
有源消声器近年来的进展
沙 家 正

(南京大学声学研 究所 )

近年来有源消声器得到很大的发展
,

下 面就 目前国内外在这一领域中

的研 究工作
,

作一 简略的介绍
。

一
、

管道有源消声器

1
.

份道有派消声器国内外进展

通风管道中噪声的抑制
,

以往主要采用

阻性和抗性消声器的方法
。

阻性消声器对吸

收中高频噪声比较有效
,

但对吸收低频段噪

声的效果就差
。

抗性消声器可用于低频段噪

声的消声
,

但随着频率的降低
,

波 长 的 增

大
,

消声器的线度变的很大
,

价 格 随 之 增

加
,

还需占用很大的空间
。

此外
,

阻性和抗

性消声器或多或少会引起风管中 的压 力 损

失
,

会减低风速和风量
。

而管道有源消声器

则刚好在低频段具有独特的优越性
,

它不 占

有管道空间
,

而且还能取得较好 的 消 声 效

果
,

又不改变气流的状况
。

要实现良好的消

声
,

需解决下面三个技术难点
: (1) 所 采 用

传声器
、

次级声源
,

放大器的振幅和相位的

频率响应至少在所需工作频段内要求平直
。

(2) 所 设计移相器要与频率成 线 性 变化
:

(3) 要 克服次级声源产生的声反馈
。

十多年来
,

为了解决上述间题
,

国内外

都发表了不少文章
。

70 年代
,

英国剑桥大学

的S w in b a n k Q 〕根据管道中声场特 性
,

从理

论上证明了装在管道壁面上的两个环状声源

的组合
,

可以在管道中幅射出单指间性平面

声源
,

为管道有源消声间题建立 了 理 论基

础
。

根据他的理论 模 型
,

J
.

H
.

P o ol e 等 人

进行了验证性的实验。〕采用兰极子声 源 进

行实验也取得较好的消声 效 果
。

1 9 8 0 年

B e r en g ie r
等人〔4〕从管道中声源的自作用和

互作用幅射阻抗的角度
,

对管道有源消声器

的能量流向间题作了理论计算和分析
,

证明

了在满足一定的条件下
,

次级源具有负的幅

射阻
。

在 80 年代
、

英国伦敦大学 的 L e
ve

n -

thal l等人提出了几种比较简单的有源消声器

〔5一 7〕,

但尚存在一些问题有待解 决
,

特别 是

声反馈间题
。

在国内
,

南京大学声学研究所的沙家正

等同志
,

自1 9 7 9年开始
,

在拓宽管道有源消

声器的频带和改迸次级声源系统
,

以及把微

机应用于有源消声中都做大量的工作
, :

业首

先从实验上对管道有源消声器的消声机理作

了比较全面系统的探讨〔
卜12 〕

。

另外
,

由于数字技术的日益 发展 及渗

透
,

加速了数字技术在有源消声间题上的应

用
。

R o s s
等人对次级源系统的数字滤波器和

自适应滤波器进行了研 究。 3一 , ‘〕,

业 应 用

于有源消声器取得了初步的效果
。

2
.

把微机应用千管道有源消声〔’“〕

有源消声对于幅度及相位的要求很高
,

一般用固定参数的办法不容易做到在任何时

候都满足幅度及相位的最佳消声条件
。

噪声

源及其他外部参数的变化
,

要求次级源也要

作相应的变化
。

把微机技术引进 有
.

源 俏 声

中
,

使它对消声情况进行自动踉踪
,

以保持

最佳的消声效果
,

这样的消声系统是一个自

适应的有源消声系统
‘

以往的有源消声系统(见图l )
,

不包括图

中虚线所示部分
,

它通过选择适当的延迟时

间及振幅补偿和相位调节
,

便可在下游辐射
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一个和原来嗓声等幅反相的
“

反噪声
”
达到消

声的目的
。

然而
,

系统的参数一旦固定下来以

后
.

对于噪声源及外界条件的变化便不能进

行跟踪
,

这样外界条件的变化就会造成消声

效果的下降
。

为 了使次级声源能够跟随外界

条件的变化
,

我们把微机自动控制技术引入

消声系统
,

见图 1 中的虚线框图
,

使它能自

动调节系统的参数
,

保持最佳的消声效果
。

从图1中可知
,

增加的虚线部分包括在 下 游

的一个检测传声器
、

微机控制系统
,

可控放

器的某些必要的关键间题的研究
。

近年来
,

南京大学沙家正等同志采用声

场衍射理论的方法
,

从理论上计算了空间有

源消声器次级声源的特性〔1 7〕 ,
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图 1 微机 有源 消声系统简图
图2 实 用的三极子声浑

大及延时电路
,

下游钧声器用于检测剩余噪

声
,

经过放大检波后送给微机处理
,

微机根据

剩余噪声情况
,

给出系统参数的调节方法
,

改变次声源的辐射状况
,

使传声器M d 的输

出为最小
,

即下游的噪声声压降到最低
。

二
、

空间有源消声器

近十年来
,

空间有源消声器在实验上的

进展是相当缓慢的
,

已进行的工作
,

大部分

是重复与改进五十年代就已做过的消除分立

频谱的变压器交流噪声场或降低局部空间噪

声的工作
。

变压器交流声消除的最成功研究

是Je s se l〔15 〕对 复 杂 模拟噪声声源声场所进

行的实验工作
,

他用一组心形指向性的次级

声源取得了单频噪声场的全空间消声效果
。

在空间有源消声器的基础实验研 究 方 面
,

M a n g i a n te 1 9 7 7 年 发表的工作结果是 比

较系统的〔16 〕
。

但他对实验条件进行了大量

的简化
,

所得到的实验结果很难与理论结果

比较
,

而且这样简化回避了对空间有源消声

图3 fo = 2 5 oH Z I / 3 o c t带宽的嗓声
,

PSL未消声
,

R SL经过消声
。

根据公式(1) 中括号内的三极子源特性
,

我们巧妙地设计了一个实用的三极子源〔‘“〕
,

其结果见图2 。

用这组次级声源
,

我 们 取

得了全空间的消声结果
。

可以说这是目前世

界上最好的实验结果
。

(见图3)
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兰
、

有源抚噪声送受话器及

耳罩

1
.

有像抗嗓声送话器

从 50 年代开始
,

沿用到现在的抗噪声送

话器都是被动式的
。

这种被动式的送话器有

两种类型
:
一是一阶压差式近讲送话器 (气导

式 ) , 另一种是骨导式送话器
。

这两种送话器

噪声

画门 语语言 十噪声声

公一巨习
一一

图4 有源 抗噪声送话器原理图

或多或少都存在某些缺点
、

前者抗噪声能力

有限
,

后者虽然抗噪能力比前者好
,

但语言

清晰度差
。

我们采用了有源抗噪声的原理
,

设计了有源抗噪声送话器
,

其原理图 如 图4

所示
。

具体装置的实现
,

见我们的专利〔19 〕

其杭噪声能见图5
。

图5中(a )表 示 噪声源为

1/ 3倍频程带宽的粉红噪声
,

图中(b) 表示噪

声源为1倍频程带宽的粉红噪声
。

2
.

有滚抗嗓声耳革及受话器 〔2。〕

为了解决高噪声环境下的人耳防护和进

行通讯
。

国外对护耳装置的研究予以高度的

重视
、

美国
、

英国
、

日本
、

加拿大等国家在

耳罩抗噪声方面都作了很多研究工作
,

但仍

存在不少间题
。

目前世界上各国都在寻找撅
的耳罩抗噪声办法

,

其中用噪声来控制噪声

是众所瞩目的课题
。

近年来
,

英国E s se x 大

学在这方面做了许多工作
。

该系统的结构如

图6所示
,

其主耍关键是波形综合器
。

由波

形综合器检取机器同步信号
,

它根据同步信

号可以发出类似机器噪声的波形
,

由扬声器

发出与原噪声反相的噪声
,

因而在耳罩内相

互抵消
。

由罩内的剩余噪声检测器反过来控

制波形综合器的输出
,

使剩余噪声的信号为

氏5 、a ) 1/ 3 o c t 噪声扳 的有源 泊声
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图S (‘)1 。ct 噪声滚的有薄消声

图5中曲线(1) 初始声级

(2) 消声后 , 线性接收
-

(3 )消声后
,

经 1 / 3
、

o e t和 1

。ct 的滤波器接收

声学拉木

图6 英国E ss o x 大学的有拟 抗噪声耳罩

最小
。

这种消声装置只对线状谱噪声源适用

不能用于宽带噪声
。

南京大学声学研究所电子抗噪声实验室

在1 9 8 5年向国家专利局申请一项
“

有源抗 噪

声耳覃及受话器
” ,

在该专利中提出了 一项

新的发明
,

它不仅对窄带噪声能消去 50d B
,

业且对l/ 扣咐和lo
o t的宽带嗓声也取得满意

的绪果(见图了)
。
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表面声波器件的回顾与展望

水永安 吴文甄

(南京大学声学研究所 )

一 己 ! 谧岁
、 子 扭 皿刁

表面声波器件 自六十年代中 期 问 世 以

来
,

由于它的实用价值
,

获得了迅猛发展
,

到七十年代初期就已出现在实际系统中
,

到

七十年代中后期
,

研究已基本成形
。

就全世

界的产值而言
,

在 1 9 7 5年约为一千万美元
,

1 9 8 5年达一亿美元
,

据C
.

S
.

H a r tm a n n 〔l〕

估计
,

到1 9 9 5年将达十亿美元
,

在 此 形 势

下科研工作者要间
: “

表面声波长否已 经 只

是开发
,

试制问题
,

而不再需要基本研究? ,

工业界则间
: “

电视中频滤波器以后的 下 一

个批量产品是什么 ? ”人们都想知道
,

表面声

波器件的前途研究如何
,

高速规模集成电路

会不会取代它
。

本文试图就这些大家所关心

的间题作些探讨
。

二
、

表面声波器件的发展方

向和阶段

表面声波器件发展的初期阶段具有非常
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