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Resumen — Habitualmente diversos sistemas electroacusticos experimentan realimentacién positiva, denominada
comunmente “acople”. EI mismo produce la saturacién de los elementos de la cadena, afectando el sonido generado
por los altavoces y creando un sonido molesto. El fundamento de este proceso es conocido, sin embargo el control del
mismo no resulta sencillo. Actualmente existen varios métodos para el control y eliminacién del acople. Los equipos
electrénicos que realizan dicha funcion en forma automatica suelen denominarse destructores de realimentacién
(feedback destroyer). El objetivo de este trabajo es analizar los factores que producen la realimentacion positiva del
sistema, el principio de funcionamiento de los equipos para su control y las ventajas y desventajas que estos
introducen en el sistema electroacustico.

1. INTRODUCCION Para prevenir este fendmeno, debe analizarse
algunos factores principales para reducir las
posibilidades de realimentacién como: sensibilidad y
directividad de los micréfonos, ganancia de
amplificacion por bandas de frecuencia, directividad y
nivel de presion sonora de los altavoces. Sin embargo,
actualmente se recurre a dos métodos principales para
su total cancelacion.

Uno de estos métodos consiste en la utilizacién de
ecualizadores gréficos de 1/3 de octava para reducir la
ganancia en las bandas donde se evidencian posibles
frecuencias de realimentacion, las cuales son medias
con un analizador de espectro. Generalmente estos
ecualizadores vienen provistos con vimetros de LED
por banda que indica el nivel de la sefial a la entrada y
salida del dispositivo, permitiendo al técnico actuar
sobre la ganancia en el momento del acople, este
método es denominado, control manual 6 pasivo.

El otro método, denominado control automatico 6
activo, utiliza un elemento denominado destructor de
realimentacion (feedback destroyer), el cual detecta y
cancela automaticamente la realimentacion durante su
fase inicial.

El objetivo de este trabajo es analizar los factores
que producen la realimentacién positiva del sistema,
el principio de funcionamiento de los equipos para su

El fendémeno denominado comdnmente acople, el
cual se percibe como un sonido agudo que evoca al de
un aullido, no es mas que la realimentacién positiva
en un sistema electroacuUstico durante el proceso de
amplificacion de una sefial capturada por un
micréfono y emitida por un altavoz. Este, se produce
cuando los micréfonos (sensores de presion sonora)
capturan en fase y con altos niveles sonoros la sefial
emitida por los altavoces, lo cual produce la
retroalimentacion del sistema y consecuente
oscilacion amplificada del mismo.

La frecuencia de oscilacion depende directamente
del tiempo del lazo cerrado de realimentacion
(eléctrico y acustico) pudiendo generarse entonces
multiples frecuencias de realimentacion, con unas
componentes fundamentales y sus arménicas. En la
Figura 1 se muestra un diagrama electroacustico de
realimentacion positiva de un sistema de refuerzo
sonoro simplificado, compuesto por un micréfono, un
mezclador de audio, un amplificador de potencia y
una caja acustica [1].
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¢ control y las ventajas y desventajas que estos
introducen en el sistema electroacustico.
O 2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA
REALIMENTACION POSITIVA.

2.1.1 Distancia

T UB2442FX-PRO EUROPOWER EP1500 Para mantener la ganancia del bucle maximo bajo
la unidad, la cantidad de energia acUstica que alimenta
de nuevo al micréfono tiene que ser tan pequefia como
sea posible. O sea, se busca aumentar al maximo
posible la relacién entre la sefial original (fuente
primaria 0 nativa), la sefial procesada (amplificada,
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Figura 1: Esquema de realimentacion positiva
en un sistema de refuerzo sonoro.



ecualizada, comprimida, etc.) y re-emitida por los
altavoces (fuentes secundarias 6 artificiales).

Como la presién sonora disminuye con respecto a
la distancia “r” en el espacio libre o hasta la distancia
critica “D.” en espacios cerrados, es importante
mantener el micr6fono a una distancia adecuada de los

sistemas de altavoces.

Figura 2: Distancia entre micr6fonos y altavoces.

2.1.2 Directividad

La seleccién de microfonos 6 altavoces durante el
diseio de wun sistema electroacustico, implica
especificar la directividad de los transductores entre
otros factores, como sensibilidad, potencia nominal,
impedancia, etc. El diagrama de directividad (DD) de
los transductores utilizados (altavoces y microfonos)
es una de las principales variables a analizar cuando se
desea disminuir el riesgo de acoples en el sistema.
Los DD dependen principalmente de las
caracteristicas fisicas de los transductores, como
tamafio y posicion de diafragmas, materiales,
geometria, principio de funcionamiento  del
transductor, polarizacion, entre otros factores.

La Figura 3 representa un altavoz de bobina moévil
tipico.
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Figura 3: Corte transversal de un altavoz de bobina
movil tipico, en donde se indican sus partes funcionales mas
importantes [2].

La directividad o direccionalidad de un altavoz
estd dada por varios factores, fenémenos de
interferencia o cancelacion entre ondas provenientes
de distintos puntos del diafragma, patron de

direccionalidad de la bocina, la propia interferencia
del gabinete, espacialmente notoria en altas
frecuencias [2].
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Figura 4: Ejemplo de diagrama de directividad de una caja
acustica pasiva para la banda de 2 kHz. Rojo: plano
horizontal;Azul: plano vertical, medidos en cdmara

anecdica.

2.1.3 Frecuencia de oscilacion

Por lo general, la respuesta de frecuencia de los
sistemas electroacusticos no es planas originalmente.
Esto conduce a la realimentacion acustica en la
frecuencia con méxima ganancia, que puede ser
mucho mayor que la ganancia media de todas las
frecuencias. Por consiguiente, en primer lugar es Util
aplicar algun tipo de filtrado para compensar las
irregularidades de la respuesta en frecuencia del
sistema, este proceso se conoce como ecualizacion.
Para realizar adecuadamente esta tarea, se mide en
tiempo real la funcion de transferencia del sistema la
cual incluye todos los procesadores de audio y
altavoces del mismo.

] T

20 30 FREQUENCY (Hz) 18K 20K

Figura 5: ejemplo de respuesta de frecuencia de un sistema
electroacustico sin compensacion espectral.

3. METODOS DE CANCELACION DE
REALIMENTACION POSITIVA.

Actualmente son cuatro los métodos principales
para eliminar la realimentacién positiva o acople: a)
control la realimentacion por modulacion de fase; b)
control de realimentacion por reduccién de ganancia;
¢) método de filtrado espacial y d) modelizacion de
recintos. En este trabajo se presentan solo los dos
primeros.
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3.1.  Control de realimentacion por modulacion
de fase.

El método consiste en tomar la sefial del
microfono, detectar los picos que corresponden a las
frecuencias de realimentacion, desfasar 180° estas
frecuencias y reinyectarlas al sistema para anular los
acoples. Esta reinyeccion se realiza antes del proceso
de amplificacion.
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Figura 5: Cancelacion mediante la colocacion de un
filtro de fase modulada [3].

Al producirse la realimentacion el bloque H
procede a realizar la cancelacion mediante el método
mencionado.

3.2.  Control de realimentacion por reduccion de
ganancia.

Esta forma de eliminar realimentaciones es el mas
usado comercialmente. Lo que hace es actuar
directamente sobre la frecuencia de feedback
atenudndola. Para esto utiliza filtros notch de alto
orden.

Primeramente debemos identificar cuales son las
potenciales frecuencias de resonancia caracteristicas
del circuito de amplificacién. Luego se detecta la
realimentacion y se le aplica el filtro para atenuarla.
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Figura 6: Deteccion y cancelacion de acoples mediante
un banco de filtros notch de alto orden [3].

En la Figura 6 se presenta un diagrama en
bloqgues del método de cancelacion. La

realimentacion es detectada y mediante un banco de
filtros notch sintonizados a diferentes frecuencias se
la elimina.

En las Figuras 7 y 8 se compara la respuesta en
frecuencia de dos filtros elimina banda de diferente
orden (curvas azules) que son empleados para
controlar un acople (curva roja) con un contenido
espectral de banda angosta.
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Figura 7: Respuesta en frecuencia de filtro
elimina banda de bajo orden.
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Figura8: Respuesta en frecuencia del filtro
elimina banda de alto orden.

4. CONCLUSIONES.

Principalmente se buscan solucionar los problemas
de realimentacién positiva mediante, la ganancia
general de los amplificadores, la posicion u
orientacion de los micréfonos o altavoces, reduciendo
la ganancia en las frecuencias especificas por medio
de filtros de banda angosta, o se recurre a dispositivos
que automaticamente detectan acoples y los eliminan
por alguno de los métodos mencionados. Sin embargo,
el problema resulta controlable pero no puede
eliminarse en ningun caso.

Lo primero a destacar es que estos dispositivos,
més alld de su calidad, actdan sin discrecion sobre
cualquier frecuencia que se vea incrementada
bruscamente, sin discriminar si verdaderamente se
trata de una realimentacion. Por esta razon, y para no
dafiar la sefial equivocadamente, algunos técnicos
optan por no utilizar equipos automaticos y emplear
ecualizadores con indicadores de nivel, que les
permiten actuar sobre las realimentaciones de forma
manual. De todas formas los “feedback destroyer”
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pueden funcionar eficiente y rapidamente bajo la
supervision de un técnico especializado.

Generalmente los dispositivos comerciales actiian
reduciendo la ganancia de la frecuencia de
realimentacion a través de filtros notch, y es por esto
que se diferencian entre ellos por la calidad y cantidad
de estos filtros. Otra caracteristica de suma
importancia en estos dispositivos digitales es la etapa
de cuantizacion de los conversores A/D y D/A.

Algunas de las marcas que ofrecen estos equipos
son Roland, dBx, Behringer y Phonic.
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