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INTRODUCCION

La cancelacion activa de ruido emplea el principio de interferencia acdstica, cuya teoria general fue dada
en el ano 1690 por C. Huygens. En el afio 1933, el fisico alemédn Georg Heinrich Paul Lueg (1898-1979)
expuso teérncamente los principios bdsicos del control active de ruido, aplicando esta técnica al case de
propagacion en ductos ¥ en campo libre [1],

La comprobacitn experimental de la teorfa de Lueg se demor6 20 afios y su primera aplicacidn técnica 50.
Un notable desarrollo fue hecho por Harry Olson en el afio 1953 (2], cuando identificé una posible apli-
cacidn del sistema en autos y aviones,

Durante 1a misma época de los afios 50, Simshauser y Hawley [3] propusieron el desarrollo del primer pro-
tector auditivo activo, trabajando con tonos puros y obteniendo una buena respuesta, abriendo asi el gran
campo de aplicacién de los protectores auditivos activos.

Segun Casali [4], existen dos tipos de sistemas de protecci6n personal auditiva aplicando el control activo
de ruido:

- Aquellos disefiados solamente para proteccién auditiva.

- Aquellos disenados también para implementarlos en comunicaciones, los cuales tienen asociados un
microfono de garganta, cuya mayor aplicacién es la aviacién y el ejercito de tierra.

DESARROLLO

Una vez planteado el modelo general del esquema de los protectores auditivos activos desarrollados con
electrénica analGgica (ver fig.1), surge la necesidad de analizar los diferentes montajes susceptibles ser lle-
vados a la prictica, para después tomar la mejor decisién considerando factores como sencillez de diseiio,
facilidad de manipulacién y fabricaci6n, autenomia cemedidad, costos, etc...

Durante una primera etapa se pensd en realizar un montaje basado en filtros de butterworth, encargados de
desfasar la senal, que luego debe pasar por un sumador, de manera que la respuesta final sea el resultado
de la interferencia destructiva de las ondas. Sin embargo, el hecho de montar este circuito tendria los
siguientes inconvenientes:

- Al tratar de implementarlo , los valores comerciales de los elementos necesarios no corresponden a agque-
llos tedricos.

- 51 se quiere que €] circuito reaccione bien en el especiro de frecuencias de interés
(bajas frecuencias, preferiblemente inferiores a los 1000Hz), es necesario implernentar varios circuitos
del mismo tipo, en los cuales se variard la frecuencia de corte. Finalmente, la sefial de cada uno de estos
circuitos debe ir a un sumnador total para poder observar la interferencia total a la salida,

- Adn en el caso de que se llevara a cabo la ejecucidn practica de circuitos con diferentes frecuencias de
corte, ello repercutiria en el tamano del montaje a realizar, lo cual posiblemente dificultaria su Fécil
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manipulacion, su tamafio, precio y demds caracteristicas descritas con anterioridad. Aparte del circuito
en si, hace falta tener en cuenta la inclusién de un preamplificador necesario para el funcionamiento del
microfono, gue es otro factor en contra de este disefio,

En vista de todo Io anterior, se pensé entonces en implementar algo mucho mds seguro y sencillo,a partir
de un micréfono miniatur con su preamplificador, el cual deberia tener una ganancia e impedancia de sali-
da apropiadas para activar el altavoz utilizado.

Finalmente, se emplearon dos etapas de amplificacion electrénica: la primera correspondiente a la etapa de
preamplificacion , y la segunda a la de potencia, la cual es necesaria ya que la impedancia de salida de la
primera etapa no es suficientemente baja respecto al altavoz empleado,

El circuito y las baterias necesarias para su funcionamiento se instalaron en una caja de aluminio, con la
intencion de aislarlo del ruido eléctrice exterior, y protegerlo lo mejor posible.

El circuito proporciona una ganancia méaxima de 46 dB regulables mediante un potencidmetro de 10K Q
con el fin de evitar las posibles realimentaciones electroacisticas.
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MEDICIONES
Se realizaron mediciones de las pérdidas por insercién (IL) del dispositivo implementado y de un protec-

tor comercial de gran calidad, en la cdmara anecoica del Instituto de Acistica del Consejo Superior de
I[nvestigaciones Cientificas en Madnd, Espana.

Para la realizacién de dichas mediciones se utilizd : una cabeza artificial normalizada segun 1SO DIS 6290,

un analizador de espectros Hewlett Packard modelo 53694, generadores de tonos puros y de ruido blan-
co Briiel & Kjacr modelos 1024 y 1027 y un generader programable de sefiales Analogic Corporation

modelo Data 2020,

RESULTADOS | o
De las mediciones realizadas con €l dispositivo implementado, utilizande diferentes sefales de excitacion,

se observa que las pérdidas por insercidn en el caso de tonos puros son discrepantes respecto a las obteni-
das con sefiales aleatorias debido sin duda a las resenancias mecinicas del protecter utilizado (de baja cali-
dad ). Con sefiales aleatorias se obtienen resul-tados muy similares, debide a que ambas sefiales son préc-
ticamente equivalentes en el intervalo de frecuencias seleccionado. Por otra parte, la proteccion adicional
obtenida con el sistema activo, utilizando como sefial de excitacion tonos puros, oscila en tomo a los 15
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dB, como se ve en la fig.2, mientras que con sefiales aleatorias lo hace en torno a los 13 dB, segiin se mues-
tra en las figs. 3 y 4, siendo ésta mucho menos variable con la frecuencia como cabe esperar con este tipo
de excitacion.

Repitiendo el proceso de medida previo, para los protectores comerciales, se han obtenido las correspon-
dientes pérdidas por insercién. Utilizando como sefial de excitacién tonos pures, s¢ ha obtenido una pro-
teccion adicional que varia entrc 10 dB vy - 6 dB, en ¢l rango de fMrecuencias considerado. En la fig.5 se
observa la pérdida por insercion del sisterna encendido utilizando diferentes sefiales de excitacion.

CONCLUSIONES

Observando los resultados obtenidos, se puede concluir que se ha conseguide un sistema de disefio senci-
llo y ccondmico, requisito esencial en el desarrolio de estc trabajo, que proporciona una reduccién del nivel
de ruido muy satisfactoria, complemento indispensable, en particular en el rango de bajas frecuencias, que
es donde los protectores auditivos pasivos presentan su menor capacidad de aislamiento.

Comparande la proteccién adicional conseguida con ambos sisternas activos de reduccion de ruido, se pone
de manifiesto una clara superioridad del dispositivo desarrollado en este trabajo, independientemente del
tipo de sefial de excitacion, exceptuando el caso de tonos puros, en que para la frecuencia inferior consi-
derada sucede lo contrario debido a la inferior calidad del protector pasive empleado en este estudio.

Con este trabajo se ha mostrado que se puede mejorar considerablemente la proteccién auditiva mediante

la técnica de control de ruido activo, en base a una implementacién simple del sistema, que no debe enca-
recer apreciablemente el dispositivo final,
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