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Consideraciones basicas sobre posicionamiento de subgraves

Cuando llegas a un evento y miras el equipo de PA podras apreciar que los recintos de
subgraves no siempre se colocan de la misma manera. A veces los veras en configuracion
stereo debajo de los canales izquierdo y derecho, otras veces los veras agrupados en el
centrodel escenario o estaran ocupando unalinea horizontal alolargo de todo el escenario,
podras verlos apilados, volados o ambas cosas al mismo tiempo; y a veces no los veras
porque estan escondidos.

El posicionamiento de los subgraves es muy importante porque puede producir [6bulos de
presiony efectos pasilloconcancelacionesnodeseadas.Y normalmente estas cancelaciones
se producen en el punto donde se encuentra la mesa de mezclas, en el centro, causando
que el técnico de sonido tenga una percepcion muy diferente a la que vive el publico en
otras posiciones del area de escucha.

Este documento te mostrara como evitar errores muy comunes a la hora de colocar
los subgraves. Aprenderas a calcular la distancia adecuada entre los recintos y lo mas
importante, como empezar a utilizar dos técnicas excelentes: la configuracion en lineay el
arco electronico.

;Estéas preparado?
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Al configurar cualquier sistema de sonido debemos tener en cuenta algunos aspectos
fisicos que ocurren por posicionamiento o procesado de las cajas acusticas.

Considerando un espacio al aire libre sin paredes cercanas (espacio ideal), si utilizamos
una sola caja de subgraves posicionada sobre el suelo (posicionamiento més habitual), las
interacciones conotros elementos se reducen ala que se produce con el suelo por reflexion,
produciéndose un aumento de 6 dB.
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Pero cuando anadimos elementos debemos tener en cuenta su posicionamiento respecto
de los otros para no producir cancelaciones no deseadas en los lugares del recinto donde
necesitamos mas presion.

Una mala colocacién de los recintos sub puede producir [6bulos de presiony efectos pasillo
con cancelaciones no deseadas por lo que el técnico de sonido que se encuentre en la mesa
de mezclas tendra una percepcion muy diferente a la que vive el publico en otras zonas del
evento.
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Como funcionan los subgraves

Vamos aempezar de lleno con la parte técnica de los subgraves.

Enlasiguiente imagen se muestra el mapa de presion de un LX218S. Una sola unidad.

Aainbouw RAINBOW -1 sub.rbw LN

1361

I 120.1

“““““ i

| 1181
i i

1121

IICG.1

01

dB

4 Range
Meters 3 dB

Rainbow., W2550 | @207 Lyn Prosudio S.L. Spain - | wwwlpneproaudiocom | Date: 30/01/2013 | Freg 90Hz

No mas de 2/3

Sianadimos unsegundo subgrave, deberiamos colocarlo ano masde unadistanciasuperior
de dos terceras partes de la longitud de onda de la frecuencia maxima que estos vayan
a reproducir, medido desde el centro de un subgrave hasta el centro del otro. Es decir, la
frecuencia maxima determinara la distancia maxima de separacion entre los elementos.

Esta distancia maxima no supondra la Unica separacion posible, es decir, la separacion
puede ser menor, consiguiendo asi mas presion. Por ejemplo, si aplicamos un filtro pasa
bajos a 90 Hz (consideraremos esta su frecuencia méxima), calculamos la longitud de onda
de esta frecuencia y luego calculamos la distancia de dos terceras partes de la longitud de
onda resultante.

\: longitud de onda en metros

(DA=V/F v: velocidad en m/s (2) A (90 Hz) = 340 / 90 = 3.77 metros

F: frecuencia en Hz

@ Distancia méxima= % \ @ Distancia méaxima (90 Hz) = %5 3.77 metros = 2.51 metros

La distancia maxima de separacion permitida para dos subgraves cuya frecuencia superior
de corte sea 90 Hz, serd 2.51 metros (distancia medida de centro a centro de las cajas).
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Silafrecuencia maxima fuera 100 Hz:

\: longitud de onda en metros

@ A=V/F v: velocidad en m/s @ A (100 Hz) = 340 / 100 = 3.40 metros

F: frecuencia en Hz

@ Distancia maxima= % A @ Distancia maxima (100 Hz) = % 3.40 metros = 2.26 metros

La distancia maxima de separacion permitida para dos subgraves cuya frecuencia superior
de corte sea 100 Hz, serd 2.26 metros (distancia medida de centro a centro de las cajas).

A partir de esta distancia maxima de separacion, comenzaran a aparecer lobulos de presion
y pasillos de cancelaciones, que aumentaran en niumero a la vez que se estrecharan en
cobertura conforme se aumente la distancia de separacion, produciéndose siempre un
|6bulo de presion central, que coincide con la posicion donde se suele colocar el control de
PA; de manera que puede ocurrir que el ingeniero de mezclas tenga una percepcion muy
distinta a otras posiciones en el recinto. A este efecto se le llama filtro peine (comb filter).

Por el contrario, si esta separacion se acerca a cero, obtendremos suma de presion
obteniendo hasta 6 dB més (si utilizamos dos elementos iguales y con el mismo
procesamiento).

Posicionando el segundo elemento sobre el primero (stack vertical), conseguiremos una
suma de 6 dB ya que su separacion es O metros (consideraremos distancia O cuando
estén juntos, a pesar de que no es exacto, debido a la imposibilidad fisica de posicionarlos
exactamente en el mismo punto).

Raimbou RAINBOW - 1 sub_vertical @ 0 m rbw LeINX

RainBow RAINBOW - 2 sub_uertical@ 0 m rw LN

30.00
Meters Rerge

Rainbow, V2550 | @201 Lynx Profudio S.L. Spain | wwwreprosudio.com | Date: 25/01/2013 | Freq: 90Hz

SPL MAP de un subgrave LYNX LX-218S - Vista vertical
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S - Vista vertical

En esta dltima imagen se observa la maxima suma de presion producida por dos elementos
iguales posicionados verticalmente y uno sobre otro.

Departamento I+D+i



LEMNX

pro-Audio

Lo mismo ocurrird si el posicionamiento de las cajas es horizontal. (Consideraremos, también
enestecaso, distancia O cuando estén juntos, a pesar de que no es exacto, debido ala imposibilidad
fisica de posicionarlos exactamente en el mismo punto).

Aainbouw RAINBOW - 2 subs_harizontal @ 0 r row [ ) RainBouw RAINEOW - 2 subs_harizontal & 0 m.raw LSEINX
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SPL MAP de un subgrave LYNX LX-218S -Vista Horizontal SPL MAP de dos subgraves LYNX [X-218S -Vista Horizontal

En la imagen de la derecha se observa la maxima suma de presion producida por dos
elementos iguales, posicionados horizontalmente y uno junto a otro.

A partir de que empecemos a separar los elementos, observaremos como la cobertura de
estos varia, produciéndose las cancelaciones mencionadas anteriormente.
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SPL MAP de dos subgraves LYNX [X-218S separados SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
1,3 metros. Vista Horizontal 2 metros. Vista Horizontal
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SPL MAP de dos subgraves LYNX [LX-218S separados SPL MAP de dos subgraves LYNX [LX-218S separados
3 metros. Vista Horizontal 4 metros. Vista Horizontal
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
5 metros. Vista Horizontal

SPL MAP de dos subgraves LYNX [X-218S separados
6 metros. Vista Horizontal
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
7 metros. Vista Horizontal
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
8 metros. Vista Horizontal
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SPL MAP de dos subgraves LYNX [LX-218S separados
9 metros. Vista Horizontal

SPL MAP de dos subgraves LYNX [X-218S separados
10 metros. Vista Horizontal
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
11 metros. Vista Horizontal

Rainbow. Y2550 1 ©2011 Lyne Pro Audio S L. Spain jo.com | Dake 24/01/2013 | Freq 90Hz

SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
12 metros. Vista Horizontal
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RAINBOW -2 subs @ 13 m rbw LSNX AainSauw

RAINBOW -2 subs @ 14m rbw LeINX
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados

SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados
13 metros. Vista Horizontal

14 metros. Vista Horizontal

Enla secuencia de imagenes anterior se pueden observar claramente los efectos del filtro
peine (comb filter), producidos por la separacion excesiva entre los subgraves.

Unerror que se suele cometer, es pensar que al utilizar un mayor nimero de elementos en
un lado y otro este efecto disminuye, lo cual es completamente falso, ya que la respuesta
de fase es independiente de la magnitud. En este caso, la Unica diferencia serd un aumento

de 6 dB cada vez que dupliqguemos el nimero de cajas, pero manteniéndose los l6bulos de
presiony pasillos de cancelacion.

Por tanto, si mantenemos la separacion de més de %5 A, tendremos el efecto no deseado de
filtro peine.

Independientemente del numero de elementos que se utilicen.
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SPL MAP de dos subgraves LYNX LX-218S separados SPL MAP de dos + dos subgraves LYNX [X-218S
13 metros. Vista Horizontal separados 13 metros. Vista Horizontal

Para que esto no ocurra, podemos realizar una configuracion en linea de los subgraves. A
continuacion explicamos como hacerlo.
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Configuracion de subgraves en linea

La configuracion en linea de los subgraves consiste en la disposicion de todos los elementos
en una linea horizontal, respetando la separacién méaxima antes mencionada de % A, y
utilizando una misma senal para todos ellos.

RainBau PAINBOW - 4 subs linea @ 2m.rbw LSEINX
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SPL MAP de cuatro subgraves LYNX LX-218S a 90 Hz SPL MAP de seis subgraves LYNX LX-218S a 90 Hz
enlinea en linea

Rainbow. V2550 | ©2011 LynxPioAudo S.L Spain | wwwlrsproaudiocom | Date 29/01/2013 | Freq 90H2

SPL MAP de ocho subgraves LYNX LX-218S a 90 Hz
enlinea

En las imagenes anteriores se muestran tres configuraciones de subgraves en linea con
cuatro, seisy ocho elementos respectivamente. Se observa como los lobulos de presiony los
pasillos de cancelacion no aparecen, manteniéndose un mayor equilibrio en la distribucion
de la presion en la zona de escucha.

El conexionado de la senal se realiza como se muestra a continuacion:

I I i I i 1
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Esquema de conexionado para la disposicion en linea de seis subgraves LYNX LX-218S.

A pesar de que el posicionamiento en linea seria una alternativa mucho mejor a la de
posicionar los elementos a un lado y otro del escenario, se observa también como
la cobertura se va estrechando conforme se avanza en distancia. Este efecto podria
minimizarse utilizando otra técnica, la disposicién en arco.
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Disposicion de subgraves en arco

En la separacion de dos subgraves siempre se produce un l6bulo central de mayor presion.
En las siguientes imagenes podemos observar como al desplazar uno de estos subgraves
hacia atras, lograremos direccionar este [6bulo hacia el lado de este.
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La técnica de disposicion en arco consiste en retrasar los elementos exteriores respecto de
los interiores de una disposicion en linea, de manera que la presion se iguale en las zonas
frontales, evitando el estrechamiento de cobertura producido en la disposicion en linea. El
conexionado se realiza de la misma manera que en la disposicion en linea.

Rainbouw RAINBOW - 8 subs linea @ 2m rbw LeMNX
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Figura A
Rainbouw RAINBOW - § subs arca fisico @ 2m.rw LSNX
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Figura B

Las dos imagenes anteriores muestran los mapas de presion de una disposicion en linea
(Figura A) y una disposicion en arco fisico (Figura B). Comparando estas dos imagenes,
ademas de observarse la eliminacion del estrechamiento de la cobertura frontal de la
primera, se observa como en la parte trasera ésta se estrecha un poco, de manera que el
escenario quedara mas limpio de frecuencias graves.
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En muchas ocasiones, la posibilidad de posicionar los subgraves en disposicion de arco es
imposible por el espacio que esta requiere, ya que puede haber una variacion de posicion
de cerca de dos metros, desde la parte delantera de los elementos mas adelantados hasta
la parte trasera de los mas retrasados.

Para solucionar esto se puede emplear una disposicion de arco electrénico en vez de
una disposicion de arco fisico. Esta consiste en la colocacién en linea de los subgraves, vy
aplicando retardo con un procesador de senal arazén de 2.92 ms por metro.

En el ejemplo de la imagen anterior (Figura B) los elementos 1 vy 2 (centrales) son los
considerados como referencia. No se han retardado. Los elementos 3y 4 (adyacentes a los
centrales) se han retrasado 0.2 metros, lo que equivale a 0.584 ms. Los elementos 5y 6 se
han retrasado 0.5 metros, equivalente a 1.46 ms. Y los elementos 7y 8 (los posicionados en
el exterior), se han retrasado 1.1 metros, lo cual equivale a 3.212 ms.

Por tanto, necesitaremos cuatro canales de procesamiento independiente y podemos
conectar la senal como se muestra en el siguiente grafico.

I I ) |
VUL L Ly gy gy gl

Esquema de conexionado para la disposicion en arco electrénico de 6 subgraves LYNX LX-218S.

Comparando las imagenes siguientes, podemos observar como la configuracion de arco
fisicoy arcoelectronico son practicamente iguales, diferenciandose Unicamente en la parte
trasera, ya que la cobertura trasera se estrecha mas en la disposicion de arco fisico.

RAINBOW -8 subs arco electrdnico @ 2m.rbw
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Arco fisico

Arco electronico
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