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计 算 机 辅 助 消 声

利用自适应信号处理的有源噪声控制技术具有改

变噪声谱形状的独特能力
,
系统的操作灵活

、

维护费用

较低
,

其性能和可靠性继续在改进
,
初装费用不断下

降
,

它必将成为各种噪声控制工程的优选方案
.

有源噪声控制用电信号激励扬声器产生相反波形

的声音以进行噪声抵消
.

自适应数字信号处理技术用

传声器接收不需要的噪声
,

经 ll R 自适应滤波器处理
,

然后由扬声器产生声波抵消
.

扬声器和误差传声器的

信号特性由另一自适应滤波器用无规噪声连续修正并

将传输函数 “ 复印” 到 ll R 滤波器以保证其收敛性
.

它

可以进行程序控制
,

给出光滑而平衡的噪声谱
.

通常的无源消声器对宽带噪声衰减很有效
,
但只

而平衡的频谱
.

改变频谱的形状是 当前降低噪声烦优

的重要手段之一 这样的噪声控制结果更接近于 R C

或 N C B 噪声标准的推荐形状
.

下面给出两个实例
.

图 1示未消声频谱包含较大低频分量和几个纯音
,

使

用阻性消声器后仍有很多低频声
,

如再加上有源消声

器
,

噪声谱变得光滑而平衡
.

图 2 示通风系统有源消

声器
.

原来办公室内有低于 1 ” H
z

的噪声
,
足以激发

结构振动
,

用有源消声器后修正了噪声谱形状
,

虽然仍

旧很响但比较少烦扰
,

因此改善了 原来的噪声环境
。
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图 2 办公室通风系统降噪
1

.

断 开有源消声器 ; 2
.

接通有源消声器 ;
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图 l 实验室内无源消声器和有源消声器的降噪
1

.

消声前 ; 2
.

加无源消声器 ; 3
.

无源消声器加有源消声器

能降低整个频谱并且对高频产生过衰减
.

有源消声则

仅限于低频衰减
,

可以减弱噪声谱的峰值以形成光滑

有源消声系统容易安装
、

维修
、

改进和再使用
.

只

要改变程序就可以满足遇到的新问题
.

因此 产 生了
“
计算机辅助消声

”
的概念

.

人们将会越来越认识到有

源系统灵活性的价值
.

(沈嚎 摘译 自 s o u n d 。 , ` v i b r a t i o n ,

J U L Y 19 9 0 )

航天飞行器实验室的高声强噪声产生能力

加拿大 N AI 几 空气动力装备
、

结构 和材料实验室

设置了总声压级为 l , 7 d B 的航天飞行器混响室
,

总声

压级为 1 6 7 d B 的行波管和总声压级为 1 50 一 l , s dB 的

高声强小型混响室
,

它们的噪声谱可以 用不同截止频

率喇叭和噪声发声器组合来进行控制
,

这是根据 1 9 8沙

年要求对加拿大航天飞行器的质量鉴定需具有低频分

量的高声强噪声环境而 改 建 的
.

气 源 为 30 0 sP i g
,

5 0 0 0 1
, .

1 1 卷 5 期



航天飞行器声学试验所用混响室尺寸为 ,
.

7 , m x

石
。
9 . x 8

.

o m ,

容积 V 0 5 4 o m , ,
总声压级 1 5 7 d B

-

用三只 w ly
e 3。。。 噪声发声器

,

其喇叭截止频率分

别为 2 5H z 3 z H 二

和 i o o H 二 ; 另有一只 E p T Z o o 气

流扬声器
,

配用喇叭的截止频率为 2 00 H
z 。

w yl
,
w “

3 0 0 0 ( M
u 一 1 1 0 ) 气动噪声发生器能给出 3 o k w 声功

率
,

可控频串范围达 5 0 0H z .

若 w
a s 3 0 0 0 ( M

u l l o )

中 M ul lo 调制阀用 M ul ll 替代
,

发声器的可控范

围可达 1 2 5 0 H z ,

但其额定输出功率为 1k0 w
.

如果

另用四只 N 人 E 高率气动噪声源装到喉部配接段
,

也

可以把 w v l o w
a s 3 0 0 0 ( M

u l l o ) 的频率范围从 , 0 0

H z

扩展到 1 2 , o H z . L I N G E p T 2 0 0气动扬声器接上
2。。 H z

截止频率的喇叭
,

其额定功率为 1 0k w
,

可控

频率范围达 1 2 , 。 H .z

行波管长 2
.

4 m ,

截面为 l
.

Zm x o
.

3 m ,

容许

试件尺寸为 2
.

4m x 1
.

2 m ,

装在管的侧面
,

总声压级

达 1 6 7 d B ,
使用 W y l e w a s 3 0 0 0 ( M

u l l o ) 噪声发

声器
.

高声强小型混响室是五面斜墙
,

容积为 70
.

5 . ’

的多面体 ; 加上大型喇叭和行波管的容积 可 达 75
.

。

m ’
.

它可以不带行波管工作
,
也可与行波管一起工作

给出的最大总声压级约为 巧。一巧 , d B
.

当前讨论混响室内非线性效应的论文很少
,
但它

们对高声强实验室的设计和使用非常重要
.

通常可以

用多个不同型号噪声发声器和喇叭来改进系统的发声

效率和进一步修正频谱
.

噪声发声器用压缩空气的气

压可以在 ,一 3 OsP ig 范围内选择
.

电信号是形状可

用 1 /3
.

倍频程滤波器调节的无规噪声
,

可控的频

率范围约 20 一 2。。。H , ,

对 50 o H :

以上的噪声谱利用

非线性现象间接控制
.

采用的方法是: ( l) 改变驱动

电流或气压以调节总声压级来影响噪声谱
,

( 2 ) 用均

衡器改变驱动信号以控制噪声环境低端和高端频率
。

这种非线性效应在人工控制噪声场时必须考虑
.

文中

给出了不同型号气流噪声源
,

不同截止频率喇叭和利

用非线性效应所获得的在混响室内和行波管内的各种

总声压级下的噪声谱
.

实验时温度为 21 土 3 ℃ ,
湿度

控制在 2% R H 这样可以修正 1 。。 。H z
以上的噪声谱

.

(沈嚎 摘译自 p r o e
.

I E S , 19 9 0 , 5 8 7一 6 0 9 )

控制颈部开 口横截面积的可变共振型消声装置

以前
,

大多数消声器都是被动式的
.

而最近对主

动式消声器的研究日益多起来了
.

主动式消声法可分

两种方式 : 一种是采用扬声器等做附加声源
,
产生与

应消去噪声的声压波形反相位的声压波形
,

使两者相

互抵消的方式
.

这种方式
,

从理论上说
,

在相当宽的低

频带范围具有消声能力
.

但是
,

实际上存在着附加声

源的耐久性及其所产生低频波等有关问题
.

另一种是

根据声噪声的频率特性调整消声器的形状 方 式
.

本

文就是研究这种方式加上控制技术的可变共振腔消声

法
.

这是根据周期性噪声的周期变化
,

改变共振型消

声器的共振腔容积
,
使共振频率跟踪噪声的主要频率

,

让共振型消声器的消声能力最大限度地发挥出来
.

这

种消声方式虽然只适用于周期性噪声
,
但是由于不同

附加声源
,
所以耐久性好

,

同时具有结构简单
,

造价低

的优点
.

消声器的共振频率是由共振腔的长度等形状参数

决定的
,

因此可以计算得相当准确
.

控制共振腔容积

的可变共振型消声装置是由检测需要消除的噪声频率

f
. 、

计算共振频率 j
,

= f
.

的形状参数值
、

随动机构
,

使 f
,

= f .

的前馈控制系统等设备组成
.

一般来说
,

因共振腔的形状较大会带来一些问题
,

例如 : ① 产生

相当于共振腔长度的可动部分向外面突出
,
使消声装

置的形状变大 ; ② 需要很强而有力的随动机构 才 能

改变共振腔的容积
,

而且要花很长时间
.

本文提出了

控制共振腔颈部的开口 横截面积这种可变共振型消声

法
,

由 于颈部容积比共振腔小得多
,
显然可以解决上述

问题
.

但是
,

由于很难正确地导出共振频率的理论式
,

因此要把管道出 口的声压控制到最小
,

而采用 了可调

整管道出口 与共振腔的两声压相位差的余弦值为零的

调节器
.

同时
,
为了能迅速地控制开 口横截面积的变

化
,

采用反馈控制法
.

即使因排气流的温度等变化而

引起共振频率的改变也能适用
.

文中详细地介绍了可

变共振消声法的要点
、

本消声装置的理论与制作
、

相位

检测与控制
,
以及实验结果

.

(徐开兴 摘译自日刊 《日本音巢学会蒜 》

19 9 1 N o
.

9 P 5 4 7一 5 6 2 )

应用声学


