TECMAE?H |

BARCEIDMA » 1998

Estrategias alternativas para la generacién activa
de zonas de silencio

Garcia Bonito, J. ¥ Elliott, 8. 1.
ISVR, University of Southampton, Seuthampton 017 1BJ, UK.

INTRODUCCIOMN

Tradicionalmente los sistemnas de control activo del ruido se basan en la minimizacidn de la suma de las
presiones cuadriticas medias medidas por una matriz de micréfonos en un campo aciistico primario (ruido
a cancelar) mediante la zccidn de un conjunto de fuentes aclsticas secundarias debidamente ajustadas en
fase v amplitud. En el caso panicular de un sistema de control activo local de un canal, la presidn acistics
medida por el micrdfono de error, normaimente sitwado en el campo cercano de la fuente secundania, es
cancelada por la accidn de dicha fuente con el fin de generar una zona de silencio alrededor del micrafo-
ro, El tamafio y la forma de esta zona de silencio estin determinados por la posicién relativa del micrafo-
no de error con respecto al altavor secundario y la distribucion espacial del campo acdstico primario y
secundario en las proximidades de dicho micrdfono,

Este articulo explora la esteategia de cancelar la presién y la velocidad acidstica total en un punto de un
campo aciistico primario y en una direceion determinada para generar una zona de silencio, Se demues-
tra que gsta téerlica permite aumentar las dimensiones de las zonas de silencio que se pueden generar en
el campo cereano de una fuente secundaria en un sistema local de control activo del ruido, con respecto
a 12 estrategia de cancelar sdlo la presion acdstica en el mismo punto. 5i cn Jugar de cancelar Ja veloci-
dad actstica total se cancela la velocidad producida por la fuente secundaria, es decir, la fuente secunda-
ria se disefia de tal forma que su velocidad aclstica sea cero en el punto donde se cancela fa presian, los
resultados son muy parecidos a los anteriores. Esto sugiere que la cancelacidn simultinea de la presidn y
la velocidad aciistica secundaria en un punto cercaneo a la fuente de control puede ofrecer importantes apli-
caciones practicas.

CANCELACION DE LA PRESION Y LA VELOCIDAD ACUSTICA

En esta seccion investigamos el efecto que la cancelacion simultinea de la presidn y la velocidad acusti-
ca tatal en un punto tiene sobre las dimensiones de las zonas de silencio en un campo Godstico primario
difuso [1]. Con en fin de simplificar Ja presentacién, la fuente secundaria se ha modelizade como un con-
junto de 2 monopolos cuyas velocidades de volumen, y 9, y 9,5, pueden ser ajusiadas para cancelar la
presidn y una componente de la velocidad acistica total en un mismo punto. La figura I muestra la geo-
metria supuesta en este problema, donde se muestran los dos monopolos sobre el gje 1, separados por wna
distancia d, v ¢l sensor de emror (midiendo presidn y velocidad actstica en la direccion o que estd situa-
do en el punto de coordenadas (L.0). donde L densia Ja distancia entre el origen del sistema de referen-
cia v el micrdfono de error. La presion y la velocidad acdstica tolal en un punto (. @ 1 P Y My, 56 pue-
den expresar como

pr(r8) = p,r0i+ g, - Lyt B) + g - Zy2(r8) (D)

w0, (P 8) = i, (rB) + gy - Ty (08 + G- Ty 2(r8), ()

LY I
donde p, ¥ i, , representan la presion y la componente en la direccidn x de la velocidad acdstica asociadas
al campo primario; 2., v £, son las impedancias acusticas de transferencia desde el monopole |y 2 al
punto | r8 ) respectivamente y, T, o ¥ T, . denotan las funciones de ransferencia que relacionan la velo-
cidad de volumen de cada monopole con Iz componente en la direccin x de la velocidad acdstica en el
punto (L.0) producida per cada uno de ellos.
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Los valares de g, ;0¥ 4, 2p GUe cancelan pyy i, en un punto de coordenadas (L0) pueden ser caleulados resol-
viendo el sistema de ecuaciones {1-(2). Sustituyendo estas valores de gy ¥ @ en (1) ¥ (2). se obtiene ¢l
campo sedstivo controlado que puede ser comparado con el campo aclistico primarnio para caleular las *ronas
de silencio” generadas al cancelar la presidn ¥ 1a componente en la direccidn v de la velocidad acdstica wtal en
el punio (L0, Estas zonas de silencio pueden ser comparadas con las que se obtendrian 51 dnicamente se can-
celara la presicn en (L0} mediante la sccidn de un solo monopolo situadao en el punto (0,0) de la figura 1. La
figura 2-(1) muestra las zonas de silencio peneradas por un sistemna activo local en un campo primario difuso
cusndo un menopole en (00}, 7, es regulado para cancelar la presidn en el punto (L0), '+, Podemas obser-
wir que 2 hajas frecuencias, kL = 0.2 (donde k es el nimero de onda), la zona de silencio tene tna forma osfé-
rica que rodes a la propia fuente secundaria, A alws frecuencias, kL = 1. la zona de silencio es considerable-
mente menor v se localiza en lus proximidades del micréfono de error. La figura 2-(b) muestra el efecto que la
cancelacidn de la presicn v la componente v de la velocidad acdstica total en el mismo punta anterior tiens
sobre la forma y tamafo de las zonas de silencio. En este caso se necesita la accidn de dos fuentes secundarias
{representadas con "*") para poder cancelar ambas maghitudes actsticas. Podemos observar que esia nuevia
estratepia auments considerablemente las dimensiones de la zona de silencio, cspecialments 2 lo Jargo de la
direccidn de la componente de la velocidad cancelada, Sin embargo, esta estrategia presenta la dificultad pric-
tica de tener que medir ln velocidad actstica en el punto de cancelacion, Jo cual dificulta su utilizacion en sis-
ternas activos locales [2, 3. 51 el punto de can-
celacidn s2 encuentra en el campo cercano de
la fuente secundaria, la contribucidn del Campe Actlstica
campo prmario en el valor de la velocidad ¥ i
actistica total es peguedia y 12 cancelacidn de la

velocided scistica otal en una direccidn es d
pricticamente equivalente a 1z cancelacidn de
la velocidad acdstica secundaria en la misma - ¥
direccidn v el mismo punto. En este caso, la o velocidad
medicidn de la velocidad scisica secundsria i . X ‘T'ﬂ.m
o seffa necesaria ¥ un sistema prictico solo g qu

necesitaria wn micrdfome de error para medir Manogale 2 | Mosapals 1 J

Sensor de presidn

la presidn aciistica [4]. La figura 2-{c) muesira
las zonas de sibencio penemndas cuando los dos L
monopolos, ¢, ¥ .2, 500 ajustados para can-
u:l?r a prc.sx?n ¥ J.a velocidad aciistica secun- Figura [} Geomenda del probfema pera el estudio de los 2omas
daria en I direccitn x en el punto (LO)L B¢ 0 iencio peneradas por un sivema acrivo local que cancela
ohservagque los resultados son muy parecidos I prestan v la velocidad actistica en le direccidn x en el puric
4 los obienidos en (h). de coordenadas (xv) = (L0

LIMITACIONES PRACTICAS PARA LA CANCELACION DE LA VELOCIDAD ACUSTICA
SECUNDARIA

En el caso de una fuente sccundaria formada per dos monopolos (ver fgura 1), la cancelacidn de la com-
ponente en la direccion x de la velocidad secundaria en un punto de coordenadas (L.0) requiere el cumpli-
miento de la sipuients expresion [3],

Fed - Tu_:sf {L-D) * g - TJrJ;: (L= 0, (3}

cuyos términos han sido definidos en (2). La ecuacion (3) nos permite calcular la relacidn enire laz veloci=
dades de volumen 9, v 9., para la cancelacidn de la velocidad secundaria en el punto (L.O) 5 decir,

galqy=—[L+d! 2) (Lt 2) e (] 4 jk(L—d!2) ] kL +dl2]). 4)
£

La figura 3 muestra el madulo v o fase de esia expresion para el caso en que L =d = (.1 m. Es interesan-
te observar que a bajas frecuencias 9, = - %, ¥ que esta relacidn es vilida para una banda de frecuencias
relativamentc ancha. Estos resultados sugieren que para cancelar la velocidad secundaria en el campo cer-
cano de una fuente acdstica formada por dos altavoces, por ejempla, ¢l altavoz mds alejedo del punto de
cancelacidn dehe ser excitado con una seffal considerablemente mayar que el altavor méds proximo al punio
de cancelacidn, lo que puede presentar dificultzdes practicas.

Una estimacion del coste energético derivado de la cancelacion de fa presion y la velocidad acdstica (ufi-
lizando dos fuentes independientes) con respecto a la estrategia de sélo cancelar la presidn acdstica (uti-
lizando una sola fuerte] 22 puede evaluar con la funcidn de coste | g, F 4+ 1gaF 114, P donde g, 00,
es la velocidad de volumen de un monopolo situado en (-4/2.0) zjustado para cancelar la presidn en el
punto (L0). Este cociente se ha representado en |a figura 4 para diferentes valores de L v d. Estos resul-



M = F [T §

R RN TERE P

(a)

e
.

] al. T LT Chahb-ses ey -
g ki - E 0 0 T 2
=L
[y P |
ET T T T T T
y | I RSO B 4
u- 1--- B

ERNEEE A o e i
= B - ...:. = 4
& 3 z " = H t
] -2 ol L 1 Ed a ] - 1 o 1 -] k]
= wL

&
- ]

L L STRTIEE i' e A

a}- T Al b vk 4

2 : o . S| ik e

.-l -& & q 'II 2 3 -I!I_‘ = L L] 1 E] a
=i il

Fignra 2- fal: Zonas de silencio con arenuacidn de 10 dB {fnea comtne) ¥ 2600 o ({iwe ol seaimea} producidels af
stperponer wh compe acisics primarto difise v el compe actistico debida o wn monopolo, "7 sintdo en (0.0) coree-
larde la presidn en (L), ~«7, () Zonas de sidencio cugndo dos monapotos situador en (£ 40 200 5o regulan para
cancelar fa presidn v da veloctdad acistiva tepal en el paeneo (L), () Zonas de silercio crranda los mismeos monapelos
i () 3o regilan para cancelar la presian y le velocidad acistiva geciadaria en of gt (L)
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tados muestran que un sistema active local que
utilice dos fuentes acdsticas para cancelar la pre-
sion y la velocidad acdstica secundaria en su
campo cercano, debe situar las dos fuentes a una
distancia  para evitar valores altos de dicha fun-
cidn de coste,

CONCLUSIONES

Se ha demostrado que la cancelacion simultines de
la presion v la velocided acistica total en un punto
en el campo cercano de wna fuente secundaria
genera zonas de silencio considerablements mayo-
res que [as olmenidas cuando solo se cancely [a pre-
stan acdstica. 51 en vez de cancelar la velocidad
actistica 1otal se cancela la velocidad secundaria,
las zonas de silencio son muy similares. Esta dlo-
ma estrategia presenia posibles aplicaciones précti-
cas en sistemas de control activo locales.
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Figara 4 Valor de la expresin | g "+ gal )
I8y maune | ara los manapolos de be fwre | satigfaciendo
la ecnmcion (4) v cancelande la presidn y In comporente x de

I vetocidad acistfen en el puneo (L3, para diferemtes
valares de d. gy prang €5 18 velocidad de volnmen de
monapeie on (<l 20F cancelande fa presica en (L0}




