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1. Introduccion

El programa PAMM (Propagacién Actstica a través de Medios Multicapa) desar-
rollado en el Departamento de Matematica Aplicada de la Universidad de Santiago de
Compostela, permite predecir el comportamiento acistico de medios estratificados for-
mados por materiales de diferentes caracteristicas. Emplea un modelo unidimensional de
manera que supone que las ondas sonoras son planas aunque con incidencia oblicua. Este
programa ofrece la posibilidad de construir medios multicapa con un nimero ilimitado
de materiales entre los que figuran cavidades de aire, sélidos elasticos, placas rigidas, pla-
cas elasticas (simples o compuestas), medios porosos (con poro abierto o poro cerrado),
impedancias de pared y velos porosos.

Una vez introducidos los datos de cada uno de los materiales que forman el medio
multicapa a través de la interfaz grafica del programa, PAMM permite calcular una gran
variedad de indices con los que valorar el comportamiento acistico del medio multicapa,
como son el nivel de presion sonora, la pérdida de transmision, el coeficiente de reflexion,
el coeficiente de absorcién, la impedancia de entrada y salida del medio multicapa. En
cualquiera de estos casos, el programa construye una tabla con los valores de cada uno de
estos indices y representa graficamente un barrido respecto a cualquiera de las propiedades
fisicas que caracterizan al problema de propagacién actustica a través del medio multica-
pa. Ademas, existe la opcion de visualizar una animaciéon de la onda plana solucién del
problema de propagacion.

2. Descripcion del programa

La multicapa admite diferentes medios (fluidos, sélidos visco-elasticos, placas rigidas,
placas eldsticas, medios porosos rigidos o con parte sélida eldstica) y diversas interfaces
(contacto, impedancia de pared, velo poroso o pared rigida).

El programa implementado en MATLAB posee una interfaz grafica que permite la
introduccion de los datos de diferentes medios con los que se puede construir un medio
multicapa. Cada una de las fases en las que se puede dividir el programa estan esquema-
tizadas en el diagrama de flujo mostrado en la Figura 1.

A continuacién se describen los diferentes pasos a realizar para introducir los datos y
cuales son los resultados que proporciona el programa como salida.

= Paso 1.
La introduccién de los datos se puede hacer mediante la creacion de un nuevo fichero
de datos (File-New) o abriendo un fichero ya existente (File-Open. . .).

= Paso 2.
En este caso escogeremos un archivo ya existente: datal.mat. En el menu Data se
pueden ver los diferentes apartados que habria que completar.

En (Configuration. . .) se introducen el nimero de medios que forman la multicapa
y la frecuencia, el angulo de incidencia y la amplitud de la onda plana con la que
se excita la multicapa. Ademéds, debemos escoger si queremos incluir un actuador
para realizar control activo sobre la propagacion en la multicapa en alguna de sus
interfaces.
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Figura 1: Diagrama de flujo del programa PAMM.

b4 PAMM: Acoustic Propagation in Multilayered Media

Figura 2: Menu File.

En el menu (Layers...) se escoge el tipo de medio para cada una de las capas
que forman el medio estratificado con el que trabajamos. Los medios que pode-
mos escoger para formar la multicapa son: fluidos, sélidos viscoedsticos, placas rigi-
das, placas elasticas simples o compuestas, placas microperforadas, medios porosos
con matriz solida rigida utilizando un modelo tipo Darcy o el modelo de Allard-
Champoux y medios porosos con parte sélida elastica tanto de poro abierto como
de poro cerrado.



L dPAMM: Acoustic Propagation in Multilayered Media

Figura 3: Menu Data.

b4l ACoustic properties configuration

Figura 4: Ventana Configuration.

Segun el tipo de medio escogido aparece una pequena ventana con los campos donde
se introducen los datos relativos a ese medio. En este ejemplo, para un medio poroso
con parte sélida rigida modelado mediante las ecuaciones de tipo Darcy, aparece la
ventana que se muestra en la figura 6.
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Figura 5: Menu Layers.

L dDarcy's porous material

Figura 6: Ventana del medio poroso.

En (Interfaces...) se elige qué condiciones de contorno se emplean en la interfaz
comun a dos medios, es decir, la forma en que se van a unir. Las interfaces que
soporta el programa son: contacto, impedancia de pared, velo poroso y pared rigida.

En este caso se eligié como interfaces Contact. Tanto en este caso como si esco-
giéramos la opcién Rigid wall no tendriamos que introducir ningin dato méas. Sin
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b4 PAMM: Acoustic Propagation in Multilayered Media

Figura 7: Menu Interfaces.

embargo, cuando escogemos las otras dos opciones aparecera una ventana en la que
debemos introducir los datos de la impedancia asociada a la impedancia de pared y
al velo poroso.

Por ultimo, debemos definir los vectores que hemos introducido como datos en las
ventanas anteriores.

De hecho, en nuestro ejemplo hemos introducido un vector llamado frecu en el
campo de la frecuencia de la ventana de configuracién y el vector thick en el campo
del espesor en la ventana de los datos del medio poroso. Para construir estos vectores,
utilizamos el mend Data-Vector Builder, que se muestra en la figura 8.

En esta ventana, se introduce el nombre del vector que queremos construir, sus
valores extremos y la distancia entre cada una de sus componentes. Debemos hac-
er notar que todos los vectores construidos van a poseer componentes linealmente
espaciadas.

hdVector builder

Figura 8: Ventana Vector builder.

Si en nuestra simulacién fuese necesario incluir dependencias lineales entre diferentes
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variables, por ejemplo, si queremos estudiar las propiedades de la multicapa con res-
pecto a la frecuencia cuando variamos el espesor y la resistividad al flujo al mismo
tiempo, debemos definir estas dependencias en la ventana Data-Vector dependencies
como se muestra en la figura 9. En nuestro ejemplo, puesto que sélo hay dos vectores,
la definicién de las dependencias es trivial.

b dVector dependencies

Figura 9: Ventana Vector dependencies.

= Paso 3.
Una vez introducidos los datos del medio multicapa a simular, se pasa a calcular
la solucién del problema empleando el ment (Run). En él, se escogen las diferentes
opciones de calculo: control pasivo y control pasivo-activo en sus diferentes versiones
(reflexién nula, adaptacién de impedancias y liberacién de presion).

b4 P AMM: Acoustic Propagation in Multilayered Media

Figura 10: Mend Run.

= Paso 4.
La representacién grafica de los resultados es la ultima de las etapas, para la que
se emplea el menu (Graphics) en el que se pueden escoger los resultados que se
quieren representar graficamente.
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Figura 11: Menu Graphics.

En este ejemplo se escogieron en la salida grafica todas las posibilidades que hay

disponibles. Cuando se ejecuta (Plot) se obtiene la ventana que muestra la figura
12.

halPAMM: Acoustic Propag in Multilayered Media
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Figura 12: Ventana de salida.

Si tenemos seleccionada la opcién (Graphics-Response plot), al pulsar con el
botén derecho del ratén sobre la gréfica correspondiente (la situada en la parte
inferior de la ventana) se despliega un ment en el que se puede escoger cudl es la
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variable que se quiere pintar en el barrido. Las variables que soporta el programa
son: la pérdida de transmision, el nivel de presion sonora, los coeficientes de reflexion
y absorcion y las partes reales e imaginarias de la impedancia de entrada y salida a
la multicapa.
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Figura 13: Ment contextual.

Por otra parte, si pulsamos con el botén izquierdo del ratén sobre esta misma
grafica, podemos conocer el valor exacto de la variable en ese punto del barrido,
que aparecera senalado en las dos listas que aparecen a la derecha de las graficas.
Ademads, una vez seleccionado un punto del barrido podemos ver la animacién de la
solucion del problema de propagacion, sin mas que pulsar con el botén derecho del
ratéon sobre la grafica situada en la parte superior de la ventana principal y escoger
la opcién Animation.

Al finalizar nuestro trabajo con la multicapa que hemos creado, tenemos dos opciones.

La primera es guardar todos los datos que hemos introducido utilizando el meni File-Save as. . ..

La segunda opcidén es cerrar esta simulacién sin guardar los datos para lo que usaremos el
menu File-Close. Por tultimo, para salir del programa, sélo debemos escoger la opcion
Exit del menu File.
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