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SUMMARY

This paper deals with laboratory tests camied out in order Lo actively cancel the low Frequency periodic noise
radiated through thelexhaust of an enclosed source.

INTRODICCEION

El reido se consideraun agente contaminante y como 1al debe ser controlado. Las técnicas pasivas para control
del ruido aprovechan las propiedades de cicrbos materiales para absorber energia o cambiar la impedancia de
medio para dificultar la propagacion acistica, y propovcionan grandes resultados a frecuencias medias v altas sin
costes muy elevados (Beranck y Vér, 1992). En el margen de bajas frecuencias, los mélodos pasivos son inviables
porgue implican unos dispositivos de gran tamafio. Se recurre entonces 4 tdenicas de contral active (Nelson ¥
Elliott, 1992), que peomiten reducir una penturbacion acistica (seflal de entrada) introducicndo una scgunda
perturbacién en contrafase (sefial de control) generada elecironicamente. A pesar de ser una técnica propuesia
hace sesenta afios, es én la dltima década cuando he sido  posible implementar los sistemas CAR gracins a las
nuevas tecoologias de los mictoprocesadores. Estos sistemas constan de una parte clectronica o hardware gue
basicamente integra una DSP para el procesado digital de seifales y una parte de control o software, que toma las
sefiales de entrada, las procesa en la DSP v calcula las sefiales de salida. En definitiva el controd activo és un

sistena asistido por erdenador (Cobo, 1997).
DESCRIECION DEL EXPERTMENTO

El objetivo de nuestro experimento es cancclar o ruido de escape de una fuente encapsulada (un grupo
electrogeno Honda EG1900) mediante control activa, El grupo  elecirdpeno  esth  recubierto de  um
encapsulamiente pasive que permite reducir fas frecuencias medias y altas. Los humas que se generan en su
ittenior, son extraidos por un venlilador situado en el extremo del tuba de escape, evitindose asi que se alcancen
eltas temperaruras. 5S¢ dispone ademds de un regulador automidtico de temperatura como medide de seguridad. En

" el tubo de escape situsmas la fuente secondara, que es un altavoz MOTRAN HTLS capaz de soportar hasta una
temperatura de 174°C y un micréfono de electrete como sensor de error. La Figura 1 muesira la eurva de
sengibilidad del sllavoz en una caja de madera de 16 hitros, rellena de lana mineral.
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El controlador utilizado es el E2-ANC (Snyder v Vokalek, 1994), Es un sistema adaptativo desarrollado para el
control feedforward del ruide v vibraciones Se dice que es adaptative porque la sefisl que medimos en el
micrafime de error se introduce en el sistema de control para reajustarlo v obtener la maxima cancelacion, ¥ &8
feedforward, porque se utiliza una sefial de referencia para obiener la sefial de contrel. Es un sistema multicanal,
con 6 entradas repartidas entre ung sefial de refercncia v 5 de error, ¥ 6 salidas de control. El hardware de este
sistema CAR consta de un microprocesador ANALDG DEVICES ADSP2101 v tres codificadores ANALOG
DEVICES AD1847 capaces de realizar conversiones de 16 bits. El sofiware integra filtros digitales que calculan
la funcion de transferencia del sistema acustico, algoriimos adaptatives que modifican los coeficienes del filiro
para sintonizar al maximo la sefial de entrada y salida, v por @liimo un mend que se manga desde of PC con todos
los pardrmetros para configurario. Los pardmetros del filtro de control v del sistema de identificacion, entre ellos el
coeficiente de convergencia y el nomero de cocficientes de cada uno, son los més determinantes en el sistema
CAR. El primero, determina la estabilidad v velocidad del sistema, v el segunda la longitud del filtro

Es fundamental para el éxito del control activo de una perturbacion acistica, elegir adecuadamente la sefial de
referencia. Medimos ¢l ruide del motar con un micrdfono de intemperie, v las vibracienes en distintos puntos de
éste (soporte, filiro, depdsito de la gasolina, ) con un acelerometro. Al analizar el espectro de estas medidas,
observarnos que en todas aparecen arménicos de la frecuencia fundamental, relacionada con las revoluciones del
mator. Por cansiguiente, s necesario filtrar la vibracidn clegida come sefial de referencia. La Figura 2 muestra el
espectro de la vibracidn captada por un acelerdmetro B&K 4332 en uno de los soportes del motor, filirada en la
banda (40, 150) Hz.

La sefial de referencia, preamplificada por un BEK 2651, v la de error. son introducidas en o EZ-ANC que
genera la sefial de control, la cual amplificada por un Optimus ARTIS excita sl allavoz MOTRAMN gue actia
como fitente secundaria, Disponemos de un osciloscopio para monitorear [as sefiales de referencia y de ermor, y un
analizador BEK 2033 que nos permite medir los niveles de presion sonorz en el micrdfone de emmor antes y
después de conectar el sistema CAR.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Una de las caracieristicas esenciales de un sistema CAR [eedforward es que solo intenta cancelar el nuido del que

tiene informacion previa a través de la sefial de referencia De agui la importancia de conseguir una sefizl de
referencia de buena calidad.
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Figura 2. Seiial de réferencia gie proporoionT nn acelerdmetre en un de los sopories del neater, lada basiidor,
[irada en la handa (4, 130) Hz

A mody de ejemplo, la Fipura 5 muestra los especiros del ruido en el micedfono de error, antes, Figura 3a, y
después, Figura 3b, de la cancslacitn, cuando usamos uns scial de referencia filtrada en una banda estrecha que
deja pasar ¢l armdnice de amplited mayor en el espectro de ruide {101 25 Hz) Como podemas ohservar en 14
Fipura 3b, con una sefial de referencia de buena calidad, es posible reducir este armonico en 17 4B

Para configurar el E7-AMC, se han utiizado Sitros FTR en el sistema de contrel v en el prefiltrado de la sefial de
error. Se ha llegado a un compromiso cotre la estabilidad ¥ velockdad del sistoma, fomands un cocficiente de
convergencia del fitro de control relativamente pequefio y un ndmero elevade de coelicientes del flro. En e
sistema de idemificacion, wilizamos como sefial modelizadora una sefial preudosleatona de amplitud suficiente, ¥
un coeficients de convergencia mucho mayor que ¢ del sistema de control. Modificaciones posteriores de olros
pardmetros del EZ-ANC, no producen cfectos alguno ea la cancelacion.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

[Los resultadas anteriormente expuestos nos revelan la necesidad de seguir profundizando on este experimento
para conseguir que la sefial de error disminuya on ol mayor range de frecuencias posible, sin restringirse 4 un
anico armonico como vemos en ks espectros de cancelacion. Con ésle objelive, en medidas posteriores se
mejorara e dispositive experimental ¥ se buscara uma mejor sefial de referencis entre todos las que se han
analizado de las vibraciones del motor. Estos Gltirmos resultados serdn presentados en &l congreso.
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Figura 3. Especiros del reido en of micrdfona de referencia antes fal v despucs (Bl de canectar el sistema CAR



