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Kurzfassung

Am Institut fir Mess- und Regelungstechnik der Leibniz Universitdt Hannover wurden be-
reits im Vorfeld dieser Dissertation Regelungskonzepte fiir ein digital-adaptives Headset zur
aktiven Larmreduzierung entwickelt. Aufbauend hierauf werden im Rahmen dieser Arbeit
Regelungsstrategien vorgeschlagen, die im Hinblick auf die produktnahe Anwendung eine be-

sonders Berechnungseffiziente Implementierung ermdglichen.

Die unterschiedlichen Regelungsstrategien verfolgen gleichermaflen das Ziel, die Leistung
des Storlarms im Horer des Headsets zu minimieren. Hierzu werden grundsitzlich die bei-
den Regelungskonzepte der Feedback-Reglung und der Feedforward-Regelung miteinander
kombiniert. Die Regelungsansitze werden unterteilt in nicht-adaptive Regelsysteme und kom-
binierte Regelsysteme. Wihrend die nicht-adaptiven Regelsysteme aus rein statisch implemen-
tierten Reglern bestehen, werden im Rahmen der kombinierten Regelsysteme nicht-adaptive

Regler mit adaptiven Regelstrategien kombiniert.

Um eine addquate Larmreduzierung zu erzielen ist es in vielen Anwendungen ausreichend,
leistungsstarke schmalbandige Komponenten des Storlarms zu ddmpfen. Fiir diesen Anwen-
dungsfall wird ein Verfahren vorgestellt, mit dem es moglich ist schmalbandige dominante
Storsignale effizient zu kompensieren. Das hierzu bendtigte Referenzsignal wird im Gegen-

satz zu den aus der Literatur bekannten Methoden direkt aus dem Storschall generiert.

Zur breitbandigen Lirmreduktion wird zum einen ein Verfahren vorgestellt, dass eine teiladap-
tive Feedback-Feedforward-Reglerkombination realisiert und zum Anderen eine teiladaptive
Feedback-Feedback-Reglerkombination. Hierbei besteht jeweils der teiladaptive Regler aus
einer nicht-adaptiven sowie einer adaptiven Reglerkomponente. Durch die so erhaltene Reg-
lerstruktur kann die Anzahl der adaptiven Parameter verringert werden, was eine erhebliche
Reduktion des Berechnungsaufwandes zu Folge hat. Im Vergleich zur bekannten volladaptiven

Regelung kénnen so bis zu 50 Prozent der adaptiven Parameter eingespart werden.

Schlagworte:
Aktive Larmkompensation/Larmreduktion, ANC Headset, ANR Headset, teiladaptive Rege-

lung, Kompensation dominanter Storfrequenzen.



Abstract

In the run-up to this thesis, control concepts for a digital adaptive headset for active noise re-
duction have already been developed at the Institute of Measurement and Automatic Control
at the Leibniz Universitt of Hanover. On the basis of this work computationally efficient con-

trol strategies that permit the saving of significant computational effort are developed.

The objective of the proposed control strategies is the minimization of the noise signal power
inside the ear-cups of the headset. In order to accomplish this, two basic control approaches
which are the feedback- and the feedforward-control approache are combined. The implemen-
ted combined control algorithms are subdivided into non-adaptive combined control systems
and adaptive combined control systems. While in case of the first mentioned combined con-
trollers purely non-adaptive controllers are implemented, the latter control strategies combine

non-adaptive as well as adaptive control approaches.

In order to ensure adequate noise reduction, in many applications it is sufficient to reduce
the narrowband components (tonal, dominant frequencies) of the disturbing noise. For such
applications, a control approach is presented which effectively eliminates the dominant distur-
bing frequency. In contrast to well-known methods from the literature, in the framework of

this approach the required reference signal directly is obtained from the disturbing noise.

For the reduction of broadband noise two combined control approaches are discussed: The
partially adaptive feedback-feedforward-control approach and the partially adaptive feedback-
feedback-control approach. Hereby, each partially adaptive controller basically consists of an
adaptive as well as a non-adaptive control part. The partially adaptive control structure permits
the decrease of the amount of adaptive parameters. This results in a significant reduction of the
computational effort. In comparison to the fully adaptive control approach, up to 50 percent

of the adaptive parameters can be saved.

Keywords:
Active noise control/reduction, ANC headset, ANR headset, parially adaptive control, com-

pensation of dominant frequencies.
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