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INTRODUCCION

La asociacion de resonadores del upo H preduce clementos también resonznies don caraciensieis
que dilieren de las de los elementos componentes. Las amplias posibilidades &2 los resuliados obteniblos.
lacen ¢l tema del maximo interés desde ¢l punto de vista de productos comerciales v una vananie
proxima. los paneles perforados. constituye una de los productos mas ampliamenie difundidos on ¢l
mercado. Interesa explorar las posibilidades reales de [a sociacion de estos clementos. a efectos de disefio,
para poder abiener en cada caso ¢l producto que mejor s¢ acomoda a una necesidad concrew. A cste fin
es necesario poder predecir los elementos caracleristicos de las cunas de absoraitn acustica come son las
frecuencias de resenancia. los valores mdximos de la absorcidn ¢n cadza ynza de las resonanciacs 1o
anchura de déstas [1]

El plantcamiento analitico de estas asociaciones sucle resuliar extremadsmente compleio 3 Iz par
que requicre el conocimienio de los lictores de acople |2]. que debe hacerse por otros mewdos o por via
experimental. 1o cual por su laboriosidad conduce a situaciones poco practicds en diseno

En esie trabajo presentamos un mélodo de prevision hasado en el circuito equinalente de los
resonadores H. Paniendo del caso mas sencillo correspondiente a resonadores aislados. validsdo on olros
trabajos |3). se profundiza en los circuitos cquivalentes correspondientes a las upologias de asocizciones
pasibles. ampliando ¥ perfeccionando los modelos aneriormenie propucstos por otres autores [4]. e
indicando los rangos de valider de la aproximacian. Se usa como patron de calidad la comparacion de log
resuliados del modelo predictive con los resuliados experimentales obtenidos en un wbo de ondas
eskacionarias.

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO EQUIVALENTE

Besonadores aislados. Imvestigaciones anteriores | ][ 3].[4]. confimman 12 valider de¢ modelar ¢l
comporiamiento acdstico de un resonadar H, mediante un “circuito eléctrico equivalente”. Es un circuito
resonante serie, cuya impedancia tiene la expresion habiwal £ 82 - frle -7 Cw en donde los valores R/,
'y L. que se calculan mediante las expresiones
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donde ¢ es Ia velocidad del sonido. o la relacion de perforacidn | 2], { [a longitud del cuclla, @ <l radio de
éste v 7 una constanic que vale ! 64 1 cuando Jas dimensiones sc expresan on metnos [3].

La frecuencia de resonancia vale f - E.frEML_f.j ; la absorcidn maxima cey,. AR PRI Ly
¢l factor de calidad para ol cocliciente de absorcion 0 & Lhicl - BV O .

El modelo del circuito eléetrico equivalente aporta un elemento de prediccion muy importante: Ia
posibilidad de prever Ja curva compleia de absorcidn, que deberia ser vilida no solo para un resonador
aislade sine también para cualquier asociacidn de resonadores. Sc fundamenta ¢n la relacion tedrica entre
el coeficiente de absorcién y la impedancia acustica a incidencia normal: e - [ -|fZ-1p(# 137

Asociacidn de resonadores en paralelo. Corresponden a resonadores yextapuesios de medo que las
entradas a los cuelios sean directamente accesibles desde ef campo acistico incidenie.

La figura indica este tipo de asociacidn , para
dos resonadores, tanto desde el punto de vista fisico
como de su circuito cquivalente.

La impedancia se caleula por las reglas
usuales de la eoria de circuitos.

1acidn de n ser
{ladder o en escalera). La asociacidn fisica
de dos resonadares en seric v ¢l circuito
equivalente correspondicnie s¢ indica cn la
figura,

La impodancia se calcula por las
reglas usuales de la teoria de circuilos.

Para asociaciones de mas de dos circuitos equivalenies se puede calcular la impedancia resultante
aplicando reiteradamente las relaciones anleriores por parcjas de circuitos.

isciones seric-paralelo. Desde el punto de vista practico ¢as siempre serd mejor opcion que las
anteriores para obtener una curva de absorcion que cubra una banda ancha de frecuencis. Aplicando
reiteradamente las reglas anteriores se pueden encontrar las impedancias correspondientes.
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aporacen Aeics en paralels de dos anncdachkmes
e du esanedanes M

Asociaciones hibridas (concxiones de escaleras). Ouwro tipo de asociacién posible consiste en
pucnicar asociaciones cn paralelo de escaleras, mediante un cuello o mediante resonadones compleros.
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de puenieo enire escaleras, en los punios de conexidn de
los condensadores, se muestran en la figura para un cocllo =
¥ para un cuello mas un resonador completo.

Los elementos de circuito equivalente de estas partes i 7 .' v i "
-
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CONTRASTACION EXPERIMENTAL

Reproducimos a continuacion dos ejemplos, comparando los ressieades predicrrvos obsemdos con
modelo del circuito equivalente expuesto, con los resultados experimemrales oheemados en mn who de
ondas estacionarias de 100 mm de didmetro, ( o = ja 50/” ). Esios cemplos combimes asocmconcs o
serie y paralelo por lo cual representan ya un alio grado de complendad. adeceado 3 = comtrasacion
hastante completa del modelo predictivo. En [3] pueden verse ejempios gue mclaven resmitados
comparalivos en asociacioncs mas sencillas,

Eiemplo 1. Consideremos los dos resonadores definidos en ke Tabla 1 1 Com estios valorss
nominales se construyd una sociacion en serie. Semejantements en Lz Tabla | 2. = dam bos vadorss
nominales de tres resonadores, con los que s¢ realizd (ambién une asncCEoon o =N

Tabla 1 1 Tabla 1.2
I a Vv ! 2 \
(mm) {mm} cm3) | {mmj} {mmi) icm=)
T.36 4.5 618 75 3 618
5 9.5 618 7.36 45 618
5 9.5 618 f

Los valores de ambaos conjuntos s¢ han elegido para poder configerar s ssnceacy’s &a paralelo de
las dos asociaciones en scrie, ficilmente realizable desde el punto de viga cosgrectvo ca base a un
ladrillo cerdmico de hueco doble. Esto implica igualdad en lzs longimdes de los coefios ven ba
profundidad de los volimenes de los resonadores que ocupan el mismo ordes e cada ssocacon Las
ondulaciones tipicas de estos ladrillas en la cara vista produce cierta mocerpdamibee & ks losgimnd del
cucllo de los primeros resonadores de cada serie.

La figura reproduce los 1r e
resullados predictivos (iraro
continuo). S¢ inclayen, on trazo 1

& T —

discontinuo, los resultados L

éstas. si bien la concordancia general
en hastanic buena., La evolucidn con
la Frecuencia del ancho de la curva
de o &5 concordante en ambos casos
vy hien distinta de resultados de otros
autores [4)




Ejemplo 2. Considercmos los resonadores definidos en las Tablas 2.1, v 2.2,

Tabla 2.1 Tabla 2.2
! a v { a W
{mim) {mm) {cm3) | {mm) {mm) {tm3)
17.5 3 149 17.5 < 149
187 4 29 18,7 L] 29
a8 9 |19 0.3 0 119
107 ] M Como en ¢l gjemplo
[ L1 anterior las dimensiones de
. ‘ L cuellos ¥ cavidades se han
= | elegido de modo que con los
i ‘ | resanadores de ambas tablas,
oni se pueda configurar una
asociacion en paralelo de
o [ dos asociaciones en serie, de
i} . i L facil construccion. En este
l | segundo caso se mejord la
' mecanizacién de los
02: J | resonadores, realizades en
l PVC, consigeiends una
% | mejar aproximacian a las
aal . S g A R R 1 caracteristicas nominales.

La figura incluve los resultados del modelo predictivo, en trazo continuo, superpuestos a los
resultados experimentales obtenidos en un twbo de Kundi, trazo discontinuo.

La concordancia de ambas series de resultados en las frocuencias de resonancia, absorciones
miximas v anchura de las resonanciss permite concluir en la gran calidad del modelo de prediccion. No
obstanie estin en curso rabajos para su optimizacidn,
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