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Einleitung

Versteht man unter ,,active noise control* eine unabhéngig
von der jeweiligen Art der angewandten ,aktiven®
MaBnahme angestrebte Reduzierung der von einer
Schallquelle abgestrahlten Schallleistung, so bietet sich an,
bei der Beschreibung dieser Reduzierung den DFEM-
Algorithmus zu Hilfe zu nehmen. Bekanntlich [1], [2], [3]
erlaubt dieser Algorithmus eine direkte
Luftschallleistungsbestimmung aus den Schnelle-Daten einer
Strahleroberflache, ohne dabei Luftschallfeldberechnungen
durchfiihren zu miissen. Die schwingende Strahleroberflache
wird dabei durch ein Netz dquivalenter Monopole ersetzt,
wobei die insgesamt abgestrahlte Luftschallleistung B, im
Fall einer eingebettet schwingenden ebenen Platte sich ergibt
als Summe der Schallleistungen P aller Einzelmonopole
sowie der Summe aller Wechselwirkungsschallleistungen
P samtlicher Paarungen dieser Ersatz-Monopole:
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Dabei ist g, =AS,v, der Schallfluss, v,, v, und ¢, die
Betrige und Phasendifferenzen der oberflichennormalen
Schnelle an den N verschiedenen Netzpunkten, k& =27 f /¢

die Wellenzahl, pc die Schallkennimpedanz des

umgebenden Schalltrdgermediums — im Allgemeinen also
der Luft —, und schlieBlich kennzeichnen die AS;, AS ; die

Fliachengrofe und d;; den Mittenabstand der Netzmaschen

und damit die Geometrie der Schallquellenoberfliche. Die
Gleichungen (1) und (2) lassen sich, wie in [4] gezeigt, in
Strenge aus der Rayleigh’schen Gleichung herleiten.

Bei Anwendung der DFEM auf beliebig gestaltete 3-
dimensionale Strahler ist zu beriicksichtigen, dass in diesem
Fall die Strahlerquelle nicht nur als Strahler sondern auch als
Beugungsobjekt wirkt. Die durch Gleichung (1), (2)
beschriebene Darstellung ist dann u. a. durch eine die
geometrischen Randbedingungen erfiillende ,,Gegenbele-
gung* zu erginzen (Einzelheiten siehe [2], [3], [5]).

Der Beitrag zeigt beispielhaft die Anwendung der DFEM auf
den gesteuerten Einfluss eines Monopols auf die abgestrahlte
Schallleistung einer eingebettet schwingenden ebenen Platte.

Der gesteuerte Einfluss eines Monopols
auf eine eingebettete ebene Platte

Bei den folgenden Betrachtungen seien insgesamt N
Monopole beteiligt. Wie in Bild 1 fir N =10 Monopole
dargestellt, besteht die Platte (Objekt 1), aus den Monopolen
1 bis N —1, die ihre Einzelschallleistung nach Gl. (2) in den
Halbraum abstrahlen. Objekt 2 besteht aus einem in den
Vollraum abstrahlenden Monopol mit Index N (in Gl. (2)
ist hierfir 27 durch 4z zu ersetzen), dem aber noch der
Term eines Spiegelmonopols hinzugefiigt wird, um die
Wirkung der wunendlich ausgedehnten Ebene zu
berticksichtigen, iiber der der Einzelmonopol angeordnet ist.
Damit ergeben sich die Objektschallleistungen P,,, bzw.

P,,, die eines der Objekte bei Abwesenheit des jeweils
anderen abstrahlen wiirde, zu
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wobei z, der Abstand des Einzelmonopols von der Platte
ist. Soll nun ein bestimmtes Objektschallleistungsverhiltnis
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untersucht werden, muss zunéchst die Objektschallleistung
der Platte P, nach Gl. (4) berechnet werden. Anschlie3end
wird die Schallleistung des Einzelmonopols P, bestimmt,
indem man die Gln. (5) und (6) nach P, auflost.

z ’Objekt 2 (ASM)

Objekt 1

(Platte) P

Bild 1: Modellierung der Anordnung eines Antischallmonopols
(ASM) iiber einer mit Monopolen diskretisierten, eingebettet
schwingenden ebenen Platte mittels Spiegelmonopol.
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Die von einem Objekt bei Anwesenheit des jeweils anderen
abgestrahlte Schallleistung betrdgt dann (Herleitung fiir den
Doppelmonopol s.a. [2], [5], [6], [7])
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Hier ist ¢, —¢, die Phasendifferenz zwischen dem
Antischallmonopol und dem i -ten Plattenmonopol. Gl. (7)
und (8) liefern die Schallleistung, die auch von einer
Hiillflichenintegration um das jeweilige Einzelobjekt
erhalten wird.

Fir eine einfache Auswertung empfiehlt es sich nun, die

Schallleistungen F,, s und F,,,; aufdie Schallleistung der

eigentlichen Ladrmquelle P, zu beziehen. Die bezogenen
Schallleistungen lauten dementsprechend
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Die Steuerung der Plattenschallleistung durch den
Antischallmonopol wird in Gl. (9) deutlich. Je nach Position
und Betriebsbedingungen des Antischallmonopols (Index
N) édndern sich die Abstrahleigenschaften der Platte.
Insbesondere stellt die Platte fiir &, <0 eine Senke dar, d.h.
die Platte ,,schluckt* Schallleistung, fiir ¢, >0 arbeitet die
Platte als Quelle. Nach GIl. (11) erfolgt insgesamt eine
Larmminderung, wenn o <1ist.

In einem einfachen Beispiel fiir die Anwendung der Gln. (9),
(10), (11) wird nun ein Antischallmonopol im Abstand L

zentral iiber einer quadratischen Platte mit den
Abmessungen LXxL angeordnet. Die Platte ist mit 20x20
Monopolen diskretisiert und besitzt eine

Schwingungsordnung von n=n,=n, =15, d.h. in x- und
y-Richtung liegen jeweils drei Korperschall-Halbwellen auf
der Platte. Das Objektschallleistungsverhdltnis wird auf
v =1 festgelegt. Variiert man kL und den Phasenwinkel des

Antischallmonopols ¢, , so gibt es nach Bild 2
Parameterbereiche
A. in denen Senken existieren, ohne dass die

Gesamtschallleistung unter den Wert P, gemindert
wird, wo also a =1 verbleibt

B. bei denen die gewiinschte Gesamtschallleistungs-
reduktion & <1 eintritt und auch Senken vorliegen

C. wo eine Gesamtschallleistungsreduktion o <1 ohne
die Existenz von Senken moglich ist

D. wo eine Gesamtschallleistungsreduktion unmdglich ist
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Wenn der Antischallmonopol fast gleichphasig betrieben
wird (etwa 0°< ¢, <50° bzw. 310°< ¢, <360°), ist auch
fiir hohere kL eine Larmminderung mdglich (Bereich C).
Das Minimum von ¢ findet man dann bei kL =3.8 und
¢, =0° mit & =04, was einer Lairmminderung von

min,0°

—10Log(0!mm)oo)z4.0 dB entspricht. Der Abstand des

Antischallmonopols zur Platte betrdgt unter diesen
Bedingungen fast zwei Drittel der Luftschallwellenlénge.
®N [°]
360
N ¢/
300 -
240
180 D
120 Oin o= 0.4
60 | 2(:\
C
0 kL
0 1 2 3 4
Bild 2: Liarmminderungs- und Senkenbereiche A bis D.

Antischallmonopol im Abstand L zentral {iber einer Platte LX L .
n=15,v=1.(— a=1;, —— =0 a,=0)
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