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Lineas de investigacion



Lineas de investigacion

Nuevos materiales acusticos reciclables
Acustica arquitectonica

Acustica musical

Tratamiento y procesado de audio
Metamateriales y cristales de sonido
Aplicaciones bio-medicas de los ultrasonidos
Acustica submarina

Acustica de astro-particulas



Caracterizacion de materiales

LAROCHE &
Fiber Processing Lines
090114-103
80% cotton acrylic
20% bico
5000 g/m” - 20 cm




Caracterizacion de materiales

ENSAYOS DE MATERIALES DE PEQUENA MUESTRA
Coeficiente de absorcion en incidencia normal
Impedancia acustica
Resistividad al flujo
Rigidez dinamica
Pérdidas por transmision (TL)

CAMARAS ACUSTICAS A ESCALA
Camara reverberante a escala
Camara de transmision a escala |

CAMARAS ACUSTICAS NORMALIZADASE ==
Camara anecoica
Camara reverberante

MODELOS ACUSTICOS
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Ingenieria acustica Ambiental

Mapas estratégicos de ruido. Planes de accion. Trafico rodado, trenes y
aviones.

Ruido industrial

Incertidumbre
Disefios de pantallas acusticas
Otros




Acustica arquitectonica




Acustica Musical




Tratamiento de Audio y comunicaciones

En el grupo de investigacion de Tratamiento de Audio y
Comunicaciones (GTAC) del ITEAM trabajamos con las siguientes
lineas de investigacion relacionadas con la ingenieria acustica:

Control Activo de Ruido y Control de Campo Sonoro.
Procesado de seial para audio espacial y realidad virtual.
Wave Field Synthesis.

Estudio de la calidad del sonido y psicoacustica.

Procesado paralelo de senales acusticas para la implementacion
de algoritmos de control de campo sonoro en plataformas de
computacion paralela y/o redes distribuidas.

Procesado de audio para aplicaciones medicas.



SONIDO Y VIBRACIONES EN ESTRUCTURAS PERIODICAS.
CRISTALES DE SONIDO

Focalizacion, colimacion,
formacion de haces (lentes
acusticas)

Acustica de alta potencia
(control de armonicos)

Reflexion y difusion por
estructuras periodicas

Manipulacion mediante campos
acusticos. Levitacion

Control de la absorcion en
Metamateriales

Vibraciones en cadenas de
osciladores acoplados




Difusores basados en cristales.

- Aplicaciones en acustica de salas
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Aplicacion: Reduccion del ruido en el despegue de
cohetes (proyecto con la ESA)




Aplicaciones: Electroacustica

de la radiacion de altavoces mediante cristales

Optimizacion
fononicos




Métodos numeéricos en acustica. Aplicaciones
en ambitos muy diversos

Método de las Diferencias Finitas en Dominio de Tiempos

Instrumentos de viento



Acustica submarina:
Biomasa en instalaciones off-shore

Dispositivos acusticos y Opticos con sistemas de alimentacion
y de comunicaciones para medida continua y transmision a tierra
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Acustica submarina:
Biomasa en instalaciones off-shore

Control crecimiento y n° total de dorada y lubina .
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Acustica submarina:
Deteccidon acustica de tortugas marinas

Liberacion de
la tortuga

Caracterizacion de la respuesta acustica
(target strength) de las tortugas marinas
mediante ecosondas cientificas para
identificacion de individuos y estimacion de

poblacion

200 kHz SSS |
1° long.
49° trans

En tanques apertura
(L'Oceanografic)

SIMRAD EA400
echosounder

En mar abierto




Acustica aplicada a la deteccion de Astro-Particulas

ANTARES es un telescopio de neutrinos sumergido a 2500 m en una fosa submarina a 40 km de la costa de
Toulon (Francia). Colaboracion Europea (8 paises, 33 institutos de investigacion y mas de 150
investigadores e ingenieros).

Detalle
de uno
de los

neutrino v

Ejemplo de astroparticula
(neutrino) que al interaccionar
con el medio genera un muodn
gue cruza el detector ANTARES.

En la imagen izquierda: Detalle de un piso con los
sensores

Imagenes centro y derecha: se muestra el despliegue de
una linea completa con 12 lineas con 12 pisos del
telescopio.

Los detectores oOpticos detectan
luz (Cherenkov), para reconstruir
la trayectoria. Los sensores
acusticos nos indican la posicion
de las lineas.



Telescopio de neutrinos ANTARES

El telescopio ANTARES consta de un sistema de posicionamiento acustico mediante hidrofonos en
las lineas, un emisor (base) y receptores a distintas alturas. Emitiendo sefales acusticas cada 2 min
desde las bases de las lineas y analizando el tiempo que tardan éstas en llegar a cada receptor, se
posicionan en 3D cada uno de los sensores.

| X vs Y for Line 4 modules |
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Participamos en el disefio de los sistemas de posicionamiento acustico, tanto
de ANTARES como del futuro KM3NeT (el futuro telescopio de neutrinos en
el Mediterraneo con un volumen de deteccion del orden del km3).

Con el objetivo de generar y amplificar las sefales del emisor, se ha
disefiado, implementado y testeado la electronica asociada a los emisores.
Actualmente estamos en fase de finalizacion de un emisor acustico
submarino (BEACON) para KM3NET




Otra linea de investigacion en donde la acustica juega un papel muy importante es en los
experimentos de busqueda directa de materia oscura (un enigma todavia por resolver)
como PICO que utiliza un liguido sobrecalentado. La interaccion de las particulas con el
liquido produce burbujas Para optimizar la medida de la sefal acustica generada en la
camara de burbujas se adhiere un transductor piezoeléctrico a la pared exterior de cuarzo.

Bellowsll Pressure
Vessel

Water
: Stereo
PSR Cameras
Vessel [

CFlI

Propylene Glycol Pressure
Control Unit
Vasija del detector donde se
Esquema del detector ve la formacion de burbujas

Un objetivo muy importante en estos experimentos es optimizar la seial acustica
detectada en los transductores piezoeélectricos, con este fin se han llevado a cabo
estudios:



Simulacion de ceramicas piezoeléctricas

- Medidas de impedancia eléctrica de las ceramicas

- Implementacion de modelos analiticos simplificados (KLM) y simulacién numérica de
ceramicas (COMSOL)

- Estudio de influencia de las capas de adaptacion y backing para optimizar la recepcion
en los piezos.

- Disenio de transductores para aplicaciones especificas en US

Ejemplo: estudio ceramica PIC 255 @10 mm h 2 mm (comparacion medidas vs simulacion)

Medida de _ _ | |
impedancia Simulacién FEM Simulacion KLM
-g-m’ ] ll : E‘!u‘ EQEI :
£ w0’ , 'Ill |'1 'I L4 Ew £ 1
~ ‘. E ) i -E 1 i
/ \P’/' Modo espesor * o | Modo espesor os | | I
W[Hﬂ o o0 w0y 200 %[kﬁo 200 1000 o I

ler modo radial (197 kHz) ler modo espesor (464 kHz) 2° modo radial (612 kHz)

! I S
Deformaciones ﬁ H F;

obtenidas en }
COMSOL




Transmision acustica multicapa

La transmisién acustica a través de distintas capas con aplicaciones: aislamiento acustico, el disefio de
transductores, etc. En nuestro grupo, el alumno interesado podra estudiar la fenomenologia de la
transmision del sonido a través de distintas capas de medios materiales (fluidos y sélidos) y contrastar

los resultados con medidas aplicadas a distintos ambitos.

- Implementacion de modelos simplificados multicapa
- Simulacién COMSOL de la transmision multicapa

- Estudio experimental de diferentes capas de adaptacion para optimizar la
recepcion de la sefal acustica en los piezoeléctricos

Ejemplo: Optimizacion de la transmision mediante capas de adaptacion para sensores acusticos.

la Prediccion de la mejora de la transmision
acustica en el receptor (piezo) para distintos
espesores de aluminio (modelo analitico):
Analitical

Distintos espesores de Al para mejorar
recepcion en un piezoeléctrico — modelo de
dos capas: agua + cristal + aluminio + piezo.
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