);%E micl (TODO JUNTO) se van
acumulando en la posicion J.
EmiclGlobal=sum(ysumaventtukey.*ysumaventtukey);%E micl (TODO
JUNTO) se van acumulando en la posicion J.

%*************************************************************************
%*************************************************************************

%*************************************************************************
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%*************************************************************************
%***********************************'k*************************************

%*************************************************************************

%ysventv=sefal recuperada transmitida
%Sdirecta=Sefal recuperada incidente

%SE PROCEDE CON EL FILTRADO DE LAS SENALES RECUPERADAS
disp('Para filtrar las sefales ventaneadas pulse ENTER’)

pause
for M=1:nt
f = BdeF(M);
wn = [round(()*27(-1/6)) round((f)*2"(1/6))];%Se establecen las

frecuencias de corte
[b,a] = butter(3,wn/fs*2);%filtro fabricado
filtradal= filter(b,a,ysventv);
filtrada2= filter(b,a,Sdirecta);
Ctextol=sprintf('‘Analizando Frecuencia %2d Hz."f);
disp(Ctextol)

figure

subplot(2,1,1)

plot(tysventy filtradal,'r)

titte('SENAL MLS FILTRADA POR MIC1 TRANSMITIDA (,num2str(f),' Hz)")
xlabel('Tiempo (s))

grid

subplot(2,1,2)

plot(tSdirectafiltrada2,'r’)

title(SENAL CAPTURADA FILTRADA POR MIC2 INCIDENTE (‘,num2str(f),’
Hz)7)

xlabel('Tiempo (s))

grid

%CALCULANDO EL RMS DE LA SENAL RECUPERADA (transmitida) ysventv

Emicl(M)=sum(filtradal.*filtradal);%E micl en la frecuencia M.
Emic2(M)=sum(filtrada2.*filtrada2);%E mic2 en la frecuencia M.

disp(PULSE ENTER PARA SEGUIR PROCESANDO LA SIGUIENTE
FRECUENCIA")

d |S p ('************************************************************************************

****')

disp(*™)
pause(0.1)

end%Este end corresponde al final de cada pormedio que se hace. Hay que
ver si es necesario cambiarlo en el futuro
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disp('EL FILTRADO DE LAS SENALES YA SE CONCLUYO PULSE ENTER
PARA MOSTAR LOS RESULTADOS FINALES")

disp(™)

pause

clc

dBcaida=20*log10(dpartida/dllegada);
FraccionCaida=10"(dBcaida/20);
Emic2Caido=Emic2*FraccionCaida;

%CALCULO DEL AISLAMIENTO Y PRELIMINARES
AislamientodB=10*log10(Emic2Caido./Emicl)+CompensaciondB;%Es energia
%clc

%********************CALC U LAN DO STC*********************************

ValorSTC=STCf(AislamientodB");

disp('LOS RESULTADOS FINALES SON:")

STCtexto=sprintf('STC Banda 100-5KHz= %3.1f dB.',ValorSTC);
disp(STCtexto)

d |S p ('*******************************')

Textocaida=sprintf('La caida del mic2 a la muestra es de %2.1f dB',dBcaida);
disp(Textocaida)

d |S p ('*********************************************************************')

tablavalores=[BdeF' Emicl' Emic2' Emic2Caido' AislamientodB;
TV=num2str(tablavalores,'%15.1f);

disp('Frecuencia Emicl Emic2 Emic2caido  Aislamiento dB
(10log(Emicl/Emic2caido))’)
disp(TV)

d |S p ('*********************************************************************')

disp(TERMINO DE PROCESAMIENTO")

disp(™)

disp(PULSE ENTER PARA VER LA GRAFICA DE VALORES FINALES")
pause

figure

semilogx(BdeF,AislamientodB,'LineWidth',3)

hold on

semilogx(BdeF,AislamientodB,*r','LineWidth',2)

ylabelCAISLAMIENTO SONORO R (dB)")

title(AISLAMIENTO SONORO TECNICA MLS STC =
,num2str(round(10*ValorSTC)/10),' dB PANEL "A")
GraticulaGeneral(ymin,ymax)

AislamientodBMLSsincamara=AislamientodB';%lgualado para salvarlo sepues

con otro nombre
save AislamientodBMLSsincamara.mat AislamientodBMLSsincamara
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disp('PULSE ENTER PARA VER LAS VENTANAS UTILIZADAS")
pause

disp(IMPORTANTE: SE CREO EL ARCHIVO
AislamientodBMLSsincamara.mat'’)

disp('Lo tiene que copiar a la carpeta de Recopilacion’)

pause

%GRAFICANDO LAS VENTANAS KAISER POR PROCESAR

figure
subplot(2,1,1)
plot(tw,".-")

title(VENTANA TUKEYWIN1 UTILIZADA (PARA LA SENAL TRANSMITIDA))
ylim([-0.2 1.2])
grid

subplot(2,1,2)

plot(tw2,".-")

title('VENTANA TUKEYWIN2 UTILIZADA (PARA LA SENAL INCIDENTE)')
ylim([-0.2 1.2])

grid
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