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Abstract

The present article proposes an adaptive algorithm that realizes the adjustment of the coefficients in a digi-
tal filter, no through the gradient techniques, but through function evaluation operations, the algorithm
Downhill Simplex Metho (DSM). In this way, the gradient calculus can be avoid. All theoretic results are
cheked in a real system for noise active control in ducts.

Introduccion

El Control Activo de Ruido (CAR) es una aplicacion emergente del procesado digital de sefiales. La idea

es conceptualmente simple: se desea atenuar una sefial acustica indeseada, que denominaremos sefial pri-
maria; para ello se genera una segunda sefial acustica mediante una fuente que llamaremos secundaria, que
sumada a la sefial primaria produzca la maxima cancelacion posible. Aunque la idea es simple, su imple-
mentacion practica no esta exenta de dificultades debido a numerosas razones, por lo que continua siendo
un tema vigente de investigacion.

Control activo de ruido en conductos

Un sistema CAR para Control Activo de Ruido en Conductos (CAReC) es propio de aplicaciones donde
se desea controlar el campo acustico en conductos estrechos y de gran longitud. El mismo tendra un micro-
fono de referencia que captara la sefial de ruido a cancelar, un altavoz de cancelacion, zona de cancela-
cién, y un micréfono de error que capta el nivel de sefial de ruido residual. La sefial de referencia es pro-
cesada por el sistema CAR para generar la sefial de control que excita el altavoz de cancelacion. La sefial
captada por el micréfono de error servird para controlar el proceso adaptativo. El objetivo del sistema
CAR sera minimizar la medida de la potencia de la sefial de error y por tanto del error residual del ruido
acustico. Podemos considerar el procesamiento que realiza el sistema CAR como de identificacion de sis-
temas.

Algoritmo DSM

El algoritmo DSM (NELDER 65) basa su busqueda del minimo de una funcién en la evaluacién de la
misma, evitando de esta manera el uso de derivadas para el célculo de gradientes, etc, como es el caso del
algoritmo LMS. Este algoritmo DSM no sera muy eficiente en términos de la cantidad de evaluaciones
que debera realizar en la funcién a minimizar. Sin embargo, resultara muy util en aplicaciones practicas
donde se desea contar con un método que realice una tarea con relativa rapidez, evitando grandes proble-
mas computacionales. La naturaleza geométrica de este método facilita mucho su descripcion. Un simplex
sera una figura geométrica que contiene, en V dimensiones, V+1 puntos o vértices, estando relacionados
estos por segmentos y lados, Fig. 1. En un espacio bidimensipeakRplex sera un triangulo, mien-

tras que en uno tridimensional, Rl simplex sera un tetraedro. Tomando cualquier vértice del simplex
como origen, los V vértices restantes definiran V vectores de direccion que formaran el volumen del sim-
plex.
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Figura 1: Tetraedro irregular erd.R

El algoritmo DSM entonces realiza una serie de pasos, la mayoria de ellos moviendo el vértice del sim-
plex donde la funcion es mayor, a través del lado opuesto del simplex en busca del valor menor. Estos
pasos son llamados reflexiones, y tratan de mantener el volumen del simplex, evitando la degeneracion
del mismo. Hecho esto, el algoritmo DSM expande el simplex en una direccion u otra, con diferentes valo-
res de los vectores de direccién. Cuando alcanza un minimo el simplex se contrae en todas las direccio-
nes, ubicando todos los vértices alrededor del valor éptimo.

Resultados tedricos

La comprobacién teérica del algoritmo DSM se realiz6 por simulacion, haciendo uso del programa
MATLAB Se realizaron simulaciones para analizar las propiedades de convergencia del algoritmo DSM.

Las sefiales a cancelar seran tonos armoénicamente relacionados. Escoger estas sefiales responde al hecho
de que este tipo de espectro, donde existen picos en algunas frecuencias, sera el mas tipico en las aplica-
ciones de sistemas CAR para CAReC, tales como motores, sistemas de ventilacion, etc. En las Figs.2y 3
se muestra el nivel de cancelacion de una sefial sinusoidal.
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Figura 2: Espectro de la sefial de error antes de la cancelacion

Resultados précticos

La implementacion practica y comprobacion de los resultados teéricos se realizd sobre un prototipo para
CAReC que existe en el Departamento de Comunicaciones de la UPV, ver comunicacién Control Activo
de Ruido en un Sistema de Escape de Automoviles. En la Fig.4 se muestra el resultado de la cancelacién
de una sefial periddica, con dos armoénicos y frecuencia fundamental de 60 Hz.
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Figura 3: Espectro de la sefial de error después de la cancelacion
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Figura 4: Sefiales después de la cancelacion: ch 1 Sefial x (n), ch3 Sefial y (n), ch4 Sefial e (n)
Conclusiones

La principal ventaja de este algoritmo DSM radica en que no necesita tener acceso a la sefial de error e(n)

ni estimar la funcion de transferencia que filtra a esta. Convergera relativamente rapido, proporcionando
un estado final muy estable. Se comprueba que los niveles de cancelacion se encuentran entre los

30 dB ~ 40dB que se le exigen a cualquier algoritmo adaptativo. Aunque aqui el sistema CAR es utiliza-

do para el CAReC, los resultados tedricos y practicos pueden ser aplicados en una gran variedad de pro-
blemas de control de ruido y vibraciones, asi como a cualquier sefial de ruido
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