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ABSTRACT

Actually, personal computer is an indispensable tool, so at work as home. Although emitted
noise levels are low, they can provoke fatigue at works that require any concentration. We have
achieve noise and vibration studies in PC and We have propose an Active noise control system.
We have apply an author theory about active encapsuled and We have design a simpleand
cheap analogic prototype, previously We have dispose the signal inside of the box with low
cost passive method . It has observed improvement.

RESUMEN

Actualmente, el ordenador personal es una herramienta indispensable, tanto en el trabajo como
en el hogar. Aunque los niveles de ruido emitidos son bajos, pueden provocar fatiga en trabajos
gue requieran cierta concentracion. Se ha realizado un estudio de ruido y vibraciones del PC y
se ha propuesto un sistema de cancelacion de ruido por control activo. Se ha aplicado la teoria
propuesta por este mismo autor sobre encapsulamiento activo y se ha disefiado un prototipo
analégico sencillo y barato, acondicionando previamente la sefial en el interior de la caja por
métodos pasivos de bajo costo. Se han observado mejoras.

FUENTES DE RUIDO EN EL ORDENADOR PERSONAL

En un ordenador personal (ver figura 1) en estado estacionario, es decir sin el funcionamiento
del disco duro, la disquetera, altavoces o CD-ROM, la principal fuente de ruido es el ventilador
externo. Los ordenadores mas actuales disponen de hasta dos ventiladores externos, por lo
gue el ruido se acentla. En la oficina el nUmero de ordenadores se multiplica y un tenue pero
desagradable zumbido invade nuestros oidos, un ruido de baja frecuencia que seria dificil de
cancelar por métodos pasivos.

Resulta curioso que si se desmonta dicho ventilador, se coloca en el exterior y se analiza su
espectro en un analizador de frecuencias, resulta que el pico méas ruidoso desaparece. La
solucion a este hecho es que la caja del ordenador actia de caja de resonancia y la frecuencia
del pico se corresponde con la frecuencia propia de la caja. Midiendo la longitud mayor de la
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caja (36 cm ) y calculando su primera frecuencia propia ( 472 Hz) se encuentra que coincide
con la del pico del espectro de ruido (ver figura 2).

Figura 1 Ordenador personal utilizado en el proyecto
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Figura 2 Espectro del ruido del PC en un punto del exterior se observan claramente los picos
entorno a las de frecuencias de 270 Hz y 472 Hz.
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CONTROL ACTIVO EN UNA CAJA DE RESONANCIA

Como ya se coment6é en una publicacion anterior, si se encapsula una fuente de ruido y se
consigue una cancelaciéon global en su interior también se consigue una cancelacion global en
el exterior, lo que facilita la aplicacion del control activo al disminuir la densidad globalz. Este
caso seria un ejemplo limite de esta propiedad. Si se consigue la cancelacion global del
encapsulamiento, la caja del ordenador, se consigue la cancelacion global en el recinto. Es
como si se eliminase la caja de resonancia a una guitarra, el sonido producido por la vibracion
de las cuerdas seria infimo.

La aplicacion del control activo se basa en los siguientes conceptos:

- Las frecuencias a cancelar por el control activo dependen Unicamente de la caja del
ordenador por lo que se podra realizar un montaje en funcion de sus dimensiones
independientemente de los componentes en ella montados. La estrategia es muy parecida a la
utilizada en conductos®.

- Las frecuencias a cancelar son de baja densidad global en el interior de la caja por lo que el
control seré simple y sélo se necesitara un desfasador por frecuencia modal de la caja.

- Se realizara un feedforward con un micréfono de referencia por frecuencia a cancelar, a veces
con un solo micréfono vy filtros.

- El control puede ser fijo y analdgico de bajo coste.

- El micréfono de referencia puede ser un electret pero debe disponer de pantalla antiviento.

- La situacién del micréfono de referencia y del altavoz de control deben escogerse
adecuadamente.

- Debe evitarse la contaminacion de la sefial de referencia.
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Figura 3. Esquema de feedforward

SENAL DE REFERENCIA

Asi como la sefial en el exterior depende casi Unicamente del ruido del ventilador, en el interior
de la caja del ordenador es una combinacion del ruido del ventilador y del ruido producido por
la vibracién del disco duro, que siempre gira, que se transmite y amplifica a través de la chapa
de la caja. Como la sefial de referencia del control activo debe ser lo mas parecida posible al
ruido del ventilador se debe eliminar la transmision de vibraciones procedente del disco duro.
Tras el célculo correspondiente de las dimensiones elemento antivibratorio® y tras probar
algunos prototipos se determind las caracteristicas y dimensiones de dicho elemento que debia
ser una combinacion de chapa y material antivibratorio (ver figura 4)

Otras caracteristicas que debia cumplir dicho elemento es:
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- Adaptibilidad y simplicidad de montaje en los ordenadores personales actuales.
- Bajo coste

Los resultados tras la adaptacién son satisfactorios y la sefial del ventilador predomina.

Figura 4. Prototipo de los elementos antivibratorios del disco duro y montaje.

SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es analdgico y consta de un desfasador al que llega una sefal de
referencia preamplificada y filtrada mediante un pasabandas entorno a la frecuencia de 472 Hz
y cuya salida se amplifica se conecta a un altavoz secundario.

El sistema debe ser compacto, adaptable, de facil montaje y de bajo coste.

En el momento de redaccion se estd desarrollando el prototipo de este sistema, ya que el
proyecto se ha realizado utilizando filtros, preamplificadores y amplificadores comerciales

ESTRATEGIA DEL CONTROL ACTIVO

El control activo se aplica en este primer proyecto entorno a la frecuencia de 472 Hz aunque en
la actualidad tambien intente aplicarse entorno a 270 Hz utilizando una teoria y modo distinto.
Como puede observarse en la figura 5, el campo acustico en el interior, a la altura del
ventilador, es una onda estacionaria con un nodo aproximadamente en el centro de la caja y
maximos en los extremos (paredes de ordenador).
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Figura 5. Campo acustico a 470 Hz en el interior del PC entre el final de la caja transformadora y la pared de la caja.
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La estrategia de control utilizada ha sido un feedforward con un micréfono de referencia situado
en el nodo del campo acustico, para evitar cambios bruscos de amplitud y un altavoz situado
en un maximo, un extremo de la caja. Se ha situado un micr6fono de seguimiento en el interior
de la caja, cerca del altavoz, para fijar el calibrado del desfasador.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha obtenido una reduccion media de unos 4,5 dB en el intervalo desde 456 a 488 Hz,
entorno a 472 Hz.

En el momento de redaccion de este articulo se estd desarrollando un prototipo para eliminar el
pico entorno a 472 Hz y el de 270 Hz.
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Figura 6. Espectro de frecuencias del ruido del ventilador en un punto exterior antes y después de aplicar € control activo de ruido
(Tiempo de integracion 10 segundos).

CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una nueva posible aplicacion del control activo, la reduccion
del ruido en un PC. Aunque el sistema todavia esta en fase de desarrollo, los resultados son
bastante satisfactorios ya que se ha conseguido reducir entre 4 y 5 dB a las frecuencias
entorno a 472 Hz. En la actualidad se esta investigando en la reduccion de frecuencias mas
bajas por este sistema y en la elaboracién de un prototipo adaptable, de facil montaje y de bajo
coste.
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