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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do aktywnej kompensacji dzwiekdéw pochodzacych, zwiasz-
cza od dzwiekowego sygnalizatora ostrzegawczego bez koniecznosci stosowania adaptacyjnych
technik sterowania.

Aktywny zagtéwek przeciwhatasowy jest przyktadem zastosowania aktywnych metod redukcji
hatasu. Dzwieki pochodzgce od dzwiekowego sygnalizatora ostrzegawczego sg dzwiekami sinuso-
idalnymi o zmiennej czestotliwosci.

Znany jest z zagranicznego opisu patentowego EP0396666A4 uktad do aktywnej kompensaciji
sygnatow sinusoidalnych o zmiennej czestotliwosci majgcy w swojej strukturze filtr wycinajgcy oraz
gradientowg metode optymalizacji stuzgcg do strojenia filtru wycinajgcego.

Wyjscie generatora sygnatu sinusoidalnego z fazg poczatkowg réwng 90 stopni potaczone jest
z wejsciem pierwszego z ukltadéw mnozgcych. Wejscie drugiego z ukladéw mnozgcych potgczone jest
z wyj$ciem generatora sygnatu sinusoidalnego z fazg poczatkowg rowng 0 stopni. Wyjscia pierwszego
i drugiego uktadu mnozacego sg potgczone z pierwszym i drugim wejsciem uktadu sumujgcego. Wyj-
scie uktadu sumujgcego jest potgczone z wejsciem drugiego uktadu sumujgcego o dwdch wejsciach.
Drugie wejscie drugiego uktadu sumujgcego jest potgczone ze zrédiem sygnatu zakiécenia. W drugim
uktadzie sumujgcym dochodzi do kompensacji sygnatow zakidcajgcego i kompensujgcego.

Filtr wycinajgcy tworzg dwa ukfady wzmacniajgce o regulowanym wzmochieniu oraz uktad su-
mujacy o dwdch wejsciach i jednym wyjsciu. Dobér wzmocnien uktadow mnozgcych jest realizowany
gradientowg metodg optymalizacji. Zadaniem optymalizacji jest dobdr wartosci wzmocnienia pierw-
szego i drugiego uktadu wzmacniajgcego w taki sposob, aby sygnat wyjsciowy drugiego sygnatu su-
mujgcego miat jak najmniejszg wartos¢.

Wada znanego uktadu jest mozliwos¢ wzbudzania sie uktadu sterujgcego pod wptywem zakito-
cen zewnetrznych.

Celem wynalazku jest zminimalizowanie wzbudzania sie uktadu sterowania pod wptywem za-
kidécen, zwtaszcza dzieki eliminacji mikrofonu i zastosowaniu sterowania o statych parametrach.

Istota ukfadu wedtug wynalazku polega na tym, ze ma co najmniej dwie sieci neuronowe, kto-
rych wejscia potgczone sg poprzez detektor czestotliwosci z wyjsciem generatora sygnatu sinusoidal-
nego. Wyjscia sieci neuronowych potgczone sg z drugimi wejsciami uktadéw mnozacych, zas drugie
wejscie sieci neuronowych potgczone jest z uktadem uczgcym, wykorzystujgcym metode optymalizacii
globalnej. Uktad uczgcy potgczony jest poprzez przetgcznik z mikrofonem. Uktad uczacy potgczony
jest z mikrofonem poprzez kolejno przetwornik analogowo-cyfrowy, filtr dolnoprzepustowy, przed-
wzmachiacz i przetgcznik. Generator potgczony jest ze Zrédtem sygnatu kompensowanego poprzez
kolejno przetwornik cyfrowo-analogowy, filtr dolnoprzepustowy i wzmacniacz mocy.

Wynalazek umozliwia kompensacje dzwieku poprzez sterowanie dodatkowym Zrodtem dzwieku,
bez koniecznosci stosowania mikrofonu rejestrujgcego dzwiek kompensowany.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia
schemat blokowy aktywnego zagtéwka przeciwhatasowego.

Aktywny zagtéwek przeciwhatasowy jest stosowany zwtaszcza w przejazdach uprzywilejowa-
nych. Zawiera on generator sygnatow sinusoidalnych 13, ktérego wyjscie jest potaczone poprzez
uktad detekcji czestotliwosci 14 z wejsciem sieci neuronowych 16, 16’ oraz poprzez uktad przesuwaja-
cy faze o 90 stopni 12 z wejsciem pierwszego uktadu mnozgcego 11, a takze bezposrednio z wej-
Sciem drugiego uktadu mnozgcego 11°. Wyjscia obu uktadéw mnozacych 11, 11’ potgczone sg z wej-
Sciami sumatora, ktérego wyjscie potgczone jest z drugim przetwornikiem cyfrowo-analogowym 3'.
Wyjscie tego przetwornika potgczone jest poprzez rekonstrukcyjny filtr dolnoprzepustowy 4” i drugi
wzmachiacz mocy 7’ z przetwornikiem elektroakustycznym stanowigcym zrodto sygnatu kompensuja-
cego 9. Wyjscie generatora sygnatéw sinusoidalnych 13 potgczone jest takze z przetwornikiem cyfro-
wo-analogowym 3, ktory poprzez dolnoprzepustowy filtr wygtadzajgcy 4’ i wzmacniacz mocy 7 pota-
czony jest dzwiekowym sygnalizatorem ostrzegawczym 8, stanowigcym zrédto dzwieku kompensowa-
nego. Ponadto uktad ma mikrofon 6, ktéry poprzez przetgcznik 1 i przedwzmacniacz 5 potgczony jest
z wejsciem dolnoprzepustowego filtru wygtadzajgcego 4. Wyjscie tego filtru potgczone jest poprzez
przetwornik analogowo-cyfrowy 2 i uktad uczacy 15, wykorzystujgcy metode optymalizacji globalnej,
z drugim wejsciem drugiej sieci neuronowej 11’.

Wartosci wyjsciowe sieci neuronowych 16, 16’, ktére petnig role i aproksymatoréw sg jednocze-
$nie warto$ciami nastaw regulatora w postaci filtru wycinajgcego. Warto$ci parametréw sieci neuro-
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nowych 16, 16’ sg dobierane przez uktad uczacy 15, wykorzystujgcy metode optymalizacji globalnej,
ktérej funkcja celu jest obliczana na podstawie sygnalu wyjsciowego przetwornika analogowo-
cyfrowego 2. Wartosci wyjsciowe aproksymatoréw sg otrzymywane poprzez podanie na ich wejscie
chwilowej wartosci pulsacji sygnatu pochodzgcego bezposrednio od zrodta wytwarzajgcego kompen-
sowany sygnat: elektryczny, akustyczny lub drganiowy. Dobér parametréw aproksymatoréw jest reali-
zowany metodg optymalizacji globalnej. Aproksymatory majg postac sieci neuronowej lub wielomianu.
Mozliwe jest dalsze zwiekszenie zastosowanie wiekszej liczby aproksymatoréw, dla kazdego z para-
metréw regulatora. Aproksymatory kazdego z parametréw regulatora w takiej sytuacji sg przetgczane,
przy czym przetgczenie nastepuje na podstawie pomiaru dowolnego parametru w uktadzie, np. kieru-
nek przyrostu czestotliwosci.

Metoda optymalizacji globalnej wyznacza parametry sieci neuronowej w taki sposéb, aby war-
tos¢ skuteczna sygnatu wyjsciowego przetwornika analogowo-cyfrowego 2 dazyta do zera, co jest
tozsame z obnizeniem wartosci skutecznej ci$nienia akustycznego oddziatujgcego na mikrofon 6
i narzad stuchu osoby chronionej przed hatasem. Dobér parametrow sieci neuronowej z wykorzy-
staniem metody optymalizacji globalnej trwa do chwili, gdy maksymalna amplituda sygnatu wyjscio-
wego mikrofonu spadnie do ustalonej wartosci bedacej parametrem sposobu sterowania. Gdy dobér
parametréw sieci neuronowych 16, 16’ jest zakonczony, mozliwe jest odtgczenie mikrofonu 6 i zwarcie
wejscia przedwzmacniacza mikrofonowego 5 do masy 17 ukfadu sterujgcego, co powoduje znaczne
zmniejszenie amplitudy zaktdcen dziatajgcych na uktad sterowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do aktywnej kompensacji dzwiekéw pochodzgcych, zwtaszcza od dzwiekowego sygna-
lizatora ostrzegawczego zawierajgcy generator sygnatu sinusoidalnego, ktérego wyjscie potgczone
jest z dzwiekowym sygnalizatorem ostrzegawczym oraz z wejsciami uktadow mnozacych, z jednym
bezposrednio a z drugim poprzez ukiad przesuwajgcy faze o 90° stopni, a wyjscia obu uktadéw mno-
zgcych potgczone sg z wejsciami sumatora, ktérego wyjscie jest potgczone z gtosnikiem, znamienny
tym, ze ma co najmniej dwie sieci neuronowe (16, 16’), ktérych wejscia potgczone sg poprzez detek-
tor czestotliwoéci (14) z wyjSciem generatora sygnatu sinusoidalnego (13), a wyjscia sieci neurono-
wych (16, 16’) potgczone sg z drugimi wejsciami uktadéw mnozgcych (11, 11’), za$ drugie wejscie
sieci neuronowych (16, 16’) potgczone jest z uktadem uczacym (15), wykorzystujgcym metode opty-
malizacji globalnej i ktéry potgczony jest poprzez przetgcznik (1) z mikrofonem (6).

2. Uktad do aktywnej kompensacji wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad uczgcy (15) po-
taczony jest z mikrofonem (6) poprzez kolejno przetwornik analogowo-cyfrowy (2), filtr dolnoprzepu-
stowy (4), przedwzmacniacz (5) i przetacznik (1).

3. Uktad do aktywnej kompensacji wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze generator (13)
potgczony jest ze zrédiem sygnatu kompensowanego (8) poprzez kolejno przetwornik cyfrowo-analo-
gowy (3), filtr dolnoprzepustowy (4’) i wzmacniacz mocy (7).

4. Ukfad do aktywnej kompensacji wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, ze wyjscie
sumatora (10) potgczone jest z gtosnikiem (9) poprzez kolejno drugi przetwornik cyfrowo-analogowy
(3), drugi filtr dolnoprzepustowy (4’) i drugi wzmacniacz mocy (7).
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