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FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

iﬁ;;ﬁiﬁmtla de Invagdmant Universitatea Nationala de $tiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul Telecomunicatii

1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale

1.5 Ciclul de studii Masterat

1.6 Specializarea Tehr}olqgii MulFin.ledia peI‘ltru'Produc‘gia de Continut in Domeniul
Audiovizualului si Comunicatiilor

2. Date despre disciplina

(Zélll)Denumlrea disciplinei (ro) Masurarea si caracterizarea sistemelor acustice

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Cristian Negrescu

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.1./Lect. Dr. Victor Popa

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 1 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob

igg;i‘il S ilgc(fp(iij;:;l 2 2.10 Tipul de notare | Nota

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2

3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |28

Distributia fondului de timp: ore

Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 41

Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0

Examindri 3

Alte activitati (daca existd): 0

3.7 Total ore studiu individual 94.00

3.8 Total ore pe semestru 150

3.9 Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor discipline: Fizica, Semnale si sisteme, Prelucrarea
digitald a semnalelor.

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale Notiuni de baza privind sisteme analogice si discrete, filtrarea semnalelor, operarea
Invatarii Matlab si prelucrarea semnalelor discrete.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs Sala cu dotare multimedia (videoproiector).

Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
masterat in Politehnica Bucuresti). Sala dotata cu masini de calcul cu Matlab instalat.
Echipamente audio necesare achizitiei de semnale audio (microfoane de masura,
sonometru, interfete audio, consola de mixaj, etc.). Tub de impedanta pentru masurarea
absobtiei materialelor acustice.

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Prezenta disciplind isi propune sa ofere un prim si semnificativ ,cap de pod” intr-una din cele mai
importante domenii legate de universul sonor — acustica. Sunt trecute In revista progresiv si sistematic o
serie de concepte esentiale pentru caracterizarea si controlul sunetului Tn incaperi si incinte. Sunt studiate
instrumentele muzicale acustice.

Obiective specifice pentru curs:

o Intelegerea fenomenelor fizice implicate in caracterizarea sunetului, radiatiei sonore si a cimpului
sonor;

o Intelegerea arhitecturii si a modului de configurare a sonometrului;

e Asimilarea metodelor de determinare a raspunsului la impuls acustic al sistemelor acustice, precum si
a importantei acestuia;

o Studierea sunetului in spatii inchise. Intelegerea fenomenelor de stabilire si stingere a sunetului,
reverberatie, absorbtie si dispersie sonord, precum si modalitatile de control a acestor parametrii;

e Studierea metodelor de extragere a parametrilor acustici din raspunsul la impuls acustic al incaperilor;

e Studierea instrumentelor muzicale acustice prin prisma formarii sunetului conform cu proprietdtile
fizice ale componenetelor acestora.

Obiective specifice pentru aplicatii:

e Validarea prin experiment a notiunilor teoretice prezentate la curs;

o Intelegerea fenomenelor si obtinerea unor prime estimari cantitative;

e Obtinerea deprinderilor de operare si configurare a echipamente specifice de masura;

e Verificarea experimentald calitativa si cantitativa a relatiilor de proiectare consacrate in acustica
arhitecturala;

e Determinarea efectiva a raspunsului la impuls si parametrizarea acestuia in vederea caracterizarii
camerelor;

e Experimentarea controlului sunetului la instrumentele acustice;

7. Competente
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Specifice

Capacitatea de a analiza si masura proprietatile campului acustic

Capacitatea de a intelege si de cuantifica influenta conditiilor la limita (din
incaperi) aspra campului sonor din interior

Capacitatea de a mdsura raspunsul la impuls pentru sisteme ce contin un segment
acustic

Capacitatea de a parametriza raspunsul la impuls acustic in vederea caracterizarii
salilor de concert, studiourilor si camerelor de ascultare

Capacitatea de a proiecta si furniza solutii pentru ameliorarea acusticii salilor
Studiul instrumentelor muzicale clasice din punctul de vedere al producerii
excitatiei sonore primare, controlului sunetului, caracteristicilor de directivitate,
ambitus si gama dinamica.

Cunoasterea parametrilor spectrali si temporali ai semnalelor produse de
instrumente acustice (in vederea prelucrarii ulterioare)

Capacitatea de a modela partial instrumente muzicale acustice

Capacitatea de a analiza, proiecta si controla lanturi audio de calitate ridicata
pentru Inregistrarea si redarea sunetului

Transversale
(generale) .

Capacitatea de a se adapta la noile tehnologii si de a se documenta in limba
romana si, cel putin, intr-o limba de circulatie internationald, pentru dezvoltarea
profesionala si personald, prin formare continua

Lucreaza 1n echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti
pentru rezolvarea de situatii problema de complexitate medie;

Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cauta
si analiza date Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii
/ identifica solutii;

Capacitate de analiza si sinteza: prezinta Tn mod sintetic cunostintele dobandite,
ca urmare a unui proces de analiza sistematica;

Respecta principiile de eticd academica: in activitatea de documentare citeaza
corect sursele bibliografice utilizate;

Pune in practica elemente de inteligenta emotionala Tn gestionarea socio-
emotionala adecvata a unor situatii din viata reala/academica/profesionala,
demonstrand stapanire de sine si obiectivitate in luarea deciziilor sau in situatii de
stres.

8. Rezultatele invatarii
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o TIntelegerea fenomenelor fizice implicate in caracterizarea sunetului, radiatiei sonore si a
campului sonor;

o Intelegerea arhitecturii si a modului de configurare a sonometrului;

e Asimilarea metodelor de determinare a raspunsului la impuls acustic al sistemelor acustice,
precum si a importantei acestuia;

e Studierea sunetului In spatii inchise. Intelegerea fenomenelor de stabilire si stingere a
sunetului, reverberatie, absorbtie si dispersie sonora, precum si modalitatile de control a
acestor parametrii;

e Studierea metodelor de extragere a parametrilor acustici din raspunsul la impuls acustic al
incaperilor;

¢ Studierea instrumentelor muzicale acustice prin prisma formarii sunetului conform cu
proprietdtile fizice ale componenetelor acestora.

>

>

Cunostinte

e Validarea prin experiment a notiunilor teoretice prezentate la curs;

o Intelegerea fenomenelor si obtinerea unor prime estimari cantitative;

¢ Obtinerea deprinderilor de operare si configurare a echipamente specifice de masura;

e Verificarea experimentala calitativa si cantitativa a relatiilor de proiectare consacrate in
acustica arhitecturala;

¢ Determinarea efectiva a raspunsului la impuls si parametrizarea acestuia in vederea
caracterizarii camerelor;

e Experimentarea controlului sunetului la instrumentele acustice;

¢ Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat;

¢ Lucreaza productiv in echipa;

e Verifica experimental solutii identificate;

¢ Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate;

e Formuleaza concluzii la experimentele realizate;

e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini
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¢ Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza;

¢ Respecta principiile de eticd academica, citand corect sursele bibliografice utilizate;

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de nvatare;

¢ Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitdtilor
didactice;

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei

g problema de rezolvat;

o v . o o1s < 1y P . RIN . . 1w

=2 E ¢ Manifesta responsabilitate socialad prin implicarea activa in viata sociala

'_é S studenteascd/implicare Tn evenimentele din comunitatea academica;

2 2 e Promoveazd/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a

2, = imbunatati calitatea vietii sociale;

é T o Constientizeazad valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii

viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala);

e Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator;

e Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate;

e Demonstreaza abilitdti de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

9. Metode de predare

Prezentarea prelegerilor de curs se face interactiv, Tn sala cu facilitati multimedia. Predarea se bazeaza pe
folosirea videoproiectorului (acoperind functia de comunicare si demonstrativd); metodele de comunicare
oralad utilizate sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii, utilizate frontal. Materialele de curs sunt:
notele si prezentarile de curs, listda de probleme pentru testarea cunostintelor sio pregatirea examenului final.

Studentii au la dispozitie materialul bibliografic. Din motive legate de introducerea graduala a notiunilor,
succesiunea in prezentare este usor diferitd de cea a materialului bibliografic si depinde de modul in care
studentii raspund la intrebdri si participa la desfasurarea cursului. Avand in vedere fluenta prezentarii si
constructia realizata progresiv la curs, prezenta fara intermitenta la cursuri devine obligatorie.

In cadrul laboratorului predarea se bazeazd pe folosirea platformelor scrise de laborator; metoda de
comunicare orala utilizata este metoda problematizarii, utilizate frontal. Studentii simuleaza, implementeaza,
testeaza si evalueaza independent aceleasi probleme prin utilizarea echipamentelor audio, a calculatorului si
a mediului software. Materialele didactice sunt platformele de laborator.

10. Continuturi
CURS

Capitolul Continutul
ore
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1. Introducere. Sunetul. Caracterizarea campului sonor.

1.1. Notiuni introductive. Definitii. Sunetul.

1.2. Sisteme mecanice oscilante simple. Efectul masei si rigiditdtii. Consideratii
energetice.

1.3. Oscilatii mecanice complexe si rezonanta

1 1.4. Coarda vibrantd. Undele progresive din coarda. Unde stationare
1.5. Oscilatii In coloana de aer. Coloane de aer conice
1.6. Alte sisteme oscilante
1.7. Sunetul radiat de sisteme oscilante. Rezonanta. Rezonatorul Helmholtz. Curbele de
rezonanta
2. Radiatia sonora. Campul sonor in spatiul liber Sunetul. Caracterizarea campului
SOnor.
2.1. Sfera pulsanta. Surse punctuale mici.
2.2. Dipolul acustic.
) 2.3. Campul creat la distanta si rezistenta de radiatie
2.4. Descrierea generala a surselor de sunet; functia de directivitate si factorul de
concentrare sonora
2.5. Campul sonor
2.6 Parametrii campului sonor
2.7. Nivelul sonor
3. Sunetul ca zgomot. Masurdtori de zgomot. Sonometrul.
3.1. Sonometrul. Principii. Arhitectura.
3.2. Ponderarea n frecventd. Sonometrul ca analizor de sunet.
3 3.3. Masurarea nivelului intensitatii sonore. Sonda de intensitate. Sonometrul cu doua
canale
3.4. Microfonul condensator de masura. Constructie. Principiu de functionare.
3.5. Preamplificatorul
4. Raspunsul la impuls al sistemelor acustice.
4.1. Raspunsul la impuls pentru sisteme electroacustice si incaperi
4 4.2. Metode de madsura a raspunsului la impuls.
4.3. Studiu de caz. Determinarea raspunsului la impuls in prezenta neliniaritatilor
sistemului electroacustic
5. Acustica arhitecturala 1
5 5.1. Sunetul in spatii Inchise
5.2. Model de stabilire (crestere) a sunetului in Incaperi
5.3. Timpul de reverberatie. Sabine, Eyering si Norris
6. Acustica arhitecturalda 2 — Absorbtia sonora in controlul zgomotului si al
reverberatiei.
6.1. Aplicatii si principii pentru sistemele de absorbtie a sunetului
6 6.2. Masurarea proprietatilor de absorbtie.

6.3. Controlul absorbtiei cu materiale poroase.
6.4. Absorbtia cu materiale rezonante.
6.5. Alte solutii pentru controlul absorbtiei.
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7. Acustica arhitecturala 3 — Aplicatii si principii de baza ale dispersoarelor sonore.
7.1. Controlul ecoului Tn sali de auditie si spectacol
7.2. Reducerea efectelor de colorare spectrala in camere (mici).

7 7.3. Dispersia sonord In camere pentru muzica. 2
7.4. Tmbunatitirea inteligibilitatii vorbirii (in sali, camere, spatii semideschise)
7.5. Controlul spatialitatii Tn sali de concert si auditorii.
7.6. Reducerea efectelor reflexelor timpurii.
8. Acustica arhitecturalda 4 — Controlul dispersiei sonore
8.1. Reflexia speculara si dispersia
8 8.2. Masurarea si caracterizarea dispersoarelor. 2
8.3. Dispersoare Schroeder
8.4. Solutii active pentru controlul dispersiei si absorbtiei
9. Parametrizarea raspunsului la impuls pentru caracterizarea incaperilor. Controlul
sunetului Tn sdli mari. Controlul sunetului in Tncaperi mici si studiouri.
9.1. Studiu comparativ al distributiei modurilor In Incaperi mici si in sali mari.
9 9.2. Parametrii acustici ai Tncdperilor si extragerea acestora din raspunsul la impuls. 2
9.3. Tratarea acustica a studiourilor pentru controlul reverberatiei. Solutii, exemple de
caz.
9.4. Egalizarea instalatiei audio pentru corectarea caracteristicilor incdperii.
10. Instrumente muzicale cu producere acustica a sunetului primar
10.1 Instrumente muzicale. Clasificare
10.2. Caracteristicile semnalului generat de instrumentele muzicale. Ambitusul. Gama
dinamica. Structura timp-frecventa. Caracteristica de directivitate
10.3 Instrumente cu coarde ciupite sau frecate. Studii de caz: Vioara, Chitara. Alte
instrumente
10 10.4. Instrumente de suflat din lemn. Studii de caz: Fluierul, Ocarina. Studiu de caz 6
instrumente cu ancie: Oboiul, Clarinetul, Oboiul, Orga. Alte instrumente
10.5. Alamuri. Efectul mustiucului si palniei. Studiu de caz: Trombonul. Trompeta.
Cornul francez. Alte instrumente
10.6. Pianul
10.7. Instrumente de percutie
10.8. Variante electrice ale instrumentelor. Doze de instrument.
Total: | 28
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Bibliografie:

e C. Negrescu, “ Masurarea si caracterizarea sistemelor acustice”, note de curs

e D. Stanomir, L. Tincu “Acustica aplicata, Vol. I, Structuri si sisteme mecano-acustice”, Casa de
editurd Tincu si Stanomir, Bucuresti 1999

e L. Beranek, “Acoustics”, Acoustical Society of America, 1993

e J. Backus. “The Acoustical Foundations of Music”, Ed. 2, Norton company inc., 1977 Bucuresti
1998

e F.A. Everest, K. Pohlmann, “The Master Handbook of Acoustics”, Ed 5, McGraw Hill, 2009

e L. Kinsler, A. Frey, A. Coppens, J. Sanders, “Foundamental of Acoustics”, Ed 4, John Willey &

Sons, McGraw Hill, 2000

D. Urma, Acustica si Muzica. 1982

T. Cox, P. D’ Antonio, “Acoustics Absorbers and Diffusers”, Ed 2, Taylor & Francis, 2009

D. Self, et all., “Audio Engineering”, Elsevier inc., 2009

H. Kuttruff, “Room Acoustics”, Ed 5., Spon Press, Taylor & Francis, 2009

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Masuratori de nivel sonor. Sonometrul 2
2 Extragerea raspunsului la impuls acustic folosind metoda MLS 2
3 Extragerea raspunsului la impuls folosind metoda ExpSweep 2
4 Determinarea timpului de reverberatie din raspunsul la impuls acustic 2
5 Extragerea parametrilor acustici din raspunsul la impuls 2
6 Absorbtia sonora. Masurarea proprietatilor de absorbtie. Tubul Kunt. 2
7 Dispersia sonora. Unde stationare. Modurile incaperilor. 2
Total: 14
PROIECT
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Prez.entarea temelor de proiect. Discutii referitor la modul de implementare sau ’
realizare.
Alegerea temelor. Stabilirea etapelor pentru fiecare proiect in parte 2
Realizarea mdsuratorilor acustice. Preluarea datelor.
Prelucrarea datelor. Extragerea parametrilor necesari. Stucturarea rezultatelor. 4

Total: 14
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Bibliografie:

e C. Negrescu, “ Masurarea si caracterizarea sistemelor acustice”, note de curs

e C. Negrescu, V. Popa, ”Masurarea si caracterizarea sistemelor acustice — Indrumar de laborator”, ed.
Politehnica Press, 2013

e D. Stanomir, L. Tincu “Acustica aplicata, Vol. I, Structuri si sisteme mecano-acustice”, Casa de
editura Tincu si Stanomir, Bucuresti 1999

e L. Beranek, “Acoustics”, Acoustical Society of America, 1993

e J. Backus. “The Acoustical Foundations of Music”, Ed. 2, Norton company inc., 1977 Bucuresti
1998

e F.A. Everest, K. Pohlmann, “The Master Handbook of Acoustics”, Ed 5, McGraw Hill, 2009

L. Kinsler, A. Frey, A. Coppens, J. Sanders, “Foundamental of Acoustics”, Ed 4, John Willey &

Sons, McGraw Hill, 2000

D. Urma, Acustica si Muzica. 1982

T. Cox, P. D’ Antonio, “Acoustics Absorbers and Diffusers”, Ed 2, Taylor & Francis, 2009

D. Self, et all., “Audio Engineering”, Elsevier inc., 2009

H. Kuttruff, “Room Acoustics”, Ed 5., Spon Press, Taylor & Francis, 2009

11. Evaluare

11.3
. . e Ponder
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare .0 dere
din nota
finala
Cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale;
Cunoasterea aspectelor practice . .
11.4 Curs ’ . p . p Examen final este scris. 50
de operare si configurare a
echipamentelor folosind
cunostintele teoretice
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Punctajul acordat activitatii de
laborator se obtine pe baza
aprecierilor din cadrul fiecarei
lucrari de laborator. Se are in
vedere:

- aprecierea gradului de
implicare al studentului Tn
Indeplinirea sarcinilor propuse |35
1n cadrul laboratoarelor;

- aprecierea abilitdtilor de
configurare si operare a
echipamentelor dedicate din
laborator;

- aprecierea gradului de
rezolvare a temelor de casa.

In cadrul laboratorului:
Operarea si configurarea
aparaturii din cadrul
laboratorului;

Implementarea de aplicatii
pentru determinarea raspunsului
la impuls acustic al incaperilor si
extragerea parametrilor acustici
din acesta;

Stapanirea metodelor de
madsurarare a absorbtiei si
dispersiei sonore.

11.5
Seminar/laborator/proiect

In cadrul proiectului:
Organizarea partii practice a
proiectului, planificarea
madsuratorilor, alegerea corecta a | Examinarea orald in cadrul

parametrilor de masura. cdreia studentul prezinta tot ce |25
Extragerea si structurarea a realizat In cadrul proiectului.
informatiilor

Modul de prezentare al

proiectului

11.6 Conditii de promovare

50% din punctajul compus din examen final, laborator si proiect.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatimantului Superior (SEIS)

Cursul va prezenta metodele pentru extragerea si interpretarea unei serii mari de parametrii acustici cu
scopul studierii si Imbunatatirii acusticii Incaperilor si nu numai. Sunt prezentate principii avansate legate de
sunet si radiatie sonord, instrumente necesare pentru studiul amanuntiti al acusticii arhitecturale. La sfarsitul
cursului masterandul va fi capabil sa mdsoare si sa interpreteze un sistem acustic, reusind ulterior sa
imbunatateasca parametrii acestuia pentru diverse aplicatii.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnicd modernd, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
fiind perfect incadrat in politica niversitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti,
atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si
deschiderii internationale oferite studentilor. Posibilii angajatori vizeazd atdt mediul academic (profil
didactic si de cercetare) cat si mediul industrial de cercetare-dezvoltare precum organizatii/firme de orice
dimensiune, de la cele mici create de studenti/masteranzi (exemplu start-up si spin-off), pana la cele
multinationale.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
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Prof. dr. ing. Cristian Negrescu S.1./Lect. Dr. Victor Popa

Data avizarii in departament Director de departament

Conf. dr. ing. Serban Obreja

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

Prof. dr. ing. Mihnea Udrea



