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ACUSTICA USANDO GUIAS DIGITAIS DE ONDAS
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O objetivo principal deste trabalho esta na investigagao sobre a influéncia da freqténcia do
sinal na simulagao de um ambiente virtual no qual uma onda acustica de multiplas freqiiéncias
propague e interaja com os obstaculos inseridos na analise. Dentre os métodos disponiveis na
bibliografia, as “Guias Digitais de Ondas” se destacam por atenderem aos requisitos basicos das
simulagdes a serem realizadas. A grande vantagem dessa metodologia esta no fato de simular
com facilidade as mais diferentes geometrias, pois a sua formulagdo parte da solugao
unidimensional da equagdo da onda e consegue simular o caminho percorrido pela onda. As
juntas de dispersao (ponto em que as ondas se cruzam para formar a malha e onde s&o colhidas
as informagbes sobre a impedancia do meio) sdo simuladas usando apenas o delay, atraso
temporal para que a informagdo que estava no ponto anterior chegue ao ponto atual. Dessa
forma, diminui consideravelmente o custo computacional e contribui para a simulagdo de
ambientes reverberantes, que requerem uma metodologia numérica eficaz, para representar com
precisao o que ocorre em tempo real.

O esquema de propagacgéao unidimensional é representado na figura 1, sendo que os sinais
‘+’ e -’ representam os sinais de entrada e saida dos nés - juntas de dispersao (Moura 2005). A
transferéncia é representada por Zf, sendo M o atraso temporal e P a pressado sonora proveniente
dos nés.

Figura1: Representacédo do esquema de guias digitais de ondas

As iteragbes das ondas com os obstaculos (reflexdao, absorgdo e transmissédo) sao
analisadas através de coeficientes que relacionam a pressdo com os valores de impedancia. Os
sinais da pressdo sonora incidente, refletidas e transmitidas serdo representados,
respectivamente, por p*, p- e p". Apdés algumas manipulacdes algébricas os coeficientes de
reflexdo e transmissao podem ser representados de acordo com as impedancias de cada meio,
Duyne e Smith (1993), como mostram as relagdes abaixo.
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A pressao em cada junta de dispersao j pode ser expressa em termos dos nés vizinhos i,
para cada passo de tempo n.
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Onde y; representa toda a vizinhanga nas juntas de dispersao i. Esses valores séo
relacionados como a impedancia caracteristica da onda, Rj nas jun¢des.
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Para a concepgao deste artigo, foi gerado um sinal senoidal em varias freqliéncias numa
analise unidimensional. Como argumento do seno foi usado uma relagéo entre as frequéncias do
sinal (fa) e de atualizagdo da malha (fs). As respostas em freqiiéncia foram obtidas através de
uma FFT (Fast Fourier Transform). Os resultados ilustram uma relacdo estreita entre uma
“frequéncia minima” de atualizagéo do sinal e a frequéncia da malha, cujo valor foi fixado em 3200
Hz. A figura 2 exemplifica a situagdo em que o sensor esta posicionado numa regido antes da
barreira, foram testadas duas freqiiéncias fa = 400Hz e fa = 500Hz.

Figura 2: Resposta no dominio do tempo.

Para encontrar a resposta no dominio da freqiiéncia foi realizada uma transformada rapida
de Fourier (FFT), assim como mostra a figura 3.
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Figura 3: Resposta no dominio da freqiéncia.

Podemos constatar que fa e fs devem ser relacionados de tal forma que seja possivel
amostrar ao menos quatro pontos por periodo, tal como previsto na teoria, (fa<=0.25fs). Nos
pontos em que essa relagdo nao aconteceu, representado pela freqtiéncia de 500 hz, houve um ja
esperado erro tanto no formato da onda, como no valor da resposta em freqiiéncia.
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