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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad sterowania redukcjg hatasu aktywnych ustrojéw dzwiekoizo-
lacyjnych stosowanymi zwtaszcza w obudowach dzwiekoizolacyjnych.

Aktywne ustroje dzwiekoizolacyjne sg rodzajem zabezpieczen przeciwhatasowych, stosowa-
nych do redukcji hataséw transmitowanych przez odgrody akustyczne. Mogg one stanowi¢ fragment
lub cato$¢ danej odgrody akustycznej. Aktywne uktady dzwiekoizolacyjne sg zbudowane z jednej lub
wiecej warstw materiatdw konstrukcyjnych na ktérych rozmieszczone sg przetworniki elektro-
mechaniczne.

Znany jest uktad sterowania drganiami wykorzystujgcy filtr adaptacyjny, przedstawiony na dota-
czonym rysunku. Uktad sterowania (1) zawiera w swojej strukturze regulator w postaci sieci neurono-
wej sigmoidalnej (3). Na jej wejscie podawany jest sygnat ze zrédta drgan (12) poprzez czujnik drgan
(8’), uktad kondycjonowania sygnatu z tego czujnika (7’) oraz przetwornik analogowo-cyfrowy (6’). Ten
sygnat podawany jest takze poprzez filtr cyfrowy (5) na wejscie uktadu uczacego (4), ktoéry metodg
optymalizacji gradientowej dobiera parametry sieci neuronowej (3). Sposéb sterowania polega na
adaptacyjnym doborze parametrow sieci neuronowej (3) z wykorzystaniem metody optymalizacji.
Uktad uczacy wykorzystuje sygnat z przetwornika cyfrowo-analogowego (6), bedgcy sygnatem uchybu
regulacji drgah ptytowego materiatu konstrukcyjnego odgrody akustycznej i przetwornika elektrome-
chanicznego (9). Wejscie przetwornika cyfrowo-analogowego (6’) potgczone jest z wejsciem uktadu
kondycjonowania sygnatow (7°), ktore jest potgczone z czujnikiem drgan (8’), rejestrujgcego sygnat ze
zrédta drgan (12). Zrodto drgan jest potgczone mechanicznie z materiatem konstrukcyjnym (11), na
ktéorym zamocowany jest przetwornik elektromechaniczny (9). Plytowy materiat konstrukcyjny potg-
czony jest z czujnikiem drgan (10), ktérego wyjscie potgczone jest z wejsciem uktadu kondycjonowa-
nia sygnatow (8), ktérego wyjscie potgczone jest z wejsciem przetwornika analogowo-cyfrowego (6).

Dziatanie uktadu wykorzystuje zasade réwnowazenia drgan powierzchni ptytowego materiatu
konstrukcyjnego oraz drgan przetwornika elektromechanicznego zamontowanego na powierzchni
ptytowego materiatu konstrukcyjnego. Drgania przetwornika elektro mechanicznego wywotywane sg
przytozonym do niego zmiennym napieciem elektrycznym. Napiecie to wytwarzane jest w uktadzie
sterowania. Chwilowa warto$¢ drgan jest rejestrowana czujnikiem przemieszczenia (8’), ktérego wyj-
Scie jest potgczone z uktadem kondycjonowania sygnatéw (7°). Uktad kondycjonowania sygnatéw (7°)
dostosowuje parametry czasowo-czestotliwo$ciowe sygnatu wyjsciowego czujnika drgan (8’) do para-
metrow przetwornika analogowo-cyfrowego (6’). Efektywno$é uktadu bedaca réznicg wypadkowych
drgan pitytowego materiatu konstrukcyjnego oraz drgan przetwornikow elektromechanicznych przed
i po wtgczeniu ukfadu sterowania zalezy od metody sterowania i struktury ukfadu sterujgcego.

Wadg uktadu jest niestabilno$¢ pracy ukfadu i duzy uchyb sterowania w przypadku obecnosci
zakidécen zewnetrznych ze wzgledu na zastosowanie filtréw adaptacyjnych.

Celem wynalazku jest zmniejszenie uchybu sterowania przez wykorzystanie wzajemnego od-
dziatywania przetwornikoéw elektromechanicznych uzyskanego przez odwzorowanie tego oddziatywa-
nia przez sie¢ neuronowg oraz eliminacje adaptacyjnego doboru parametréw sieci neuronowe;.

Istota uktadu wedtug wynalazku polega na tym, ze sie¢ neuronowa ma co najmniej dwa wyjscia
potgczone z przetwornikami elektromechanicznymi. Z siecig neuronowg potgczony jest uktad uczacy,
wykorzystujgcy dowolng metode optymalizacji globalnej, ktérego wejscie jest potgczone z mikrofonem
zewnetrznym. Wejscie uktadu uczacego jest potgczone z mikrofonem zewnetrznym poprzez przetwor-
nik analogowo-cyfrowy, filtr antyaliasingowy i ukfad kondycjonowania sygnatéw. Wejscie sieci neuro-
nowej potgczone jest z mikrofonem wewnetrznym poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy filtr antya-
liasingowy i ukfad kondycjonowania sygnatéw. Wyjscia sieci neuronowej potgczone sg z przetworni-
kami elektromechanicznymi poprzez przetworniki cyfrowo-analogowy filtry rekonstrukcyjne i ukfady
kondycjonowania sygnatow.

Wynalazek umozliwia stabilng prace uktadu sterowania i zmniejszenie uchybu sterowania w za-
kresie niskich czestotliwosci, takze w obecnosci zakiocen.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedsta-
wia schemat blokowy uktadu sterowania redukcjg hatasu aktywnych ustrojow dzwiekoizolacyjnych, dla
redukcji hatasu transmitowanego przez obudowy dzwiekoizolacyjne wraz z podtgczong do ukfadu
obudowg w rzucie perspektywicznym.

Obudowa dzwiekoizolacyjna 3 ma na ramie zamocowany element konstrukcyjny 2 w postaci
jednej lub wiecej ptyt z materiatdw dzwiekoizolacyjnych, na ktérych rozmieszczone sg przetworniki
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elektromechaniczne 4. Wewnatrz obudowy jest wewnetrzny mikrofon 14, znajdujgcy sie w zasiegu
zrodta dzwieku 1. Na zewnatrz obudowy znajduje sie zewnetrzny mikrofon 9. Na elemencie konstruk-
cyjnym 2 zamocowane sg dwa przetworniki elektromechaniczne 4.

Uktad sterujacy ma sie¢ neuronowg 11 o przynajmniej dwoch wyjsciach i potgczony z nig uktad
uczacy 10. Wewnetrzny przetwornik elektromechaniczny 14 potgczony jest poprzez kolejno uktad
kondycjonowani czujnika 12’, filtr antyaliasingowy 5’ i przetwornik analogowo-cyfrowy 7’ z wejsciem
sieci neuronowej 11. Wyjscia tej sieci neuronowej potgczone sg z przetwornikami elektromechanicz-
nymi 4 poprzez kolejno: przetworniki cyfrowo-analogowe 8, 8, filtr rekonstrukcyjny 6, 6’ i uktady kon-
dycjonowania przetwornikow elektromechanicznych 13, 13’. Zewnetrzny mikrofon 9 potgczony z wej-
$ciem ukfadu uczgcego 10 przez kolejno: uktad kondycjonowania czujnika 12, filtr antyaliasingowy 5’
i przetwornik analogowo-cyfrowy 7.

Ukfad uczacy 10 dobiera wartosci parametréw sieci neuronowej 11 z wykorzystaniem dowolnej
metody optymalizacji globalnej, co pozwala na ustalanie parametréw sieci neuronowej. Regulator
w postaci sieci neuronowej sigmoidalnej o przynajmniej dwdch wyjsciach umozliwia jednoczesne ste-
rowanie przynajmniej dwoma przetwornikami elektromechanicznymi uwzgledniajgc ich wzajemne
oddziatywanie. Pozwala to na zwiekszenie mozliwej do uzyskania redukcji drgan elementu konstruk-
cyjnego. Dobdr parametréw sieci neuronowej metodg optymalizacji globalnej pozwala na unikniecie
niestabilnej pracy systemu sterowania, co jest wadg systemu sterowania drganiami wykorzystujgcego
filtr adaptacyjny.

Uktad sterowania posiada dwa tryby pracy: tryb doboru parametréw oraz tryb sterowania.
W trybie sterowania na wejscie sieci neuronowej 11 podawany jest sygnat z przetwornika analogowo-
-cyfrowego 7’ potgczonego z czujnikiem rejestrujgcym sygnat emitowany przez zrédto dzwieku 1 we-
wnatrz obudowy dzwiekoizolacyjnej 3. W trybie doboru parametrow uktad uczacy 10 wykorzystuje
metode optymalizacji globalnej, do doboru wartosci parametrow sieci neuronowej 11 na podstawie
sygnatu cyfrowego pochodzacego z przetwornika analogowo-cyfrowego 5 potgczonego z uktadem
kondycjonowania sygnatéw 12 potgczonego z mikrofonem 14 rejestrujgcym dzwiek na zewnagtrz obu-
dowy 3.

Zmiana trybéw ukfadu sterowania nastepuje cyklicznie. Dobér wartosci parametréw sieci neuro-
nowej ma na celu znalezienie takich wartosci, ktére spowoduja, ze w trybie sterowania warto$¢ sku-
teczna sygnatu rejestrowanego przez mikrofon 9 znajdujgcy sie na zewnatrz obudowy przyjmie mozli-
wie najmniejszg wartos¢.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad sterowania redukcjg hatasu aktywnych ustrojow dzwiekoizolacyjnych zawierajgcy sie¢
neuronowg potgczona z uktadem uczgcym, wykorzystujgcym metode optymalizaciji, ktéra to
sie¢ ma wyjscie potgczone z przetwornikiem elektromechanicznym zamocowanym na ptyto-
wym materiale konstrukcyjnym obudowy dZzwiekoizolacyjnej oraz ma mikrofon zewnetrzny
i ma w obudowie mikrofon wewnetrzny potgczony z wejsciem sieci neuronowej, znamienny
tym, ze sie¢ neuronowa (11) ma co najmniej dwa wyjscia potgczone z przetwornikami elek-
tromechanicznymi (4) a z siecig neuronowg (11) potgczony jest uktad uczacy (10), wykorzy-
stujgcy dowolng metode optymalizacji globalnej, ktérego wejscie jest potgczone z mikrofo-
nem zewnetrznym (9).

2. Uktad sterowania wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze wejscie uktadu uczgcego (10) jest
potgczone z mikrofonem zewnetrznym (9) poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy (7), filtr
antyaliasingowy (5) i ukfad kondycjonowania sygnatéw (12).

3. Uktad sterowania wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze wejscie sieci neuronowej (11)
potgczone jest z mikrofonem wewnetrznym (14) poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy (7°)
filtr antyaliasingowy (5’) i uktad kondycjonowania sygnatéw (12’).

4. Ukiad sterowania wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, Ze wyjscia sieci neuro-
nowej (11) potgczone sg z przetwornikami elektromechanicznymi (4) poprzez przetworniki
cyfrowo-analogowe (8, 8’) filtry rekonstrukcyjne (6, 6’) i uktady kondycjonowania sygnatéw
(13, 13’).
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