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Resumen. Estudio acustico y electroacustico de la sala 18 de Kinépolis (Madrid)

Resumen

El objetivo de este proyecto se materializa en el disefio acustico y electroacustico de
las salas de cine con numero 18, 19, 20 y 21 del centro de cines Kinépolis situado en la
Ciudad de la Imagen. Dichas salas son idénticas por lo que con el estudio y andlisis de
una se podran extrapolar los resultados a las demas, por tanto a partir de ahora se

realizard el disefio acustico y electroacustico centrado en la sala 18.

Asi pues se procedera a certificar que dicha sala cumple la norma THX. En dicho recinto
se habrdan aplicando con anterioridad diferentes técnicas de acondicionamiento
sonoro (insonorizaciéon mediante el uso de materiales tanto absorbentes como
reflectantes, arquitectura de la sala <grosor de las paredes, dimensiones... etc.>), asi
como todos los acondicionamientos propios de un espacio de uso publico cumpliendo

las consiguientes normativas de seguridad.

Se analizard la sala en su estado de partida mediante medidas acusticas in-situ tanto
del tiempo de reverberacién como del ruido de fondo, asi como medidas espaciales
con un medidor de alta precisidon (laser); para posteriormente realizar las simulaciones
en el programa EASE 4.01 de manera que la simulacién sea lo mds fidedigna posible.
Estas medidas se realizaran de acuerdo a lo especificado en la norma UNE-EN ISO

3382.

Cuando el comportamiento acustico del modelado de la sala sea el mismo que el de la
sala real (respondan con el mismo Tiempo de Reverberacion), mediante la
introduccion de los materiales adecuados y del ruido de fondo; se procedera al disefio
electroacustico del equipo necesario para implementar el sistema de sonido multicanal

Dolby (R).
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En el estudio electroacustico se distribuirdn los diferentes altavoces que
correctamente insertados ajustados sus niveles y retardos cubriran con su sefial

uniformemente la sala cumpliendo los requisitos de la norma Dolby (R).

Y finalmente una vez propuesto el sistema electroacustico y comprobado su correcto
funcionamiento y por tanto el cumplimiento de la norma THX se propondrdn mejoras

en el sistema.

Hay que sefialar que aunque las recomendaciones THX son conocidas como norma.
THX no es una norma como tal, sino un conjunto de recomendaciones, que aconsejan
utilizar una norma u otra para cada requisito. De ahora en adelante se referira en este
documento como norma THX. Se recuerda una vez mas que dado que las salas son
idénticas, y que las medidas realizadas en cada una de ellas son similares, se procedera
en adelante al estudio de la sala Unica sala, la sala 18, siendo todos los estudios,

analisis, comentarios y conclusiones aplicables a las otras 3 salas.
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Abstract

The aim of this Project is the acoustic and electroacoustic design of the projection
rooms 18", 19™ 20" and 21°" of the theater kinépolis, which is located at “Ciudad de la
imagen”. These rooms are equal so with the studing and analazing of one of them , the
results can be extrapolted from this one to the others, therefore as from now the and
electroacoustic design will focus on the 18™ room.

As result the room will be certified that it comply with the standard THX.

The starting point of the room will be analized such on-spot acoustical measures as the
reverberation time and the noise level, in the same way the spatial measurements will
be make with a precise laser meter, in order to perform simulations with the data
obtained with the EASE 4.01 program. These mesurements should be made in
accordance with the standard UNE-EN ISO 3382.

Once the acoustical behavior of the simulated room became the same as the real room
(the same reverberation times), through the configuration of the suitable materials
and the background noise, previously measured, the electroacoustic design of the
equipment necessary to develop the multichannel sound system Dolby (R) will be

completed.

In the electroacoustic design the sound power level and the dealys of the speakers and
its amplifiers will be configurated till amplifiers provide an uniform coverage over the

entire room in compliance with the Dolby (R) standard.

Finally, once an electroacoustic system will be proposed and checked it works correctly

in compliance with the THX standard, posible improvements will be identified.
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It must however be pointed out that although the THX standard is known as a standard
it is actually a set of recommended practices made by Lucasfilm Ltd, anyway, from now

on we will call it THX standard.
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0.- INTRODUCCION

El objetivo de este proyecto se materializa en el disefio acustico y electroacustico de las
salas de cine con numero 18, 19, 20 y 21 del centro de cines Kinépolis situado en la
Ciudad de la Imagen. Dichas salas son idénticas por lo que con el estudio y andlisis de
una se podran extrapolar los resultados a las demas, por tanto a partir de ahora se

realizard el disefio acUstico y electroacustico centrado en la sala 18.

Asi pues se procedera a certificar que dicha sala cumple la norma THX. En dicho recinto
se habran aplicando con anterioridad diferentes técnicas de acondicionamiento sonoro
(insonorizacion mediante el uso de materiales tanto absorbentes como reflectantes,
arquitectura de la sala <grosor de las paredes, dimensiones... etc.>), asi como todos los
acondicionamientos propios de un espacio de uso publico cumpliendo las

consiguientes normativas de seguridad.

Se analizard la sala en su estado de partida mediante medidas acusticas in-situ tanto
del tiempo de reverberacion como del ruido de fondo, asi como medidas espaciales
con un medidor de alta precision (laser); para posteriormente realizar las simulaciones
en el programa EASE 4.01 de manera que la simulacidn sea lo mas fidedigna posible.

Estas medidas se realizaran de acuerdo a lo especificado en la norma UNE-EN ISO 3382.

Cuando el comportamiento acustico del modelado de la sala sea el mismo que el de la
sala real (respondan con el mismo Tiempo de Reverberacidn), mediante la introduccion
de los materiales adecuados y del ruido de fondo; se procederd al disefio
electroacustico del equipo necesario para implementar el sistema de sonido multicanal

Dolby (R).

En el estudio electroacustico se distribuiran los diferentes altavoces que correctamente

insertados ajustados sus niveles y retardos cubriran con su sefial uniformemente la sala
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cumpliendo los requisitos de la norma Dolby (R).

Y finalmente una vez propuesto el sistema electroacustico y comprobado su correcto
funcionamiento y por tanto el cumplimiento de la norma THX se propondran mejoras

en el sistema.

Hay que sefialar que aunque las recomendaciones THX son conocidas como norma.
THX no es una norma como tal, sino un conjunto de recomendaciones, que aconsejan
utilizar una norma u otra para cada requisito. De ahora en adelante se referira en este
documento como norma THX. En el cd entregado con este proyecto se adjunta el
documento guidlines.pdf en el que se especifica las normas a utilizar para cada
elemento. Se recuerda una vez mas que dado que las salas son idénticas, y que las
medidas realizadas en cada una de ellas son similares, se procedera en adelante al
estudio de la sala Unica sala, la sala 18, siendo todos los estudios, analisis, comentarios

y conclusiones aplicables a las otras 3 salas.

1.- DESCRIPCION DE LA SALA 18

1.1.- Aspectos generales

Las dimensiones de la sala 18 del Kinépolis corresponden a las de una sala de tamafo
medio, con un aforo de 413 personas, con acceso preparado para minusvalidos y 9

plazas reservadas para sillas de ruedas.

La sala esta constituida por un espacio diafano, con dos zonas bien definidas, la zona de
la audiencia, de suelo inclinado 12,129, de 17,4x21,6 m2 y la zona mas cercana a la

pantalla de 13x21,6 m2 de suelo plano sin butacas.
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Mirando a la pantalla la entrada se constituye en un pasillo lateral situado a la izquierda

y la salida en una puerta cercana a la pantalla en el lateral derecho. La sala posee una
. . 3 s

sala de mantenimiento de 282,22m" detras de la pantalla por la cual se accede a los

altavoces frontales y de subgraves del cine.

Dentro de los aspectos generales se han de tener en cuenta que como instalacién de
uso publico esta habilitado con aseos de facil acceso (adaptados para minusvalidos),
salidas de emergencia con los correspondientes carteles informativos luminosos,
sistema de megafonia, extintores, sistema de climatizacion e iluminacién

adecuado,..etc.

1.2.- Audiencia, pantalla y distribucion de la sala

En 1947 Ben Schlaner un eminente disefiador de cines dijo "What we need is a theater
in which a person can sit down and look at a picture and not be conscious of the
physical shelter in which is enjoying the picture"*. Esto es vélido en nuestros dias, el
sefior Schlaner vino a decir que la sala debia ser disefiada con la maxima de no

dificultar ni distraer en absoluto la vision de la pelicula.
En este apartado se deberd comentar que enlo referente a los aspectos de

dimensionado la norma THX esta basada en la recomendacién SMPTE EG 18-1994. Por

tanto seguiremos las recomendaciones de ésta ultima.

1.2.1.- Audiencia

1 Aunque la cita esta cogida de la norma SMPTE EG 18-1994, la original es de Schlanger, B.
Increasing the effectiveness of motion picture presentation. The Motion Picture Theater, pp. 72-78,
New York: SMPTE; 1948.
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La audiencia comprende todas las zonas en las que el publico va a estar situado
durante la proyeccién de la pelicula. Estds zonas serdn diafanas y sin elementos que

dificulten la vision.

Deberdan estar dotadas con butacas espaciosas de anchura minima 20 pulgadas’ (50,8
cm) y cdmodas, con reposabrazos, situadas en filas paralelas (en lineas curvas en los
casos que sea posible) y orientadas hacia la pantalla. La separacidn entre filas serd la
maxima posible con un minimo de 36 pulgadas (91,44 cm) para las filas de asientos
fijos y de 38 (96,52 cm) para las filas de asientos reclinables. Las butacas estardn
forradas de materiales absorbentes de manera que, en caso de encontrarse vacias, la
absorcién que creen sea similar a cuando estdn ocupadas por una persona, haciendo la

sala independiente acusticamente del nimero de espectadores.

Las mismas estardn dispuestas de manera que la visidn de la pantalla sea éptima de tal
modo que nunca podran estar situadas en lugares en los que el angulo de visién
horizontal o campo de visidn no sea menor de 262 (362 recomendados) se puede
asegurar que este dato se cumple si las butacas de la ultima fila lo cumplen, en las
primeras no debe ser mayor de 802. En cuanto al angulo vertical no deberia ser
superior a 359, asegurando que la primera fila cumple este requisito se puede asegurar
gue el resto también, lo que implica que dicha fila nunca debe estar a una distancia
menor de metros siendo | la longitud (alto) de la pantalla.

“JI I: ]. }: _1:

Sen-33

2 La correspondencia de medidas del sistema americano y el europeo son:
1 pulgada (inch) = 2.54 centimetros
1 pie (foot) = 30.48 centimetros
1 yarda (yard) = 91.4 centimetros
1 milla (mile) = 1.6 Kilémetros
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AT, S, SN SO S S ST S, TR, SR |

Tlustracién 1. Descripcién de las sala. Audiencia. Angulo horizontal.

Ilustracién 2. Descripcién de la sala. Audiencia. Angulo Vertical
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Es evidente que cuanto mas se aleje el espectador de la linea perpendicular al centro
de la pantalla la imagen se deforma de modo que los circulos acabaran siendo elipses y

los cuadrados rectdngulos y de la misma forma toda imagen quedara distorsionada.

Pantalla

1
//'
-~

S

Imagen aparente

Las imagenes proyectadas
son circulos

——
————
e
—

Observador

Imagen aparente
&= Angulo de visién

N= indice del angulo de distorsion visual = _w_._p,_l._
W, COS§
02N £ 115 Deseable f, EEO
115 Z N £ 1.41 Aceptable [{ohe [He]]
N > 1.41 No aceptable 20° L.OS
3gr 15
40" .30
45* MAX. 141

Tlustracién 3. Descripcion de la salaAudiencia. Angulo de Distorsién

El Dr. Reubens Meister en sus estudios concluyé que 452 es el limite del angulo de
vision para que las figuras no se perciban deformadas. Por esto mismo, todas las
butacas deben estar comprendidas en la isolinea de 452 que marca la zona en la cual
debe estar comprendida la audiencia para un correcto visionado de la pantalla (esta
linea estd definida en la EG18-1994). Esta consideracion se tendra especialmente

presente en el caso de los extremos laterales de la audiencia que en ningln caso
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deberan superar los 452 del angulo de vision (también conocido como angulo de
distorsion). Como regla genérica todas las localidades deben cumplir estos patrones y

conseguir un campo de visidn éptimo y de visibilidad cémoda.

Es especialmente importante evitar por tanto localizar las butacas en areas que no
cumplen estos requisitos y, aunque se verd mads adelante en la parte de
acondicionamiento acustico, las que estén fuera de la las zonas de correcta radiaciéon

de los altavoces.

Los aspectos anteriores se amplian en la Norma SMPTE Enieneering Guideline E 18-

1994

Por ultimo quedaria hablar de la iluminacién y la resolucién de la pantalla. En cuanto a
la iluminacidn cabe decir que en el centro de la misma deberia haber una luminancia
de 16fL£2fL3 pudiendo variar un 5 % en los laterales pero nunca deberian tener una

luminancia menor del 90% existente en el centro. El blanco deberia ser de 42002 K.

La parte de iluminacidn se guia por la norma American National Standard ANSI/SMPTE

196M-1SMPTE RP 98-1995.

Hablando del foco la resolucion deberia cumplir las siguientes resoluciones para todos
los formatos:

Resolucién en el centro mayor o igual que 68 Ip/mm.

Resolucidn en los lados mayor o igual a 56 Ip/mm.

La resolucion en las esquinas: mayor o igual 40 Ip/mm.
Estas caracteristicas se amplian mas en las Normas SMPTE Engineering Guideline / EG

5-1995 y SMPTE RP 40-1995 / 35-PA & 35-1Q Test Film.

3 En fotometria la manitud mas importante es la luminancia que coincide con la radiancia y se mide en
footlumper. En el sistema britanico se usa como unidad de medida de la luminancia el lambert (L) y el
footlambert o pie-lambert (fL). Un lambert se corresponde con 1/ stilb, es decirl/n candelas por
metro centimetro cuadrado, mientras que un footlambert se corresponde con 1/x candelas por pie
cuadrado.
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1.2.1.- DESCRIPCION Y COMPARACION CON LA NORMA

La audiencia queda repartida en un area de unos 479,30m> (dos dareas rectangulares de
dimensiones 17,4x21,6 m2 y 13x21,6 m2 respectivamente) con una inclinacién

constante de 12,129. Sin elementos que dificulten la visidn como tabiques o recodos.

Este valor dependiente esta dentro de los valores mds comunes (de 122 hasta 159).

Tlustracion 4. Descripcion de la sala. Audiencia. Pendiente de la sala.

Respecto al dimensionado de las butacas del kinépolis cabe decir que son butacas

amplias y constan de reposabrazos individuales. Las medidas de las mismas son:
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Tlustracion 5. Descripcion de la sala. Audiencia.
Medidas de la butaca. Vista frontal.

Anchura de asiento 53cm.
Anchura del respaldo en la parte
superior, en la que se estrecha un
poco con respecto al asiento,
47cm.

Anchura del reposabrazos
individual 11,5cm.

Anchura total de asiento (anchura
del asiento junto con los dos
reposabrazos correspondientes)
66cm.

Altura de la butaca con respecto
al suelo de la siguiente fila (suelo
en pendiente) 70cm.

Altura total 106cm.

Profundidad del asiento 60 cm.

[T:’ITT

e
R S ECEEe
AT -

Tlustracion 6. Descripcion de la sala. Audiencia. Dimensionado de las butacas. Vista de planta.
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Se puede asegurar por tanto que ya que la anchura es de 53 cm y la norma recomienda
que tengan al menos 50,8, constan de reposabrazos y estan dispuestas de forma
paralela orientadas a la pantalla con una separacion entre filas (medido de respaldo a
respaldo) de 92,8cm frente a los 91,44 minimos recomendados, que las butacas

cumplen la normativa respecto a dimensionado y orientacién.

El angulo horizontal de vision seria de unos 32,62 en la ultima fila por lo que se podria
asegurar que en el resto de la sala cumple la norma de no ser menor de 262. En el caso
de las primeras filas el angulo horizontal seria de unos 84.72, la recomendacién era que
éste dngulo no fuera superior a 802 dado que lo supera sélo por 42 se daria por

correcto.

Tlustracién 7. Descripcion de la sala. Audiencia. Angulo horizontal.
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EASE 4.1

@ x-Distance :
'q® o.0om
it y - Distance :

10,50
¥ 2 - Distance !

4 -7.03m i -
Distance :
12.64m
{ hor = 180,0007 ; ver =-33,803°%}

Time & - - -
36,78 ms EASE 4.1 gj
A x - Distance :

NP oo

T e v - Distance :
39¢ -10.50m

Alle N, z - Distance :

-0.97m

Distance :

10.54m

{ hor = 0,000 ; ver = -5.278%)
Time ¢

30,69 ms

Tlustracion 8. Descripcion de la sala. Audiencia. Angulo vertical.

El angulo vertical es de 399, frente a los 35 maximos recomendados. Se puede decir
gue cumple la norma ya que dado que la imagen no ocupa toda la pantalla seria un
poco menor y se ha tomado como primera fila justo el principio del area de audiencia,

cuando realmente esta un poco mas alejado, lo que se traduce en un angulo menor.

Otro angulo a tener en cuenta es el de distorsidn que no deberia superar los 452 en
ninguna localidad, si en los laterales de la sala de la primera fila cumplen esta premisa
lo cumplira toda la sala. Se ha medido desde ambos extremos de la audiencia y tanto el
lateral derecho (32.52) como el lateral izquierdo (43,82) de la primera fila cumplen esta

premisa.
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¥ - Distance :
10.81m

y - Distance :
-11.26m

z - Distance :
5.46m
Distance :
16,54m
(ihior = 43.832°); ver = 19.280°)
Time

43,14 ms

Tlustracién 9. Descripcion de la sala. Audiencia. Angulo de distorsion del lateral izquierdo de la
primera fila.

¥ - Distance :
-7.19m

y - Distance !
-11.26m

z - Distance :
5.46m
Distance :
14,43m

Tirne s

42,01 ms

Ilustracién 10. Descripcion de la sala. Audiencia. Angulo de distorsién del extremo derecho de la
primera fila.
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1.2.2.- Pantalla

La pantalla es uno de los elementos mdas importantes del cine, dentro de las
caracteristicas propias a cumplir de la pantalla estan la curvatura, el color, las

dimensiones....etc.

En cuanto al dimensionado de la misma viene parejo al disefio del dimensionado de la
sala por lo que estdn intimamente relacionados. La anchura de la pantalla se intentara
ajustar a la anchura de la sala en la medida de lo posible teniendo en cuenta que la
recomendacién es que se cumpla la relacion entre las anchuras de la sala y la pantalla
sea de 1.65:1. La altura de la pantalla se debera elegir entre 3m, 4,5m, 6m, 7,5m, 9m
(10, 15, 20, 25 y 30 ft), teniendo como recomendacién la relacién entre la altura de la
sala y la de la pantalla de 1,5:1, y que dicha relacién en la sala 18 es de
aproximadamente 1,1:1 se puede decir que es bastante aproximada. Teniendo en
cuenta que la sala a tratar tiene un ancho de 21,61 y una altura de 8,73 metros la
pantalla siguiendo esta recomendaciéon deberia tener un ancho aproximado de 13
metros y una altura de 5,82, nuestra pantalla tiene unas dimensiones de 20x8 metros
aungue hay que decir que al hablar de la anchura de la pantalla no se tiene en cuenta
la curvatura, por lo que la anchura real seria mucho menor y dado que no la imagen no
se proyecta en toda la pantalla cabria decir lo mismo de la altura. Relacion de alturas

1,09:1. Relacidon de anchuras 1,08:1.

La norma SMPTE EG 18-1994 aconseja una altura de 1.22 a 1.83 metros del borde
inferior de la pantalla hasta el suelo, a fin de evitar que una persona levantada
interfiera en la visidn del resto de espectadores. La distancia entre la parte superior de
la pantalla y el techo ha de ser lo suficientemente grande para evitar que la imagen se
refleje y se proyecte en el techo. La altura de la pantalla de la sala (medida como la
distancia del suelo a la parte inferior de la pantalla) es de tan sélo 50cm ya que la
diferencia entre el techo y el borde superior de la pantalla es de 23cm, esta ultima no

se puede reducir ya que se pretende evitar proyecciones indeseadas en el techo.
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La forma de la pantalla es curvada horizontal, es decir, curvada en los extremos
laterales hacia la audiencia. Con esta curvatura se evita la deformacién y la distorsiéon
en la imagen debida al efecto “pin cushion” o efecto cojin/barril que es provocado por
la diferencia de distancias que tiene que recorrer la luz desde el proyector hasta los
extremos laterales y el centro de la pantalla. De esta manera se consigue que la luz

recorra la misma distancia a cualquier punto de la pantalla en la dimensién horizontal.

Mustracion 11. Descripcion de la sala. Pantalla. Distorsion tipo pincushion.

En cuanto al color la pantalla siempre deberd ser de blanca para no modificar los

colores de la pelicula.

La misma debera de estar alineada con el proyector. Este tltimo deberd apuntar al

centro de la pantalla con una precision de al menos el 5% y deseablemente un 3%.

También se deberdan cumplir los dangulos de visién anteriormente explicados en el

apartado de la audiencia.
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Un detalle a tener en cuenta es que esté elemento deberd cumplir una serie de
parametros que si bien no son intrinsecos al funcionamiento mismo de este elemento

son indispensables para el funcionamiento global de la sala.

Uno de estos pardmetros que ha de cumplir es que debe ser lo mas transparente
posible al sonido ya que los altavoces frontales estaran situados detrds de la misma,
evitando asi cualquier modificacidon del mismo, esto se ha consigue al ser de material

vinilo blanco pesado con perforaciones.

1.2.2.1- DESCRIPCION Y COMPARACION CON LA NORMA

La pantalla de la sala a tratar tiene unas dimensiones de 20x8 metros y dista de la

cabina de proyeccion 35,30 metros. Es de color blanco, material de vinilo perforado.

1.2.3.- Distribucion de la sala

En tanto en cuanto la arquitectura de la sala es un elemento mas en el correcto
funcionamiento del cine, ha de posibilitar y facilitar la proyeccién y visualizacién de la
pelicula o medio. Dicho esto se deberd recordar que no debe distraer ni dificultar la
proyeccion por lo que no tendran cabida arquitecturas ostentosas, ni de colores

llamativos y mucho menos con obstaculos que dificulten la vision.

La Norma THX que en estos aspectos se rige por la Norma SMPTE Enieneering
Guideline E 18-1994 recomienda que las paredes de la sala sean de colores oscuros

preferiblemente negros para no distraer la atencién del visionado de la pantalla.

También es importante mencionar que la arquitectura de la sala también deberia

ayudar al correcto visionado de la pantalla, de manera que el suelo esté en pendiente,
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evitando obstaculos a la vision de la pantalla.

En esta linea se debera intentar evitar colocar un pasillo en el centro de la audiencia
perpendicularmente a la pantalla, especialmente en salas medianas a grandes (de mas
de 250 butacas), ya que se sacrificarian los mejores asientos y cualquier acceso o salida
de la sala que se produzca durante la proyeccién constituiria un obstaculo para la
mayor parte de los espectadores. Por estas razones se recomienda el desarrollo de
otras opciones como 2 pasillos uno en el extremo izquierdo y otro en el derecho...etc.
Si la Unica opcidén es la de un Unico pasillo se aconseja alejarlo lo mas posible del
centro. También recordar que las salas THX no suelen tener pasillo de salida situado
por detras de la pantalla, puesto que dificultaria la estructura trasera de la pantalla.

Es aconsejable que las paredes no sean paralelas porque crean ondas estacionarias y

que no exista perforacion alguna excepto detrds de la pantalla.

1.2.3.1.- DESCRIPCION Y COMPARACION CON LA NORMA

La sala es una estancia diafana de paredes de color azul oscuro para nada llamativo,
siguiendo la norma de no desviar la atencidn las butacas estan forradas en tonos grises.
Del mismo modo el suelo esta recubierto por una moqueta més oscura dentro de la

escala de grises.

La primera fila dista de la pantalla 13 m mientras que la cabina de reproduccién esta a

una distancia de 35,3m de la pantalla.

Existen dos pasillos laterales para acceder a los asientos, de este modo se evita tener
un pasillo central desaconsejado por la norma. Del mismo modo no existe un pasillo de
salida detrds de la pantalla, existen dos vias de salidas, la puerta de uso normal estd en
el lateral izquierdo al final de un pasillo debajo de la audiencia y la de emergencia en el

lateral derecho antes de llegar a la pantalla.
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2.- MEDIDAS IN-SITU

Para realizar la correcta simulacion de la sala se necesitan pardmetros reales que

describen acusticamente la sala. Dichos parametros son el Tiempo de Reverberacién y

el Ruido de Fondo.

La sala simulada deberd responder con el mismo Tiempo de Reverberacién y tener el

mismo ruido de fondo intrinseco. De este modo todas las simulaciones que se hagan se

ajustardn a la realidad y se podra asegurar que todos los comportamientos que se

verifiquen en las simulaciones debido a inclusiones de nuevos elementos tales como

altavoces y sus ajustes, nuevos materiales, etc., serdn los que sucedan si se introduce

en la sala real dichos elementos.

El software y hardware elegido para dichas medidas fue:

24

Sistema de medida y generacidn de sefal: sistema dBatti Symphonie 0.1

dB.

o Software: dBatti

o Hardware: portatil con el software instalado, tarjeta PCMCIA y
modulo de Symphonie de entrada/salida.

Micréfonos de presion marca GRASS omnidireccionales con sus

preamplificadores. (2 unidades)

Calibrador marca XXX.

Amplificador de potencia (Luter-M-700 de Alava Ingenieros).

Fuente omnidireccional: cluster de altavoces dodecaédrico DO12 de

Alava Ingenieros (1 unidad).

Medidor laser.

Equipo auxiliar: dos pie de micro, una base con ruedas, cables de

conexion y alargaderas.
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Sobre las medidas, cabra decir que se realizaron siguiendo lo descrito en la norma UNE-

EN ISO 3382.

1.) para la medida del Tiempo de Reverberacidn se realizé con dos posiciones de la
fuente (una en la parte superior de la sala y otra en la parte inferior) y se midié
en 5 posiciones de la sala, o lo que es lo mismo en 5 posiciones del micréfono,
repitiendo cada medida 1 vez.

2.) para la medida de Ruido de Fondo se realizaron dos medidas una en la parte

superior de la sala y otra en la parte inferior.

Para ambas medidas se tuvo en cuenta que cada posicidn estuviera a por lo menos 2
metros de distancia con la pared mas cercana y como distancia minima entre fuente-

microfono:

. centigrados (2C).
dmin = 2 *J'I: ;-FT )

siendo la velocidad del sonido ¢ =

331+0,6-t2 con t2 =temperatura en grados
También cabe decir que se hicieron con la sala desocupada de acuerdo con la norma.

Con los datos registrados se realizara la media de los valores entre las repeticiones y

posteriormente con esos resultados la media de todos los valores.

2.1.- Diagrama de bloques. Conexionado.

Las medidas del tiempo de reverberacidn se realizaron por el método de ruido

ininterrumpido que se caracteriza para usar un ruido de banda ancha como seiial.
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Sala18 Kinépolis

Fuente
dodecaédrica de
ruido Microfonos +
Preamplificadores

A B

b

Amplificador
de potencia

Ordenador

Symphonie

Hustracion 12. Medidas In-situ. Diagrama de bloques.

2.2.- Tiempo de reverberacion

2.2.1.- Definicion

Cuando una fuente emite ondas sonoras en una sala cerrada surgiran tanto la onda
directa de presion sonora como las indirectas surgidas de las diferentes reflexiones que
se han producido en la sala debido a los obstaculos encontrados como paredes,

asientos, etc.

La fuente sonora emitiendo no crea la misma respuesta acustica (campo sonoro) en

todos los recintos ya que estos modifican la sefial sonora que se propaga en su interior.

Esta respuesta desigual es debida a lo siguiente, la fuente sonora emite ondas de
presidn sonora, estas Ultimas pueden llegar al oyente de dos formas, como ya se ha

comentado anteriormente:

e De forma directa: sin ningln obstdculo en la trayectoria fuente-oyente (lo que
constituye el Campo Directo) y por tanto no hay modificacién alguna en la

sefial, salvo las pérdidas producidas por la propagacién de la onda en el aire y
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por tanto proporcionales a la distancia.

e De forma indirecta: la onda sonora incide en algun obstaculo (paredes, objetos
de la sala...etc.) y se refleja, es esta reflexion de la onda sonora la que llega al
oyente (Campo Reverberante). En esta reflexion se pierde parte de la energia
total incidente debido a la absorcidn de las paredes, la energia restante se
refleja hacia el interior de la sala, por tanto la sala en si modifica la onda que

incide en sus paredes.

Como resultado la presion sonora total que percibe un oyente es el resultado del nivel
total de presidn creado tanto por la presién sonora de las ondas directas como de las
indirectas. Estas incidencias indirectas repercuten en el nivel total de presidn sonora
qgue recibe el oyente y por tanto modifican la sonoridad inicial. Si la fuente sonora
emitiese de una forma continuada en el tiempo, la densidad de energia de las sala
creceria incrementandose con las multiples reflexiones, estas ondas irian sumando
nivel al total hasta llegar a un nivel estable y constante de presidon sonora. A esta

situacion se la llama campo reverberante.

presion

CAINPO SOMOT
X resultante
CATOPO
: "
directo ““-._

reverberante ______________________ _ )
1 x x = distancia
distancia

critica

Iustracion 13. Tiempo de reverberacion. Definicion. Grafica.

En este estado de equilibrio la energia radiada por la fuente seria la misma que la
absorbida por la sala. En este estado estacionario si la fuente de sonido cesase su
emisién de forma abrupta, el sonido no desapareceria inmediatamente. El oyente
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percibiria el sonido debido a las reflexiones audn existentes, disminuyendo

paulatinamente la energia de las mismas, hasta llegar a desaparecer.

Esta situacién es conocida como reverberacién y el tiempo de reverberacidon es el
tiempo que tarda la sefial, una vez que la fuente ha dejado de emitir, en disminuir

hasta ser menor que el umbral de la audicién.

Es el "pardmetro acustico" por excelencia. La norma UNE-EN I1SO 3382 establece el
tiempo de reverberacion (Tr60) como el tiempo que tarda, en un recinto, el nivel de
presién sonora (SPL) en bajar 60dB de su nivel (o lo que es lo mismo la presidon sonora
descienda en una millonésima parte y por tanto baja al umbral de audicién), cuando la
fuente sonora interrumpe su emision una vez alcanzado el nivel constante del nivel de

presidén sonora reverberante, es decir, sobrepasado la distancia critica DC.

ds ,

= a'nfm.w

60 dB

q\'r\w-.wm

P

tiempo

TR60

Ilustracion 14. Tiempo de reverberacion. Grafica caida de nivel.

Es un parametro recurrente en el acondicionamiento acustico y su importancia es tal
gue existen valores predefinidos sugeridos como convenientes dependiendo del uso

particular de la sala.
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En el caso del uso del recinto como sala de cine, en la cual es necesaria una alta
inteligibilidad, el valor del TR60 que especifica la norma THX va desde 0,5 a 2 segundos

dependiendo del volumen, nunca excediendo los 2s.

El TR60 a frecuencias medias se podria decir que representa la respuesta acustica de la
sala y dependiendo del uso que se le vaya a dar a la misma se deseara un tiempo de
reverberacion u otro. A partir de este punto se simplificara llamando TR60 al TR60 de

frecuencias medias.

Por ejemplo los TR60 deseados para un sala dedicada a la musica son mayores que los
deseados para una dedicada a la palabra (conferencias, aulas,...etc.). En general parala
musica es deseada una reverberacién mas alta que la de la palabra. En el caso de salas
dedicadas a la palabra lo que interesa es el campo directo (inteligibilidad) asi que
cuanto menor sea el campo reverberante mejor, como contrapunto las salas dedicadas
a la musica se evita esta sonoridad “seca” y se opta por un TR60 mayor mejorando la
sonoridad y el tono, sin embargo si es demasiado grande se perdera definicién en la

misma.

En caso de la sala cinematografica se debe llegar a un tiempo de reverberacién bueno
para ambos usos, ya que el arte visual conjuga tanto el lenguaje musical como la
palabra, es decir, es necesaria una alta inteligibilidad sin llegar a tener una sonoridad

seca que “desluzca” la musica.

2.2.2.- Medidas in-situ del TR60

Para las medidas del TR60 se utilizé una fuente ininterrumpida de ruido rosa de 1/3 de
octava, con 6 segundos de duracion de la medida. Se realizaron con dos posiciones de
fuente y 5 posiciones de micréfono, repitiendo la medida en cada posicién una vez.
Todo ello de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 3382.

En la siguiente imagen se puede apreciar un mapa de la sala con las posiciones

aproximadas de la fuente y los micréfonos.
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Ilustracion 15. Tiempo de reverberacion. Localizacién de las medidas.
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2.2.3.- Resultados de las medidas in-situ del TR60

La media de las medidas del Tiempo de Reverberacién obtenidas de los cinco puntos de

medida (cada medida se ha repetido dos veces y es la media de estds dos la que se ha

utilizado para realizar esta media final).

Hz Tr (s)

80 0,9
100 0,8
125 0,8
160 0,7
200 0,6
250 0,6
315 0,6
400 0,5
500 0,5
630 0,5
800 0,5

1000 0,5
1250 0,5
1600 0,5
2000 0,5
2500 0,5
3150 0,5
4000 0,4
5000 0,4
6000 0,4
8000 0,5
10000 0,4
12500 0,4
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Iustracion 16. Grafica de la media de las medidas del tiempo de
reverberacion.

Estos son los valores por tanto del TR60 medido. Los valores

del tiempo de reverberacién se han redondeado a una cifra,

ya que es lo mas éptimo y lo exigido en el CTE (Cddigo

Técnico de Edificacion) en el Cddigo Bdsico HR. Proteccion

contra el Ruido.
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2.2.4.- Norma THX sobre el TR60 y norma SMPTE-EBU

La recomendacién THX insta a seguir a la norma SMPTE —EBU EG 18-1994 para todo lo

relacionado con reverberacion y ecos.

Dado que el cine contiene didlogos tendra que tener una alta inteligibilidad y por tanto
un bajo TR60 y sin ecos audibles. El tiempo de reverberacidn apropiado es variable con
el volumen de la sala, en rasgos generales el tiempo de reverberacion deberia estar

entre los valores 0,5 y 2 segundos (nunca excediendo estos ultimos).

En la siguiente grafica se muestra el tiempo de reverberacién recomendado por la
norma para la banda de octava de 500Hz. Teniendo en cuenta que el volumen de la
sala a tratar es de 282,22m® (996650.52 pies cubicos aproximadamente) el valor del
TR60 apropiado para esa banda deberd estar entre los valores 0,47 y 0,69

segundos.
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Ilustracion 17. Tiempo de reverberacion. Galibo de la norma SMPTE -EBU EG 18-1994.
Comparacion con TR60 real.

Dado que el TR60 de la banda de 500Hz de la sala tratada es de 0,472 segundos, se

puede asegurar que cumple la norma.

2.3.- Ruido de fondo

El ruido de fondo es la presién o el nivel de presién sonora existente en la sala sin

ninguna fuente sonora funcionando y por tanto se considera un efecto no deseado.

En este aspecto para minimizar su efecto existen varios métodos de insonorizacion y
aislamiento que se pueden llevar a cabo. Muchos de estos aislamientos se habran
realizado en la construccion del edificio, mucho antes por tanto de la sonorizacién de la
sala. Las principales fuentes de ruido serdn los sistemas de ventilaciéon y aire
acondicionado, los ruidos exteriores a la sala, ya provengan desde las salas adyacentes

o desde el exterior y por ultimo el ruido generado por el propio publico.
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El galibo recomendado a cumplir del nivel de ruido son la de las curvas de la NC-20 a la
NC25. El valor recomendado de nivel de ruido de una sala que tiene como uso la
reproduccidon cinematografica no deberia sobrepasar el galibo de las curvas NC30 o

NC35.

2.3.1.- Medidas in-situ del ruido de fondo

Se realizaron dos medidas una en la parte superior de la sala y otra en la parte inferior,

ambas se repitieron, por tanto se obtuvieron cuatro valores.

Para las medidas todos los sistemas que normalmente estan funcionando durante las
proyecciones estuvieron accionados: aire acondicionado, el proyector encendido y
funcionando, luces encendidas, transformadores...etc. El sistema de audio,

evidentemente, estuvo apagado.

Las medidas estaban de acuerdo con la norma ANSI S1.13 y se realizaron en octavas o

en tercios de octava como indica la ANSI S1.11.

El sistema de medida fue calibrado (micréfonos, symphonie,...) con anterioridad a las
medidas (+1/2dB para la presion sonora).
Es preferible hacer las medidas en tercios de octava, ya que si se necesita el valor en

octavas se puede obtener los mismos mediante la formula:

L L Ly
Octave bandSF’Lzmlﬂgm[mm + 1010 + 1010 ]

4
Se debe asegurar que las medidas realizadas distaban al menos 1,2 metros de la pared
mas cercana comprendidas en el area de audiencia y con a la altura de la oreja de una

persona de altura media sentada (1.2m).

* L1 es el valor del nivel de presion sonora del primer tercio de la octava, L2 el del segundo tercio y L3 el
del tercer tercio.
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2.3.2.- Resultados de las medidas in-situ del ruido de fondo

La media de las medidas obtenidas anteriormente es la siguiente:

Media de
Bandas de | las medidas
Curva NC30 | Curva NC35 | Curva NC40
Frecuencia | in situ del
ruido

Hz dB dB dB dB
100 40 50,33 54,67 59,33
125 39,65 48 52 57
160 39,8 45,67 49,67 54,67
200 39,95 43,33 47,34 52,34
250 30,8 41 45 50
315 29,55 39 43,33 48,33
400 28,75 37 41,67 46,66
500 28,25 35 40 45
630 29 33,67 38,67 43,67
800 29,78 32,33 37,34 42,34
1000 30,9 31 36 41
1250 31,45 30,33 35,33 40,33
1600 32,2 29,67 34,66 39,67
2000 33,2 29 34 39
2500 34 28,67 33,67 38,67
3150 35,5 28,33 33,34 38,34
4000 36,3 28 33 38
5000 36,35 27,67 32,67 37,67
6300 36,4 27,33 32,34 37,34
8000 36,45 27 32 37
10000 36,5 26,67 31,67 36,67

Si la comparamos con las curvas NC30, NC35 y NC40:
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Iustracion 18. Ruido de fondo. Comparacion de la medida del ruido de la sala con las curvas NC30,
NC35 y NC40.

Se comprueba que hasta la frecuencia de los 1500Hz el nivel de ruido permanece por
debajo del maximo estipulado de la curva NC30, sin embargo a partir de esa frecuencia

se ajusta a la curva NC40.

2.3.3.- Norma THX y SMPTE-EBU

En cuanto a ruido de fondo la norma a seguir es la SMPTE RP 141 - 1995 (Background
Acoustic Noise Levels and Theaters Review Rooms , revision de la del afio 1990) en ella
se detalla los métodos de medida y el maximo nivel aceptable de ruido. En cuanto a
este ultimo se debe decir que el ruido de fondo ha de ser igual o menor a la curva
NC30 (seria de calificaciéon premier si consiguiera ser menor que la NC20 y/o NC25) de

la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, anda Air-Conditioning

> En esta norma aparecen multiples referencias a otros estandares como:

ANSI §1.4-1983, Specifications for Sound Level Meters

ANSI S1.11-1986, Specifications for Octave-Band and Fractional Octave-Band Analog and
Digital Filters

ANSI §1.13-1971 (R1986), Method for the Measurement of Sound Pressure Levels

36



Estudio acustico y electroacustico de la sala 18 de Kinépolis (Madrid)

Enginieers) para cada banda de octavas.

Las salas de cine clasificadas en base a criterios de ruido responden a la siguiente

clasificacion:

A. Salas revisadas y de categoria premier, cuyo ruido estd comprendido entre las curvas
NC-20 y/o NC-25.

B. Salas nuevas y cumpliendo la norma (first-run), primera calidad, cuyo ruido esta
comprendido en la curva NC-30.

C. Salas de segunda calidad y por tanto con mads ruido (Sub-run), cuyo ruido esta

comprendido en la curva NC-35.

D. Salas poco aceptables que pueden conllevar problemas en la inteligibilidad: NC-45.

La calidad aceptable y exigida para un cine con respecto al ruido de la sala es la de tipo

B (curva NC30).
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Ilustracion 19. Ruido. Curvas NC. Curva NC30.

Se recuerda en este apartado que el ruido del que se habla es del causado por la
calefaccion, el aire acondicionado y los sistemas eléctricos y/o mecanicos de la sala
(proyector, sistema de refrigeracién...), resumiendo para ese tipo de ruidos persistente

y de nivel casi constante.

En ningun caso se tendran en cuenta los ruidos procedentes del exterior del cine como
trafico, aviones o similares. Del mismo modo se ignoraran los ruidos provocados por el
sistema de audio ni los sonidos de frecuencia inferior a 20 Hz (vibraciones del edificio,

etc.).
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3.- SIMULACION CON EASE 4.01

EASE (Enhanced Acoustic Simulator for Engineers) es un software de simulacion

acustica desarrollado por el instituto ADA (Acoustical Design Ahnert) en Berlin.

Con Dicho software se realizan predicciones de comportamiento acustico de un
recinto. Se puede parametrizar dicho sala mediante la inclusién de dimensiones,
materiales (con su consiguiente absorcion), ruido de fondo, equipamiento acustico...

etc. y observar la respuesta del recinto.

3.1.- Parametrizacion de la sala

En este punto es sumamente importante que las medidas realizadas in-situ
correspondan fielmente a la realidad, ya que se modelara el recinto simulado en base a

las mismas.

Lo primero que se ha de realizar para comenzar la simulacién es introducir el
dimensionado de la sala mediante la inclusién de las coordenadas (x <ancho>, y
<largo>, z <altura>) de los vértices y su posterior unién por aristas y asi recrear los
distintos elementos que la componen, del mismo modo se introducira el ruido de

fondo para cada banda.

Se especificaran los distintos materiales de cada superficie y se iran ajustando de modo
gue la sala se ajuste a la realidad y se obtenga en la simulacién el mismo TR60 que el

medido in-situ y por tanto real.

Una vez que el TR simulado, el ruido de fondo introducido y las dimensiones de la sala
sean lo mas parecidas a las reales se podra asegurar que el comportamiento de la sala
simulada cuando se le afiadan nuevos elementos acusticos sera el mismo que sufrira la
sala real si se le introducen los mismos elementos que en la simulada. Esto nos sera

muy util para el disefio electroacustico posterior.

En este punto de la simulaciéon se localizardn las zonas de audiencia, estas "superficies"
son trasparentes para el sonido y se usan principalmente para indicar el area en el que

se quiere monitorizar el comportamiento acustico. Dichas superficie coinciden con las
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superficies en las que se localizan las butacas pero a una altura de 1,2m que
corresponde con la altura de los oidos de una persona sentada media. Se han simulado
dos zonas de audiencia con 4 oyentes entre ambas, que no son mas que las
coordenadas de puntos contenidos en dichas zonas en las que se quieren realizar

medidas especificas.
Los pasos a seguir, pues para el disefio de un proyecto en el EASE son los siguientes.

Se comenzard por crear un proyecto acustico e introducir los valores generales de la
sala como los niveles de ruido existentes por cada banda de frecuencia. Mas tarde se
comenzara con la introduccion de los valores arquitecténicos, primeramente se
afadiran los vértices del recinto para luego asociarlos en superficies. Una vez
introducida la arquitectura de la sala se elegiran los materiales de todas las superficies
de modo que el comportamiento acustico de la sala del proyecto sea igual al de la sala

real, lo que se consigue de facto cuando el tiempo de reverberacion sea el mismo.

Conseguido esta aproximacidon se podra comenzar a simular en el EASE con la
seguridad de que el comportamiento acustico de la sala real sera el mismo que el de la
sala simulada cuando se introduzcan o varien sus elementos de la misma forma. De
esta forma se podra predecir el comportamiento acustico de la sala cuando se le

introduzcan los elementos electroacusticos como altavoces, retardos...

Dicho esto el proyecto de simulacién esta preparado para comenzar el disefio

electroacustico.

Aunque mas tarde se comentara en mas profundidad sobre el disefio electroacustico,
cabrd decir que en este punto el proyecto es representativo de la sala real. Para simular
y valorar el comportamiento de la sala incluyéndole el resto de elementos de un cine
como altavoces, con sus consiguientes especificaciones técnicas, localizacion y

directividad, retardos,...etc. se introduciran las zonas de audiencia y los oyentes.

Respecto a los oyentes cabe decir que se ha configurado un oyente en el punto central

de la anchura de la sala distando 2/3 de la longitud de la sala a partir de la pantalla,
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para ecualizarla, es decir conseguir que cada canal de audio tenga el nivel especificado
por la norma (este punto se verd mas adelante en la parte electroacustica). Los otros
tres oyentes estan localizados en zonas con comportamientos acusticos criticos como
esquinas, cerca de paredes...etc. donde el comportamiento acustico no suele ser

uniforme y por tanto merece un estudio en profundidad.

En las imagenes posteriores se puede apreciar un resumen visual del disefio de dicho

proyecto en el Ease.

[, Edit Praject pruebal - EASE 4.1

File Item Edit View Insert Tools Utlties Mouse Share ‘Window Help

sl @ BRE NOGTHEE m5er 0
HEFEED 80E B0 [<DLGY
X/@Uod o W BUR R XFBTETTE

[FETE

@lo koo |® g

ﬁiﬁf

tem: | Mone PickedLoc.:| 0.00m; 000m; 0.00m MouseMade: |Picktem Hor: [-120° Wer: |-30° Cursor: | -67.44m; 142m; 0.0C Checked: |Tue

Tlustracion 20. Simulacion mediante EASE. Creacién del proyecto.
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Edit Project pruebal - EASE 4.1

File Iten BSal8 View Insert Tools Lklties Mouse Share ‘Window Help
Undo Wk | e ﬂ| ”EEI BaTED
Undo Al — -

B o o |<|d

RETE

Redo Chr+
Redo All

NewTten Data | Room RT I Mapping Setlings
Duplicate .
Delete Noise LevelIOBL) - gt e
i Properties 122 :Z 4000
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tem: | Mone Picked Loz .| 0.00m; 000m; 0.00m Mousel Checked: | True

Tlustracion 21. Simulacion mediante el EASE. Parametros acusticos de la sala.

|®¥E

BEEROY EORLY (VDo [<DdR
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Item : ‘None F‘ickadLoc.:‘ 0.00m; 000m: 0.00m MouseMode: ‘F‘\ckltem Hor: 1207 Wer: |-30° Cursor:l -21.9%m; -24.45m; 00 Checked: |True

Tlustracion 22. Simulacion mediante el EASE. Insercion de vértices.
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ject pruebal - EASE 4.1
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Hustracién 23. Simulacién mediante el EASE. Insercién de superficies.
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Ilustracion 24. Simulacion mediante el EASE. Eleccion de materiales de las superficies.
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[ Edit Project pruebal - EASE 4.1
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Ilustracion 25. Simulacion mediante el EASE. Insercion de elementos acusticos como altavoces y
clisters.
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Tlustracion 26. Simulacion mediante el EASE. Configuracion de las zonas de audiencia.
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Tlustracion 27. Simulacion mediante el EASE. Configuracion de los oyentes.
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Tlustracion 28. Simulacion mediante el EASE. Configuracion de los altavoces y clisters.
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En este punto se comenzara con las simulaciones acusticas necesarias

3.2.- Comparacion TR60 simulado con el TR60 real

Dicho esto se configuré la sala simulada con los pardmetros mas parecidos a los de la

sala real, de este modo los materiales elegidos con este fin fueron:

Face Material Rear Material Surface [m?]
DOOR SOLID 8.30
LANA MINERAL SOLA 80.73
SBV CIRRUS 24.15
BUTACA TERCIOPELO 479.30
CONCRETE S 27.82
SBV CIRRUS 745.67
LANA DAMPA 17.48
LANA DAMPA 188.87
SBV CIRRUS 32.29
LANA DAMPA 17.48
CONCRETE S 32.29
SBV CIRRUS LANA MINERAL GRANEL |52.78
SBV CIRRUS LANA MINERAL GRANEL | 83.99
SBV CIRRUS LANA MINERAL GRANEL |52.80
CRISTAL VENTANA ABSORBER 2.53
PANEL DIN ABSORBER 238.27
PANEL DIN ABSORBER 266.16
MOQUETA+FIELTRO |ABSORBER 301.01

Introducidos dichos materiales con sus correspondientes coeficientes de absorcidn se
puede calcular el tiempo de reverberacion simulado, éste debe ser lo mds parecido

posible al real.
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En la tabla y la grafica siguientes se puede observar la gran similitud entre los valores

simulado y real.

1/3 Medidas | Medidas
Octava Reales Ease
100 0,80 0,81
125 0,78 0,76
160 0,68 0,69
200 0,63 0,64
250 0,58 0,57
315 0,56 0,55
400 0,50 0,54
500 0,47 0,52
630 0,49 0,51
800 0,50 0,49
1000 0,55 0,48
1250 0,54 0,48
1600 0,52 0,48
2000 0,52 0,48
2500 0,48 0,48
3150 0,45 0,48
4000 0,42 0,48
5000 0,42 0,46
6000 0,44 0,44
8000 0,47 0,41
10000 0,42 0,37
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Tlustracion 29. Grafica del Tiempo de reverberacion simulado versus real.
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4.- ESTUDIO ELECTROACUSTICO

4.1.- Sonido Multicanal en cine.

El sonido multicanal comenzd con el estéreo y ha ido evolucionando para perfeccionar
la percepcién del sonido del oyente, hasta el surround y posteriormente con la
digitalizacion de los sistemas que ha supuesto una auténtica revolucién en cuanto a la

calidad del audio permitiendo mas de seis canales simultaneos.

Actualmente en las salas de cine se utiliza sélo unas cuantas configuraciones:

° DOLBY DIGITAL AC-3 o DOLBY SR-D. Se trata de un sistema 5.1, es decir, 6
canales independientes (3 altavoces de pantalla, surround derecho, izquierdo y
subwoofer). La codificacion que usa es AC- 3, es una codificacidén perceptual que se

basa en eliminar todo aquel sonido del grabado que no es percibido por el oido.

. DOLBY DIGITAL SURROUND EX (THX SURROUND EX). Es un Dolby Digital 5.1
también con codificacién matricial, es decir el LS, el RS y BS pasan por un codificador
matricial del que salen LSt y RSt. Es extendido porque afiade los surround traseros pero
es un 5.1 porque forman parte del LSt y RSt. Por lo tanto los canales son L, R, C, LSt, RSt
y LFE (canal de efectos de baja frecuencia). Es de facil conmutacidn con el sistema
Dolby Digital 5.1 lo que permite que en salas con estas caracteristicas pueda

reproducirlos indistintamente.

° SDDS (Sony Dynamic Digital Sound). Puede ser un 7.1, un 5.1 o un 4.0. Utiliza la
codificacién ATRAC (similar a MP3) con compresidn 5:1. Es totalmente compatible con
el Dolby analdgico ya que las pistas se alojan en los margenes de las peliculas estandar

de 35 mm, sin ser incompatibles con las pistas dpticas analdgicas que permanecen
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donde siempre, de hecho las bandas sonoras SDDS de 35mm se pueden oir en
cualquier tipo de sala. Debido al uso preponderante de los sistemas de sonido digital

Dolby Digital o DTS en las salas de cine, el SDDS no esta disponible en todas las salas,

aunque actualmente muchas de las peliculas de Columbia Pictures, propiedad de Sony,

se suelen grabar con este sistema.

. DTS (Digital Theatre System). Permite un 7.1 o un 5.1. Es tanto formato de cine
como doméstico y la codificacién usada es Coherent Acoustics con compresion 4:1. Es
el Unico sistema usado en peliculas de 70mm en cine. La respuesta en frecuencia de los
canales frontales es de 20 a 20kHz, de los surround de 80 a 20kHz y de los graves de 20

a 80Hz.

° DTS ES (Extended Surround). Incluye dos variantes, DTS-ES Matrix y DTS-ES
Discrete 6.1, dependiendo de como fue masterizado y guardado el sonido. DTS-ES
provee sonido 6.1 discreto; en sistemas 7.1, los dos altavoces traseros del centro
reproducen en mono. DTS-ES Matrix provee sonido 5.1 discreto con un sonido trasero

envolvente. Sélo algunos titulos en DVD han sido publicados con formato DTS-ES.

4.1.1.- Formato de sonido multicanal en la sala 18.

El formato que usa Kinépolis en esta y demas salas es DOLBY SURROUND EX. Este
formato fue desarrollado conjuntamente por Dolby y Lucasfilm THX para ser usado en
mayo de 1999 para la pelicula “La guerra de las Galaxias Episodio I: La amenaza

fantasma”.

Provee de una forma econdmica, compatible con las peliculas de 5.1 un sexto canal, un
surround trasero para mejorar la localizacion de los efectos. Como deciamos
anteriormente este canal extra de surround esta codificado matricialmente mezclado

entre un canal surround derecho y uno izquierdo del 5.1.
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El resultado se puede reproducir sin pérdidas de calidad en los sistemas estandar de 5.1

6 en 6.1y 7.1 en sistemas con decodificador Surround EX y altavoces adicionales.

En la figura se muestra graficamente un sistema DOLBY DIGITAL EX:

o Screed | it LFE Center i

i

Hgl:“

Rear serround

= - =

Dolby Digital Surround EX cinema system

Ilustracion 30. Sonido Multicanal. Conexionado Dolby Digital Surround EX.

4.2.- Dimensionado del sistema la sala 18.

4.2.1.- Canales de pantalla.

En un sistema Dolby Digital Surround EX tenemos 3 canales de pantalla: L, Ry C. En una
sala de cine comun se usa el canal C para llevar Unicamente el didlogo y los laterales
para la banda sonora en estéreo. Con este sistema conseguimos no cargar con
informacion comun los canales L y Ry que asi los oyentes mas lejanos sean

perfectamente capaces de discernir de donde llega la informacion sonora.

Los altavoces de pantalla se deben situar a 2/3 la longitud vertical de la pantalla, lo que

en nuestro caso significa a 5,5 m sobre el suelo.

Ademds se sitian de manera equidistante para cubrir todo lo largo en horizontal de la
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pantalla respetando la curvatura de la misma.

Para un mejor recubrimiento se usan bocinas de media/alta frecuencia con cobertura
horizontal de 802, para conseguir mas campo directo se hace que los ejes de los

altavoces laterales apunten hacia el centro.
e lf ,r‘r—m
33 / 2R3
a2 / sER2
U / HER1

% FH_HW_ELEI_HHQH?

Mustracion 31. Digital Surround EX. Direccionamiento altavoces Frontales. Planta.

También, a su vez, horizontalmente los ejes deben apuntar a 2/3 de la longitud de la
sala para tener en cuenta la ley de divergencia esférica para lo cual se han girado los
altavoces Ry L-159 y +159 grados respectivamente. También se han inclinado los tres -
4 grados en vertical. Con esto conseguiremos que la diferencia de nivel entre la parte

delantera y posterior de la sala no supere el margen de +4dB
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566 o BED
i
]
63
el

2/3 e la longitud d= 1 sala

Ilustracion 32. Digital Surround EX. Direccionamiento altavoces Frontales. Vista lateral.

Entre otras caracteristicas deben cumplir:

Que los altavoces de graves sean de 15” con sensibilidades en el rango de 95 - 97 dB
SPL(a 1my 1W en el eje).

Que los altavoces de bajas frecuencias con potencia nominal en elrango de 300 W por
unidad.

Que los altavoces de frecuencias medias y altas tengan sensibilidades similares a los de

baja frecuencia.

Los niveles de pico que se han de alcanzar son de 105dB, con el altavoz que utilizamos,
el JBL 5674 estd aprobado por THX y cumple con todos los requisitos para sonorizar una
sala de cine, a continuacidén se muestra un resumen de las caracteristicas. En el anexo

se encuentra la hoja de caracteristicas completa.

Caracteristicas del sistema de 3 vias JBL 5674

35 Hz - 16 kHz (-10 dB)

45 Hz - 12.5 kHz (+ 3 dB)

80° x 45° (300 Hz - 16 kHz)

10.4

11
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143/140/137 dB

297 Hz

2.5 kHz

103/114/112 dB

4 (por par en paralelo) /8/8 ohms

2895.6 x 1118 x 863.6 mm

171.69 kg

Para tener una buena cobertura horizontal en una sala como la
nuestra (pendiente menor de 152) basta con bocinas simétricas, con
angulos de cobertura en torno a 902 para sonorizar correctamente

las butacas mas cercanas y las mas.

Como se ve en la fotografia la caja de graves consta de 4 altavoces
distribuidos en forma de diamante, esta orientacion de arrays
permite a los cuatro dar maxima potencia mientras que minimiza
los efectos de interferencias destructivas causadas por el uso de

multiples altavoces en la misma banda de frecuencias.

4.2.2.- Canales de efectos de baja frecuencia o subwoofers.

Debido a la sensibilidad del oido captamos en menor medida los niveles de frecuencias
bajas que las medias, es por ello que se necesita mayor nivel para tener la misma

sensacion sonora.

En cuanto dimensionado de alta voces, lo habitual es instalar un canal por cada 707m?

de volumen de la sala. Nuestra sala tiene 5628,25m> por lo cual estan instalados 7
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cajas.

Los altavoces se situan en el muro posterior de la pantalla, simétricamente desde el
centro de ésta y pegados al suelo, con esto se consigue generar una radiacion en 1/4 de
espacio, lo que incrementara el nivel radiado a baja frecuencia. Ademads, deben estar
pegados entre ellos para facilitar el acoplamiento mutuo. Cada canal estd alimentado

por su propio amplificador de potencia.

La potencia continua de los altavoces debe estar entre 400 y 800 W y el sistema
completo debera poder entregar un nivel entre 110y 115 dB en el rango de 40Hz.
Para cumplir con lo anterior se ha elegido el altavoz de
ElectroVoice TL880D aprobado por THX. A continuacién se
muestran sus principales caracteristicas. La hoja completa se

encuentra en el Anexo.

Caracteristicas del canal de baja frecuencia TL880D

23 -1800 Hz

50-125Hz: 96dB

100-800 Hz: 98dB

96 dB

4 ohms

1,210 x 762 x 605 mm

72.6 kg)
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4.2.3.- Canales de surround.

Todo el sistema de altavoces surround en su conjunto debe producir en la sala la misma
potencia acustica que un altavoz de pantalla, unos 28W, un solo altavoz de surround

produce 2W.

Se deben inclinar los altavoces 15°. Nuestra sala cuenta con 7 altavoces para los

surround derecho e izquierdo y 6 para el trasero.

Como ya comentamos anteriormente, en realidad, el sistema Dolby Digital Ex es un 5.1,
es decir, cuenta con dos canales surround un derecho- trasero y un izquierdo-trasero,
por lo que realmente cada canal cuenta con 10 altavoces. Para sonorizar la sala, sin

embargo, hablaremos de tres canales surround.

Debera, también, disefarse un amplificador de potencia por cada par de altavoces.

Aligual que el resto de canales debe crear un campo uniforme, en este caso no debe

haber una variacién de nivel superior a 2 dB.

Hustraciéon 33. Dolby Digital Surround EX. Direccionamiento de todos los canales.
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7SV

Para cumplir con las especificaciones se ha elegido
el altavoz SL12-2V de ElectroVoice con certificacién
THX. Su estructura ya viene inclinada 15° y cuenta
con un woofer de 12”

A continuacién se muestra una tabla con las
principales caracteristicas y en el Anexo se

encuentra la hoja completa.

Caracteristicas del sistema de 2 vias SL12-2V

70 Hz—-20 kHz

110x95¢

93dB

1600Hz

8ohms

5,35x476 x 335 mm

21.4 kg

4.3.- Ecualizacion.

Ahora que hemos definido los altavoces y las areas de audiencia, asi como haber

establecido el oyente 1 en punto situado a 2/3 de la longitud de la sala, el siguiente

paso en una sonorizacion es la ecualizacion.

En la ecualizacidn modificaremos cada banda del altavoz para ajustar la respuesta en

frecuencia a la curva X de ecualizacién de la norma ISO 2969.
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Frequency in Hertz
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Ilustracion 34. Dolby Digital Surround EX. Curva X de ecualizacion Iso 2969.

A partir de la distribucion en frecuencia de niveles totales (SPLt), que incluye el nivel
directo y el reverberante, radiando el canal a maxima potencia en el oyente 1, estos se
ajustan a la tabla de la curva X como valores de atenuacion-amplificacién. Cuando
obtenemos el SPLt ecualizado de la forma anterior, hayamos el SPL directo equivalente

y en base a esta tabla modificamos cada banda de cada altavoz.

Una ecualizacion debe hacerse segun el nimero de ecualizadores que se vaya a usar. En
nuestro caso se ecualizaradn el canal de pantalla central (C), el canal de pantalla
izquierdo (L), el canal de pantalla derecho (R), el canal surround derecho (SR), el canal

surround izquierdo (SL) y el canal surround trasero (SB).

El canal de subwoofer (LFE) no se ecualizara ya que sélo radia en dos bandas de

frecuencia.

58



Estudio acustico y electroacustico de la sala 18 de Kinépolis (Madrid)

4.3.1.- Ecualizacidn de los canales de pantalla.

4.3.1.1.- Canal Central (C).

En el apartado anterior se ha explicado a grandes rasgos el proceso de ecualizacién de
una sala. A partir de ahora nos centraremos en cada uno de los canales donde se
apreciaran las peculiaridades de cada uno de ellos.

Ya hemos dicho que los canales de pantalla deben estar apuntando a un punto situado
a 2/3 la longitud de la sala, precisamente es el punto de ecualizacion donde hemos
situado el oyente 1.

Con los ejes de los altavoces hacia este punto hayamos con Ease, concretamente con la
funcidén Area Mapping el campo total creado en dicho punto, ecualizaremos cada

altavoz por separado.

Anteriormente se introduce el ruido de fondo medido in situ para que las medidas se

adapten a las reales de la sala.

En primer lugar, sacamos el SPLt del altavoz central (C):
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Total SPL
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Mustracion 35. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt canal C sin ecualizar.

Como se observa la curva se aleja mucho de la curva que queremos obtener.

Debemos tener en cuenta los valores maximos de SPLd que da el altavoz ya que lo
tenemos radiando a potencia maxima vy, puede ocurrir que al ajustar a la curva nos dé
valores mayores a los producidos por el altavoz. El sistema mas sencillo es escoger el
valor menor de entre aquellos que debieran corresponder al espectro plano (<2000Hz)

y a partir de ahi ajustar.
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Antes de ecualizar

Después de ecualizar

Curva SPLd

Total |SPLd |Curva |Ecualizacion (Am) Total SPL
Frecuencia | SPL (Im) |X teodrica Ecualizacion | Ecualizado | Ecualizado
100 Hz| 116,81 136,8 0 102,68 -14,13 122,67 102,55
125 Hz| 116,54 136,8 0 102,68 -13,86 122,94 102,54
160 Hz|114,95( 136,8 0 102,68 -12,27 124,53 102,55
200 Hz| 113,75] 136,8 0 102,68 -11,07 125,73 102,64
250 Hz[112,76| 136,8 0 102,68 -10,08 126,72 102,66
315Hz| 112,34 136,8 0 102,68 -9,66 127,14 102,74
400 Hz | 112,01 136,8 0 102,68 -9,33 127,47 102,72
500 Hz| 108,92 134 0 102,68 -6,24 127,76 102,72
630 Hz| 108,71 134 0 102,68 -6,03 127,97 102,74
800 Hz | 108,54 134 0 102,68 -5,86 128,14 102,75
1000 Hz | 108,41 134 0 102,68 -5,73 128,27 102,75
1250 Hz| 107,97 133,7 0 102,68 -5,29 128,41 102,77
1600 Hz|107,50| 133,3 0 102,68 -4,82 128,48 102,69
2000 Hz | 107,06 133 0 102,68 -4,38 128,62 102,71
2500 Hz| 102,91 128,8 -1 101,68 -1,23 127,57 101,73
3150 Hz| 101,99 127,8 -2 100,68 -1,31 126,49 100,71
4000 Hz | 101,06| 126,8 -3 99,68 -1,38 125,42 99,69
5000 Hz| 99,97| 126,1 -4 98,68 -1,29 124,81 98,69
6300 Hz| 98,88| 125,5 -5 97,68 -1,20 124,30 97,71
8000 Hz| 97,50 124,8 -6 96,68 -0,82 123,98 96,72
10000 Hz| 95,68 123,8 -7 95,68 0,00 123,80 95,68

Una vez obtenemos el nivel de SPLd a 1m modificamos en las propiedades del altavoz y

volvemos a calcular la respuesta en frecuencia:
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———Total SPL ecualizado ‘
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Ilustracion 36. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt canal C ecualizado.

4.3.1.1.- Canal Derecho (R).

Al igual que con el canal C, a través del Area Mapping calculamos el campo total en el

oyente 1 con el altavoz a maxima potencia, en la siguiente figura se muestra el

resultado:
‘ = Total SPL
120
110 N
105 N\

100 \
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Ilustracion 37. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt canal R sin ecualizar.
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A partir de estos valores hallamos hacemos de nuevo los cdlculos para este canal:

Antes de ecualizar

Después de ecualizar

Curva

Total |SPLd [Curva |Ecualizacion SPLd (1m) | Total SPL
Frecuencia | SPL (Im) [X tedrica Ecualizacion | Ecualizado | ecualizado
100 Hz|116,74| 136,8 0 102,49 -14,25 122,55 102,49
125Hz|116,47| 136,8 0 102,49 -13,98 122,82 102,49
160 Hz|114,84| 136,8 0 102,49 -12,35 124,45 102,48
200 Hz|113,59| 136,8 0 102,49 -11,10 125,70 102,49
250Hz|112,56| 136,8 0 102,49 -10,07 126,73 102,49
315Hz(112,12| 136,8 0 102,49 -9,63 127,17 102,49
400 Hz| 111,77 136,8 0 102,49 -9,28 127,52 102,49
500 Hz| 108,66 134 0 102,49 -6,17 127,83 102,49
630 Hz| 108,44 134 0 102,49 -5,95 128,05 102,49
800 Hz | 108,27 134 0 102,49 -5,78 128,22 102,49
1000 Hz| 108,14 134 0 102,49 -5,65 128,35 102,49
1250 Hz | 107,71 133,7 0 102,49 -5,22 128,48 102,54
1600 Hz| 107,26 | 133,3 0 102,49 -4,77 128,53 102,43
2000 Hz| 106,83 133 0 102,49 -4,34 128,66 102,53
2500 Hz|102,70| 128,8 -1 101,49 -1,21 127,59 101,54
3150 Hz|101,81| 127,8 -2 100,49 -1,32 126,48 100,54
4000 Hz|100,90| 126,8 -3 99,49 -1,41 125,39 99,54
5000 Hz| 99,81| 126,1 -4 98,49 -1,32 124,78 98,54
6300 Hz| 98,70 125,5 -5 97,49 -1,21 124,29 97,54
8000 Hz| 97,31| 124,8 -6 96,49 -0,82 123,98 96,54
10000 Hz| 95,49 123,8 -7 95,49 0,00 123,80 95,49
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Al igual que anteriormente, modificamos las propiedades del altavoz y con los valores
hallados en la columna resaltada y volvemos a calcular el Area Mapping obteniendo la

siguiente curva:

Total SPL ecualizado ‘
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Ilustracion 38. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt canal R ecualizado.

4.3.1.1.- Canal Izquierdo (L).

Calculamos el campo total con Unicamente el canal L radiando y obtenemos:
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——Total SPL
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Ilustracion 39. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt del canal L sin ecualizar.

A continuacion se muestra el calculo del nivel directo a modificar en el altavoz:

Antes de ecualizar

Después de ecualizar

Curva

Total |SPLd |Curva |Ecualizaciéon SPLd (1m) | Total SPL
Frecuencia | SPL (Im) |X tedrica Ecualizacién | Ecualizado | ecualizado
100 Hz|116,74| 136,8 0 102,48 -14,26 122,54 102,44
125 Hz|116,47| 136,8 0 102,48 -13,99 122,81 102,47
160 Hz|114,84| 136,8 0 102,48 -12,36 124,44 102,44
200 Hz[113,59( 136,8 0 102,48 -11,11 125,69 102,49
250Hz|112,56( 136,8 0 102,48 -10,08 126,72 102,46
315Hz|112,12| 136,8 0 102,48 -9,64 127,16 102,52
400 Hz[111,77] 136,8 0 102,48 -9,29 127,51 102,47
500 Hz| 108,66 134 0 102,48 -6,18 127,82 102,46
630 Hz| 108,45 134 0 102,48 -5,97 128,03 102,45
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800 Hz
1000 Hz
1250 Hz
1600 Hz
2000 Hz
2500 Hz
3150 Hz
4000 Hz
5000 Hz
6300 Hz
8000 Hz

10000 Hz

108,27
108,14
107,71
107,26
106,83
102,70
101,81
100,90
99,81
98,70
97,31
95,48

134

134
133,7
133,3

133
128,8
127,8
126,8
126,1
125,5
124,8
123,8

102,48
102,48
102,48
102,48
102,48
101,48
100,48
99,48
98,48
97,48
96,48
95,48

-5,79
-5,66
-5,23
-4,78
-4,35
-1,22
-1,33
-1,42
-1,33
-1,22
-0,83

0,00

128,21
128,34
128,47
128,52
128,65
127,58
126,47
125,38
124,77
124,28
123,97
123,80

102,47
102,44
102,54
102,43
102,53
101,55
100,56
99,55
98,56
97,55
96,56
95,48

Después de hacer las modificaciones pertinentes se vuelve a hallar el campo total:

104,00

102,00

100,00

98,00

96,00

94,00

‘—Total SPL ecualizado
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Ilustracion 40. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt del canal L ecualizado.
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4.3.2.- Ecualizacion de los canales surround.

4.3.2.1.- Canal Surround Derecho (SR)

Al igual que hicimos con los canales de pantalla, a continuacidon se muestra el calculo
del SPL total en el canal surround derecho que incluye los altavoces surround de la

pared derecha. Una vez mas usamos la herramienta Area Mapping.

Total SPI
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Tlustracion 41. Digital Surround EX. Curva SPLt del canal SR sin ecualizar.

Sobre los datos obtenidos hacemos realizamos la ecualizacion. A continuacion se

muestra la tabla del calculo del SPLd (1m) a ser modificado en los altavoces:
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Antes de ecualizar

Después de ecualizar

Curva

SPLd Ecualizacion SPLd (1m) | Total SPL
Frecuencia | Total SPL | (1m) Curva X |[tedrica Ecualizacidn | Ecualizado | ecualizado
100 Hz 107,54 115,8 0 101,35 -6,19 109,61 101,37
125 Hz 107,30 115,8 0 101,35 -5,95 109,85 101,43
160 Hz| 106,87 116,3 0 101,35 -5,52 110,78 101,33
200 Hz 106,60 116,9 0 101,35 -5,25 111,65 101,39
250 Hz 106,38 117,5 0 101,35 -5,03 112,47 101,41
315 Hz 106,07 117,6 0 101,35 -4,72 112,88 101,37
400 Hz 105,86 117,7 0 101,35 -4,51 113,19 101,33
500 Hz 105,69 117,9 0 101,35 -4,34 113,56 101,42
630 Hz 104,65 117,7 0 101,35 -3,30 114,40 101,31
800 Hz| 103,73 117,6 0 101,35 -2,38 115,22 101,32
1000 Hz 102,92 117,5 0 101,35 -1,57 115,93 101,34
1250 Hz| 102,33 117,5 0 101,35 -0,98 116,52 101,33
1600 Hz 101,81 117,5 0 101,35 -0,46 117,04 101,27
2000 Hz| 101,35 117,6 0 101,35 0,00 117,60 101,35
2500 Hz 101,53 1171 -1 100,35 -1,18 115,92 100,29
3150 Hz 101,77 116,7 -2 99,35 -2,42 114,28 99,37
4000 Hz| 102,08 116,3 -3 98,35 -3,73 112,57 98,41
5000 Hz 102,38 116,6 -4 97,35 -5,03 111,57 97,41
6300 Hz| 102,63 116,9 -5 96,35 -6,28 110,62 96,36
8000 Hz 102,77 117,2 -6 95,35 -7,42 109,78 95,40
10000 Hz 102,22 117,2 -7 94,35 -7,87 109,33 94,35

Después de modificar el SPLd (1m) en las propiedades de los altavoces volvemos a

hallar el SPLt que se crea en la sala:
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Total SPL ecualizado
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Ilustracion 42. Digital Surround EX. Curva SPLt del canal SR sin ecualizar.

4.3.2.2.- Canal Surround Izquierdo (SL)

Calculamos el SPL total para el canal surround izquierdo con los altavoces radiando a la

maxima potencia:

Total SPL
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Tlustracion 43. Digital Surround EX. Curva SPLt del canal SL sin ecualizar.
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Abajo se muestra el calculo del SPLd(1m) a modificar en las propiedades de los

altavoces SL:

Antes de ecualizar

Después de ecualizar

Curva

Total SPLd Ecualizacién SPLd (1m) | Total SPL
Frecuencia | SPL (1m) Curva X |[tedrica Ecualizacion | Ecualizado | ecualizado
100 Hz| 107,54 115,8 0 101,35 -6,19 109,61 101,37
125 Hz| 107,30 115,8 0 101,35 -5,95 109,85 101,43
160 Hz| 106,87 116,3 0 101,35 -5,52 110,78 101,33
200 Hz| 106,60 116,9 0 101,35 -5,25 111,65 101,39
250 Hz| 106,38 117,5 0 101,35 -5,03 112,47 101,41
315 Hz| 106,07 117,6 0 101,35 -4,72 112,88 101,37
400 Hz| 105,86 117,7 0 101,35 -4,51 113,19 101,33
500 Hz| 105,69 117,9 0 101,35 -4,34 113,56 101,42
630 Hz| 104,65 117,7 0 101,35 -3,30 114,40 101,31
800 Hz| 103,73 117,6 0 101,35 -2,38 115,22 101,32
1000 Hz| 102,92 117,5 0 101,35 -1,57 115,93 101,34
1250 Hz| 102,33 117,5 0 101,35 -0,98 116,52 101,33
1600 Hz| 101,81 117,5 0 101,35 -0,46 117,04 101,27
2000 Hz| 101,35 117,6 0 101,35 0,00 117,60 101,35
2500 Hz| 101,53 1171 -1 100,35 -1,18 115,92 100,29
3150 Hz| 101,77 116,7 -2 99,35 -2,42 114,28 99,37
4000 Hz| 102,08 116,3 -3 98,35 -3,73 112,57 98,41
5000 Hz| 102,38 116,6 -4 97,35 -5,03 111,57 97,41
6300 Hz| 102,63 116,9 -5 96,35 -6,28 110,62 96,36
8000 Hz| 102,77 117,2 -6 95,35 -7,42 109,78 95,40
10000 Hz| 102,22 117,2 -7 94,35 -7,87 109,33 94,35
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Se muestra la grafica del SPL total después de ecualizar:

Total SPLecualizado
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Ilustracion 44. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt del canal SL ecualizado.

4.3.2.3.- Canal Trasero (SB)

Hallamos el SPL total:

Total SPL sin ecualizar
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Iustracion 45. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt del canal SB sin ecualizar.
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Hacemos el calculo de la ecualizacion:

Antes de ecualizar

Después de ecualizar

Curva SPLd (1m)

Total SPLd Ecualizacion Ecualizad |Total SPL
Frecuencia | SPL (1m) Curva X |tedrica Ecualizacion | o ecualizado
100 Hz| 106,67 115,8 0 100,08 -6,59 109,21 100,10
125Hz| 106,42| 115,8 0 100,08 -6,34 109,46 100,15
160 Hz| 105,94 116,3 0 100,08 -5,86 110,44 100,00
200 Hz| 105,63| 116,9 0 100,08 -5,55 111,35 100,13
250 Hz| 105,37 117,5 0 100,08 -5,29 112,21 100,10
315Hz| 105,03| 117,6 0 100,08 -4,95 112,65 100,13
400 Hz| 104,78 117,7 0 100,08 -4,70 113,00 100,04
500 Hz| 104,58| 117,9 0 100,08 -4,50 113,40 100,11
630 Hz| 103,55| 117,7 0 100,08 -3,47 114,23 100,01
800 Hz| 102,64| 117,6 0 100,08 -2,56 115,04 100,04
1000 Hz| 101,84 117,5 0 100,08 -1,76 115,74 100,07
1250 Hz| 101,22 117,5 0 100,08 -1,14 116,36 100,11
1600 Hz| 100,63| 117,5 0 100,08 -0,55 116,95 100,08
2000 Hz| 100,08 117,6 0 100,08 0,00 117,60 100,08
2500 Hz| 100,24| 117,1 -1 99,08 -1,16 115,94 99,00
3150 Hz| 100,44 116,7 -2 98,08 -2,36 114,34 98,05
4000 Hz| 100,69 116,3 -3 97,08 -3,61 112,69 97,12
5000 Hz| 100,96 116,6 -4 96,08 -4,88 111,72 96,09
6300 Hz| 101,16 116,9 -5 95,08 -6,08 110,82 95,10
8000 Hz| 101,26 117,2 -6 94,08 -7,18 110,02 94,09
10000 Hz| 100,65| 117,2 -7 93,08 -7,57 109,63 93,09

Teniendo como resultado la curva siguiente, donde claramente se aprecia la

ecualizacion:
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Total SPL
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Mustracion 46. Dolby Digital Surround EX. Curva SPLt del canal SB ecualizado.

4.4.- Ajuste de Niveles.

El nivel de presion sonora de los canales de pantalla y surround se debe medir en nivel
de banda ancha y ponderacién C con respuesta lenta. Sin embargo, este método no es
valido para el nivel de subwoofer, en gran parte es debido a la diferente respuesta en
frecuencia de los diferentes subwoofers, es decir, si un ruido rosa y un medidor de nivel
fueran usados con iguales niveles en un subwoofer cuya banda se extiende a 125Hz y
otro que se extiendo a 250Hz, los niveles de presion en la banda de paso de cada

altavoz seria significativamente diferente, como se muestra en la figura:
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level error

"

RTA display -- comparson of different sub-woofers

-- same sound pressure level

Ilustracion 47. Ajuste de niveles. Diferencia de presion en la banda de paso de dos subwoofers
diferentes.

El nivel de referencia recomendado por la norma SMTE RP 200 debe ser de 85dBC.

En los canales de pantalla, el nivel de presidon sonora relativo de cada canal no debe
variar de = 0.5dB del nivel absoluto de nivel de presién sonora que es el nivel medido
en un canal de un sistema de teatro con ruido rosa en banda ancha con un estimulo

eléctrico de nivel de referencia que son 20mN/m?

En los canales surround, si hay un Unico canal, entonces el nivel de presion debe ser
igual que el nivel absoluto de presidn sonora. Si hay dos canales, izquierdo y derecho,
entonces cada uno debe radiar un nivel tal que cuando son simultdneamente
alimentados, la suma sea igual al nivel absoluto ya que ambos canales lleva la misma
informacion. Para un sistema con dos canales surround el nivel individual para cada
uno debera ser 3dB por debajo del nivel de referencia, es decir, 82dBC, como es

nuestro caso.

74



Estudio acustico y electroacustico de la sala 18 de Kinépolis (Madrid)

El canal de subwoofer, cuando se compara con un canal de pantalla de banda ancha,
debe mostrar 10 dB de ganancia en banda visto por un analizador en tiempo real. Por
ejemplo, el mismo nivel en su banda de paso como el nivel en banda de paso del canal

de pantalla. Por lo tanto se deberd ajustar a un nivel de 95dB.

10dB ﬁ

RTA display — Single screen channel - wide-band pink noise RTA display -- Sub-woofer - wide-band pink noise

Iustracion 48. Ajuste de niveles. Comparacion del canal subwoofer con un canal de pantalla en
banda ancha.

Lo explican muy bien las curvas isofdnicas, que nos muestran, dicho de otra manera
gue el oido humano es poco sensible a las bajas frecuencias y por lo tanto
necesitaremos mas nivel de presidon sonora para tener la misma sensacion que con

frecuencias medias y altas:
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Ilustracion 49. Ajuste de niveles. Curvas isofonicas.

A continuacién se muestra el calculo de ajuste de nivel en el canal de pantalla C:

Ajuste | SPLt con SPLd
SPLt SPLd
Total SPL de las |Ajustey Ecualizad
Frequenci ponderad |Presion
ecualizad |CurvaC 21 o
a o sonora (Pa) Ecualizad
o (SPLt) banda | ponderacid con
enC o]
S nC Ajuste
100 Hz 102,55 -0,30 102,25 | 1,6788E+10| -16,6 85,65 122,67
125 Hz 102,54 -0,17 102,37| 1,7258E+10| -16,6 85,77 122,94
160 Hz 102,55 -0,08 102,47 | 1,766E+10| -16,6 85,87 124,53
200 Hz 102,64 -0,03 102,61 | 1,8239E+10| -16,6 86,01 125,73
250 Hz 102,66 0,00 102,66 | 1,845E+10| -16,6 86,06 126,72
315 Hz 102,74 0,02 102,76 | 1,888E+10| -16,6 86,16 127,14
400 Hz 102,72 0,03 102,75 | 1,8836E+10| -16,6 86,15 127,47
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500 Hz 102,72 0,03 102,75| 1,8836E+10| -16,6 86,15 127,76

630 Hz 102,74 0,03 102,77 1,8923E+10| -16,6 86,17 127,97

800 Hz 102,75 0,02 102,77 1,8923E+10| -16,6 86,17 128,14

1000 Hz 102,75 0,00 102,75| 1,8836E+10| -16,6 86,15 128,27

1250 Hz 102,77 -0,03 102,74 | 1,8793E+10| -16,6 86,14 128,41

1600 Hz 102,69 -0,09 102,60 | 1,8197E+10| -16,6 86,00 128,48

2000 Hz 102,71 -0,17 102,54 | 1,7947E+10| -16,6 85,94 128,62

2500 Hz 101,73 -0,30 101,43 1,39E+10| -16,6 84,83 127,57

3150 Hz 100,71 -0,50 100,21 | 1,0495E+10| -16,6 83,61 126,49
769130872

4000 Hz 99,69 -0,83 98,86 7| -16,6 82,26 125,42
549541182

5000 Hz 98,69 -1,29 97,40 8| -16,6 80,80 124,81
373250079

6300 Hz 97,71 -1,99 95,72 1| -16,6 79,12 124,30
232809191

8000 Hz 96,72 -3,05 93,67 2| -16,6 77,07 123,98
133967678

10000 Hz 95,68 -4,41 91,27 2| -16,6 74,67 123,80
Suma de Presiones = 3,0155E+11
Nivel total de la Presion= 114,793617

Nivel total - log 21
por banda (21 bandas)=

Ajuste (diferencia

-16,6

con 85dBc) =

Partiendo de la presion sonora total calculado por EASE con la herramienta Area
Mapping, le aplicamos la curva de ponderacion C, tras lo cual pasamos los niveles de
presidn a presion sonora en Pa. Después sumaremos todas las bandas para hallar el
total, y tras pasarlo de nuevo a nivel haremos el ajuste de potencia (log 21). El ajuste
que deberemos aplicar a cada banda serd la resta de este nivel con respecto al de

referencia (85dB). Asi restando este valor al SPL directo que obtuvimos al realizar la
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ecualizacion obtendremos el nuevo SPLd (1m) que deberemos modificar en cada una

de las propiedades de los altavoces de nuestra sala.

Para comprobar si el resultado sera el previsto, se puede volver al hallar el SPL total y

haciendo el cdlculo a la inversa, obtenemos que el nuevo SPL medio es 84,97dBC.

Haremos este mismo cdlculo para el resto de canales de pantalla, para el canal
surround derecho, surround izquierdo, surround trasero y para los canales de
subwoofer. Abajo se muestra, a modo de resumen los niveles medios obtenidos para

cada canal. Las tablas con el cdlculo completo se muestran en el anexo.

Canales SPL total (dBC)
Canal derecho 84.98
Canal izquierdo 84.96
Canal surround derecho 82.04
Canal surround izquierdo 82.04
Canal surround trasero 81.96
Canal de subwoofer 95

4.5.- Retardos.

La aplicacién de retardos electrénicos se justifica debido al efecto de precedencia,

también conocido como efecto Hass o ley de primera fuente de onda.

El oido humano, localiza un sonido, ademas de por el nivel con que le llega, por el
tiempo que tarda en llegar a nuestros oidos, es decir, que si el sonido nos llega de
diversas fuentes, como sucede en una sala de cine, el cerebro tendra en cuenta el que
le llegue de la fuente mds cercana (o el que le llegue antes) por lo tanto si queremos

localizar el sonido en la pantalla, que es de donde proviene el didlogo, y el espectador
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tiene mas cerca un altavoz de surround, debemos aplicar el retardo necesario a éste
para que llegue mas tarde y a la vez se integre en el oido. El tiempo de integracion del
oido es de 50 milisegundos, con lo que si hay una diferencia mayor de tiempos entre
ambas fuentes y la diferencia de nivel es menor de unos 10 dB, el oido lo interpretara
como un eco que puede causar molestias, objeto de posteriores apartados de esta

memoria.

También hay que tener en cuenta, que si el sonido retardado es suficientemente mas
intenso que el primero (10 - 15 dB) se cancela el efecto de precedencia (esto ya lo

hemos tenido en cuenta en el ajuste de niveles).

En nuestra sala, debido a su tamafio y cantidad de fuentes sonoras, serd necesario
aplicar diferentes retardos a grupos de altavoces. Lo éptimo, por supuesto seria
retardar cada uno independientemente pero esto resultaria poco econémico ya que
aumentaria el nimero de equipos y la solucién de retardar por grupos da buenos

resultados.
Para hacer el calculo en EASE calculamos el comportamiento de la sala en diferentes
puntos que pueden ser criticos y ajustamos los altavoces teniendo en cuenta que en

cada uno de estos puntos, debe de cumplirse el efecto de precedencia.

A continuacién se muestra la imagen de la sala, con la nomenclatura establecida para

los altavoces y la situacidn de los cuatro oyentes.
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Hustraciéon 50. Retardos. Situacién de los altavoces y los oyentes simulados en EASE.

Tras probar con diferentes retardos, con la herramienta Invoke Probe del Area

Mapping, se han establecido los retardos que se muestran en la siguiente tabla:

Altavoz | Retardo (ms)

SL1

SL2

SL3
58

SR1

SR2

SR3

SL4

SL5

SL6
83

SR4

SR5

SR6
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SL7

SBL1

SBL2

SBL3
108

SR7

SBR1

SBR2

SBR3

En la simulacion con EASE se considera como sefial directa, todas aquellas que lleguen

con un margen de 80 ms. Mas alla son consideradas reflexiones.
Ademds, la herramienta Invoke Probe permite activar las colas de precedencia gracias a
las cuales es muy facil visualizar cdmo unas sefiales enmascaran a otras debido a la

diferencia de retardo y de nivel.

A continuacidn, se muestran las graficas obtenidas para cada oyente:
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Oyente 1:

Tlustracion 51. Colas de precedencia de cada altavoz captadas por el oyentel.

Se puede observar cémo el oyente 1 recibe como primer frente de onda las sefiales
que provienen de la pantalla y que, dentro de 50 ms recibe la mayoria de las sefales
que provienen de los surround, los que llegan por detras de estos 50 ms, son

enmascaradas por las sefiales anteriores.
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Oyente 2:

Ilustracion 52. Retardos. Colas de precedencia de cada altavoz captadas por el oyente 2.

En este caso el oyente esta situado en un lugar mas critico puesto que estd mucho mas
cerca del altavoz de surround SR1 que de los canales de pantalla. Aln de esta manera,
se puede apreciar que las primeras sefiales que le llegan son de los canales de pantalla
y que no sufrird ecos ya que los primeros frentes de ondas llegan con un nivel

suficiente.
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Oyente 3:

Tlustracion 53. Colas de precedencia de cada altavoz captadas por el oyente 3.

Al estar tan lejos de los canales de pantalla, si no se hacen bien los retardos podria
percibir antes el sonido proveniente de los altavoces surround. Con los retardos
aplicados el oyente percibira antes el canal izquierdo de pantalla que hara que localice
adecuadamente el didlogo a pesar de que el siguiente que perciba sea el SL3 debido al

efecto de precedencia.

Oyente 4:
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Ilustracion 54. Retardos. Colas de precedencia de cada altavoz captadas por el oyente 4.

El oyente nimero 4, por su situacion percibird predominantemente reflexiones, pero
no afectaran a su percepcion ya que le llegan con el suficiente nivel y en tiempo

adecuado como para localizar adecuadamente el habla.

La opcion Arrival Time nos permite ver claramente la necesidad de los retardos. Asi es

como localizan los oyentes sin retardos:
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piuehal
Used
Lspk: SR7. SA2.SR1.SBA1. SBR2. SBR3. SBL3. SBLZ SBL1. SRE. SRS, SR4.5R3. 5L1. 5L2, 513 5L4. 615,516, 5L7. C. L. R LFE. LFE_L1, LFE_L2.LFE_L3 LFE_R1.LFE_R2, LFE_R3

- Speaker Data Not Authorized -
Map: Arival Time

Ilustracion 55. Retardos. Frentes de onda del sonido directo sin retardos.

2l [48]

=100

- 80

Fist Arrival [ms
70

Se puede apreciar el que el oyente numero 1 seria el Unico que percibe el sonido

proveniente de la pantalla.

Sin embargo, al incluir los retardos obtenemos el siguiente mapa:
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piuehal

o
Lspk: 5R7, SA2. SR1. SBR1. SBRZ, 5BR3, SBL3. SBLZ SBL1. SRE. S5, 5R4. 5A3. SL1. 5L2, 513, 5L4. 5L5. 5L6. 5L7. C. L. R.LFE. LFE_L1, LFE_L2 LFE_L3 LFE_R1.LFE_R2 LFE_R3

-Speaker Data Hot Adthorized - el (8]
Map: drival Time

=100

Fist vl [ms)
Mo 102

Ilustracion 56. Retardos. Frentes de onda del sonido directo con retardos.

Por lo tanto se puede concluir que nuestra sala cumple con el efecto de precedencia.

4.6.- Campo Sonoro Directo

A pesar de que el oido humano percibe el campo sonoro total (directo mas
reverberante) es importante el estudio del campo directo por separado para conocer
por ejemplo, la inteligibilidad, que se estudiara mas adelante, o la directividad de los
altavoces a diferentes frecuencias. Ademads, también es imprescindible para calcular el
D/R ratio (o proporcién directo reverberante) para valorar la inteligibilidad de la sala,

como se verda mas adelante.
El campo sonoro directo no dependera de las dimensiones de la sala, pero si la posicién

del oyente ya que el nivel disminuye en torno a unos 6dB cada vez que se duplica la

distancia hasta la fuente.
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A continuacién se mostrara el histograma y los mapas del campo sonoro directo en

nuestra sala, calculados a las frecuencias de 250 Hz (baja frecuencia), 1000 Hz

(frecuencia media) y 4000 Hz (alta frecuencia) para ver el comportamiento general en

cada banda y para cada canal.

Ademas se incluye la grafica de distribucién que es muy util a la hora de revisar si hay

un recubrimiento uniforme en la sala. Para que se considere que un recubrimiento es

uniforme no deberd existir una diferencia de +4 dB en el 90% del area de Audiencia. No

se debera tener en cuenta, sin embargo, esto en el caso del SPLd ya que en realidad se

debe cumplir para el campo total que es el campo real.

4.6.1.- CANALC

5 Distributian of Y alues far Direct SPL [dB] - 250 Hz (Broad Band)

Corsidersd: 100.00%
0.0% < 745048
0.0% » 835048

Avg =TI B4R
Min = 75,988
Max = 827008
Data paints : 554

B I R T T VR

Tlustracion 57. Campo Directo Canal C. Histograma y Respuesta en Frecuencia.
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250 Hz

Ilustracion 58. Nivel del Campo Directo del canal C a 250Hz.
1000HZ

Tlustracion 59. Nivel del Campo Directo del canal C a 1000Hz.
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4000 Hz

Tlustracion 60. Nivel Campo del Directo del canal C a 4000Hz.

Se puede extraer del mapa de distribucién que en torno al 92% estd entre los valores

de 77 a 82 dB, hay 5 dB de diferencia.

Ademas se puede comprobar que tanto en bajas como medias y altas frecuencias, el

nivel estd bastante bien distribuido y uniforme, en bajas y medias se ve claramente

como disminuye con la distancia, en altas se crean pequeiias zonas de mayor nivel.
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4.6.2.- CANALL

5 Dishibution of Yalues for Direct SPL [d8] - 250 Hz (Praad Band) dg% Direct SPL at 1 #1 (0.01; 24.00; 3.60)
1223 Corsidered: 100.0% i D '
10 0% E
120 aal---
123 o dvg=rani —
il Mn=TiBB RS |-
il Hae=E3.2408 :
20 Data paints ; 554 EL_
il

Hustraciéon 61. Campo Directo canal L. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

250 Hz

Ilustracion 62. Nivel del Campo Directo del canal L a 250Hz.
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1000 Hz

Ilustracion 63. Nivel del Campo Directo del canal L a 1000Hz.
4000 Hz

Tlustracion 64. Nivel del Campo Directo del canal L a 4000Hz.
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En el mapa de distribucidon podemos apreciar que en torno al 92% estd entre 77 y 82

dB, al igual que en el canal C.

El comportamiento, también en el mapa de isolineas es similar al canal C en todas las

frecuencias.

4.6.3.- CANALR

& Direct SPL at 1 #1 [0.01: 24.00; 3.60) y Distribution of Values for Diect SPL [dB) - 280 Hz (Broad Band]
% Congidered. 100.0%
L 00% « 745048
] I < B I R 00% > B450E8
1] R AN SIS
lwg=T3408
7 SOR  E EA R S Min = TH.16dB
Max =83 238
7 Data paints - 554
2h0Hz 1kHz 4k

Tlustracion 65. Campo Directo canal R. Histograma y Respuesta en Frecuencia.
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250 Hz

Ilustracion 66. Nivel del Campo Directo del canal R a 250Hz.
1000 Hz

Tlustracion 67. Nivel del Campo Directo del canal R a 1000Hz..
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4000 Hz

Tlustracion 68. Nivel del Campo Directo del canal R a 4000Hz.

Se puede observar que este canal ofrece muy pocas diferencias con los otros dos
canales de pantalla, el 92% por ciento también estd entre 77 y 82 dB y la distribucion

de nivel a todas las frecuencias es similar.
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4.6.4.- CANAL SR

% Distribution of Yaues for Direct SPL [dB] - 280 Hz [Broad Band) dB
CETEEEN
Conzidersd: 100.0% !
0.0% ¢6350d8 !
0.0% » 815048 208 !
705}---|
fwg= TEEIR ul
i = 70 B3B8 763f----
Wan = B0 £7dB !
Data points ; 504 74 ;

MR BB E®T BN DN #

Hustraciéon 69. Campo Directo canal SR. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

250 Hz

Tlustracion 70. Nivel del Campo Directo del canal SR a 250Hz..
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1000 Hz

Tlustracion 71. Nivel del Campo Directo del canal SR a 1000Hz.
4000 Hz

Tlustracion 72. Nivel del Campo Directo del canal SR a 4000Hz.
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En esta ocasidn, el 90% de la superficie del area de audiencia estd entre 74 y 80 dB, 6

decibelios de diferencia y vemos que los mayores niveles se concentran, obviamente

en el lado derecho de la sala y van disminuyendo gradualmente conforme disminuye la

distancia. La distribucion mas uniforme es a medias frecuencias

df
4.6.5.- CANAL SL o
¥ Distribution af Yalues for Direct SPL [oB] - 250 Hz (Broad Band) Bat----
1223 Comidered: 100.0%
00% < 695008
160 ’ ARt
140 0.0% » 81,5008
120
WEE fug= TR 63
81 Min =70 £6dB
| Max = 8067 7
20 Data poinks ; 554
00

R VA O I T I T T

Tlustracion 73. Campo Directo canal SL. Histograma y Respuesta en Frecuencia.
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250 Hz

Ilustracion 74. Nivel del Campo Directo del canal SL a 250Hz.
1000 Hz

Tlustracion 75. Nivel del Campo Directo del canal SL a 1000Hz..
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4000 Hz

prusbal

se
Lspk: SL1, SL2, 5L3, SL4, SL6, SLE, SL7
- Speaker Data Not Authaiized -

Map: Direct SPL

Freq; 4000 Hz

[Thid Dotave Averags)

Direct 5PL [d8

Ilustracion 76. Nivel del Campo Directo del canal SL a 4000Hz.

De manera similar al canal SR, el canal izquierdo ofrece en un 90% del drea de
audiencia una diferencia no mayor a 6 dB (entre 74 y 80 dB). Vemos que a bajasy a

medias frecuencias la distribucion de niveles es mejor que a altas.
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4.6.6.- CANAL SB

% Diigtribution of Yalues for Direct SPL [dB] - 250 Hz (Broad Band)

pall
EIR O
150
140
20y
nof
801
50
01
201
00 !

Hustraciéon 77. Campo Directo canal SB. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

250 Hz

Corgidered; 100.0%
0.0% ¢ 695046
0.0% » 81,5048

Avg =766
Win = 70,6848
Waw = B0.67dB
Data points : 554

dB

83

74

Direct SPL at 1 #1 [0.01; 24.00; 3.60]

el Rt aili el el il Bl

[
[
el

T

Calal et wial Rl il Sl dld

Tlustracion 78. Nivel del Campo Directo del canal SB a 250 Hz.
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1000 Hz

Ilustracion 79. Nivel del Campo Directo del canal SB a 1000Hz.
4000 Hz

Tlustracion 80. Nivel del Campo Directo del canal SB a 4000Hz.
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El comportamiento de los canales surround es similar al resto de surround, pero

veremos que todos a la vez la respuesta es muy satisfactoria.

Todos los canales a la vez:

ann
20
H0
20
180
150
120

a0

60

a0

0o -

Hustracién 81. Campo Directo total. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

Digtribution ofYalues for Direct SPL [dB) - 250 Hz (Broad Band)

]

250 Hz

Considered: 100.0%
(0% < 80.75d8

| 0 > 882508

| Avg=g27cE
| Win= 61,8668

Max = 8750
Data points : 554

i}

dB
2r-----

82

Direct SPL at 1 81 [0.01; 24.00; 3.60)

ias Btk el Tl it il el ity
' no o

r-a--
Vo

e mmm -
[

K

Ilustracion 82. Nivel del Campo Directo total a 250Hz.
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1000 Hz

Ilustracion 83. Nivel del Campo Directo total a 1000Hz.
4000Hz

Tlustracion 84. Nivel del Campo Directo total a 4000Hz.
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En este caso, ya si se cumpliria que en el 90% de la sala no hay una diferencia de nivel

mayor a 4 dB.

El calculo del SPLd es necesario a la hora de ecualizar una sala y cada canal por
separado, aunque no nos da una visién clara del recubrimiento de la misma. Para ello

serd necesario el cdlculo del campo sonoro total.

4.7.- Campo Sonoro Total

El campo sonoro total, es el que realmente escuchamos, se compone del campo
directo mas campo reverberante, por lo tanto, tendra mas nivel que el campo directo.
Aqui si sera necesario que se cumpla la regla de los 4 dB de campo uniforme. En cuanto

a los canales de surround deberd ser de 2 dB en el 90 % de la sala.
Cuando estudiamos el campo total con todos los altavoces no se incluiran canal de baja
frecuencia ya que son muy omnidireccionales y su respuesta en frecuencia es especial

(sélo radian a dos bandas por debajo de las que estamos estudiando)

A continuacion se estudiard el caso de cada canal asi como el de todos los canales

juntos para comprobar si se cumple lo anterior.

4.7.1.- CANALC
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o Distrbution of Values for Total SPL [dB] - 250 Hz [Broad Band) 4 Total SPL 2t 1#1 [0.01; 24.00; 2.60)
Bl_'l‘ AT Tyt TSttt T T Tt Tt T Tre AT Tt Tt TS rTITTrT T TTT T

1233 Congidered: 100.0% ' L v Lo v b v :
e ocawme | T T TN
uel womas S N
) oY S 0 N D NS
gl g = 23508 A I A I N :
6 Hin= 0 6208 el e At el e \
wl o i4188 EEEEEEREEA R EER RN

L ala points : ' [ [ o o "o Lo !
ég [ TE0Hz Tz T

Tlustracion 85. Campo Total canal C. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

250 Hz

Ilustracion 86. Campo Total del canal C a 250Hz.
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1000 Hz

Tlustracion 87. Nivel del Campo Total del canal C a 1000Hz.
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4000Hz

Ilustracion 88. Nivel del Campo Total del canal C a 4000Hz.

4.7.2.- CANAL L

Considered: 100.0%
0% < 79,7548
0% » 85 2548

g =0823548
hin = B0 63dB
Maw = 841948
Data points ; 554

db

dB Total SPL at 1 81 (0,01 24.00; 3.60
BT T T
a5 _____ LN
7 : : 25UH2: :'IkHz: 4kHz

Tlustracion 89. Campo Total canal L. Histograma y Respuesta en Frecuencia.
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250 Hz

Ilustracion 90. Nivel del Campo Total del canal L a 250Hz.
1000 Hz

Tlustracion 91.Nivel del Campo Total del canal L a 1000Hz.
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4000 Hz

Tlustracion 92. Nivel del Campo Total del canal L. a 4000Hz.

4.7.3.- CANALR

5 Distribution of Y ales for Total SPL[4B] - 260 Hz [Broad Band)

‘ dB Total SPL at 1 #1 [0.01; 24.00; 3.60)
Congidered: 100.0% [ R T —— Y

00% ¢ 7758 |
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no o no

ik Rl T Al
'

3 SR SRR SR AR

| tvg=dL35d8 [ (R I T I

| Min= B8R PSS I SN I RS I

| Max=84138 N e

| Diata poits : 504 78 : Lo L L L . Lo !
oMz KAz kA=

Tlustracion 93. Campo Total canal R. Histograma y Respuesta en Frecuencia.
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250 Hz

Ilustracion 94. Nivel del Campo Total canal R a 250Hz.
1000 Hz

Tlustracion 95. Nivel del Campo Total canal R a 1000Hz.
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4000 Hz

Ilustracion 96. Nivel del Campo Total del canal R a 4000Hz.

4.7.4.- CANALSL
5 Distribution of Values for Total SPL [dB] - 250 Hz [Broad Band)

1 de Total SPL at 1 #1 [0.07; 24.00; 3.60]

18.0 _____________________________________________________________ Congidered: 100.0% T e e e L et bt Bk E b Chl b L L ERLEREEE R

. 0.0% < 74.75d8 T T N

e I A N o A

020 ! Lo L P L Lo Lo !
- - L e R e E R S R e R L LRl e E

P bg=TT8 ERERERRREREREEE

i | Min=75.03d8 T3 Y ORI USRS NSO A PO B

0] | eresim RERRERREEE RN

20 | Data points : 554 - i Lo . . Lo Lo N i

2A0Hz 1kHz 4kHz

0o

Ilustracion 97. Campo Total canal SL. Histograma y Respuesta en Frecuencia.
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250 Hz

Ilustracion 98. Nivel del Campo Total del canal SL a 250Hz.

1000 Hz
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Hustracién 99. Nivel del Campo Total del canal SL a 1000Hz.

4000 Hz

Tlustracion 100. Nivel del Campo Total del canal SL a 4000Hz.
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4.7.5.- CANAL SR
% Distribution of Y alues for Tatal SPL [dB] - 250 Hz (Broad Band)

I dB Total SPL at 1 #1 (0.01; 24.00; 360

) Considered: 100.0% 24 et it et e ettt et et e At et el Hle Atk Sl T
123 _____________________________________________________________ 00% <74.75d TN
149 WORBE g N
120 [ N B N

] F T IR TSP R S

133 | Avg =78.685dB N I I A A

£D Min = 75,618 v dc] WREN RN S N SNSRI (NS I

0 | Mar=1508 EERE RN R

70 | Data points : 554 - ! Lo L Lo L L !

an | 250Hz TkHz IkHz

Hustraciéon 101. Campo Total canal SR. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

250 Hz

Tlustracion 102. Nivel del Campo Total del canal SR a 250Hz.
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1000 Hz

Ilustracion 103. Nivel del Campo Total del canal SR a 1000Hz.
4000 Hz

Tlustracion 104. Nivel del Campo Total del canal SR a 4000Hz.
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4.7.6.- CANAL SB
% Diistribution af Walugs for Tatal SPL [dB] - 4000 Hz (Braad Band)
a0 Considered 100.0%
123 00% ¢ 75758
WOl 0.0% » 82 hdB
120 oo R gy -
100 - N - - - - --- << - oo
Y | Avg=7810d8
B:U __________ | Min=T814dB
T | Max=8161d8
ap b | Diata points: 504
0o

76 fR5 77 7R 78 TRE 73 735 90 405 @1 M5 @2

il
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Hustraciéon 105. Campo Total del canal SB. Histograma y Respuesta en Frecuencia.

25

O Hz

Tlustracion 106. Nivel del Campo Total del canal SB a 250Hz.
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1000 Hz

Ilustracion 107. Nivel del Campo Total del canal SB a 1000Hz.
4000 Hz

Tlustracion 108. Nivel del Campo Total del canal SB a 4000Hz.
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Nivel de presién sonora total con todos los altavoces a la vez:

5 Distribution of ¥alugs for Tatal SPL [dB] - 250 Hz [Broad B and)
00 ) dE Tatal SPL at 1 #1 [0.01; 24.00; 3.60)
70 Cansidered: 100.0% e
i 00% < 857588 0 I N O (O A O O
a0 0> 2 LB PN
180 . ;
Eg g = 98,8448 BG4
' Min = 85,6308 : ;
a0 i
£ M = 89,8648 T
11 Diata points : 554 : i
0o a5

EIT

Hustracién 109. Campo Total de todos los altavoces radiando a la vez. Histograma y Respuesta en
Frecuencia.

250 Hz

Tlustracion 110. Nivel del Campo Total de todos los canales radiando a la vez a 250Hz.
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1000 Hz

Ilustracion 111. Nivel del Campo Total de todos los canales radiando a la vez a 1000Hz..
4000 Hz

Tlustracion 112. Nivel del Campo Total de todos los canales radiando a la vez a 4000Hz.
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4.8.- Inteligibilidad

Un aparatado fundamental a la hora de disefar una sala acusticamente cuando se va
utilizar para reproducir o emitir habla, es el dedicado al estudio del nivel de

comprension de la misma, es decir, si la palabra es inteligible.

Como consideraciones previas hay que tener en cuenta que la inteligibilidad decrece
progresivamente cuando el oyente se aleja de la fuente hasta una distancia limite (DL),
a partir de la cual la inteligibilidad permanece constante independiente de la distancia

y depende Unicamente del tiempo de reverberacion.

OF
Dy =3,16D. = 0.44y/ il

La inteligibilidad depende ademas de la reverberacion, de la relacién campo directo-

reverberante y de la relacion sefial-ruido (S/N).

Si la relacién S/N es mayor de 25dB no influye en la inteligibilidad, si por el contrario es
menor existe un decrecimiento proporcional de la inteligibilidad que depende del

TR60.

Para valorar este nivel de comprension o inteligibilidad de la palabra existen diferentes
técnicas que utilizan sus propios parametros, para valorar la inteligibilidad de forma
predictiva, es decir a priori con unas medidas realizadas sin la necesidad de un test
experimental con oyentes. En este estudio los parametros elegidos para valorar la

inteligibilidad son los siguientes:

. indice de articulacién (IA).

° Pérdida de articulacion de consonantes en el habla (ALcons).

° indice de transmisién de la palabra (STI).

° Relacion de campo directo con campo reverberante (relacién D/R).
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4.8.1.- indice de Articulacién (1A)

La técnica que utiliza dicho pardmetro se basa en la concepcién de que cada banda de
frecuencia aporta una contribucién a la inteligibilidad totalmente independiente del
resto, y la suma de inteligibilidad de cada banda es el grado de inteligibilidad total.
Dicho esto el IA se expresa en porcentaje de una medida experimental que consiste en
contar el niumero de palabras entendidas correctamente por un oyente, el 100%

corresponderia a1y el 0% a al IA con valor 0.

El parametro indice de articulacidn (IA, Al si se usa el término en inglés), valora el nivel
de compresidon del habla valorandolo del 0 al 1. Fue uno de los primeros pardmetros
desarrollados para valorar la inteligibilidad del habla, desarrollado por Bell Telephone
Laboratories en 1940 en 1969 llegd a ser un estandar ANSI (American National
Standars Institute). Ahora se usa cada vez menos en estandares ya que si bien
contempla de forma exhaustiva la relacién sefial ruido contempla de una forma muy
simplista la reverberacion, pese a esto genera una idea general bastante acertada de la

inteligibilidad si son salas con poca reverberaciéon

Hay que decir que la relacion sefial ruido se calcula para cada banda (contempla 20
bandas) para mds tarde ponderarlas (en base a la importancia de la banda para la
audicion humana) y combinarlas para hallar el 1A, que es tan sélo una evaluacién de la

inteligibilidad

Si el parametro IA varia desde O (ininteligible completamente) hasta 1 (inteligibilidad
perfecta), se considera que los valores iguales o por debajo del valor 0,3 no son
aceptables. Dentro de los valores aceptables se distinguen los valores considerados

normales (de 0,3 a 0,5), los buenos (de 0,5 a 0,7) y los excelentes (por encima de 0,7).

En el caso de la sala estudiada dicho parametro tiene como valor 1, por lo que desde el
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punto de vista del estudio de la inteligibilidad mediante el parametro IA, tiene un

comportamiento que permite una inteligibilidad perfecta.

En la siguiente imagen se puede observar la media del resultado de una prueba

experimental, en la que se observa la relacion entre el tanto por cierto de palabras

captadas correctamente y el indice de articulacion.

INDICE DE ARTICULACION

100 FPRUEBA DE BULARY
VOCABULARIO L~
o0 LIMITADOQ L~
1] 90 |32PALABRAS == FRASE
2 NOCID / Lﬁﬁlmiuém
%3 go [PORIOS. /i ALOS OVERTES)
-2 BO

T3 OYENTES /5 pALABRAS
3 = / {1000 PALABRAS DIFERENTES)

70
= l
ir Ll
22 ’ |

60 T . :
25 !I N |/ TsiLABAS SIN SIGNIFICADO
o L (1000 SILABAS DIFERENTES)

.-m Il
Qr 20 Y |
%8 / MPRUEBA CON RIMAS
xim 40 f f L |
n< I ! / “\PRUEBA CON UN VOCABULARIO
1T} % [ ! / Ei LIMITADO DE 256 PALABRAS
DZ 30 ] NMOTA: | Estos resultados son
QE //ﬁ y/ aproximados. Dependen del
o= 20 | g 1 material utilizado y de la
Em j//' !capacidad de oyentes y oradores
< MOTAZ2: Siempre se utilizan Palabras
o 10 o
L/ Fonéticamente Balanceadas (PB
o (phonetic balanced, en inglés]]
0] ol o2 03 04 05 06 07 08 09 10

Ilustracion 113. Inteligibilidad. Relacion grado de inteligibilidad con indice de articulacion.

En la figura siguiente se puede observar que la simulacion en EASE del indice de

articulacion es igual a 1. El indice de articulacién no aporta demasiada informacién en

este tipo de salas ya que siempre sale 1.
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pruebal
Ised

Lspk: SRY, SR2.SR1. SBR1. SBRZ, SBR3, SBL3, SBLZ, SBL1, SRE. SR5, SR4, SR3. 501,502, 5L3, 5L4, 515, 506, SL7. C. L. R
- Speaker Data Mot Authorized -

Map: Articulation Index |T

Artic. Inde
? Mir: 1
B2
il A1 e
.EE
BB
7
72
4
i
.78
4
’ 82
.04
86
.88
|
92
.94
96

.98
A2 i

2]

Ilustracion 114. Inteligibilidad. Grafica del indice de Articulacion.

4.8.2.- ALcons

La siguiente técnica que se ha utilizado para valorar la inteligibilidad ha sido la que
utiliza el parametro Alcons, desarrollado por Peutz y Klein de la facultad de Nijmegen
(Holanda). Es uno de los parametros mas importantes para valorar la inteligibilidad y
realizar disefios de refuerzo sonoro. Indica el porcentaje de pérdida de articulacion de

las consonantes. Este parametro tiene en cuenta la reverberacion y el ruido.

Dicha medida responde a la siguiente expresion:

2002 T,," (1+m)
VoM

YoALcons =
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Siendo:

r: Distancia de oyente al altavoz mds cercano.

T: Promedio del tiempo de reverberacién medido a 1y 2 kHz.
(1+n): Numero total de fuentes iguales.

K: Factor de calidad del oyente, K=2% para un oyente con muy buena audicién. Si r

<3,5< Dc sera peor.
V: Volumen de la sala.
Q: Directividad de la fuente mas cercana al oyente.

M: Modificador acustico para potencia reverberante de valor 1.

AlLcons se relaciona con la inteligibilidad de la siguiente manera:

. 0%<ALcons<10% Inteligibilidad excelente
° 10%<ALcons<15% Inteligibilidad buena
. 15%<ALcons Inteligibilidad insuficiente

Dicho analisis de inteligibilidad se hace con todo el equipo activado porque la

reverberacién es mayor.

Como cabia esperar, con un aislamiento lo suficientemente eficaz como conseguir
reducir el ruido hasta la curva NC-30, y una buena sonorizacién, la inteligibilidad
resultante es muy alta y por tanto los valores de ALCons muy bajos con valores entre el

3,76 y el 5,52.

En las siguientes imagenes se puede apreciar que la simulacién del EASE asegura que la

sala tiene esos valores de ALCons.
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5 Drigtribution of Yalues for Articulation Lozs [%] - 1000 Hz [Thid Octave)
MO Corzidered: 100.0%
313 T = 0.0% < 2.80%

PO % %
oodo 0.0% = E10
180y~
150 §--------------

12040 -":"-"."Q=44|:|-?3’
qpd- |'-1|n=3.?5/:*
EOdo Maw = 5.52%
agd Drata paints : B4
0.0 -

34 ah 4.2 46 5 b4 hh %

Tlustracion 115. Inteligibilidad. ALcons. Histograma.

Iustracién 116. Inteligibilidad. ALcons. Grafica.

4.8.3.- RaSTI

Otro pardmetro para valorar la inteligibilidad de la sala es el pardametro STI (Speech
transmission index, indice de transmisién de voz) desarrollado por Steeneken y
Houtgast (1980), es uno de los mas utilizados, tanto es asi que estd estandarizada para
la norma IEC 60268-16 (2003). La nomenclatura RaSTI (Rapid STI) corresponde al

calculo mas simple que el valor STI, asociado con Briel & Kjaer.
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La diferencia entre RaSTIl y STl radica en que RaSTI mide en dos octavas centradas en
500Hz y 2kHz, este cdlculo es correcto si se asume que la respuesta en frecuencia es
plana desde aproximadamente 100Hz hasta 8kHz, si es de ese modo seria un célculo
correcto, si no es asi RaSTI devolveria un valor mejor que el real. Tampoco tienen en

cuenta la distorsion, la amplitud no lineal ni la fase del sistema.

En la sala a tratar la respuesta en frecuencia es plana hasta los 2kHz a partir de este
valor va decreciendo, se podria decir que se asemeja mucho al comportamiento
Optimo para la utilizacion de la RaSTI, en este caso RaSTl y STl se asemejarian. De todos

modos las posibles carencias de este calculo las supliriamos con los célculos de ALCons.

Asemejando las condiciones de la sala a las condiciones aptas para el calculo del valor
de RaSTI pasaremos a asemejarlo al STI, por lo que en adelante se hablard de este

ultimo.

Dicho pardmetro valora la degradaciéon de la palabra transmitida debido al ruido y la

reverberacidn, pudiendo variar desde 0 a 1 siendo:

0,75<STIk1 Inteligibilidad excelente
0,6<STI<0,75 Inteligibilidad buena
0,45<STI<0,6 Inteligibilidad aceptable
0,3<STI<0,45 Inteligibilidad mala

0<STI<0,3 Inteligibilidad muy deficiente

La técnica que valora la inteligibilidad mediante este parametro esta basada en pruebas
que utilizan como fuente un generador de sefial artificial modulada en amplitud (AM)

sustituyendo al habla humana. El estudio mediante este pardmetro mantiene que:

° La inteligibilidad del habla no varia siempre que la seial origen se transmita sin

alteracidén alguna desde la fuente que la genera hasta la posicion del oyente.
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. La modulacién puede disminuir debido tanto por el tiempo de reverberacién

como por la relacién sefial ruido (S/R)

. La inteligibilidad estd relacionada con la modulacién, por tanto si se reduce la
modulacion produce pérdidas en la inteligibilidad. En la formula del calculo del STI se

expresa como un indice de rango del 0 al 1.

La expresion que se utiliza para realizar el cdlculo del STl es la siguiente:

. " : S
Relacion sefal ruido aparente (\) = 10log 1 m (dB)
1y — T
@y

Y(#). _ ' 5
S'TI . (;:...Q + ].'_J . z [:,':fr}np + I::] ‘3
' a 30 2040 ’

Tomando

La férmula del STI relacionado con el MTF (maximum phonation time, tiempo maximo

de fonaciodn):

1/2

2L ] 1+ 10["”“"’]'

m(F)=|1+
‘ 13,8

La expresion de la RaSTI es muy similar al del STI:
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(%) s
e —g—— + 15 Z {_ﬁrjap -
RASTI = 30 om0 0.5
Tomando
5 _
—15 < - < +15
_'1"-' ap
Y siendo
5
( *:) — 10log —~— (dB)
iy ap —

En la siguiente imagen se pude observar el STI para diferentes valores de TR60 y S/R:

s 7 T T I L
B STI=04 .

[ ]

| b= 0.6 —

Tiempo de reverberacidn T (s)

Il 1 1
+18 +12 +6 0 -
Relacion SR (dB)

Iustracion 117. Inteligibilidad. Parametro STI. STI para diferentes valores de TR60 y S/N.

El valor de STl y ALCons estan relacionados de forma que de un pardmetro se puede

hallar otro:

1-5T1

v

Alcons =10 "%
STl =1-0.46-1og (ALcons)
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En las siguientes imagenes se puede verificar que en la sala estudiada el pardmetro STI

se encuentra entre 0,633 y 0,703, es decir una inteligibilidad buena.

% Distribution of Yalues for BaSTI - 1000 Hz [Third Octawve)
o005 Considered: 100.0%
:gg ' 0.0% <059
0 0% > 081
300 4
ggg fwg = 0ETT
150 kin = 0.633
-Il:ll:l 1 Ma:-:=|:|?|:|4
51 Data points : 554
oo

0F 062 064 0BE 0BF 07 072 074 076 078 08

Ilustracion 118. Inteligibilidad. Rasti. Histograma.

pruebal
Used :
Lspk: SR7. SR2, SA1,SBR1, SBR2, SER3, SEL3, SBLZ, SBL1, SRE, SRE. 5R4, SR3, 501,502 513, 514, 515, SL6. SL7.C. L. R.LFE, LFE_L1,LFE_L2 LFE_L3 LFE_R1, LFE_RZ LFE_R3
- Speaker Data Mot Autharized -
Map: RaSTI

Freq: 1000 Hz

[Third Octave Average]

[c] EASE 41 / prugbal /01/10/2011 20:14:18 / SM Audio emt36

Tlustracion 119. Inteligibilidad. Grafica RaSTI.
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4.8.4.- Relacion Sonido Directo a Reverberante D/R

La valoracion de la inteligibilidad mediante la proporcién entre sonido directo y de la
reverberacion, se basa en que en una sala donde el campo reverberante tenga mucho

nivel y se aproxime al campo directo afectaria de una forma negativa a la inteligibilidad.

En esta consideracidén no basta con disminuir el campo reverberante al minimo ya que
subjetivamente generaria una sonoridad seca asemejandose a un campo abierto y por
tanto perdiendo los efectos envolventes de los canales de surround y por tanto del

formato multicanal Dolby Surrond Extended.

Este test en muchos casos se considera mas confiable que el test AlCons considerando
la relacion entre sonido directo y reverberante. En este aspecto cabe sefialar que hay
diferentes mediciones de este parametro por ejemplo:

° C50 (una de las medias mas populares): expresa la claridad del habla como el
cociente de la energia procedente de los 50 milisegundos de sonido directo y la energia
total de la reverberacion. El valor perfecto serian mas de 4dB de diferencia, un valor

aceptable seria 0dB.

° C7 (muy utilizada en Alemania).
° C35...
° Etc

Las medidas se realizan en una sola banda, generalmente la de 1 kHz.

Dicho esto los valores obtenidos en la simulacién de nuestra sala son los siguientes:

| — R Ratio |

e e

8]
1POHz 200H79@ 800Hz 1600H=z 3150Hz 6300Hz
-2

Ilustracion 120. D/R Ratio.
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D/R

Frequency Ratio

100 Hz| -10,41
125 Hz| -10,03
160 Hz -3,85
200 Hz -2,63
250 Hz -1,42

315 Hz -0,86
400 Hz -0,40
500 Hz 0,07
630 Hz 0,49
800 Hz 0,88

1000 Hz 1,17
1250 Hz 1,08
1600 Hz 1,05
2000 Hz 0,94
2500 Hz 0,73
3150 Hz 0,54
4000 Hz 0,34
5000 Hz 0,48
6300 Hz 0,55
8000 Hz 0,52
10000 Hz 0,28

Como se puede ver el valor promedio mas bajo de dicha relacién es de -10,41 dB a
100Hz y el maximo es de -1,17 dB a 1000Hz. Se considera como aceptable una relacién
D/R mayor de -13dB a 250Hz y -5dB a 1kHz, dicho esto la sala estudiada cumple dichos

requisitos por lo que su inteligibilidad medida mediante este método es correcta.

Medida en tercios de octava:
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pruehal
Used:
Lspk: SR7, SRZ, SR1, SBR1, SBR2, SBR3, SBL3, SBL2, SBL1, SRE, SRS, SR4, 5R3, SL1, 5L2, 5L3, 514, 515, 5L6, SL7, C. L, R, LFE, LFE_L1, LFE_L2, LFE_L3,LFE_R1, LFE_R2 LFE_R3
- Speaker Data Mot Autharized -
Map: D/R Ratio

Freq: 250 Hz

[Third Octave Average|

Dir/Heverb [dB

o= odo addn

Mir -6

Ilustracion 121. Inteligibilidad. D/B ratio a 250Hz medido en 1/3 de octava.

pruebal
Used:
Lspk: SR7, SR2, SR1.5BR1, SBR2, SBR3. SBL3, SELZ, SBL1, SRE, SRE, 5R4,5R3, 501, 512, 5103, 514, 515, 506, SL7. C, L. R, LFE. LFE_L1,LFE_L2 LFE_L3 LFE_R1,LFE_R2 LFE_R3
- Speaker Data Mot Authorized -
Map: D/R Ratio

Freq: 1000 Hz

[Third Octave Average)

Dir/Fevarb [dB

4
£
7
8
4

Mir: -3

Hustracion 122. Inteligibilidad. D/R ratio a 1000Hz medido en 1/3 octava.

133



Estudio acustico y electroacustico de la sala 18 de Kinépolis (Madrid)

prushal
Used:
Lspk: SR7, SR2, SR1, SBR1, SBR2, SBR3, SBL3, 5BL2, SBL1, SRE, SRE, SR4, SR3, 511, 5L2, 513, 514, 5L5, SL6, SL7, C, L, R, LFE, LFE_L1, LFE_L2 LFE_L3 LFE_R1,LFE_R2 LFE_R3
- Speaker Data Mat Authorized -
Map: D/R Ratio

Freq: 4000 Hz

[Third Dctave Average)

Min: -9

Tlustracion 123. Inteligibilidad. D/R ratio a 400Hz medido en 1/3 octava.

Wer-30° Hor-120°
Lspk: SR7, 5R2, SR1,5BR1, SBRZ SBR3, 5BL3, 5BL2, 5BL1, SRE, SRS, SR4, 5R3, 511, 512, 513, 514, 515, 5L6, 5L7. C, L. R, LF] 1,LFE_L2, LFE_L3,LFE_R1,LFE_RZ LFE_R3
- Speaker Data Not Authorized -
Project: 24-1-11

Map: D/R Ratio

Freq: 1000 Hz

[Third Octave Average]
Shadow Cast: Yes

Resoltion= 1.00m

Dir/Reverb [dB

Ilustracion 124. Inteligibilidad. D/R ratio a 1000Hz medio en 1/3 de octava.
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Medido en Banda ancha:

Used:
Lepk: SRY, 5R2, SR1.5BR1, SERZ, SBR3, SEL3. SBLZ, SEL1. SRE, SRA, 5R4, SR3. 511, 512, 513, 514, 515, 516, SL7. C. LR, LFE, LFE_L1.LFE_L2 LFE_L3 LFE_R1 LFE_RZ LFE_R3
- Speaker Data Mot Authorized -
Map: D/R Ratio

Freq: 1000 Hz

[Broad Band Awverage]

Dir/Revert [dB

gl = e p

Min: -9

Hustracion 125. Inteligibilidad. D/R ratio en Banda Ancha.

4.9.- ECOS

Se denomina eco a cualquier reflexion de primer orden que llega con un
retardosuperior a 50 ms, para salas destinadas a la palabra. Si el sonido reflejado le

llega al oido antes de este tiempo, lo percibe como una sefial directa.
En toda sonorizacidon se hace de suma importancia el estudio de los Ecos, y mas
concretamente de los Ecos molestos, es decir, aquellos que interfieren de manera

negativa en la percepcion del sonido.

Para este estudio mediremos la respuesta temporal de la sala, extraeremos Ecogramas

y aplicaremos la curva de Doak y Bolt del 90% :
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Mustracion 126. Ecos. Curva de Doak y Bolt.

En el caso de que se detecte un eco molesto o que, se sitle por encima de la curva
anterior habra que eliminarlo, ya sea colocando materiales absorbentes en superficies
conflictivas, no siendo esta superficie mayor del 10% ya que de otra manera se
modificaria el tiempo de reverberacién. Por lo tanto, vamos a comprobar que en

nuestra sala no aparecen ecos molestos en cada uno de los oyentes.

4.9.1.- Ecogramas

La manera mas precisa de calcular los ecogramas es a partir de la herramienta “Aura
Response” que esta basado en algoritmos CAESAR y desarrollados por la Aachen
University cuyo resultado es muy preciso, a pesar del tiempo que lleva cada uno de los
célculos. Esta se hallard para cada oyente con todos los canales a emitiendo a la vez
para detectar en cada punto critico de la sala si se percibe estos ecos molestos.
Tomamos 250000 muestras para 1s, este tiempo debe ser mayor del tiempo de

reverberacion (en la frecuencia sefialada) para obtener un gran nimero de reflexiones.

Por medio del ecograma podremos ver la representaciéon de la llegada de cada rayo en

funcién del tiempo.
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Una vez obtenido el ecograma lo podremos comparar con la curva de “Doak & Bolt”

para establecer si cumple con los requisitos que ésta propone.

A partir del resultado de la herramienta “Aura Response” Ease también nos
proporciona, ademads, la respuesta en frecuencia y el tiempo de reverberacién

mediante el método de Schroeder.

A partir de los ecogramas y en la compartiva con la curva de Doak & Bolt del 90%

podremos precisar los ecos molestos, como ya vimos anteriormente.

A continuacion se muestra el ecograma en el oyente 1:

SPL ws. Delay at 1000 Hz

Level [d8]

10

=

o 100 500

800 300

1000

Delay [ms] after 32,626 ms
() EASE 41 /22/04/2012 20:07:48 / SM Audio emt36

Iustracion 127. Ecogramas. Oyente 1.

En la curva, los rayos en rojo son las sefales directas, por lo que vemos que,
basicamente todas las sefiales reflejadas estan por debajo de las directas y van bajando
de nivel de igual manera que veiamos en la curva de Doak & Bolt.

Existe una opcidn llamada “Inspect Details” en el que vemos los valores directo,
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reflejado y reverberante dentro del tiempo de integracién del oido 35ms (Split time) y

el tiempo después de éste (After Difuse).

Times [mz] Erergies [dB]
First Speaker: 0o Time Interval: Diirect Reflect. Reverb.
Lazt Speaker. 371
Dir. Mean Time: 17 Before Split; 867 a8y a7
Feverh Onset 6.7 Split Till Dviffuse: ar.z aa.3 24.0
Splt Time: 35,0 After Diffuse: - 84.7 3.8
Diffuge Time:  80.0 Total SPL: 0.0 16 865

A continuacién se muestra la respuesta impulsiva en el oyente 1:

Impulse Response

Pressure [mPa]

o 200 4 E &l 100 1200
Delay [ms] after 32526 ms
[E) EASE 4.1 7 22/04/2012 21:05:41 / M udio emt36

Iustracion 128. Respuesta impulsiva en el oyente 1.
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Y la respuesta en frecuencia:

Ilustracion 129. Ecograma. Respuesta en frecuencia en el oyente 1.

En las siguientes figuras se muestra los ecogramas de los oyentes 2, 3 y 4, todos ellos

considerados oyentes criticos, respuestas en frecuencia y sus respuestas impulsivas.
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Oyente 2:

Tlustracion 130. Ecograma. Oyente 2.

Ilustracion 131. Ecograma. Respuesta impulsiva en el oyente 2.
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Ilustracion 132. Ecograma. Respuesta en frecuencia en el oyente 2.

Oyente 3:

Tlustracion 133. Ecograma. Oyente 3.
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Ilustracion 134. Ecograma. Respuesta en frecuencia en el oyente 3.

Tlustracion 135. Ecograma. Respuesta en frecuencia en el oyente 3.
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Oyente 4:

SPL ws. Delay at 1000 Hz

Level [d8]

500

Delay [ms] after  7.703 ms

() EASE 4.1 /02/06/2012 21:04:62 / SM Audio emt36

Iustracion 136. Ecograma. Oyente 4.

<Intf. Sums
Ik Sum

Frequency Response [4 weighted]

Level [48]

N Al ik g ""\ W
Vi L, __“‘lw'r,,r A

'!

[ 160

140

{120

[ 100

T T T T T T T T T
{11 125 25 L) 1 2 4 8 16

Fiequency [kHz]

() EASE 4.1 /02/05/2012 21:15:12 / 5M Audio emt36

Ilustracion 137. Ecograma. Respuesta impulsiva en el oyente 4.
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Ilustracion 138. Ecograma. Respuesta en frecuencia en el oyente 4.
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5.- EQUIPAMIENTO

Para que este disefio electroacustico sea viable se ha puesto especial cuidado en la
seleccion del equipamiento, del mismo modo se han tenido en cuenta los aspectos

relativos a la norma THX. El equipamiento propuesto es el siguiente:

5.1.- Pantalla

La pantalla se ha seleccionado el modelo Perlux del fabricante Harkness Screens,
especialmente disefiado para la proyeccidn cinematografica. Para la pantalla se ha elegido la
opcién perfecta tanto para la proyeccidon tanto de material 3D como 2D, el modelo

Spectral™ 240, del fabricante Harkness Screen.

5.2.- Procesador de audio

En cuanto al procesador se ha elegido el de de Dolby para cine digital CP750.

M DoLeY Dagieal Cinema Arocersor L

S ] = p—
s
it I Fupihal B ogied &

eeo0eoo o0

Tlustracion 139. Equipamiento. Procesador de Audio Dolby CP750.
Dicho procesador posee ocho canales de salida:

° Un procesador sonido de cine.
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. Una entrada de micréfono.

. Una fuente analdgica de sonido nonsync.

° Tres fuentes de contenido alternativo (contenidos previos o posteriores a la
pelicula).

. Dos salida auxiliar de audio analégico y para sordos.

Dicho procesador es perfecto tanto para salidas digitales como para la conversion

analdgica digital.

Caracteristicas de Procesador de Cine Digital Dolby CP750

. Procesador de Cine Digital: Ahorra los costos de mantenimiento del clasico
procesador de cine con el adaptador D/A cuando el procesamiento de peliculas ya no
€s un requisito.

. Entrada digital de 8 canales (4 x AES/EBU) para el Servidor de Cine Digital:
Tiene hasta 8 canales para sonido; permite narrativas para sordos y ciegos.

. Dos Pares de Entradas Digitales (1 x AES/EBU c/u): Conecta fuentes
alternativas de contenido (satélite, servidor de material pre pelicula) para mayor
rentabilidad.

. Entrada Digital Toslink: Conecta fuentes alternativas de contenido con salida a
audio 6ptico digital.

. Entrada Analdgica de 8 canales: Conecta con el procesador de sonido actual
para instalaciones hibridas o modernizaciones.

. Conexion USB: Permite facil acceso desde una PC.

. Conector Ethernet: Conecta con la red de Dolby TMS y/o puede ser
monitoreada, controlada o mejorada desde cualquier parte de la red para obtener
presentaciones sin fallas.

. Integracion del Software Dolby TMS: Genera controles de volumen vy la
entrada de una seleccion digital para las presentaciones con un facil sistema de

“arrastrar y soltar” para obtener un control impecable.
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Dicho procesador funciona de forma independiente cuando no se estan proyectando

peliculas, ahorrando el costo de mantenimiento o de reemplazo de su procesador.

El CP750 acepta seleccidn digital, pautas de volumen en presentacion, se integra con
el software de Dolby® Theatre Management System (TMS) de manera tal que puede
responder a la seleccidn digital y pautas de volumen en una presentacion, a control de
volumen de cualquier cliente de Dolby TMS y a comandos ASCIl de controladores

externos.

5.3.- Altavoces

5.3.1.- Altavoces de pantalla

Para los altavoces de pantalla se ha seleccionado un modelo de la serie 5000 de JBL,
dicha serie tiene 2 modelos el 5672 y el 5674. Se ha seleccionado el primer modelo ya
estd indicado para salas con una capacidad de hasta 500. El segundo modelo no fue
seleccionado ya que se aconseja para diseifos de salas de unos 1200 espectadores y su

eleccién seria sobredimensionada.

Ilustracion 140. Equipamiento. Altavoces de Pantalla JBL5672.
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Caracteristicas

. Sistema de amplificacién de tres vias, consiguiendo una salida éptima con la

menor distorsién.
° Apertura B-Radial® y la inclusidon de tecnologia especifica para minimizar al

maximo la distorsion.
° Control de medios para mejorar la relacién del nivel directo/reverberante.
° Tecnologia “Vented Gap Cooled” (VGC™) en los transductores de baja para

lograr una salida maxima sin distorsién.

° Disefio frontal que facilita el montaje, desmontaje y manteniemiento una vez
instalado.
° Railes totalmente ajustables para conseguir un control sobre la directividad del

altavoz con total precision.

5.3.2.- Altavoces de surround

Para los altavoces surround se ha optado por la marca Electro-Voice mads en concreto
en la serie SL, modelo SL12-2V. Dichos altavoces tienen la certificacion THX y son de
dos vias. Ademas se han seleccionado los railes recomendados por el fabricante para el

montaje y suspension de los mismos.
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By SLI0-2Y

Ilustracion 141. Equipamiento. Altavoces Surround Electro-Voice SL12-2V.

Caracteristicas

Sistema de amplificacién de dos vias.
° Respuesta en frecuencia amplia y uniforme.
° Doce pulgadas de didametro en la via de bajos (woofer) con un crossover pasivo.

° Directividad de 1002 H x 902V.

. 152 de optimizacidn en la cobertura de audiencia debido a su caja inclinada.
. Compatible con rangos dindmicos de THX® (Digital Dynamics Capable™).
° Cubierta revestida de vinilo negro.
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5.3.3.- Altavoces de baja (LFE)

El modelo escogido de los altavoces de baja es el TL880OD de Eloctro-Voice.

Ilustracion 142. Equipamiento. Altavoz LFE TL880D de Electro-Voice.

Caracteristicas

° El modelo TL880D dual, de dieciocho pulgadas esta disefiado para satisfacer las
demandas del sonido de baja frecuencia demandado en el sonido del cine digital.
Dicho modelo posee dos transductores EV X-180A, que le permiten proveer de la
potencia necesaria para le emisién de frecuencias por debajo de los 20Hz.

° Ofrece la combinacidn perfecta de potencia y precision, asi como el maximo
impacto con la menor distorsidn enriqueciendo el sonido de la pelicula.

. Esta disefado especialmente para satisfacer las demandas del sonido del cine

digital.
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5.4.- Proyector

Entre todos los proyectores existentes se ha elegido el modelo DP4K-23Bx de BARCO

junto con un servidor de media integrado.

Iustracion 143. Equipamiento. Proyector de Barco DP4K-23Bx.

Caracteristicas

. El modelo del fabricante Barco DP4K-23Bx es una solucion ultra brillante
mejorada de la 4K perfecta para pantallas hasta 23 metros de ancho.

° Dadas las caracteristicas del chip Texas Instruments’ 1.38” DLP Cinema®, dicho
proyector esta especialmente disefiado para asegurar la alta calidad de las salas de
proyeccidn cinematograficas Premium.

) Esta totalmente integrado con un servidor de media, facil de usar con un
procesador de bloques IMB (Integrated Media Block) de Doremi.

. Dicho proyector se vende en un paquete compuesto por el mismo, una lampara
de 4kW, lentes, el procesador de blogues de Doremi, asi como un programa de
monitorado de la media y de administracidn del sistema, incluyendo el seguimiento del
almacenamiento.

° Soporta alta velocidad de frames, incluyendo las velocidades necesarias para

peliculas en 3D.
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. Puede proyectar contenido alternativo ya que posee entradas adicionales como
DVI dual, 3G-SDI y HDMI.

° Soporta la proyeccion de contenidos en MPEG-2 y H264 y estd cercano a
decodificar emisiones de 3D en vivo originadas por RealD Live o Sensio.

. Muy facil de instalar y utilizar.

5.5.- Pantalla

Para la pantalla se ha elegido la opcidn perfecta tanto para la proyeccion de material

tanto en 3D como 2D, el modelo Spectral™ 240, del fabricante Harkness Screen.

Caracteristicas

. Aunque este modelo esta especialmente disefiado para 3D polarizado, también

soporta cine convencional 2D.

° Temperatura de transporte y almacenamiento entre 52Cy 302C

. Pantalla ultra brillante.

° Perfecta para la proyeccidon de efectos especiales.

. La pantalla esta perforada para facilitar la acustica de los altavoces situados

detrds de la misma (frontales).

5.6.- Retardos y etapas de potencia

En este punto cabe destacar que se recomienda la siguiente mejora. La salida 6.1 que
se saca del procesador se llevara a un distribuidor (conversor) Ethernet. Dicho esto si la

entrada de audio es AES/EBU la salida sera via TCP/IP (RJ45).

Al ser una transmision TCP/IP se puede monitorear la calidad de dicha sefial en

diferentes puntos del cableado, abaratando costes al ser la transmision por red.

Al llegar a su destino (altavoces), la sefial pasard una vez mas por un conversor que la
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convertird de nuevo a sefial AES/EBU que es la que aceptan como entrada los
diferentes altavoces, es en este ultimo proceso donde se pueden configuran los

retardos y amplificar la sefial para cada canal (ecualizacion).

Tanto el distribuidor que se recomiendan como los conversores son de la marca Crown.

El distribuidor es el modelo DBC Network Bridge.

Ilustracion 144. Equipamiento. Distribuidor Ethernet de Crown DBC Network Bridge.

Y para los conversores (etapas de potencia y retardos) se utilizara el modelo CTs W/IQ-

PIP-US3CN de (600, 1200, 2000, 4200w...etc.).

Tlustracion 145. Equipamiento. Etapas de potencia y retardos de Crown CTsx600, Ctsx1200,
CTsx2000 y CTs4200.

Las etapas de potencia se han seleccionado de modo que den una potencia de salida
maxima mayor o igual al doble de la capacidad de carga continua también llamada

Potencia de Programa continuo, Nominal, RMS...etc.
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Por lo que teniendo en cuenta dichas potencias especificadas en las hojas de

caracteristicas de los fabricantes, las etapas de potencia seleccionadas serian:

Potencia Modelo
Marca de Via Modelo de Etapa | Impedancia N° de etapas
Canal Modelo | Entrada cada via p . p necesarias
(W) Potencia
Frontales JBL 1200 L 4648A 1x2000w 4 ohms 3x2000w
(L,CyR) JBL567 300 M 8 ohms
3) 5 200 o 5674-M/HF | 1x600w 2 ohms 3x600w
(ss usrlgogl}lde L ] 8 ohms SL 1x2000w
’SBi{ ) Y | Electro- 200 1x2000w SR 1x2000w
Voice 1x1200w SBL 1x1200w
(7SL,7SR, 3SBL SL12- - 8 ohms SBR 1x1200w
e E\lfecﬁm' L | EVX180B 4 ohms
; Tfé%% 2000 1x4000w Tx4200w
() ’ || EVXI80B 4 ohms

Siendo L baja frecuencia, M frecuencia media y H alta frecuencia

5.7.- Conexionado y montaje

Seleccionado todo el equipamiento, se procederd a describir el montaje y el
conexionado.

Para desarrollar la solucidon electroacustica disefada se procederd a conectar todas las
entradas de audio al procesador Dolby CP750.

Dicho procesador, al ser a su vez un "NOC” (Network Operation Center) puede ser
monitoreado, configurado y controlado desde cualquier lugar de la red (muy util si se
quiere configurar un ordenador como puesto de control) pardmetros tales como
estado, funciones...etc.

Viene integrado con el software Dolby Manager show, el mismo es un software de facil
uso para la configuracién de seleccidon de entradas de audio, volumen, control de los
audios encolados... Y también afade codificadores del canal de Surround de los
formatos multicanal Dolby (Dolby Surround 7.1, 5.1 Digital PCM, Dolby Digital
Durround EX™, Dolby Digital, Dolby Digital Prologic® Il and Dolby Prologic).

De la salida del Dolby CP750 obtendremos la salida de audio de formato multicanal 6.1
(Norma THX), dicha sefial tipo AES3 constituird la entrada al equipo DBC Bridge, junto
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con las demds entradas auxiliares que se deseen. El DBC Bridge las convertira en
sefiales TCP/IP. Dicha sefial se distribuird por una red Ethernet lo que facilita la
interconexion y abarata los costes del cableado.

Dicha sefial TCP/IP se distribuird mediante cableado y los switchs necesarios, hasta
llegar a los equipos CTs (etapa de potencia) que mediante la tarjeta de red w/IQ-PIP-
USPACN haran la conversion TCP/IP a AES3 y la mplificaran, distribuyéndola a cada
grupo de altavoces pertenecientes a cada canal.

Los Cts son los equipos encargados de introducir los retardos y la ecualizacién
(amplificacién y/o atenuacion de cada canal).
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Conexionado

JBLS5672

CTs600

\wn.n1,_.p

H - [ g sl FE]g)

TLE80D

.

JBL5672

-

-

4xCTs4200

CTs600

3 am

CTs2000

. " Ethernet Switch |

3xCTs4200

JBL5672

CTs600

B

CTs2000

2xCTs2000

I

DBC Bridge

2xCTs1200

Ethernet
Switch
(===l — O .
PC

¥

SL12-2wv .

Linea de Alavoz uTpP

Audio Digital = Audio Analbgico

Tlustracion 146. Equipamiento. Conexionado.
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6.- MEJORAS

A parte de las mejoras comentadas anteriormente como la distribucién del sonido
multicanal via TCP/IP por un cable Ethernet abaratando asi los costes y pudiendo
monitorear el sonido en diferentes puntos, asi como la compatibilidad de la pantalla y
proyector para reproducciones de tipo 3D, se van a comentar en este punto mejoras de

muy facil desarrollo pero que aportan un valor afadido en si mismas.

Se recomienda encarecidamente la inclusidon de audio para sordos con una especial
adaptacion de nivel y ecualizacion, asi como para ciegos en la cual en el audio van
incluidas descripciones de las imagenes que se estdn mostrando por pantalla. Dicho
esto cabe recordar que el procesador elegido, el Dolby CP750 posee la opcién de la

inclusidn de un canal de este tipo.

Por otro lado el proyector DP4K-23Bx de BARCO acepta entradas alternativas de video
lo que posibilita usos mas alld de la reproduccion cinematografica como congresos,

convenciones, retrasmisiones deportivas...etc.

7.- CONCLUSIONES

Pese a que algunas recomendaciones de la norma THX no las cumple, por ejemplo la
curva de nivel de ruido se puede concluir que en el estudio de la totalidad de la sala
responde a las expectativas de una buena calidad de sonido, por lo que se puede

afirmar que es apta para la reproduccién cinematografica.

Ademas, el estudio de los ecos nos desvela que no se producen ecos molestos en las
zonas criticas, como del mismo modo se trata de una sala con un alto nivel de

inteligibilidad asi como un tiempo de reverberaciéon que cumple con la norma.

Los equipos de sonido son de alto nivel y tienen una respuesta en frecuencia éptima,
s6lo recomendar como ya se ha comentado anteriormente el uso de varios retardos

dependiendo del tipo de canal.
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8.- PRESUPUESTO

El presupuesto necesario para acometer estas mejoras es de XXX.

Sélo se ha tenido en cuenta el coste de las mejoras porque este proyecto se basa en el
estudio de una sala en funcionamiento, por lo que sélo se tiene en cuenta lo que
costaria acometer el conjunto de cambios que se han propuesto al cliente.

El presupuesto se ha dividido en tres apartados:

e Estudio e instalacidn: costes de personal y documentacién de esta fase.

e Instalacidon y puesta en marcha: costes de personal y documentaciéon de esta

fase

e Equipamiento: costes de los equipos necesarios.

e (Cableado: costes de conexionado.

8.1.- Estudio e instalacion

El coste del Estudio e instalacion se ha calculado en base a las horas y recursos
humanos necesarios utilizados en esta fase. El coste total de esta fase es de 32500.

El desglose de dicha fase es el siguiente:

Estudio Previo:
Euros/hora Horas totales Coste total

Ingeniero Técnico 60 320 19200

Asistente 15 5 75

Documentacion vy 100

soportes digitales

Coste total del estudio previo 19375

Instalacion y puesta en marcha:

Euros/hora Horas totales Coste total (Euros)
Ingeniero Técnico 60 105 7875
Asistente 25 105 2625
Asistente 25 105 2625
Coste total instalacion y puesta en marcha 13125

El andlisis, simulacién y estudio previo se ha realizado en 320 horas de trabajo de un
Ingeniero Técnico (o de 160 horas de dos) a 60 euros la hora y 10 horas de un asistente
a 15 euros la hora. En la instalacion y puesta en marcha el personal utilizado ha sido un
Ingeniero Técnico de Telecomunicacién como jefe de obra y dos Técnicos Instaladores

durante 105 horas (15 dias 7 horas).
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8.2.- Equipos

El coste total del total de los equipos asciende a 162676,5 euros.

El desglose de precios de los equipos es el siguiente:

EQUIPO MARCA [MODELO [PRECIO/UNIDAD [UNIDAD |PRECIO
Procesador Audio [DOLBY  |cP750 11.500 1 11500
Distribuidor

ethernet CROWN |DBC BRIDGE 5100 1 5100

(convertidor)

Catalyst 3560G-
24TS 10/100/1000
4 SFP-based Ports
IPS

[Catalyst 3560G-
24TS 10/100/1000
4 SFP-based Ports

Ethernet Switch [CISCO 3950,25 1 3950,25

Ethernet Switch |CISCO 3950,25 1 3950,25

IPS
Tarjeta de Red B:;ﬁ;lp_(ompac 6002 Pro |1200 1 1200
Etapa de potencia|lCROWN  |CTs600 850 3 2550
Etapa de potencia|CROWN |CTs1200 11088 2 22176
Etapa de potencia|lCROWN |CTs2000 14050 5 70250
Etapa de potencia| CROWN |CTs4200 21000 2 42000
Coste total de los equipos 162676,5

8.1.- Cableado

El coste total del cableado esta basado en su dimensionado y es de 5676,8 euros si se
ha realizado la mejora de forma parcial o de 2184,22 si se ha realizado la mejora en su
totalidad (etapas de potencia cerca de altavoces y por tanto mayor parte del cableado
TCP/IP).

Mejora Parcial (Etapas de potencia situadas en la sala de mantenimiento situada detras
de la pantalla):

La estimacién de dicho dimensionado se ha hecho de forma que las pérdidas que
introduzcan los cables sean de menos del 5%. De esta manera se ha seleccionado su
grosor. Para que tenga menos del 5% de pérdidas sabiendo la impedancia del equipo y
la longitud del cable, el grosor medido en mm? (seccién) a seleccionar seria:
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Longitud cable |7,5m{15m [30m |[75m |150m
16 ohm 0,7 (1,0 [1,5 2,5 [3,5
8 ohm 1,0 11,5 12,0 3,5 |4,5
4ohm 1,5 3,0 [3,0 |40 |6,0

Tabla de seccién de cable para pérdidas menores del 5%

El grosor del cable se elegird de modo que sea el mas adecuado para el altavoz con
mayores pérdidas, es decir, el mas alejado de cada tipo.

Dado que nuestra sala es de 35,3m de longitud y 21,6 de anchura y que el cableado por
razones estéticas y de seguridad ird bordeando la sala o bajo un suelo técnico y que las
etapas de potencia al no poder estar al lado del altavoz estaran situadas en un rack en
la sala de mantenimiento donde estan los altavoces frontales (detras de la pantalla):

Longitud|Longitud|Longitud
Canal Longitud minima Via Impedancia LC;TCg‘:tlzd Grosor |longitud de ud toctzkl)lseﬂ toctaakl)l:Q C;gle
(l+h+2) aprox. (m) @ grosor (mm2) | Cable/Ud. Seccidn | Seccidn | Seccion
2mm2 | 3mm2 |3,5mm2
L 4130m 3| 27,8 1 27,8
R 2+15+1300’fn=27'8 Y 8[3om 2| 278 1 | 27,8
H 8|30m 2| 27,8 1 27,8
L 4|30m 3 22 1 22
C | 2+15+5=22=30m |[M 8|30m 2 22 1 22
H 8|30m 2 22 1 22
L 4|30m 3| 27,8 1 27,8
L 2+15+130(;r8n=27.8 Y 8[30m 2| 278 1 | 27,8
H 8|30m 2| 27,8 1 27,8
LFE L 8|30m 3,5 22 7 154
2+15+5=22 = 30m
L 8|30m 3,5 22 7 154
SL1 [15,3+5,5+10,8=30,6|L 8|75m 35| 306 2 61,2
SR1 = 75m H 8|75m 3,5| 306 2 61,2
SL2 [17,345,5+10,8=33,6|L 8|75m 35| 336 2 67,2
SR2 ~75m H 8|75m 35| 33,6 2 67,2
SL3 [20,3+5,5+10,8=36,6|L 8|75m 35| 366 2 73,2
SR3 = 75m H 8|75m 3,5| 36,6 2 73,2
SL4 [23,3+5,5+10,8=39,6|L 8|75m 3,5 396 2 79,2
SR4 ~75m H 8|75m 35| 396 2 79,2
SL5 [26,3+5,5+10,8=42,6|L 8]75m 35| 426 2 85,2
SR5 = 75m H 8|75m 3,5| 42,6 2 85,2
SL6 |29,3+5,5+10,8=45,6]L 8|75m 35| 366 2 73,2
SR6 =75m H 8|75m 3,5| 36,6 2 73,2
SL7 [32,345,5+10,8=48,6|L 8|75m 35| 486 2 97,2
SR7 = 75m H 8|75m 3,5| 48,6 2 97,2
SBL1 | 35,3+10+4,8=50,1 |L 8|75m 3,5| 50,1 2 100,2
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SBL1 =75m H 8|75m 3,5 50,1 2 100,2
SBL2 | 35,3+10+7,8=53,1 |L 8|75m 3,5 53,1 2 106,2
SBR2 =75m H 8[75m 3,5 53,1 2 106,2
SBL3 |35,3+10+10,8=56,1|L 8|75m 3,5 56,1 2 112,2
SBR3 =75m H 8|75m 3,5 56,1 2 112,2
Metros totales de anchura
de 2, 3,3.5y4mm?2 463,2 77,6 1710
respectivamente

La seleccion del parametro Longitud del grosor se ha hecho en base a la tabla “seccidn
de cable para pérdidas menores del 5%” eligiendo dicha longitud como la mas larga de
las obtenidas para cada canal. De este modo se unifica el grosor del cable para cada
canal dentro de la misma impedancia simplificando a la hora de las instalaciones
actuales y futuras (ej. El cambio de un cable dafiado).

— I |
Longitud cable(m) Marca (S:::::)n Precio/metro :::::sst)ota

463,2|Percon 1,5 694,8

77,6|Percon 2,5 194

1710|Percon 3,5 2,8 4788

Coste total cable 5676,8

Mejora total (Etapas de potencia situadas cerca de los altavoces p.ej. a 1m):

Como se puede comprobar, la mejora indicada sdlo abarata costes en caso de
encontrarse el altavoz cerca de la etapa de potencia, en cuyo caso estas longitudes de
cable corresponderian a un TCP/IP que como maximo valdria 0,9euros/metro siendo
entonces el coste del cableado de:

Longitud cable(m) Marca Precio/metro Coste total (euros)
2250,8 PERCON (UTP CATSe | 0,9 2025,72
HF)
34 PERCON (2mm2) 1,5 51
3 PERCON (3mm2) 2,5 7,5
36 PERCON (3,5mm?2) 2.8 100,8
Precio total del cableado 2184,22

De este modo si que se abarataria en mas de la mitad el precio final del cableado.

Cabe comentar que como se ha calculado las longitudes del cableado de forma
sobredimensionada no se ha tenido en cuenta las conexiones del DBCBrige con el
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procesador de audio CP750 porgue se sobreentiende que estd instalado en el mismo
rack, por lo que tanto los cables de audio digital como analdgicos serian de una
longitud inferior a un metro.
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1.- Ajustes de nivel

Ajuste de Nivel de Presién Sonora del Canal R

SPLt con SPLd
SPLt Ajuste y Ecualizado y
ponderado  |Presion Ajuste de las | ponderacion |Presiones  |SPLd Auste de
Frequency |Total SPL ecyCurva C enC sonora (Pa) |21 bandas |C Sonara (Pa) |Ecualizado |Nivel

100 Hz 102,49 0,30 102,19] 1,6558E+10 -16,4 85,79] 379314798 122,6 106,2
125 Hz 102,49 0,17 102,32] 1,7061E+10 -16,4 85,92] 390840704 122,8 106,4
160 Hz 102,48 -0,08 102,40] 1,7378E+10 -16,4 86,00] 398107478 124,5 108,1
200 Hz 102,49 -0,03 102,46] 1,762E+10 -16,4 86,060) 403645194 1257 109,3
250 Hz 102,49 0,00 102,49] 1,7742E+10 -16,4 86,09] 406443129 126,7 110,3
315 Hz 102,49 0,02 102,51] 1,7824E+10 -16,4 86,11] 408319185 127,2 110,8
400 Hz 102,49 0,03 102,52] 1,7865E+10 -16,4 86,12) 409260458 1275 11,1
500 Hz 102,49 0,03 102,52] 1,7865E+10 -16,4 86,12) 409260458 1278 11,4
630 Hz, 102,49 0,03 102,52| 1,7865E+10 -16,4 86,12 409260458 128,0 111,6
800 Hz 102,49 0,02 102,51] 1,7824E+10 -16,4 86,11] 408319185 128,2 1118
1000 Hz 102,49 0,00 102,49] 1,7742E+10 -16,4 86,09] 406443129 128,4 112,0
1250 Hz 102,54 0,03 102,51] 1,7824E+10 -16,4 86,11 408319472 128,5 112,1
1600 Hz 102,43 0,09 102,34] 1,714E+10 -16,4 85,94] 392644963 128,5 112,1
2000 Hz 102,53 0,17 102,36] 1,7219E+10 -16,4 85,96] 394457191 128,7 112,3
2500 Hz 101,54 0,30 101,24] 1,3305E+10 -16,4 84,84] 304789563 127,6 11,2
3150 Hz 100,54 0,50 100,04] 1,0093E+10 -16,4 83,64] 231206528 126,5 110,1
4000 Hz 99,54 0,83 98,71] 7430192945 -16,4 82,311 170215887 1254 109,0
5000 Hz 98,54 -1,29 97,25 5308845561 -16,4 80,85 121618626 1248 108,4
6300 Hz 97,54 -1,99 95,55 3589220103 -16,4 79,15| 822242823 1243 107,9
8000 Hz 96,54 -3,05 93,49 2233572694 -16,4 77,091 51168194,3 1240 107,6
10000 Hz 95,49 -4,41 91,08 1282329952 -16,4 74,68] 293764821 123,8 1074

Suma de Presiones = | 2,8877E+11] Suma de Presiones = | 6615235368

Nivel total de la Presion= | 114,605453| Nivel total de la Presion = |  98,205453

Nivel total de la Presion 101,4 Nivel total de la 84,9832601

Nivel total de la Presién
por banda redondeado = OK!!
LOG (21)=  13,2221929
Ajuste (diferencia
con 85dBc) = -16,4
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1.2.- Canal L

Ajuste de Nivel de Presion Sonora del Canal L

170

SPLt con Total SPLd
SPLt Austey ecualizado y
ponderado  |Presion Ajuste de las | ponderadén|Presiones  |Total SPLd  |Austede
Frequency |Total SPLecCunvaC enC sonora(Pa) | 21bandas |C Sonara (Pa) |eaualizado |Nvel

100 Hz 10244 -0,30 102,14] 1,6368E+10 -164 85,74 374973213 125 106,1
125 H 102,47 -0,17 102,300 1,6982E+10, -164] 8590 389045254 128 106,4
160 H7 102,44 -0,08 102,39 1,7219E+10, 16,4 85,9| 394457524 1244 108,0
200 H 10249 -0,03 10246 1,762E+10 -164] 86,06] 403645194 1257 1093
250 H 10244 0,00 102449 1,762E+10 -16,4| 86,06] 403645308 1267 1103
315 H7 102,52 0,02 102,54 1,797E+10, -164] 86,14 411149403 127,2) 110,8
400 H7 102,47 0,03 102,500 1,7783E+10, —16,4| 86,10| 407380392 127,5) 111,1
500 H 10246 0,03] 10249 1,7742E+10 -16,4] 86,09 406443243 127,8 11,4
Hz 10245 0,03] 10248 1,7701E+10 -16,4| 86,08] 405508251 1280 111,69
800 HA 102,47 0,02 10249 1,7742E+10, -164] 86,00| 406443443 1282 111,8
1000 Hz 10244 0,00 102444 1,7539E+10, -16,4] 86,04 401791037 1283 111,9
1250 H 102,54 -0,03 102,51 1,7824E+10 -16,4] 86,11] 408319472 1285 1121
1600 Hz 10243 -0,09 102,34 1,714E+10 -164] 85| 392644963 1285 1121
2000 HA 102,53 -0,17 102,39 1,7219E+10, -164] 859 394457191 1286 1122
2500 H7| 101,59 -0,30 101,29 1,3335E+10, -16,4] 84,85 305492329 127,6 111,2
3150 H 100,56 -0,50 100,06 1,0139E+10 -16,4] 83,66 232273549 126,5 110,1
4000 Hz 99,55 -0,83 98,72 7447324972, -164] 82,32 170608359 1254 109,0)
5000 H7| 8,56 -1,29 97.27| 5333345957 -16,4| 80,87 122179897 1248 1084
6300 H7| 97,55 -1,9 95,56 3597495879 16,4 79,16 824138694 1243 107,9
8000 Hz 96,56 -3,05 93,51 2243880662 -16,4| 77,11 51404336,3 124,0 107,9
10000 Hz %48 -4.41 91,07] 1279382293 -16,4| 74,67 29308955,1 1238 1074

Suma dePresiones= | 28782E+11] SumadePresiones= | 6593585182

Nivel total de la Presion= | 114,591216 Nivel total de la Presion = 98,1912165

Nivel total de la Presion 101,4] Nvel total dela 849690233

Nivel total de la Presion
por banda redondeado = - (0. Ul
LOG (21)= 13,2221929
Ajuste (diferencia
con 85dBc) = -16,4
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1.3.- Canal SR

Ajuste de Nivel de Presién Sonaraddl Canal SR

171

SFPtaon Fd
SAt Austey Ecudlizado y
ponderacdb  |Presién Auste delas| ponderadon|Resiones  |SPLd onAwste
Frequency | Tatal SPLeajQnaC enC snaa(Pa) | 21baendes |C Sorara(Pa) | Bodizzdo |deNvel
100 HA 101,37 03 101,07 1,2ME+10 -18;2'I 8287 198642319 10961 A4
125H 101,43 -0.17 101,29 1,3366E+10 -182 8308 22301932 1098 9165
160 HA 101,33 -008 101,29 1,3335+10 -182 8305 20183%6721 11078 P53
20 HA 101,39 -003 101,39 1,3677E+10 -182 8316 207014106 111,69 B4
20H 101,41 000 10141 1,3836E+10 -182 8321 200411422 11247 A27
315H 101,37 (0107 101,39 1,3772E+10 -182 8319 20844920 11283 A63
400 HA 101,33 003 101,39 1,3677E+10 -182 8319 207014222 11319 A9
0 Hz 101,42 003 101,49 1,3864E+10 -182 8325 211348815 11355 %39
630 Hz 101,31 003 101,34 1,3614E+10 -182 83141 206062875 114,40 B
80 Hz 101,32 (0107 101,34 1,3614E+10 -182 83141 206062977 11522 97,02
1000 H4 101,34 000 101,34 1,3614E+10 -182 83141 206062818 11598 97,73
1250 Hf 101,33 -003 101,30 1,349E+10 -182 8310 204173831 11652 B3
1600 HA 101,27 -009 101,19 1,3122E+10 -182 8298 198000338 117,04 BHY
2000 Hz 101,35 -017 101,19 1,3122E+10 -182 8298 19800422 117,60 PdAQ
2500 Hz 100,29 -0 eelee Jeergo sy -182 81,79 151008047 1159 97,72
310 Hz P37 050 9B87] 7700365 -182 8067] 116631035 11428 %,03
4000 Hf B4 083 97,59 5727966140 -182 7933 866062607 11257 A37
5000 H4 T -1,29 96,14 4092610048 -182 779 61941597 111,57 B3
6300 Hz B,36 -1.9 N3 27326011 -182 76,17] 413909733 11062 R4
8000 Hz BA0 -305 PR35 1717908991 -182 7415 26001604,8 10978 N5
10000 Hf A35 44 OA BERANP -182 71,74 149279389 10933 91,13
SumaePesoes= | 221H9EH1] SumadePresiones= | 3330230088
Nvel tad delaPresidr= | 113, Nve tdd delaPresion=
Nvd tdd celaPresidn 100, Nvd tad cela
Nvd tdd delaPresidn
banda redondeado (dBc) = aan
LOG(21)= 13222199
Auste (diferencia
on 8K = -182
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1.4.- Canal SL

Auste deNvel de Fresian Sonoracll Cardl S

172

Aste(dfererdia

Hion Hd
Fi Astey Eoudizacb
pockadb |Residn Awsedeles| pondbradén|Resianes | yaonAste
Fepegy |TddSFLeojOnaC  [enC saaa(Fa) | 21bedss |C Srea(Pa) |Eodizzb |deNwe

100 Hz 101,31 03 101,04 1,2R4EH10 -184 881 18642319 10961 9141
15H] 10143 017 101,24 1,3366E+10 -184 830 2P3N1R 108 9165
160 H] 101,33 033 101,29 1,338%E+0 -184 80 218%21 1073 D5
A0 H 101,3¢ 003 101,39 1,3677E+10 -184 814 20U104 11,69 B45
2 H 10141 (000 10141 1,3836E+10) -184 8321 2041147 11241 AT
315H] 101,37 0@ 101,39 1,3772E+10 -184 819 2sHXX] 11283 A
400H] 101,33 003 101,34 1367710 -184 8319 200U 1319 AHA
0 H 101,44 003 10144 1,364E+10 -184 8H 211348315 135 B3
60 H 101,31 003 101,34 1361410 -184 831 26062675 1440 B
80 H 101,39 (0]0% 101,34 136140 -184 831 260629771 1522 07
100 H 101,34 00 101,34 1,3614E+10 -184 834 26062819 1598 &F,73
120 H 101,33 003 101,30  1,349E+10 -184 810 2417331 1652 BX
1600 H 101,27 0% 101,19 1,3122E+10 -184 Q%Y 183003 1704 BA
2000H4 101, 017 101,19 1312210 -184 QY 184 1760 DA
290H] 1009 03 DY PBrrA -184 81,79 151008047 15N .72
310 H D37 09 B8 7003H -184 8067] 11683103 114,28 BN
400 H B 083 & 59 5726140 -184 793 8536001 11251 A37
5000 H FM -19 96,14 4005610048 -184 779 61941597 11,57 B3
6300 H1 BH 19 N3 273 -184 7617 41309733 10 P47
8000 HA B4 -30 PR3 171790891 -184 7419 260016049 10978 915
10000 H AH 44 A BZOH -184 "4 g 10033 91,13

SmaceRedores= | 22104EH1 SuracePResones= | 3332308

Nwel tad celaPresidre | 113462437 Nve tdd celaPesion=| 95262435

Nvel tdd celaPresion 1002 Nwvel tdd cela [So0 072

Nvel tctdl celaPresicnporj O CKI!
LGGRN= 1322199
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1.5.- Canal SB
Auste ceNvel ce PresiinSoracH Cand SB
FHian FHd
St Alstey Foudizacb
pockab |Residn |Awsiedelss| porderaddn|Resones  |[SHAd yaonAuste
Feayueey |Tdd FAegfOnaC | enC soaa(P) |21berdss |C Srera(R)) |Eodizadb | denived
10H 1010 03 D] BB 7 q] 160 10921 D2
15H 1015 Q17 Do BBA05671 17 H 1aPR] 1094 D44
10H 100 nn: D] BAN 7 oY 16| 104 B
a20H] 10013 o 101d 1@&3E1 A7 81 o 1M113H NA
2H 101G od  1001d 1,@3EH0 A7 81 o 122 %21
35 10013 o 10014 1,061EH10 A7 B1H 7] 126 %6
AOH 100 QB 10004 1,016E+0 A7 &0 wm3d 13 B
50H] 10011 QB 10014 1,0328E+10 A7 a4 @] 134 B4
60H] 10001 QB 10004 1,0083EH0 A7 &80 DI 113 T2
aoH| 10004 o 10004 1,013E+10 A7 B0 201%| 150 BN
100H 10007 o 10004 1,0%6E+0 A7 Q0] s 154 B4
120H 10011 o0 1004 1018E+0 A7 s 33  16H DA
160H] 10008 e Do Prmss A7 oH 141 169H DA
0H 10008 Q17 P91 grsd A7 o 1ued 117a] 106G
250H 2100 03 ®B7] 71310413 A7 i uoioed 159 BA
31 H B0 09 o754 553853338 A7 x 1Ee| 143 T
400 H T2 083 %2 455683 17 70d a0 126 B
5000 Hz %B(d 12 3] 0190174 A7 78] ezpord 1172 N7
630 H %10 1,9 B 11 1614273 A7 o1 03124d 108 B
800 H A 30 914 1270673034 A7 70| zxPd 100 B
10000 H7 B 441 6] 7308 A7 76d U312 1093 DF3
QnackcPesoes= | 1641ERT SnadckPesaes= | 33004831
Nvel tdd celaPresiae | 112185704 Nvel tdl celaPresion=| 95,1857033
Nve tdd celaPresicn B0 NwWtddckla 81965
Nvel tddl delaPresin Q!
LOGRN= 132199

173

Aste(dfererdia



Estudio acustico y electroacustico de la sala 18 de Kinépolis (Madrid)

1.6.- Canal LFE
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1.-JBL 5672

5 6 7 2 Three-Way Screen Channel System

Application:

For critical film sound reproduction
in medium to large cinemas and
studio production and post-production
environments.

Key Features:

P Three-way system design for
maximum output with minimum
distortion

P Optimized Aperture Bi-Radial* horn
and driver technology for ultra-low
distortion

P Midrange pattern control for
increased direct vs. reverberant ratio

» Two 380 mm (15") Vented Gap
Cooled (VGC™) LF transducers

» Flat-front design for easy baffle
wall installation

P Fully adjustable horn bracket for
aiming in any direction

Digital soundtracks on today’s fea-
ture films have the potential of push-
ing traditional two-way speaker sys-
tem designs beyond their perfor-
mance limits. Requirements for wide
dynamic range, high power handling,
and low distortion dictate the need
for a new standard of performance
for today’s premier cinemas.

The 5000 Series Cinema Systems
feature true three-way system design,

Specifications:

Frequency Range (—10 dB):

35 Hz-16 kHz

Frequency Response (+3 dB):

Hz-12.5 kHz

Hor. Coverage Angle (-6 dB):

80°, averaged 300 Hz to 16 kHz

Vert. Coverage Angle (-6 dB):

. averaged 300 Hz to 16 kHz

Directivity Factor (Q):

10.4

Directivity Index (DI):

11

Maximum peak output (1 m):

LF: 136.8 dB, MF: 140 dB, HF: 136.8 dB

Recommended Crossover Freq.

LF/MF: 297 Hz, MF; .5 kHz

Recommended Controller:

JBL DSC family of digital controllers; settings available
in memory

Dimensions (HxWxD):

2768.6 mm x 1118 mm x §12.8 mm
(109 in x 44 in x 34 in.)

with each section optimized for its
specific bandpass region. All systems
feature the best of JBL transducer and
horn technology to produce a system
design with maximum power han-
dling capability and acoustic power
output, with extremely low distortion.
The system has been designed with
particular attention to power re-
sponse and directivity control, allow-
ing seamless transitions between the
three acoustic sections and smooth
timbral character — consistent with
current industry listening standards.
The 5672 provides these benefits in a
system package suitable for most
medium to large cinema screen chan-
nel systems, as well as for studio pro-
duction and post-production environ-
ments.

The 5672 is intended for tri-ampli-
fied use, utilizing JBL's DSC family of
digital controllers. Crossover, signal
alignment, and equalization can be
accomplished using three channels of
digital signal control, using factory
pre-set tunings, for optimum perfor-
mance from the 5672
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Net Weight: 87.3 kg (1925 Ihs.)
Shipping Weight: 96.4 kg (2125 Ibs.)
Transducers:
Model 46484 Low Frequency: Two 2226H 380 mm (15 in.) dia., 100 mm (4 in.)

edpewound ribbon voice coil mounted in
4508A LF enclosure

Nominal impedance:

4 ohms

Input Power Rating:

1200 W, AES; 1200 W Recommended Amplifier

Sensitivity:

100 dB, 1 W& 1 m (3.3 fi.)

Input Connectors:

Barrier Strip

Dimensions:

991 mm x (48 mm
(39 in. x 25.5 in. x 17

mm
in.)

Net Weight:

1.2 kg (135 Ibs.)

Shipping Weight:

68 kg (150 Ibs.)

Model 5674-M/HF

Mid Frequency:

2392 midrange horn
2490H midrange driver; 100 mm (4 in.) edgewound
ribbon voice coil

Nominal impedance:

8 Ohms

Input Power Rating:

100 W, AES; 300 W Recommended Amplifier

Sensitivity:

114 dB, 1 W@ 1 m (3.3 fi.)

Net Weight:

28.35 kg (625 Ibs))

High Frequency:

2352 horn
2451H driver; 100 mm (4 in.) edgewound ribbon
voice coil

Nominal impedance:

# Ohms

Input Power Rating:

75 W, AES; 200 W Recommended Amplifier

Se

sitivity:

112dB, 1 W & 1 m (3.3 fi.)

Net Weight:

7.26 kg (16 Ibs)

Mounting Accessories:

HF horn baffle board and mounting frame which
couples MF and HF; mounts to LF enclosure for
aiming/tilling
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P 5672 Three-Way Screen Channel System

System Components Axial Frequency Response, 1/3 octave resolution

The 5672 consists of three sections: high frequency :;
horn/driver, midrange horn/driver, and low frequency =
enclosure. The JBL 2352 Optimized Aperture Bi-Radial® L LA™ TN
horn with the JBL 2451H compression driver provides I 1
exceptionally low-distortion high frequency output due = N
to JBL's “rapid flare” horn and driver design. The
2451H is a 1.5 inch exit driver with a neodymium mag- o
net structure and pure titanium 100 mm diaphragm.
The mid range section features JBL's 2392 Optimized Ll =
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2.-JBL 5674

JBL Incorporated. B500 Balbos Boulevard, PO Box 2200, Morthridge, Caffornia 81220 USA.

Technical Manual

JBL5674

SPECIFICATIONS

JBL

ACOUSTIC & ELECTRICAL SPECIFICATIONS:

= Max Amp Power:

» Frzguency Range

= Sensitivity:

« Crossover Frequencies:

MODEL 5544:

= Low Frequency
Transducer:

+ Mominal Impedance

=+ Input Power Rating

= Sensitivity:

= DC Resistance:

MODEL 5874-19HF:

= Mid Range
Tranzducer:

= Mominal Impedance

=+ Input Power Rating

= Sensitivity:

» DC Resistance:

LF: 1428 dB, MF: 140 4B,

HF: 136.8 4B

35 Hz — 18 kHz (—1048)

103 g8, 1 Watt @ 1 Meter
LF/MF: 287 Hz, MF/HF: 2.5 kHz

380mm (15 in.) Cone
Transducer (ZZ26H) (4]

4 ghms

2400W, AES

103 48, 1 Watt @ 1 Meter

5.0 ohrn £ 10% Alurninurn Wire

100mm {4 in.) Pure Titanum
Diaphragm (2480H)

2 chms

100W, AES

114 @B, 1 Watt @ 1 Meter
3.6 chrm £ E3% Aluminum Wire

PROFESSIDNAL

SPECIFICATIONS: jcontd)

- High Frequency
Transducer:

» Morminal Impedance
Input Power Rating
» Sensitivity:

DC Resistance:

100mm (4 in_) Pure Titanaum
Diaphragm (2451H)

8 ohms

T5W, AES

112 dB, 1 Watt @ 1 Meter
4.1 ohm £ 8% Aluminum Wire

PHYSICAL SPECIFICATIONS:

« System Dimensions: 2886mm x 1118mm x 334mm D
(114.0 x 4.0 = 34.0n. D)
+ System Shipping Weight B18.5 |bs.
Y pRing =g (3713 kg.)

WARRANTY INFORMATIOMN:
« Refer 1o Warranty Statement packed with each product

PACKAGE

Warranty 58860
Cwner's Manual 281-00040-00

SET2-MHF

‘__‘d_,-» (127-00002-00)

{121-DD0E1-00)
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3.- TL880D

Eleclroloice’

TL880D

Very-Low-Frequency
Speaker System

Designed for cinema subwoofer use

* High acoustic output to below 20 Hz

* Two EVX-180A woofers provide very
high peak and long-term output that
complements the dynamic potential of
digital sound on film

¢ 2,000 watts continuous program

* Side-mounted connection panel
facilitates hookup when depth behind
the screen is restricted

« High output ability in the 20- to
40-Hz range is also ideal for
very-low-frequency synthesized
effects, down-tuned bass guitars
or pipe organ

* Approved for subwoofer use in THX®
cinema systems*

Description and Applications

The Electro-Voice TLEROD 15 a member of
the TL series of low-frequency enclosures.
The TLEB0D is a dual direct-radiating vented
design that provides high efficiency, low
distortion and excellent low-frequency
performance. The TLEEOD employs two
long-throw EVX-180A 18-inch loudspeak-
ers, in an 15.5-ft", black-finished enclosure
without grille. It is specifically designed to
meet the low-frequency demands of digital
cinema sound, in subwoofer applications.
The TLESOD s high pumping capability, high
acoustic output ability and extended bass
response (1o below 20 Hz) make it par-
ticularly appropriate for the dynamic po-
tential of the digital cinema application. (The
TLEROD is approved for subwoofer use in
THX® cinerna systems.)* The side-mounted
input panel facilitates behind-the-screen in-
stallation, where limited space between the
screen and theatre wall often makes it diffi-
cult to connect to the back of an enclosure.
The TLBROD's performance characteristics
also make it highly appropriate as the
subwoofer in large, multiway systems for
contemporary music playback and sound
reinforcement. The TL8BOD has more out-

STHX 1 regustered trudomark of Lucastslm Lul
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put below 40 Hz than the devices typically
used in these applications.

Frequency Response

The TL8BOD's axial frequency response was
measured in Electro-Voice’s large anechoic
chamber at a distance of 10 feet with a swept
sine-wave input of 4 volts. Figure 1 has been
averaged and corrected for 1 watt/1 meter.

Directivity

The directional characteristics of the
TLB80D were measured in Electro-Voice's
large anechoic chamber; the test signal was
one-third-octave filtered pink noise at the
frequencies indicated. A full spherical
measurement system was used, which is
compatible with the AcoustaCADD™ com-
puter-aided design program. All directional
information was measured at 20 feet.
Figure 2 illustrates the horizontal and
vertical polar responses. Figure 3 shows the
horizental and vertical beamwidths,
Beamwidth is the angle at which the hori-
zontal and vertical polar responses have
decreased in level by 6 dB when compared
to the axial frequency response.

Figure 4 illustrates the total directivity of the
TL88OD, The directivity factor R, (Q) is the

relative value, at a point, of the TLRSOD
when compared to an ideal spherical
response. The directivity index, D, is calcu-
lated by D, = 10 log R,, '

Power Hanndling Capacity

To our knowledge Electro-Voice was the first
U.5. manufacturer to develop and publish a
power test closely related to real-life condi-
tions. A random neise input signal is used
because it contains many frequencies simul-
taneously, just like real voice or instrument
program. The signal contains more energy
at extremely high and low frequencies than
typical actual program, adding an extra mar-
ginof reliability. The test combines not only
the overall lang-term average or continuous
level—which our ear interprets as loud-
ness—but also short-duration peaks which
are many times higher than the average, just
like actual program. The long-term average
level stresses the speaker thermally (heat).
The instantanecous peaks test mechanical re-
liability (cone excursion). Note that the sine-
wave test signals sometimes used have a
much less demanding peak value relative to
their average level, In actual use, long-term
average levels exist from several seconds on
up. We test for several hours, adding an-
other extra level of reliability,
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TL880D Very-Low-Frequency Speaker

TLBBOD Very-Low-Frequency Speaker System
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Specifically, the TLEEOD is designed to with-
stand the power test described in ANSI/EIA
RS-426-A 1980. The EIA test spectrum is
applied for eight hours. The spectrum is ob-
tained by filtering white noise (a particular
type of random noise with equal energy per
bandwidth). The filter applies a 6-dB-per-
octave slope below 40 Hz and above 318 Hz.
When measured with a one-third-octave con-
stant-percentage analyzer, this filter produces
a spectrum whose 3-dB-down points are at
100 Hz and 1,200 Hz with a 3-dB-per-oc-
tave slope above 1,200 Hz. This shaped sig-
nal is fed (o the power amplifier with the
continuous power set to provide 1,200 watts
into the 4.8-ohm EIA equivalent impedance
(75.9 volts rms).

Amplifier chpping sets instantaneous peaks
at 6 dB above the continuous power, or 4,800
watts peak (151.8 volts peak). This proce-
dure provides a rigorous test of both ther-
mal and mechanical failure modes.

The TL8BOD has also been power tested with
a two-hour sine wave, at minimum imped-
ance, so that competitive comparisons can
be made using consistent methods. Continu-
ous program power is defined as 3 dB above
(double) the continuous sine-wave power
rating.

Subpassband Speaker Protection

Below the enclosure tuning frequency, cone
excursion increases rapidly. Since acoustic
output is alse falling rapidly, there is no util-
ity in driving the system with signals much
below tuning frequency. While such signals
may be in the program material, they are of

ten extraneous. such as a dropped micro-
phone. The Electro-Voice EX-24, XEQ-2
and XEQ-3 electronic crossoverfequalizers
can provide the necessary subpassband pro-
tection. The 3-dB-down points are 30 Hz
(EX-24 and XEQ-2) and 16 Hz or 32 Hz
(XEQ-3).

Other high-pass filters are available and one

third-octave equalizers can also be effective
at providing the required protection.

Use In Multiples

Cone loudspeakers may be stacked for
greater acoustic output and a narrower
heamwidth. (It is assumed that all cones are

operating in unison or “in phase.”) This prin-
ciple is already employed in the dual-woofer
TL880D, and is responsible for the higher
sensitivity and narrower vertical beamwidih
(with the system long axis vertical) relative
to similar single-woofer systems. In addition,
two TLE80D's can be used side-by-side and
their combined performance will be differ-
ent from that of a single TL8E0D in the ways
outlined below.
At relatively low frequencies, below about
150 Hz for typical TL series dimensions,
stacking produces additional acoustic out-
put without altering dispersion. When a com-
mon signal is applied, a 6-dB increase in
maximum acoustic output occurs, The cones
“mutually couple™ and act as one cone with
twice the area (therefore twice the efficiency)
and twice the power capacity. The additional
cone area provides 3 dB more output and
the additional power capacity accounts for
the remaining 3 dB.
Specifically, mutual coupling occurs at fre-
quencies whose wavelengths are longer than
one-quarter the center-to-center distance
between the cones. The highest frequency
at which mutual coupling occurs is calcu-
lated from the following equation:

3,000

f@ -,

D
where D (inches)is the distance between
the cones, and f (Hz) is the highest frequency

MAX

at which coupling occurs. When D, is
greater than one-quarter wavelength, which
would oceur if two TL8S0D's were widely
spaced, or at frequencies much above feven
when closely spaced. the increase in acous-
tic output is limited to the 3-dB power-han-
dling increase.

Installation and Suspension of TL8S0D
Enclosures

The TLB8OD is designed for typical cinema
stage (behind-the-screen) applications where
subwoofers are mounted on the stage tloor.
The TL880D is not designed to be self-sus-
pended from above, and if suspended,
must be supported and hung in a way
which does not depend on the structure
of the TLB80D itself for support.

Architects' and Engineers'
Specifications

The loudspeaker system shall be a dual low-
frequency, bass-reflex design. Two 18-inch
woofers shall be front mounted in an 15.5-
ft? enclosure. The system shall meet the fol-
lowing criteria: power handling, 1,200 watts
of pink noise with a 6-dB crest factor; fre-
quency response, smooth and uniform, us-
able at high output levels from 23 o 2,000
Hz; sensitivity, 98 dB al one watt, one meter,
100 1o 800 Hz, on axis; impedance (woofers
paralleled), 4 ochms nominal, 4.2 ohms mini-
mum; dispersion angles 220° (horizontal) x
1807 (vertical) at 200 Hz. The enclosure
shall be constructed of black texture-painted
poplar plywood . The enclosure will contain
sound-absorbing glass wool. Each woofer
shall have the capacity to be fed indepen-
dently of the other. The input panel and con-
nectors shall be side-mounted. An installed
vent cover shall be supplied that, when re-
moved, shall raise the box tuning frequency
from 25 Hz to 30 Hz, for increased output in
the 30- to 40-Hz range. The enclosure di-
mensions shall be 47.5 in. high x 30.0 in.
wide x 23.8 in. deep (121 ¢cm x 76.2 cm X
60L5 cmy). Net weight shall be 160 1b (72.6 kg).
The low-frequency speaker system shall be
the Electro-Voice TLESOD.

Uniform Limited Warranty

Electro-Voice products are guaranteed
against malfunction due to defects in mate
rials or workmanship for a specified period,
as noted in the individual product-line
statement(s) below, or in the individual prod-
uct data sheet or owner’s manual, beginning
with the date of original purchase. If such
malfunction occurs during the specified pe-
riod, the product will be repaired or replaced
(at our option) without charge. The product
will be returned to the customer prepaid.
Exclusions and Limitations: The Limited
Warranty does not apply 1o: (a) exterior fin-
ish or appearance; (b) certain specific items
described in the individual product-line
statement(s) below, or in the individual prod-
uct data sheet or owner's manual; (c) mal-
function resulting from use or operation of
the product other than as specified in the
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product data sheet or owner’s manual; (d)
malfunction resulting from misuse or abuse
of the product; or {¢) malfunction occurring
at any time after repairs have been made o
the product by anyone other than EVI Au-
dio Service or any of its authorized service
representatives. Obtaining Warranty Ser-
vice: To obtain warranty service, a customer
must deliver the product, prepaid, o EVI
Audio Service or any of its authorized ser-
vice representatives together with proof of
purchase of the product in the form of a bill
of sale or receipted invoice. A list of autho-
rized service representatives is available from
EVI Audio Service at 600 Cecil Street,
Buchanan, M1 49107 (800/234/6831 or FAX
616/695/4743). Incidental and Conse-
quential Damages Excluded: Product re-
pair or replacement and return to the cus-

tomer are the only remedies provided to the

customer. Electro-Voice shall not be liable
for any incidental or consequential damages
including, without limitation, injury to per-
sons or property or loss of use. Some states
do not allow the exclusion or limitation of
incidental or consequential damages so the
above limitation or exclusion may not ap-
ply to you. Other Rights: This warranty
gives you specific legal rights, and you may
also have other rights which vary from state
lo state.

Electro-Voice Speakers and Speaker Sys-
tems are guaranteed against malfunction
duc 1o defects in materials or workmanship
for a period of five (3) years from the date
of original purchase. The Limited Warranty
does not apply to burned voice coils or mal-
functions such as cone and/or coil damage
resulting from improperly designed enclo-
sures. Electro-WVoice active electronics as-

sociated with the speaker systems are guar-
anteed for three (3) years from the date of
original purchase. Additional details are in-
cluded in the Uniform Limited Warranty
statement.

Electro-Voice Electronics are guaranteed
against malfunction due to defects in mate-
rials or workmanship for a period of three
(3) years from the date of orginal purchase.
Additional details are included in the Uni-
form Limited Warranty statement.

For warranty repair, service information, or
a listing of the repair facilities nearest you,
contact the service repair department at: 616/
695-6831 or BONGES-2606.

For technical assistance, contact Technical
Support at 800/234-6831 or 616/695-6831,
M-F, 8:00 a.m. to 5:00 p.m. Eastern Stan-
dard time.

Specifications subject to change without no-
tice.
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TL880D Very-Low-Frequency Speaker System

Specification

Frequency Response, 1 Watt at 1 Meter
on Axis, Swept One-Third-Octave
Pink Noise, Anechoic Environment
{see Figure 1):
23-1,800 Hz
Low-Frequency 3-dB-Down Point:
23 Hx
Usable Low-Frequency Limit (10-dB-
down point},
Normal Tuning:
20 He
Half-Space Reference Efficiency:
6.0%%
Power-Handling Capacity (see Power
Handling section),
Long-Term Average per ANSI/EIA
RS-426-A 1980:
1,200 watts
Continuous Program:
2,000 wartts
Maximum Long-Term Average Mid-
Band Acoustic Qutput:
72 watts
Sound Pressure Level at 1 Meter, 1 Watt
(2.0 volts) Input, Anechoic Environ-
ment, Band-Limited Pink-Noise
Signal,
100-800 Hz:
98 dB
50-125 Hz:
96 dB

Dispersion Angle Included by 6-dB-
Down Points on Polar Responses,
Indicated One-Third-Octave Bands of
Pink Noise (see Figure 3),
9{0-125 Hz, Horizontal and Vertical:
360°
125-500 Hz, Horizontal:
200° = B0°
125-5300 Hz, Vertical:
160° + RO
Directivity Factor Re (Q), Median
over Indicated Range (see Figure 4),
50-125 Hz:
1.0
125-500 Hz:
5.2
Directivity Index D, (10 log R ),
50-125 Hz:
0.0 dB
125-500 Hz:
7.2 dB
Distortion, 0.1 Full Power Input (see
Figure 5),
Second Harmonic,
100 Hz:
0.9
1,004 Hz:
0.9%
Third Harmonic,
100 Hz:
0.4%
1,000 Hz:
0.3%

Transducer Complement:
Two EVX-180A
Net Box Volume:
439 liters (15.5 {t)
Box Tuning Frequency:
25 Hz
Step-Down Peak-Boost Frequency:
25 Hz
Impedance, Nominal/Minimum:
4.0/4.2 ohms
Input Connectors:
Side-mounted screw terminals (#10)
on barrier strip
Enclosure Materials and Finish:
Black texture-painted poplar plywood
Dimensions,
Height:
1210 mm (47.5 in.)
Width:
762 mm (30.01n.)
Depth:
605 mm (23.8 in.)
Net Weight:
72.6 kg (160 1b)
Shipping Weight:
B0.0 kg (1761b)

SPEAKERS—Low-Frequency Systems
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Eleclroloice

600 Cecil Street, Buchanan, MI 49107
616/695-6831, 616/695-1304 Fax

Part Number 534147—9703
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4.- SL12-2V

Systems

T

SL12-2V

High-Output, Two-Way
Slant Cinema Surround
Speaker System

+ High output--complements the
potential digital sound sources

+ Versatile suspension and safety
options

« 1S0 2969 treble roll-off
(switchable)

+ 15° Slanted profile for greater
directivity

+ 12-inch woofer

+ 100° x 90° horn and HF compression
driver

» THX*' Approved

Description

The Electro-Voice SL12-2V is a 15 slanted
baffle two-way, high-efficiency speaker
system. Its primary intended application
1s for igh-quality surround sound in me-
dium and large premium cinema installa-
tions. It has been designed for high-power
digital surround sound requirements us-
ing high-quality. professional-level com-
ponents such as a high-frequency 100° x
90° horn/dniver and 12-inch woofer. The
sleek black-vinyl enclosure with a black
cloth grille attached with four screws has
been to blend into most mnterior design
concepts. A third-order (18-db-per-oc-
tave) crossover at 1,600 Hz is used to com-
bine the two frequency sections and pro-
vide the system equalization while achiev-
ing the best directivity response both on
and off amis.

Erequency Response

sine-wave mput . corrected to 1 watt 1 Meter
(see Figure 4). The two responses, ISO 2969
and "flat" are illustrated.

Directivity

The SL12-2V axial frequency response was
measured in Electro-Voice's large anechoic
chamber at a distance of 10 feet with a swept

1 THX® iz a registered trademark of Lucasfilm Ltd
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The directional characteristics of the SL12-
2V wawe measured m Electro-Voice's large
anechoic chamber. The test signal was one-
third-octave pink noise at the frequencies
indicated. A full spherical measurement
system was used. All directional informa-
tion was measured at 20 feet. Figure § 1l-
lustrates the horizontal and vertical polar
responses. Figure 6 shows the horizontal
and vertical bandwidths. Beamwidth 15 the
angle at which the horizontal and vertical
polar responses have decrease 1n level by
6dB when compared with the axial fre-
quency response.

Figure 7 illustrates the total directivity of
the SL12-2V. The directvity factor R (Q) 15
the relative value, at a point, of an ideal
spherical response. The directivity index,
D, = 10log, R,

Power Handling

Electro-Voice components and systems are
manufactured to exacting standards, en-
suring they will hold up, not only through

the most rigorous of power tests, but also
through continued use in arduous, real-
life conditions. The EIA Loudspeaker
Power Rating Full Range (EIA RS-426-A
1980) uses a noise spectrum which mimics
typical music and test the thermal and me-
chanical capabilities of the components.
Electro-Voice will support relevant addi-
tional standards as and when they become
available. Extreme. in-house power test.
which push the performance boundaries
of the system, are also performed and
passed to ensure years of trouble-free
service.

Specifically, the SL12-2V passes EIA RS-
426-A 1980 with the following values.

R =(1.15xR_ ohms). R =7.1ohms

Prapay, =200 watts

Test voltage = square root of PEpug X Ry

=404 volts mms.

=80.8 volts peak
The "peak power-handling capacity of a
woofer 1s determined by the peak test volt-
age amount. For the SL12-2V. a 80.8-volt
peak test voltage translates into an 800-
watt short-term-peak power-handling ca-
pacity. This 1s the equivalent of four times
the "average" power-handling capacity.
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and 1s a peak that can be sustained for
only a few milliseconds. However, this sort
of short duration peak 1s very typical in
speech and music. Provided the amplifier
can reproduce the signal accurately, with-
out clipping. the system will also perform
accurately and reliability, even at these
levels.

Use in Cinemas

nd Speaker System

g The SL12-2V has features which make it
E particularly suitable for use as a cinema
Y surround sound, a black vinyl appearance
E to complement most theaters mteriors. The
E high dynamics and power handling offered
O by professional-grade components make
E it especially suitable for digital surround
&5 sound. The SL12-2V is THX®! approved.

]
g“’ Suspending the SL12-2V

'_g The SL12-2V was designed to be mounted

_1in a variety of ways using a vanety of
S mounts. There are three 5/16-18 diameter
5 holes left and nght for horizontal or verfi-
O cal mounting using ALLEN PRODUCTS
S COMPANY INC. (2-1100C Bracket) and
T four rear 1/4-20 mounting holes using
ALLEN PRODUCTS COMPANY INC.
(MultiMount™-24) The SL12-2V is also
equipped to accommodate Acoustic
Sound Products, Isolation mounts. As well
as two support pomts for added securely.

SL12-2v

Architects’ and Engineers'
Specifications

The loudspeaker system shall be a two-
way, 157 slanted baffle design. full-range
system consisting of a 12-inch woofer, a
100° x 90° horn and compression driver,
using a passive crossover network in-
stalled i a black vinyl-clad V-folded par-
ticle board enclosure with a black cloth
grille.

The system shall have a crossover point
of 1.600 Hz and have a nominal impedance
of 8 ohms. Usable frequency range ex-
tended from 60 - 20,000 Hz. Sensitivity shall
be an average of 93dB for a 1 watt input at
a distance of 1 meter on axis. Long term
power capacity shall be at least 200 watts,
based on ANSI/EIA RS-426-A 1980 stan-
dard for full-range loudspeaker systems.
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Input connections shall be #10 screw ter-
minals on a barrier strip. A shorting jumper
shall be present to allow the ISO 2969 or
"flat" response to be selected. The Input
panel will be located on the top surface.
(See figure 2)

Suspension of the system shall be achieved
through the use of ALLEN PRODUCTS
COMPANY INC. (2-1100C Bracket) for honi-
zontal mounting, or ALLEN PRODUCTS
COMPANY INC. (MultiMount™-24) for
rear mounting options.

Overall dimensions shall be no greater than
(53.52 cm) 21.07 inches high by (47.63 cm)
18.75 inches wide and a maximum depth of
(33.5 cm) 13.2 inches

Net weight shall be (21.3 kg) 47.0 [b. The
system shall be Electro-Voice SL12-2V.

Uniform Limited Warranty Statement

Electro-Voice products are guaranteed
against malfunction due to defects in ma-
terials or workmanship for a specified pe-
riod, as noted in the individual product-

line statement(s) below, or in the mdividual
product data sheet or owner’s manual, be-
ginning with the date of onigmnal purchase.
If such malfunction occurs during the
specified period. the product will be re-
paired or replaced (at our option) without
charge. The product will be retumed to the
customer prepaid. Exclusions and Limita-
tions: The Limited Warranty does not ap-
ply to: (a) exterior finish or appearance; (b)
certain specific items described in the indi-
vidual product-line statement(s) below. or
in the individual product data sheet or
owner’s manual; (c¢) malfunction resulting
from use or operation of the product other
than as specified in the product data sheet
or owner’s manual; (d) malfunction result-
ing from misuse or abuse of the product;
or (e) malfunction occurring at any time
after repairs have been made to the prod-
uct by anyone other than Electro-Voice
Service or any of its authorized service
representatives. Obtaining Warranty
Service: To obtain warranty service, a cus-
tomer must deliver the product, prepaid, to
Electro-Voice Service or any of its autho-
rized service representatives together with
proof of purchase of the product in the

form of a bill of sale or receipted invoice. A
list of authorized service representatives
1s available from Electro-Voice Service at
600 Cecil Street. Buchanan, MI 49107
(800/234-6831 or FAX 616/695-4743). Inci-
dental and Consequential Damages Ex-
cluded: Product repair or replacement and
return to the customer are the only rem-
edies provided to the customer. Electro-
Woice shall not be liable for any incidental
or consequential damages mcluding, with-
out limitation. imjury to persons or prop-
erty or loss of use. Some states do not
allow the exclusion or limitation of mciden-
tal or consequential damages so the above
limitation or exclusion may not apply to
you. Other Rights: This warranty gives
you specific legal rights. and you may also
have other rights which vary from state to
state.

Electro-Voice Accessories are guaranteed
against malfunction due to defects in mate-
rials or workmanship for a period of one (1)
vear from the date of original purchase.
Additional details are mcluded in the Uni-
form Limited Warranty statement.

For warranty repair, service information, or
a listing of the repair facilities nearest you,
contact the service repair department at:
616/695-6831 or 800/685-2606.

For technical assistance, contact Techni-
cal Supportat800/234-6831 or 616/695-6831,
M-F, 8:00 a.m. to 5:00p.m. Eastern Standard
time.

Specifications subject to change without
notice.
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Figure 2—5112-2V System Dimensions 0
and ISO Selection
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Figure 3—One-Third-Octave Polar ——H orizontz]
Response (anechoic environment)
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Figure 9— Offaxis Response from 0° to ::fs
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Specifications

Axial Frequency response(swept sine
wave, 4 Volt at 10 feet on axis, in an
anechoic environment normalized to 1
watt/]1 meter:
70 Hz- 20,000 Hz (figure 2)
Law frequency 3-dB-Down Point:
75Hz
Half-Space Reference Effiency:
45Hz
Long-Term Average Power-Handling
Capacity (per ANSIEIARS-426-A
1980):
200 watts
Maximum Woofer Acoustic Qutput:
3.82 watts
Sensitivity (SPL at 1 Watt 1 Meter with
a
nominal impedance, in an anechoic
environment, band-limited pink-noise
signal, 100- 16,000 Hz):
(See Figure 4)
93 dB
Beamwidth (angle include by 6-dB-down
points on polar responses, horizontal
and vertical planes. indicated one-third
actave bands of pink noise:
(See Figure 6)
Horizontal 400-12,500 Hz
110°(30°,-25%)
Vertical 2,000-12,500 Hz
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95°(10°,-15%)
Directivity Factor R (Q), 800-16,000 Hz
Median (See Figure 7)
793dB(+4.5.4.5)
Directivity Index D, 800-16,000 Hz
Median (See Figure 7)
6.12dB(+3.3.-4.3)
Distortion, 0.1 Full Power (see Figure 5)
Second Harmonic,
100 Hz -35dB. 1.8%
1.000Hz -42dB.0.8%
10,000Hz -24dB.6.3%
Third Harmonic,
100 Hz -45dB. 0.6%
1,000 Hz -42dB.0.8%
10,000Hz -43dB.0.7%
Nominal Directivty:
Honzontal: 100°
Vertical - 90°
Transducer Complement,
Low Frequency:
12-inch woofer
High Frequency:
DH2010A and a 100° x 90° Horn
Crossover Frequency: (See Figure 9)
1.600Hz
(12dB-per-octave slope)
Impedance: (See Figure 3)
Nominal 8 ohms
DC Resistance

6.9-~7.1 ohms

Mounting: (See Figure 2)

Three 5/16-18 diameter holes left and
right for honizontal or vertical mount-
mgusing ALTEN PRODUCTS @
COMPANY INC. (2-1100C Bracket) and 1,
four rear 1/4-20 mounting holes using  po
ALLENPRODUCTS COMPANYINC. <
(MultiMount™-24) , allowing for g
greater mounting versatility. The SL12- =
2V 1s also equipped to accommodate
Acoustic Sound Products. Isolation
mounts. As well as two support points
for added securely.
Material:
V-folded black winyl-clad particle
board with a Black cloth Gnlle.
Input Connectors: (See Figure 2)
#10 screw terminals for Input and
Jumper selectivity for Flat or ISO
response.
Dimensions Bass: (See Figure 2)
Height:
(53.52¢cm)21.071n
Width:
(47.63 cm) 18.75m.
Depth:
(33.5cm) 13.201mn.
Net Weight:
(213kg)471b
Shipping Weight:
(254kg) 581b
Shipping Carton Dimensions:
26.5mW.x21inD. x1925mmH.

nding
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Cisco Catalyst 3560 Series Switches

Foundation for Innovation-Powered by Cisco

Figure 1.  Catalyst 3560 Series Switches

The Cisco® Catalyst® 3560 Series (Figure 1) is a line of fixed-configuration, enterprise-class
switches that includes |IEEE 802.3af and Cisco prestandard Power over Ethernet (PoE) capability
in Fast Ethernet and Gigabit Ethernet configurations. The Cisco Catalyst 3560 is an ideal access-
layer switch for small enterprise LAN access or branch-office environments, combining both
10/100/1000 and PoE cenfigurations for maximum productivity and investment protection while
facilitating the deployment of new applications such as IP telephony, wireless access, video
surveillance, building management systems, and remote video kiosks. Customers can deploy
networkwide intelligent services-such as advanced quality of service (QoS), rate limiting, access
control lists (ACLs), multicast management, and high-performance IP routing-while maintaining the
simplicity of traditional LAN switching.

PRODUCT BENEFITS

IEEE 802.3af and Cisco Prestandard Power over Ethernet

The Cisco Catalyst 3560 Series can provide a lower total cost of ownership (TCO) for deployments
that incorporate Cisco IP phones, Cisco Aironet® wireless LAN (WLAN) access points, or any IEEE
802.3af-compliant end device. POE removes the need for wall power to each PoE-enabled device
and eliminates the cost for additional electrical cabling that would otherwise be necessary in IP
phone and WLAN deployments.

The Cisco Catalyst 3560 24-port PoE configurations can support 24 simultaneous full-powered
POE ports at 15.4 watts (W) for maximum powered-device support. Taking advantage of Cisco
Catalyst Intelligent Power Management, the 48-port PoE configurations can deliver the necessary
power to support 24 ports at 15.4W, 48 ports at 7.7W, or any combination in between through the
sophisticated power-management features in Cisco 10S® Software.

All contents are Copyright & 19922006, 2009 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information. Page 10of &
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Maximum power availability for a converged voice and data network is attainable when a Cisco
Catalyst 3560 Series switch is combined with the Cisco RPS 675 Redundant Power System for
transparent protection against internal power supply failures and an uninterruptible power supply
(UPS) system to safeguard against power outages.

Gigabit Ethernet

At speeds of 1000 Mbps, Gigabit Ethernet provides the bandwidth to meet new and evolving
network demands, alleviate bottlenecks, and boost performance while increasing the return on
existing and new infrastructure investments. Today’'s workers are placing higher demands on
networks, running multiple, concurrent applications. For example, a worker joins a team
conference call through an IP videoconference, sends a 10-MB spreadsheet to meeting
participants, broadcasts the latest marketing video for the team to evaluate, and queries the
customer relationship management (CRM) database for the latest real-time feedback. Meanwhile,
a multiple-gigabyte system backup starts in the background, taking advantage of simple and
affordable network attached storage (NAS) to comply with regulatory record keeping requirements
such as Sarbanes-Oxley.

The Cisco Catalyst 3560 Series can scale the access network to 1 Gbps over existing Category 5
copper cabling and make the most of the desktops and notebooks that are now shipping with
Gigabit Ethernet network interface cards (NICs) and higher PC bus speeds for full bandwidth
utilization. In addition to being easy to deploy, Gigabit Ethernet networks are simpler to maintain
with the new Cisco Time Domain Reflectometry (TDR) that helps verify existing cabling.

The Gigabit Ethernet models of the Cisco Catalyst 3560 Series also facilitate high-performance
Grid and distributed computing in addition to preparing your network to deploy software
applications such as Microsoft Exchange, as well as Microsoft Vista's remote imaging, data
synchronization, and computer-to-computer search capabilities.

Enhanced Security

With the wide range of security features that the Cisco Catalyst 3560 Series offers, businesses
can protect important information, keep unauthorized people off the network, guard privacy, and
maintain uninterrupted operation. The Cisco Catalyst 3560 Series supports a comprehensive set of
security features for connectivity and access control, including network admission control (NAC),
ACLs, Dynamic ARP Inspection, IP Source Guard, VPN Routing/Forwarding Lite (VRF Lite), port-
level security, and identity-based network services with 802.1x and extensions. These features
increase LAN security; protect passwords and configuration information; offer options for network
security based on users, ports, or MAC addresses; and help quicken responses to intruder and
hacker detection. MAC helps organizations to limit damage from viruses and worms by enforcing
security-policy compliance on endpoint devices.

Availability and Scalability

The Cisco Catalyst 3560 Series is equipped with a robust set of features that allow for network
scalability and higher availability through IP routing as well as a complete suite of Spanning Tree
Protocol enhancements aimed to maximize availability in a Layer 2 network. Enhancements to the
standard Spanning Tree Protocol, such as Per-VLAN Spanning Tree Plus (PVST+), Uplink Fast,
and Port Fast, as well as innovations such as Flex Links, maximize network uptime. PVST+ allows
for Layer 2 load sharing on redundant links to efficiently use the extra capacity inherent in a
redundant design. Uplink Fast, Port Fast, and Backbone Fast all greatly reduce the standard 30- to
60-second Spanning Tree Protocol convergence time.

All contents are Copyright @ 1992-20086, 2009 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cigco Public Information. Page 20of &
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The Cisco Catalyst 3560 Series also delivers high-performance, hardware-based |P routing for
either unicast or multicast traffic. The Cisco Express Forwarding-based routing architecture allows
for very high-speed lookups while delivering the stability, performance, and scalability necessary
to meet the needs of future requirements. Implementing routed uplinks to the core will improve
network availability by enabling faster failover protection and simplifying the Spanning Tree
Protocol algorithm by terminating all Spanning Tree Protocol instances at the aggregator switch.
Additionally, routed uplinks allow better bandwidth utilization by implementing equal cost routing
(ECR) on the uplinks to perform load balancing. Routed uplinks optimize the utility of uplinks out
of the wiring closet by eliminating unnecessary broadcast data flows into the network backbone.
Private VLANs improve scalability and provide IP address management benefits and Layer 2
security by partitioning a regular VLAN domain into subdomains. Support for the IPv6 industry
standard in the Cisco Catalyst 3560 Series also alleviates address space problems.

Advanced Quality of Service

The Cisco Catalyst 3560 Series provides intelligent services o keep everything flowing smoothly.
Indusiry-leading mechanisms for marking, classifying, and scheduling deliver best-in-class
performance for data, voice, and video traffic-all at wire speed. Important features include Shaped
Round Robin scheduling and policing/rate limiting as well as innovations like Scavenger Traffic
Queuing functions. The IP Services license (formerly called the Enhanced Multilayer Image, or
EMI) provides a richer set of enterprise-class features, including advanced hardware-based IP
Unicast and IP Multicast routing as well as policy-based routing (PBR).

Enhanced Security
The Cisco Catalyst 3560 Series uses the following capabilities to protect sensitive data and
network resources from internal and external threats:

« The Cisco Catalyst 3560 Series supports Network Admission Control (NAC), an industry
initiative sponsored by Cisco Systems® that uses the network infrastructure to enforce
security-policy compliance on all devices seeking to access network computing resources,
thereby limiting damage from viruses and worms. Using NAC, organizations can provide
network access to endpeint devices such as PCs, personal digital assistants (PDAs), and
servers that are verified to be fully compliant with established security policy. NAC can also
identify noncompliant devices and deny them access, place them in a quarantined area, or
give them restricted access to computing resources.

« Dynamic ARP Inspection and IP Source Guard are security features in the Cisco Catalyst
3560 Series that protect the network from certain man-in-the-middle attacks. Dynamic ARP
Inspection validates Address Resolution Protocol (ARP) packets in a network and ensures
that only valid ARP requests and responses are relayed. IP Source Guard restricts IP traffic
from untrusted sources.

« VPN Routing/Forwarding Lite (VRF Lite) in the Cisco Catalyst 3560 Series helps enable
unique VPNs without additional equipment at the customer site.

« The IEEE 802.1x standard supported by the Cisco Catalyst 3560 Series prevents
unauthorized clients from connecting to a LAN through publicly accessible ports unless
they are properly authenticated.

» Cisco Identity Based Networking Services (IBNS) in the Catalyst 3560 Series prevents
unauthorized access and helps ensure that users receive only their designated privileges.
It provides the ability to dynamically administer granular levels of network access.

All contents are Copyright & 1992-2008, 2009 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information. Page 3of 8
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Secure Shell Protocol Version 2 (SSHv2) and Simple Network Management Protocol
Version 3 (SNMPv3) provide network security by encrypting administrator traffic-preventing
unauthorized users from accessing passwords or configuration information.

Access control lists (ACLs) can be used to restrict access to sensitive portions of the
network by denying packets based on source and destination MAC addresses, IP
addresses, or TCP/UDP ports. ACLs can be used to guard against denial-of-service (DoS)
and other attacks, and because ACL processing is done in hardware, forwarding
performance of the switch is not compromised when implementing ACL-based security.

Private VLAN edge provides security and isolation between ports on a switch, helping
ensure that voice traffic travels directly from its entry point to the aggregation device
through a virtual path and cannot be directed to a different port.

Port security can be used to limit access on an Ethemnet port based on the MAC address
of the device that is connected to it. It also can be used to limit the total number of devices
plugged into a switch port, thereby reducing the risks of rogue wireless access points

or hubs.

MAC Address Notification can be used to monitor the network and track users by sending
an alert to a management station so that network administrators know when and where
users entered the network. The Dynamic Host Configuration Protocol (DHCF) Interface
Tracker (Option 82) feature tracks where a user is physically connected on a network by
providing both switch and port ID to a DHCP server. Additionally, the DHCP Snooping
Option 82 feature enables granular control over IP address assignment by a DHCP server
by augmenting a host IP address request so that the DHCP server can make a more
sophisticated address assignment.

TACACS+ or RADIUS authentication facilitates cenfralized access control of switches and
resfricts unauthorized users from altering the configurations. Alternatively, a local usemame
and password database can be configured on the switch itself. Fifteen levels of
authorization on the switch console and two levels on the Web-based management
interface provide the ability to give different levels of configuration capabilities to different
administrators.

Redundancy
The Cisco Catalyst 3560 Series supports the following capabilities to optimize network availability,
so that users can access data at all times, locally and remotely:

« Per VLAN Rapid Spanning Tree Plus (PVRST+) allows rapid spanning-tree reconvergence

on a per-VLAN spanning-tree basis, without requiring the implementation of spanning-tree
instances.

Flex Links are a pair of Layer 2 interfaces (switch poris or port channels), where one
interface is configured to act as a backup to the other. This feature provides an alternative
solution to the Spanning Tree Protocol, allowing users to turn off Spanning Tree Protocol
and still provide basic link redundancy.

802.1s Multiple Spanning Tree Protocol facilitates load balancing and improves network
fault tolerance by providing multiple forwarding paths for data traffic. 8021w Rapid
Spanning Tree Protocol provides rapid recovery of uplink connectivity following failure.
Cisco Hot Standby Router Protocol (HSRP) is supported to create redundant, failsafe
routing topologies.

All contents are Copyright & 1992-2006, 2009 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cizco Public Information. Page 4 of §
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« Equal cost routing (ECR) provides load balancing and redundancy. Basic IP Unicast routing
protocols (static, RIPv1, and RIPv2) are supported for small-network routing applications.
Advanced IP Unicast routing protocols (OSPF, Interior Gateway Routing Protocol [IGRP],
Enhanced IGRP [EIGRP], and Border Gateway Protocol Version 4 [BGPv4]) are supported
for load balancing and constructing scalable LANs. IP Services is required.

= Switch port auto-recovery (errdisable) automatically attempts to re-enable a link that is
disabled because of a network error.

+ The optional Cisco RPS 675 Redundant Power System protects against internal power
supply failures.

Management
The Cisco Catalyst 3560 Series supports the following management capabilities:

« |EEE 802 3af and Cisco prestandard PoE support come with automatic discovery to detect
a Cisco prestandard or IEEE 802.3af endpoint, negotiate the power to be budgeted for that
device, and provide the necessary power-all done by the Cisco Catalyst 3560 Series switch
without any user configuration.

« Cisco Smartport macros offer a set of verified feature templates per connection type in an
easy-to-apply manner. With these templates, users can consistently and reliably configure
essential security, IP telephony, availability, QoS, and manageability features with minimal
effort and expertise. Smartport macros simplify the configuration of critical features for
Ethernet networks.

= All Cisco Catalyst 3560 Series switches can be managed by the CiscoWorks LAN
Management Solution (LMS) applications such as Resource Manager Essentials, Campus
Manager, Device Fault Manager, and CiscoView. CiscoWorks LMS is a suite of powerful
management tools that simplify the configuration, administration, monitoring, and
troubleshooting of large Cisco networks. It integrates these capabilities into a world-class
solution for improving the accuracy and efficiency of operations staff, increasing the overall
availability of networks through proactive planning, and maximizing network security.

« Cisco Network Assistant software can manage a small network consisting of a diverse
array of network devices, such as Cisco routers and Cisco Aironet wireless access points.
A few mouse clicks enable the security, availability, and QoS features recommended by
Cisco, without the need to consult a detailed design guide. The Security wizard
automatically restricts unauthorized access to servers with sensitive data. Cisco Smartports
and wizards save hours of time for network administrators, reduce human errors, and help
ensure that the configuration of the switch is optimized for these applications. Available at
no cost, Cisco Network Assistant can be downloaded from hitp:/fwww.cisco.com/go/cna.

= The Cisco Express Setup feature simplifies initial configuration, eliminating the need for
mare complex terminal emulation programs and knowledge of CLI. This reduces the cost
of deployment by enabling less-skilled personnel to quickly and simply set up switches.

« The DHCP Server feature enables a convenient deployment option for the assignment of
IP addresses in networks that do not have a dedicated DHCP server.

Bandwidth Optimization
« Voice VLAN allows network administrators to assign voice traffic to a VLAN dedicated to IP
telephony, simplifying phone installations and providing easier network traffic administration
and troubleshooting.

All contents are Copyright & 1992-2006, 2009 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information. Page S5aof &
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Cisco Fast EtherChannel® and Gigabit EtherChannel technology allows for aggregating
ports for up to 2 Gbps full duplex on network or server connections. Use Port Aggregation
Protocol (PAgP) for automatic configuration. Similarly, Link Aggregation Group Protocol
(LACP) allows creation of Ethernet channeling with devices that conform to IEEE 802.3ad
standard.

Internet Group Management Protocol (IGMP) facilitates monitoring and management of
multicast applications (such as e-leaming and videoconferencing) while minimizing the
performance impact of managing group membership information.

The Cisco Catalyst 3560 Series supports the IPvE standard, which increases Intermnet global
address space to accommodate the rapidly increasing number of users and applications
that require unique global IP addresses.

In addition to the larger address space, the Cisco Catalyst 3560 Series switches also make
the most of other IPvE features such as address autoconfiguration, embedded IP Security
(IPSec), routing optimized for mobile devices, and Duplicate Address Detection.

Advanced Quality of Service

Cisco Catalyst intelligent switches offer industry-leading QoS features to prioritize critical traffic
and applications thereby avoid bottlenecks. These features bring new levels of control,
predictability, and adaptability to networks of all sizes:

The Cisco Catalyst 3560 Series can identify traffic flows or traffic groups, and classify or
reclassify these groups using Differentiated Services Code Point (DSCP) in the IP packet
and the 802.1p class of service (CoS) field in the Ethernet packet.

Users can mitigate DoS attacks by assigning a minimal bandwidth queue to *scavenger
traffic” or unimportant traffic used for peer-to-peer media sharing, gaming, or any
entertainment video applications. This reduces scavenger traffic during periods of
congestion, but allows it to be available if bandwidth is not being used for business
purposes, for example during off-peak hours.

Rate limiting gives control over the amount of bandwidth across any configured interface,
for appropriate distribution of available bandwidth.

Four egress queues help network administrators to be more discriminating and specific in
assigning priorities for the various applications on the LAN. Scheduling is performed in
egress fo assign the appropriate queues to the outgoing packets.

Shaped Round Robin (SRR) scheduling helps ensure differential prioritization of packet
flows by intelligently servicing the ingress queues and egress queues.

Weighted Tail Drop (WTD) provides congestion avoidance at the ingress and egress
queues before a disruption occurs.

64 policers per 10/100 or Gigabit Ethernet port used to allocate bandwidth based on
source/destination (IP address, MAC address) or TCR/UDP port numbers.

All contents are Copyright & 19922008, 2009 Cisco Systems, Inc. All ights reserved. This document is Cisco Public Informaticn. Page G of &
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CISCO CATALYST 3560 SERIES SWITCHES

Each model is available with the IP Base or the IP Services software loaded on it.

Table 1 lists the switches currently available in the Cisco Catalyst 3560 Series.

Table 1. Cisco Catalyst 3560 Series Switches
Product Port Speed Number Uplinks When to Buy
of Ports
Cisco Catalyst 1100 with IEEE 802 3af 8 1 dual-purpose For deployments cutside the
3560-8PC and Cisco prestandard 10/100/1000 wiring closet requining low-
PoE and Small Form- density access with PoE
Factor Pluggable
(SFP) part
Cisco Catalyst 10/M100 24 2 SFP-based For networks requiring low-
3560-24TS ports density access, Layer 2+
features with optional
advanced IP routing, and one
or more fiber uplinks
Cisco Catalyst 1100 48 4 S5FP-basad For networks requiring
3560-48TS ports medium-density access, Layer
2+ features with optional
advanced IP routing, and one
or mare fiber uplinks
Cisco Catalyst 10/100 with IEEE 802.3af 24 2 SFP-based For networks requining low-
3560-24P5 and Cisco prestandard ports dengity access, PoE, Layer 2+
PoE features with optional
advanced IP routing, and one
or more fiber uplinks
Cisco Catalyst 1100 with IEEE 802 3af 48 4 S5FP-basad For networks requiring
3560-48P5 and Cisco pre-standard poris medium-density access, PoE,
PoE Layer 2+ features with optional
advanced IP routing, and one
ar mare fiber uplinks
Cisco Catalyst 10/100/ 1000 24 4 SFP-based For networks requiring low-
3560G-24TS ports density 10/100/1000 access,
Layer 2+ features with optional
advanced IP routing, and one
or more fiber uplinks
Cisco Catalyst 1100/ 1000 with IEEE 24 4 S5FP-basad For networks requinng low-
3560G-24PS 802 .3af and Cisco ports density 10/100/1000 access,
prestandard PoE PoE, Layer 2+ featurses with
opfional advanced IP routing,
and one or more fiber uplinks
Cisco Catalyst 10/100/ 1000 48 4 SFP-based For networks requiring
3560G-48TS ports medium-density 10/100/1000
access, Layer 2+ features with
opfional advanced IP routing,
and one or more fiber uplinks
Cisco Catalyst 1100/ 1000 with IEEE 48 4 S5FP-basad For networks requiring
3560G-48PS 802 .3af and Cisco ports medium-density 10/100/1 000
prestandard PoE access, PoE, Layer 2+ features
with optional advanced IP
routing, and one or more fiber
uplinks:

FOR MORE INFORMATION

For more information, please visit hitp//www.cisco.com/go/catalyst3560.

All contents are Copyright & 1992-2006, 2009 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. This document is Cisco Public Information.
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Important Safety Instructions

Read these instructions.

Keep these instructions.

Heed all warnings.

Follow all instructions.

Do not use this apparatus near water

Clean only with a dry clath

Do not block any ventilation openings. Install

in accordance with the manufacturer's insiruc-

tions.

Do not install near any hieat sources such as
radiators, heat registers, stoves, or other
apparatus (including amplifiers) that produce
heat

Do not defeat the safely purpose of the polar-
ized or grounding-type plug. A polarized plug
has two blades with one wider than the other.
A grounding-ype plug has two blades and a
third grounding prong. The wide blade or the
third prong is provided for your safety If the
provided plug does not fit into your outlet,
consult an elecirician for replacement of the
obsolete outlet

Protect the power cord from being walked on
or pinched, particularly at plugs, convenience
receplacles, and the point where they exit from
the apparatus.

Only use attachments/accessories specified
by the manufacturer.

Use only with a cart, stand, tripod, bracket, or
1able specified by the manufacturer, or sold
with the apparatus. When a cart is used, use
caution when moving the cart/apparatus com-
hinatian ta avoid injury from tip-over

Unplug this apparatus during lightning storms
or when unused for long periods of time.

Refer all servicing to qualified service person-

nel. Servicing is required when the apparaius

has been damaged in any way, such as power-

supply cord or plug is damaged, liquid has
been spilled or objects have fallen into the
apparatus, the apparatus has been expased to
rain or moisture, does not operate normally,
or has been dropped

Obtaining Other Language Versions: To cbtzin information in another language about the use of this product, plm contact your
local Crown Distributor. i you need assistance locating your local distributor, please contact Crown at 574-;

This manual does not include all of the details of design, production, or variations of the equipment. Nor does it cover every possible
situation which may arise during installation, operafion or maintenance

‘The information provided in this manual was desmed accurate as of the publication date. Howewer, updates to this information may have
oceurred. To obiain the laizst version of this manual, please visit the Crown website at www crownaudio.com,

Trademark Motice: Crown, Crown Audio, I, 10 System, and Amcron are registered trademarks of Crown Intemational. DBC, |Qwic
and TCP/1Q are trademarks of Cromn Intemational. Other trademarks ane the property of their respective owners.

Some models may be exported under the name Ameron.®

©2008 by Crown Audio® Inc., 1718 W. Mishawaka Rd, Elkhart, Indiana 46517-0439 .S A. Telephone: 574-284-8000 137769-3
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THIS APPARATUS TO RAIN OR MOISTURE
DO NOT EXPOSE TO DRIPPING OR SPLASH-
ING. DO NOT PLACE OBJECTS FILLED WITH
LIQUID, SUCH AS VASES, ON THIS APPARA-
TUS.

15)  WARNING: TO REDUCE THE RISK OF FIRE
x ORELECTRIC SHOCK, DO NOT EXPOSE

16)

T PREVENT ELECTRIC SHOCK DO NOT REMOVE
TOP OA BOTTOM GOVERS NO USER SERVICE- CAUTION
ABLE PARTS ISIDE. REFER SERVICING T0
QUALIFIED SERVICE PERSONNEL

A PREVENIR LE CHOC ELECTRIQUE NENLEVEZ
PAS LES GOUVERGLES. IL N'Y APAS DES PAR-
TIES SERVICEABLE A LINTERIEUIR. TOUS REPA-
RATIONS DOIT ETRE FAIRE PAR PERSONNEL FOUVREZ PAS
QUALIFIE SEULMENT.

T0 COMPLETELY DISCONNECT THIS EQUIPMENT
FROM THE A MAINS, DISCONNECT THE POWER
SUPPLY CORD PLUG FROM THE AC RECEPTA-
CLE THE MAINS PLUG OF THE POWER SUPPLY
CORD SHALL REMAIN READILY OPERABLE FCC COMPLIANCE NOTICE

This device complies wih part 15 ofthe FCC rules. Opraion i subjec o the following
two condifions: (1} This evioe may not cause harméulinerference, and (2) tis devioe

WATCH FOR THESE SYMBOLS: must accegt any received, including i may
opesalion
The lightning bolt triangle is used to alert the user A CAUTION: Cranges or approved oyt pary
o the risk of electric shock compliance could void he user's authority to operate e equiment
The exclamation poirt riangle is sed o et e NOTE: This equipment has been tested and found o comply wilh the s or 2 Class B
user to important operating or maintenance instruc- diitl deice, pursuant o pat 15 of the FCC ules. These limis ae designed to provide:
tions. reasonable protection ageins! harmiul inteference in a residental instalaion. This

equipmMEt gEnerates, Uses, and can radiae radio fequENCy Eneey and. i ot mstalsd
and s i cootance i e o, Ty Gase P ke o
[ not ocourina
particula instlation. um; equlpmm\ does causs harmiul infererence o rdio o teevi-
whic and on, the user s
encouraged fo iry o correct fhe ilerference by one or more of I following mezsures:

= Rearient o rekocate he feceing antenna.

« Increase the separatian between fhe equipment and recsiver

o S s ol 2 O b 1 M
Tceiver is connected.

 Consult e dealer or an experiznced radio/TV technician for help.
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Crown International, Inc.

DECLARATION of CONFORMITY

ISSUED BY: Crown Intemational, Inc.
1718'W. Mishawaka Road
Elkhart, Indiana 46517 LS A

FOR COMPLIANCE QUESTIONS ONLY:  Sue Whitfield

574-204-8280
swhitfield@crownintl com

European Representative's Name and Address:
Nick Owen
35, Bassets Field
Thornhill
Cardiff. South Glamorgen
CF149UG United Kingdom

Equipment Type: Digital B-Chain
Family Name: | System Component
Model Names: DBC Network Bridge
EMC Standards:

EN 61000-4-5:2001 Surge Immunity (Criteria B}

Safety Standard:

Signed @ ézé

Larry Cobum
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EN 61000-4-6:2003 Immunity to Conducted Disturbances Induced by Radio-Frequency Fields (Criteria A)
EN 61000-4-11:2001 Voliage Dips, Short Interruptions and Voltage Variation

IEC 60065: 2002 Tth Ed. Safety Requirements - Audio Video and Similar Electronic Apparatus
| cartify that the product identified above conforms to the requirements of the EMC Council Directive BY/336/EEC as amended by 92/31/EEC, and the Low Voltage Directive 73/23/EES s amended by 93/68/EEC.

Title: Senior Vice President of Manufacturing

EN 55103-1:1997 Electromagnetic Compatibility - Product Family Standard for Audio, Video, Audio-Visual and Entertainment Lighting Control Apparatus for Professional Use, Part 1: Emissions
EN 55103-1:1997 Magnstic Field Emissions-Annex A @ 10cm

EN 64000-3-2:2001 Limits for Harmonic Current Emissions (equipment input current less than or equal to 16 A per phasz)
EN 61000-3-3:2002 Limitation of Voltage Fluctuations and Flicker in Low-Voltage Supply Systems Rated Current less than or equal to16A

EN 55022:2003 Limits and Methods of Measurement of Radio Disturbance Characteristics of ITE- Radiated, Class B Limits; Conducted, Class A
EN 55103-2:1997 Electromagnetic Compatibility - Product Family Standard for Audio, Vidzo, Audio-Visual and Entertainment Lighting Control Apparatus for Professional Use, Part 2: Immunity
EN 61000-4-2:2001 Electrostatic Discharge Immunity (Environment E2-Criteria B, 4k V Gonfact, 8k V' Air Discharge)
EN 61000-4-3:2001 Radizted, Radio-Frequency, Electromagnetic Immunity (Environment E2, criteria A)

EN 61000-4-4:2001 Electrical Fast Transient/Burst Immunity {Criteria B

Date of Issue: Dec 1, 2004

1 Getting Started With the DBC Network Bridge

Welcome! This Quick-start guide will getyou up 2nd running

in a short time. Then please refer to the rest of the manual for

details on the DBC™ Network Bridge and its operation

IMPORTANT: Unplug power cord from AC outlet

before wiring.

1.1 Hardware Installation A

You will need

& Crown power amplifiers with USP3-CN PIP modules
installed, or Grown |-Tech CobraNet- version power
amplifiers

«  Acomputer running |0wic software

*  A100Mb network swiich

*  AnFthemet cable (RJ45 connector on each end) for
use between the computer and network switch

e TwoEthemet cables for use between the DEC Network
Bridge and the network switch. One cable is sufficient,
but two allow redundancy.

e« AnEthernet cable between the network switch and
each USP3-CN module {or Ethernet connecior)
installed in a Crown power amplifier.

1.1.1 Audio and Network Connections
Plezse refer to Figures 1.1and 1.2

1. Mount the DBC Network Bridge in a standard 19-inch
(48_3-cm) equipment rack or cabinet

2. Turn off all equipment that will connect to the unit.

3. Connect the AES/EBU digital output signal from your cin-
ema processor, media player, or feature server to the analog
DB25 connector on the back of the DBC Bridge. DB25 wiring
is shown in Table 1 on the next page. Altematively, connact
the analog output signal from your cinema processor to the
Analog DB25 connector on the back of the DBC Bridge.
DB25 wiring is shown in Table 2 on the next page.

4, See Figure 1.2. Connect any auxiliary mic or line signals
fo the female XLR Auxiliary Inputs on the back of the DBC
Netwark Bridge. Set the MLP switch for Mic, Line, or Phan-
tom-powered mic. Adjust gain potentiometers to optimize
gain structure.

page 4
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Due to line current harmonics, we recommend that you contact your supply authority before connection.
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632 1832

[— sa -]
TS 2000 W/D-FF-USF3CK

I

CT3 2000 WO-FIP-USPIN

A0
>

croun

4598

T 2000 WA-PIF-USFIEN

Screen Channels and Subwoofers

e
83108 DB Conienl PC

[
I
I
-
TS 2000 WAD-PIF-USPICH

Py

AT
DBC mput Options

Figure 1.1 System Wiring

¥LR connector wiring:
pin 1: shield

pin 2: signal hot

pin 3: signal cold

Figure 1.2 Audio Inputs on the Back Panel of the DBC Bridge
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Tabie 1

DBC DB25F DIGITAL AES/EBU PINOUTS

e @ @ o o @ @ 0o 0 0 0 0 of
20 ® ® ® & & ® 0 0 0 0 ol4

PIN FUNCTION PIN FUNCTION
1 N/C 14 GND
2 N/C 15 AEST (LR)-
3 N/C 16 AES3 (Ls/Rs)-
4 N/G 17 NG
5 N/C 18 GND
6 N/C 19 NG
7 AEST (LR)+ 20 N/G
8 AES3 (Ls/Rs)+ 2 AES4 (Bsl/Bsr)-
9 GND 22 AES4 (Bsl/Bsr)+
10 N/G 23 AES2 (G/SW)-
11 GND 24 AES2 (C/SW)+
12 N/C 25 GND
13 N/C
Operation Manual
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1.2 Communicating with the DBC Network
Bridge: TCP/IQ™ Networking

1.2.1 The Network Wizard

If you are setfing up a dedicated audio network that is not part of
another network, you can use the Network Wizard to set up your
network easily.

1. Dpen [Qwic.

2. Select Setup > Network Wizard.

3. Follow the instructions on the screen.

4 When done, skip to Step 4 on page 11

1.2.2 Introduction

The DBC Network Bridge connects directly to Crown IQ networks
with TCP/1Q protocol. This permits extensive amp and speaker
diagnestics and control by computer. The DSP functions in the
DBC Metwork Bridge are controlled and manitored by a computer
running |Qwic software.

The computer connects to the DBC Network Bridge ona TCPAQ
network viaa Category 5 cable plugged into the Primary Network
connector on the back of the DBC Network Bridge. The TCP/IQ
format uses off-the-shelf, fast (100 Mb) Ethernet connections
CobraNet lets you plug in a single cable for both networking and
digital audio - this is Crown's Single-Click solution.

Every companent in a TCP/IQ network is identified by a unique
ardress

Table 2

‘ 'El’ﬂujﬂ

DBC DB25F ANALOG PINOUTS

30 @ @ @ o @ @ o © & 0 @ o
25 ® @ ® ® @ ®@ ® 0 ® @ @i4

=
@ N W = =

e

FUNCTION PIN FUNCTION
GND 14 L-
L+ 15 GND
BSL- 16 BSL+
GND 17 C-
C+ 18 GND
BSR- 19 BSR+
GND 20 R-
R+ 21 N/C
GND 22 GND
Ls— 23 Ls+
Rs— 24 Rs+
Sw- 25 SW+
GND
page 5
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1.2.3 TCP/IQ Addressing Rules

In the next section, you will be assigning TCP/IP addresses to
the devices in your network. When you da so, be sure to follow
the addressing rules below. Otherwise, the computer may not
communicate with the devices.

Turn oft DHCP {automatic addressing). This will ba done in
Instruction 1C, described latar.

Assign each device a static (fixed) IP address. An IP address is
made of four numbers separated by periods. Each number can be
zero to 255. The last number can never be a zero or 255. For
example, 126126171 could be an IP address 126 126 17.0
would not be a valid IP address.

Make sure that the computer and all the devices have the same
NETWORK 1D in their addresses. This tells the computer that all
those devices are on the same network. Various tools are avail-
able to determine whether devices are on the same network. In
TCP/I0 utility described later, if items are NOT on the same net-
work, they are highlighted in the list

Make sure that each component has its own TCP/IP address, and
there are no duplicate addresses. The same holds true for 10
ardresses.

Assign a subnet mask_Make it the same for all devices on the
network. If the network you are assembling will interconnect with
other networks, your network is considered to be 2 subnet within
the larger network. Check with the network administrator to
determine the proper Subnet Mask for your subnet

|f you have a stand-alone network, set the Subnet Mask to
255.255.0.0 for all compenents, including the computer,

Note: Just because two components have the same subnst mask
does not mean that they are on the same network. As we said, the
subnet mask just talls what part of the TCP/IP address is the Met-
work 1D,

Operation Manual
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1.2.4 TCPAQ Setup

This example is based on a stand-alone system using switches and routers. The screen
captures were done in Windows 2000; your exact configuration may vary. If your computer
uses a network for other applications, please check with your Information Technology
Department before making any changes. Section 1.2.5 includes a helpiul worksheet for
assigning addresses.

Operation Manual
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1B. Once the Properties window opens (Figure 1.5), click on Interet Protocol (TCPAP).

TTE—

Ganers! |

Connect usia
| B} Inlel B255:-based LI Ethemsl Adapt: [104100)

Compansnts checked ars uzsd by this connectior:
[ 1 i woks.
B Check Point §ecuF smate
[# B File ervd Prirter Shering for Moot Hetreks
@ Inlsrnet Protacal [TCR/F)

Instal | Unntal | i e
Desciiptiory
Alows your compuler to access resources on 2 Miziasolt
otk

[ Shiow incen in bakinar when oonnectad

Ok Cangel

Figure 1.5 Internal Properties Window

The Internet Protocol (TCPAQ) Properties window appears (Figure 1.6). Dis-
able Virtual Private Network or other encryption settings

See Section 1.2.5, TCP/10 Addressing Worksheet, on the next page. Open
the supplied Excel workshest called 10 Worksheet XLS.

page 8
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4. Turn on your computer and the rest of the system eguipment. On your computer desk-
top, select Start > Settings > Control Panel > Network Connections (Figure 1.3). Set a static
TGPAP address and Subnat mask on the master computer. Document the address and
mask.

ﬁ Drcuments b

(5 Control Fanel

fEL [#) Metwork and Did-up Connections
\’Q Search y

(4] Printers
& e ) Taskoar &5t Menu.,

Figure 1.3 Selecting Seftings > Control Panel

4A. Right-click on LAN Connectians. Then select Internal > Praperties (Figure 1.4).

[

Disable
Status

Create Shortcut
Belete

Rename

1 Properties ]

Figure 1.4
Result of Clicking LAN Connections > Internal

page 7
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1C. We recommend that you uncheck “Obtain an IP address automatically”, and check
“Use the following address.” If you decide to set an IP address manually, specify an IP
address. The IP address is four numbers between 1 and 255 separated by periods. For
example, 126.126.0.1

Select a subnet mask. The subnet mask is four numbers between 1 and 255 separated by
periods. For example, 255.255.0.0

1D. Click OK and close the Control Panel. At this point, some computer operating systems
will require a restart,

Internet Protocol {TC|

) Properties i 7] x]

General |

*ou can get IF setings assigned automatically if your network supports
this capzbiliy. Dtherwise, you need to ask your netwark administiator for
the sppiopriate I sstfings

" Obeain an IP addrece sutomaticalls
1% Use the following IP address:
IP address: 126 126 .0 A
Subnet mask: 2% %&b .0 .0

Default gateway: 2 : E

€ Obain DNS server address automatically

—* Use the following DNS server addesses

Prefered DMS server.
Altemate DNS server:

Advanced..
Cancel I

Figure 1.8 internet Protocol (TCPAP) Properiies Window
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Table 3

1.2.5 TCP/IQ Addressing Worksheet EXAMPLE OF AN 10 ADDRESSING WORKSHEET

Table 3 is an example of valid TCP/IP addresses on a stand-alone network_ [ the TCPAQ

network is going to be shared with other people, check with the Network Administrator for ADDRESS | 10 ADDRESS MODEL DESCRIPTION | CHANNEL1 | CHAMNEL2
their addressing scheme. Without getting into all of the networking rules, the table lists CFRPTN] ST
approximately 20 network addresses out of a possible 65,534 addresses on this network.
There are other addresses that are valid; these are just shown as a starting point. TE1%802 7 e A TACKAOOM | LEFT CLUSTER | RIGHT CLISTER
# The Subnet Mask for all components, including the computer, needs to be set to 126.126.0.3
25526500,
126.126.0.4
= Each computer running IQwic software must have a subnet mask of 255.255.0.0. It alsa 512605
must be assigned one of the addresses listed on the following table.
12612605
# Aspace has been left to the right of all the addresses_ This area is for your notes, suchas
the 1Q address or the companent type. I
. . 126.126.0.8
In the CD-ROM that came with your DBC Metwork Bridge is an Excel spreadsheet that you
can use to keep track of TCP/I0 addresses. 126.126.0.9
126.126.0.10
126.126.0.11
126126012
126126013
126.126.0.14
126.126.0.15
125.126.0.16
126126017
126.126.0.18
126.126.0.10
12.126.0.20
Operation Manual page 9
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Gettlng Started w“h the nBc "etwurk B" dge 2B. Once TCP/IQ Utility has launched, select a single component and click on Set
Address. In the Set Address window (Figure 1.9), set up a TCP/I0 address—it must be
unigue. Then set up the same Subnet mask for all of the components as well as the master
computer. Set the 10 address, and select Send Code.
2. Select 10 Systems > [Qwic > TCPIO Utility (Figure 1.7). This launches the TCRIQ Utility 2C. Close the sofware. Repeat as necessary.
on the master computer.
x
3 on | =
| = [ ©% Message Maker I MAC
(5 RoxioEasy CD Creator 5 » B ok P [isz 6811107
(3 whereIs It » v B TCPIQ Uity Subnet Mask [255.255.243.0
Adobe Acrobat 5.0 ¥
2} adobe Acroba | z Goteway  [192.168.83
[ adobe ’
Figure 1.7 Seleciing IQ Systems  IQwic > TCRIQ Utiity o [fo7
X Cancel |
2A. The master computer should discover the TCP/IQ products (Figure 1.8). If not, please
te-read Saction 1.2 4 on addressing rules. Also read Chapter 6, Troubleshoating Figure 1.9 Set Address Window
urility
File Setup Hep
Dizcowery | Remove I Remcwe All | Set Addrezs I Seond Cod= | Reboal ‘
Firmware D3 3. Launch the IQwic program. (Figure 1.10).
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= RoxioEasy CD Creator 5

Figure 1.8 Example of Discovered Components LE wihere Ts Tt
[} Adobe Acrobat 5.0
Figure 1.10 Selecting 1Q Systems > IQwic
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DBC Network Bridge

Getting Started With the DBC Network Bridge

4. The Component Discovery screen appears and displays the mes-
sage, “Searching for TCP/IQ components” (Figure 1.11).

5. The IQwic toolbar and Workspace appear. An icon of the DBC Net-
work Bridge appears in the Workspace (Figure 1.12)

croursn

Comparnty, Found

] e

=1olx] Fle Edt view Datsframe Sswp belp e
T | DEEh % SRR AR (kg 1 @
Lrtitled |
x| a |

| Staus History

Figure 1.12 The IQwic Toolbar (Top)
and Workspace (Botfom)

6. Double-click the DBC Network Bridgs lcon. The Input-Output

window appears (Figure 1.13).

[fowe] oo |

Figure 1.11 The Discovery Screen

Operation Manual

.cramn

Getting Started With the DBC Network Bridge

8. The processing functions appear. Click on the Unit
Presets tab at the top. The Unit Presets window appears

(Figure 1.14).

9. Atthe bottom right, select Preset 32, Standard Cinema.
Thenselect Recall this Preset. Your system is running
and ready to configure. Please continue reading the man-

ual

[f there are problems, please re-read Section 123 on
addressing rules. Also read Chapter 6, Troubleshooting

page 12

e

L e

o [ p—

FEET

Figure 1.13 The
Input-Output

Window

7. Click on the yellow Expand/Shrink bar at
| the bottom of the Input-Output window.

page 11

DBC Network Bridge

Genera\' Signal Path  UnitPresets | Unit Scenes UmtEvems] CUDIENE".' SlgnE\IGeneratDr| CUﬂImIPurl'
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i Fived Rate
" Fixed Tima

1 _II.[ sec

W 1 [rResET H

1 [PRESET 17

| EEESE B

8 [PRESET 18

| EGEEE H

9 [PRESET 19

4 |FRESET 4 2
|

0 [PRESET 20

| 5[resETs | B

1 [PRESET 21

| NG |

2 [PRESET 22

— —
. ?IPRESE Verify Recall or Store x|

H s PrEes |

3 [PRESET 23

B s|Frese
10 [FresE
| DEREE

4 [PRESET 24
« Fiecoll this presst |
5 |PRESET 25
%3 Stora current setiings as procet
. — \
B [PRESET 26
X Cancel
7 [PRESET 27

| HEEEE

| 2s[PRESET 20

| G H:
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Note : Rightclick on presetnumbers for mare presst options

1 [PRESET 31

32 stendard Cineme

Figure 1.14 The Unit Presets Window
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7.- Proyector Barco DP4K-23Bx

DP4K-23Bx

Ultra-bright Enhanced 4K projection and integrated media server packa(%e for scree
up 1o 23m{ 3

751t

The Barco DP4K-23Bx is an ultra-bright Enhanced 4K digital cinema solution for theaters
with screens up to 23m (75ft) wide. Featuring Texas Instruments’ 1.38" DLP Cinema®
chip, the DP4K-23Bx is specifically designed to ensure a razor-sharp movie experience on
premium cinema screens.

Fully integrated

Digital cinema technology leaders Barco and Doremi bring a complete projection and
integrated media server package to the digital cinema industry. In this ready-to-use
package, Doremi’s Integrated Media Block (IMB) has been incorporated into Barco's
projectors. The DP4K-23Bx comes as an integrated package, including an ultra-bright
Barco digital cinema projector, a 4kW lamp, a cinema-grade lens, a Doremi IMB and
ShowVault media server including Screen Management Software (SMS) and storage.

Supporting High Frame Rates

Combined with the ShowVault SMS server and storage, the DP4K-23Bx system is fully
equipped to decode and project standard DCl content. What's more, it supports 3D High
Frame Rates (3D HFR) at high bit-rates for optimum viewing guality, which makes it
future-proof.

Alternative content

With inputs such as dual DVI, dual 3G-501 and HDMI, the DP4K-23Bx package is fully ready
to play alternative content. It can also handle alternative content encoded in MPEG-2 or
H.264, next to decoding 3D live broadcast streams packed with RealD Live or Sensio.

Easy to install and operate

Barco's projection and integrated media server package has been installed, tested and
certified in the factory, to offer true turnkey cinema. It is very easy to set up and operate
thanks to its smart modular design and user-friendly software tools.

Ultra-sharp image quality

The DP4K-23Bx biings stunning images in Enhanced 4K resolution (4,096 x 2,160),
combined with ultimate brightness and vibrant color accuracy time after time. The
DP4K-23Bx combines ultra-shaip image quality with an easy-to-use modular design,

BARCE®-

Visibly yours
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Digital MicroMirror Device™

resolucién nativa

aja

Iampara

salida de luz

tamaiio de pantalla
relacién de contraste
Entradas de video digital

Control 1/0
Integrated Media Block

Servidor de medios

Software de SMS

0Objetivas primarios

Diagnésticos del proyector

requerimientos de potencia
Dimensiones del proyector (AlxAnxP)

Peso del proyector
temperatura ambiente
Flujo de aire de escape
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3 x 0,98" dispositivos de metal oscuro DC2K

2.048 x 1.080 pixeles

DMDs herméticamente cerrados y montaje dptico

1,2 kW -2 kW

9.500 lumenes

Hasta 12 m / 39 pies de anchura {ganancia de pantalla 1,2 a 14 ftf)
2,000:1

2 x entradas SMPTE 292M
2 x entradas DVI )
ambas seleccionables como enlace simple o doble

Ethernet, 8x GPIO, Serial RS232

JPEG2000 2K & 4K DCI play-out
High Frame PRates 3D

JPEG 2000 bit-rates up to 450Mbps
Dolby3D color-correction

BluRay 3D support

MPEG-2

H.264

2 % 3G-SD1 inputs

1x HDMI 1.3 input

16X AES/EBU audio channels (2x RJ45)
4% GPI, 6X GPO (2x RJ45)

218 effective storage (RAID-5)

3x Hot-swappable 3.5 hard-drives
Integrated touch screen for SMS control
2x ETH for management & ingest

1x front-accessible USB for ingest
Show player /editor /scheduler
Automation, 30, ingest

TMS integration

(W5}

[d 1 -

90

o el h ot
(SRS I w S SN S |

1.8
2.0
25
3.2

9

L

a través del panel tactil para PC
a traves de software de control Communicator
a través del agente SNM

220V

604 x 754 x 1129 mm

23.78 x 29.69 x 44.45 inch ;

NB: min. 5 cm of air inlet spacing required at the bottom of prajector
134 kg (295 Ibs)

Max 35°C /95 °F

350 CFM

BARC®

Visibly yours
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Caracteristicas estdndares CLO (constant light output)
Powerful SNMP agent )
Motorized /memoarized lens (focus, zoom & shift)
HDCP support
Full 2K triple flash 3D
Advanced patented DMD cooling

Opciones ACS-2048
Complementos 30
Panel tactil
Pedestal

Generado en: 10 jun 2012
Las especificaciones técnicas pueden estar sujetas a cambios sin previo aviso. BHHC'@'
Consulte www.barco.com para cbtener la infermacion més actual.

Visibly yours
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8.- Spectral™ 240

Spectral™ 240 3D screens are considered by leading cinema exhibitors and special venue operators worldwide to be the
optimum 3D projection surfaces. Silver aluminium flake based coating applied to a unique base material provides high
gain characteristics, very low depolarisation level (extinction ratio) and excellent colour temperature. The surface type also
supports conventional 2D pictures. Noted for invisible seams under normal projection conditions.

Spectral 240 | Spectral 240 MP
Application Cinema (particularly suitable for polarised 3D systems), Screening Room, Roller Screen and 4D Theme Rides
View Distance Minimum of 5mtr (157 recommended on perforated surfaces ‘ Minimum of 1.5m (5)

Maximum Size USA manufacture 2377 x 12.19m (78" x 40') Europe manufacture  33m x 11m (108 3" x 36 1)

Perforation Size | @1.2mm (0.047") @0.50mm (0.020")
Perforation 4.5% 1.7%

Density

Weight 0.50kg/m? (0.101b/ft%)

Eyelet Spacing 150mm (6") nominal (US) / 200mm (8") France

Typical Packing | Rolled in a cardboard tube; packed in a long wooden box when height is over 7m (23)

Fire Certification | UK BS 5867 Part 2, USA NFPA 701, France M2, Germany B1, Japan BT-08-050 & Korea (regulation requires certification from importing company)
and Australia.

Surface Edging = Web and eye (grommet). Triple fold web integral with surface = Preformed pipe pocket any size on any side
Options « Cloth web and fixings (snaps) for press stud frames « Straight sides or shaped to special order
= Cut square (unfinished edge)

Despatch/Storage
Screens should normally be transported and stored at temperatures between 5°C and 30°C (40°F and Spectral 240
85°F), with relative humidity less than 80%. If screens are very cold (e.g. following air transport) then m
they must be allowed to warm up before unpacking, otherwise cold cracking may occur. Screens =3
should be installed within a maximum of 2 months of shipping. Packages should be handled with im N
care to avoid damage. Spectral™ 240 cannot be folded for transit or storage; roll packing must always 3 E AN
be used. 1m LN
o uuE
Installation Eg
The following principles should be followed when installing Harkness Perlux screen surfaces: 5 T s & e = s

+ The auditorium should be clean with no building works taking place.

« Installation should be at ambient temperature (20/24°C-68/75°F).

+ Care should be taken to avoid the screen coming into contact with sharp objects during installation.
+ Excessive loads should not be placed on any specific point of the screen.

Viewing Angle (x')

* Use of cotton gloves is recommended. Extinction Ratio
+ The viewing surface should not be touched (the rear of the screen is identified by the product label). o
« Creasing should be minimised during installation. =
=
e
2B 5 ;e
There are two principal methods to install the screen: 5w P
£ = i
g w
« Flying the screen by attaching several tie lines to the top of the screen, passing these over the top of = S
the frame and using them to pull the screen into place. = e
+ Unrolling the screen vertically across the front of the frame. ] *
0 w o » & @ = m
Using one of these methods, the screen surface is loosely attached to the top of the frame. After this, i)
the top of the screen is fully attached to the top lacing bar by working from the centre out using each
eyelet.

Sound Reduction Comparison
The lower edge of the screen should then be laced from the centre outwards, applying sufficient tension

to pull the screen flat. Typically, the screen can be stretched up to 5% of its height at ambient am
temperature of 20/24°C-68/75°F using sisal cord lacing. Side lacing should be from the top down & om TR I T T T T T
and sufficient to remove the flutes. Excessive side tension should be avoided, particularly on a curved E am %\
frame, as it will result in straightening of the screen across the curve (belly) E i S i
i . : : % L SN e
Springs or elasticated ties are not recommended to install Harkness surfaces. The above method can bt
be used for both lace-in and for wrap-round frames. Normally, two people are sufficient to install a =m
— m @ 2@ 0 Ex om Em
Frequency (KHz)

Care and Maintenance

The general environment where the screen is installed should be kept reasonably clean to avoid dirt and dust build-up. Screens can be periodically cleaned
using a soft brush or cloth, doing this vertically with limited pressure. Screens can be cleaned using a damp cloth wetted with water and a mild detergent.
Under no circumstances should screens be cleaned with abrasive materials or harsh chemicals such as acids, bleaches or solvents. Harkness Screens is not
liable for damage caused to screens through the use of inappropriate cleaning methods or chemicals.

In the interest of product enhancement, Harkness Screens reserves the right to introduce modifications or alterations without notice.

"y ” | || —
III! | || \ UK:+44 (0)1438 725 200 | USA:+1 540 370 1590
. FR:+33 238 979 776 | CN: +86 106 202 3923
HARKNESS SCREENS” Email: sales@harkness-screens.com | Web: www.harkness-screens.com
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PLANOS
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1. PLANTA
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2. PERFIL
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