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Aktive Larmunterdriickung mit DSP

Digitale Signalverarbeitung / Prof. Dr.

Daniel Ch. von Grinigen

Nerven Sie sich gerade liber den Larm in lhrer Umgebung? Wenn nicht, dann haben Sie sich sicher
schon daran gewdéhnt... Ansonsten diirften Sie Interesse an der aktiven Larmunterdriickung haben.
Denn diese bekampft den Larm mit einer gegenlaufigen Schallwelle. Unsere Arbeit zeigt anhand
eines Luftansaugrohres, wie sich der Larm eines Geblases reduzieren ldsst. Die Umsetzung erfolgt
mit einem digitalen Signalprozessor, kurz DSP genannt, welcher die in Echtzeit ablaufende Berech-
nung des Reglers libernimmt. Somit ist das System fahig, rasch auf veranderte Larmbedingungen
zu reagieren. Damit ldsst sich der Larmpegel hérbar reduzieren.

Larm ist Schall, der stort. Lasst sich
seine Entstehung nicht verhindern,
so mussen Gegenmassnahmen
zur Einddmmung ergriffen werden.
Meistens greift man dabei auf pas-
sive Larmbekampfung zurlck, wie
etwa schallddmmende Matten. Die-
se zeigen vor allem im oberen Hor-
bereich eine gute Wirkung. Beitiefen
Frequenzen und Uberhaupt bei laut-
starken Larmquellen sind Damm-
matten weniger geeignet, da diese
den Larm nicht mehr vollstandig
schlucken konnen. In solchen Fal-
len empfiehlt sich stattdessen eine
aktive Larmunterdriickung. Wie in
Abbildung 1 dargestellt, Uberlagert
man dem Larm akustisch mit einer
weiteren Schallwelle. Verlauft diese
Schallwelle gegenphasig zum Larm,
so I6schen sich die beiden Wellen
gegenseitig aus.
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Ziel der Diplomarbeit ist bei einem
Demonstrationsmodell eines Luft-
ansaugrohres den Geblaselarm zu
unterdricken. Dazu simuliert man
zuerst das System in Matlab. Da-
nach erfolgt die Implementation des
in C geschriebenen Programms auf
einem DSP. Das Ergebnis ist in Ab-
bildung 2 dargestellt. Mit dem seit-
lich am Rohr angebrachten Laut-
sprecher koppeltmanden Antischall
ein. Um dort das richtige Signal
einspeisen zu kénnen, berechnet
ein adaptiver Regler aus den Mikro-
fonsignalen das Optimum. Dieses
ist theoretisch erreicht, wenn das
Mikrofon am Rohrausgang keinen
Larm mehr wahrnehmen kann. Da
sich in der Praxis das Optimum nie
ganz erreichen lasst, nimmt das Mi-
krofon einen Restlarm wahr. Dieses
Signal andert sich aufgrund der
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Abbildung 1: Larmunterdrtickung durch Gegenschall
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Abbildung 2: Schematischer Aufbau der Ldrmunterdrtickung

veranderten Schallparameter stan-
dig und dient daher als Fehlersig-
nal fir den Regler. Dieser setzt den
LMS-Algorithmus ein.

Die Simulation mit Matlab ergibt
eine Larmdampfung von ca. 20 dB.
Sowohl die Simulation, als auch der
Regler bendtigen Nachbildungen
der verschiedenen Strecken. Dazu
eignen sich FIR-Filter. Mit einer Stre-
ckenidentifikation bestimmt man
die FIR-Filterkoeffizienten so, dass
diese die Strecken des Ansaug-
rohres nachbilden. Dadurch erhélt
man einen digitalen Filter, welcher
die Eigenschaften der Strecke auf
einem Rechner nachbildet.

Die Steuerung des Modells erfolgt
mit einem so genannten graphi-
cal user interface, welches in C++
programmiert ist. Dieses Windows-
Programm dient der Ablaufsteue-
rung und Visualisierung der Daten.
Sémtliche Berechnungen fur die
Larmunterdrlickung werden auf
dem DSP durchgefihrt. Die Kom-
munikation zwischen dem Compu-
ter und dem DSP erfolgt Uber die
USB-Schnittstelle.



