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Introducció

L’enginyeria acústica és una branca de l’enginyeria que tracta amb el so i les

vibracions. Mentre que l’acústica és la branca de la física que estudia les ones

mecàniques que es propaguen en un sòlid o un fluid, l’enginyeria acústica és

la seva aplicació tecnològica.

L’acústica, per tant, estudia tots els processos que tenen a veure amb la produc-

ció, transmissió, reproducció, emmagatzematge, percepció, etc., de les ones

sonores, però també de les vibracions. Quan parlem d’acústica, parlem de vi-

bracions. El motiu de sentir la música del veí és la vibració induïda a la paret

que separa l’habitatge per les ones sonores produïdes pels altaveus, en impac-

tar-hi. Aquesta vibració recondueix les ones sonores cap a la nostra habitació.

Els enginyers acústics tracten amb tot el que té a veure amb el disseny, l’anàlisi

i el control del so i de les vibracions.

Les vessants de l’enginyeria acústica són múltiples i abracen un ampli ven-

tall de camps. L’Acoustical Society of America classifica les subdisciplines de

l’acústica en: arqueoacústica, aeroacústica, processament del senyal acústic,

acústica arquitectònica, bioacústica, electroacústica, acústica ambiental i en-

torns sonors, acústica musical, psicoacústica, parla, ultrasons, acústica suba-

quàtica, i vibració i dinàmica.

L’acústica arquitectònica o acústica de l’edificació versa sobre com aconse-

guir un bon comportament acústic en espais interiors, a partir del disseny

d’aïllaments acústics al soroll aeri i al soroll d’impactes; condicionament acús-

tic per controlar la reverberació i aconseguir, per exemple, intel·ligibilitats de

la paraula adequades en sales de conferències o teatres; o dissenyar auditoris

amb un comportament acústic òptim, nivells de cobertura acceptables i pri-

meres reflexions que incrementin la sensació de sonoritat. L’acústica arquitec-

tònica també tracta el control de les vibracions en edificis causades per indús-

tries o vies de comunicació, per exemple. Per la seva banda, d’electroacústica

s’ocupa de l’enregistrament, manipulació, transport i reproducció del so en

diferents àmbits, com poden ser un sistema de megafonia o sistemes de reforç

electroacústic o de sonorització. L’acústica ambiental, finalment, s’ocupa de

la molèstia generada per fonts sonores ambientals, com poden ser les vies de

comunicació, activitats d’oci o veïnals, o sorolls industrials.

Aquestes tres disciplines són les tractades majoritàriament en les assignatures

d’Acústica i d’Electroacústica, però no en són pas les úniques pertanyents a

l’enginyeria acústica. Cal mencionar el processament de senyal acústic, tan

important en els sistemes de detecció de la parla actuals; la bioacústica, que

s’ocupa dels sistemes de generació, transmissió i percepció dels sons generats
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pels animals, per exemple; o bé l’aeroacústica, encarregada d’estudiar la gene-

ració de so per moviments d’aire i turbulències i que exerceix un paper predo-

minant en el soroll de ventiladors o de les aeronaus.
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Objectius

Els principals objectius d’aquesta assignatura són els següents:

1. Conèixer la generació de so del sistema auditiu humà i els paràmetres de

la veu humana: espectre, directivitat i informació sobre intel·ligibilitat de

la paraula.

2. Relacionar les diferents parts del sistema auditiu humà amb la percepció

acústica i identificar els paràmetres més rellevants d’aquesta: sonoritat i

tonalitat.

3. Entendre què és l’emmascarament acústic i què són les bandes crítiques.

4. Conèixer les característiques d’un senyal d’àudio analògic i les seves di-

ferents formes de representació: oscil·lograma o forma d’ona del senyal,

espectre del senyal, sonograma o espectrograma, i 3D Waterfall.

5. Conèixer els paràmetres que descriuen la qualitat d’àudio: resposta en

freqüència, marge dinàmic, distorsió, soroll i nivell de senyal.

6. Conèixer els principals mecanismes de transducció acústica-elèctrica i me-

cànica-acústica.

7. Conèixer les propietats principals de micròfons, altaveus i acceleròmetres.

8. Conèixer, identificar i distingir els diferents tipus de micròfons, altaveus

i acceleròmetres.

9. Conèixer les diferents tecnologies emprades en l’electrònica d’àudio, es-

pecialment les vàlvules.

10. Conèixer les diferents classes d’amplificació i els efectes de la realimenta-

ció negativa en un amplificador, i entendre el funcionament d’un ampli-

ficador de classe D.

11. Conèixer i saber dissenyar filtres passius de primer i segon ordre, filtres

separadors de vies de primer i segon ordre, i filtres actius amb topologies

Sallen-Key i State Variable.

12. Conèixer el diagrama general d’un mesclador d’àudio i les funcions dels

seus blocs.
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13. Conèixer el rang de treball i les limitacions de les tres principals teories

que governen la propagació acústica en un recinte: acústica ondulatòria,

acústica geomètrica i acústica estadística.

14. Saber calcular la distribució modal en un recinte, el temps de reverberació

i l’àrea d’absorció equivalent, y saber mesurar el temps de reverberació

d’un recinte.

15. Conèixer els mecanismes d’aborció acústica (materials porosos i ressona-

dors de membrana i de Helmholtz), saber quantificar l’absorció acústica

de les persones i les butaques, conèixer els principals mètodes de difusió

del so (difusió geomètrica i difusors de Schroeder).

16. Saber treballar amb la teoria bàsica de les reflexions i saber identificar les

superfícies còncaves i les focalitzacions del so.

17. Conèixer les pautes generals i els requeriments de disseny acústic de re-

cintes (intel·ligibilitat de la paraula i corbes NC), així com el procediment

de disseny bàsic per obtenir un temps de reverberació òptim.

18. Conèixer els components que componen un sistema de reforç sonor i les

diferències que hi ha amb una sonorització.

19. Entendre per què es produeix la realimentació electroacústica i els proble-

mes que ocasiona.

20. Comprendre el concepte de guany acústic potencial (PAG), saber calcu-

lar-lo i ser capaç d’avaluar la bondat del seu valor en funció de les carac-

terístiques de l’entorn sonor.

21. Conèixer els tipus més habituals de clusters, saber dimensionar correcta-

ment un reforç sonor amb altaveus distribuïts, i saber calcular la potència

elèctrica requerida per obtenir un determinat nivell de pressió sonora.
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Continguts
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Introducció a l’acústica fisiològica: fonació i
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Pere Artís Gabarró

1. Parla

2. Anatomia del sistema auditiu humà

3. Percepció acústica
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Paràmetres i qualitat del senyal d’àudio. Característiques del
senyal d’àudio i paràmetres de qualitat
Carles Vila Deutschbein

1. Caracterització del senyal d'àudio

2. Paràmetres de qualitat

Mòdul didàctic 3
Transductors acústics. Micròfons, altaveus i acceleròmetres
Pere Artís Gabarró

1. Micròfons

2. Altaveus

3. Acceleròmetres
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Electrònica d’àudio. Tecnologies d’àudio, amplificadors, filtres i
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1. Tecnologies d'àudio analògic
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1. Sistemes de reforç sonor en exteriors
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2. Reforç sonor en espais tancats

3. Sistemes d'altaveus per a reforç sonor

4. Reforç sonor en espais tancats amb fonts distribuïdes
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