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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Regelungsvorrichtung zur aktiven Schallunter-
driickung (ANC) in einem Kraftfahrzeug, bei dem eine On-
linemodellierung zur Bestimmung einer Ubertragungsstre-
cke zwischen einem Schallgeber und einem Schallaufneh-
mer durchgefiihrt wird, wobei als Testsignale die Nutzsigna-

le eines Systems zur aktiven Gerauscherzeugung verwen- fit) # fx')
det werden. Dabei werden vorzugsweise als Testsignale zur ASD
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Onlinemodellierung synthetische Signale, die nicht zum na- k(1)
turlichen Anregungsspektrum der Primarsignalquelle geho-

ren, verwendet.

Vorzugsweise wird die Erfindung in der Abgasanlage ei- , ~—
nes Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor als Antriebsmo-
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tor angewendet, wobei die jeweils als Testsignale verwen- k% . ) s

deten Nutzsignale des Systems zur aktiven Geraduscherzeu-
gung synthetische Motorordnungen sind, die jeweils zwi-
schen den drehzahlabhangigen Motorordnungen des durch
den Antriebsmotor erzeugten Stdérschalls liegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Regelungsvorrichtung zur aktiven Schallun-
terdriickung.

[0002] Im druckschriftichen Stand der Technik
ebenso wie in heutigen Serienfahrzeugen sind Ver-
fahren und Regelungsvorrichtungen sowohl zur akti-
ven Schallunterdriickung als auch zur aktiven Gerau-
scherzeugung bekannt.

[0003] Zur aktiven Gerauscherzeugung, auch als
»Active Sound Design” (ASD) bezeichnet, sei bei-
spielweise die DE 198 45 736 A1 der Anmelderin ge-
nannt. Dabei werden ausgehend von verschiedenen
Fahrzeugparametern, wie Geschwindigkeit, Gaspe-
dalstellung oder Motordrehzahl, sowohl im Fahrzeu-
ginnenraum als auch im Bereich der Abgasanla-
ge durch Lautsprecher Motorengerdusche syntheti-
siert, wodurch beispielsweise eine fahrzeugspezifi-
sche Soundinszenierung darstellbar ist.

[0004] Im Gegensatz dazu wird durch aktive Schall-
unterdriickung (auch ,Active Noise Cancellation”
oder ,Active Noise Control” (ANC) genannt) versucht,
durch kinstlich erzeugten Schall mittels destrukti-
ver Interferenz stérende Gerduschanteile im Fahr-
zeug auszuléschen. Hierzu sei beispielsweise die
DE 43 34 943 A1 der Anmelderin genannt. Dabei wird
die Erzeugung eines (Sekundar-)Signals angestrebt,
das dem des Stoérgerausches mit entgegengesetzter
Polaritat (auch Antischall genannt) exakt entspricht.
Auf Basis eines gemessenen (akustischen oder auch
nicht akustischen) Referenzsignals (beispielsweise
ein Drehzahlsignal), das stark mit dem zu mindern-
den Primarsignal korreliert ist, wird ein 180° phasen-
verschobenes Sekundarsignal generiert, durch wel-
ches dieser stérende Schall ausgeléscht wird. So-
wohl Phase als auch Amplitude des Sekundarsignals
mussen in der Praxis auf Grund verschiedener Stor-
einflisse permanent durch eine Regeleinheit ange-
passt bzw. nachgeregelt werden. Zu diesem Zweck
wird die resultierende Uberlagerung (Restfehler) von
Primar- und Sekundarsignal durch einen passen-
den Sensor (Fehlersensor) gemessen und der Rege-
leinheit zur Verfigung gestellt. Der Schall, der von
den Lautsprechern generiert wird, um den stérenden
Schall auszuléschen, wird hier als Sekundéarsignal
bezeichnet.

[0005] Beispielsweise kann eine ANC-Funktion
durch das Einbringen entsprechender Aktuatoren
und Sensoren in einer Abgasanlage bzw. eine An-
saugluftfiihrung oder in einem Innenraum eines Fahr-
zeuges realisiert werden.

[0006] Damit die aktive Schallminderung eine aus-
reichend gute Stabilitat aufweist, muss die Ubertra-
gungsfunktion (zumindest aber die Phasenverschie-
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bung) zwischen Lautsprecher und Mikrophon (Se-
kundarstrecke) bekannt sein.

[0007] Aufgrund der Laufzeit, des Sekundarsignals
zur Messposition des Fehlersensors kommt es zu
einer Phasenverschiebung zwischen dem erzeug-
ten Sekundarsignal und dem gemessenen Fehlersi-
gnal. Die Phasenverschiebung entspricht dem Pha-
sengang der Ubertragungsfunktion.

[0008] Ohne Beriicksichtigung der Ubertragungs-
funktion zwischen Sekundarquelle und Fehlersensor
und kann zu Instabilitdten des Regelsystems kom-
men. Um diese Problematik zu 16sen muss in der
Regelungseinheit eine entsprechende Kompensati-
on dieser Phasenverschiebung vorgesehen werden.
Hierzu wird zum Beispiel das Referenzsignal mit ei-
nem internen Modell der physikalischen Transfer-
funktion gefiltert bzw. verrechnet. Die Qualitat des
internen Modells der Transferfunktion entscheidet
maflgebend uber die Effektivitdt und Stabilitét des
ANC-Systems.

[0009] Um diese Sekundarstrecken bestimmen zu
koénnen gibt es zwei verschiedene Methoden, namlich
die Offlinemodellierung und die Onlinemodellierung:
Bei der Offlinemodellierung wird einmalig (z. B. bevor
das Fahrzeug das Werk verlasst und/oder wahrend
der Fahrzeugentwicklung) eine Testfunktion einge-
messen, wodurch die Ubertragungsfunktion einmalig
bestimmt und in der Regeleinheit abgelegt wird.

[0010] Der Nachteil dieses Verfahrens ist (insbe-
sondere fur die Anwendung in einer Abgasanlage),
dass sich mit der Temperatur und der Strémungsge-
schwindigkeit des Ausbreitungsmediums die Schall-
laufzeit des Sekundarsignals und somit auch die Pha-
se des Sekundarsignals verandert. AuRerdem kommt
es durch diese Umwelteinfliisse zu Verschiebungen
von systemeigenen Resonanzen. Des Weiteren ver-
andern sich sowohl die Eigenschaften der Fehlersen-
soren als auch der Lautsprecher (Drift von Bautei-
len). Dadurch andern sich die Sekundarstrecke und
die Ubertragungsfunktion kontinuierlich.

[0011] Bei der Onlinemodellierung werden diese
Probleme insofern umgangen, als dass die Ubertra-
gungsfunktionen wahrend des Betriebs des Systems
regelmaBig oder kontinuierlich eingemessen werden.
Der Einmessvorgang erfolgt durch Testsignale (Rau-
schen, Sinus-Sweep, ...), welche wahrend des Be-
triebs eingespielt werden. Durch diese Technik wird
sowohl die Lufttemperatur als auch die Drift der Bau-
teile wie Mikrophone und Lautsprecher immer wieder
neu in die Bestimmung der Ubertragungsfunktion mit
einbezogen und die Stabilitdt des Systems kann er-
heblich verbessert werden.

[0012] Eine Ubertragungsfunktion wird normalerwei-
se mit breitbandigem Rauschen oder einem Sinus-
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Sweep bestimmt. Dieses Testsignal muss ausrei-
chend laut sein und kann, aulRer bei den nattirlichen
Anregungen der Primarquelle, ausgewertet werden.

[0013] Beider Onlinemodellierung kommt es bei den
Fahrgéasten zu Irritationen, da ein Piepsen/Rauschen
(Schall der Testfunktion) wahrend der Fahrt wahr-
genommen wird. Solche Testsignale/Testgerausche
kénnten vom Fahrer als Defekt interpretiert werden.

[0014] Bei der Offlinemodellierung wird die Sekun-
darstrecke nur einmalig bestimmt wodurch es mit
steigendem Alter zu einer schlechteren Funktionali-
tat der ANC-Funktion kommt. Gerade bei ANC im
Bereich der Abgasanlage kommt es zu heftigen
Schwankungen der Randbedingungen wie der Medi-
umstemperatur (z. B. von -20° bis +900°C) oder der
Mediumsgeschwindigkeit, wodurch die Offlinemodel-
lierung einen schlechten Wirkungsgrad der ANC-
Funktion zur Folge hat. Daruber hinaus nimmt der
Wirkungsgrad bzw. die Stabilitdt des Systems ab, so-
bald sich eine oder mehrere Systemeigenschaften
(Temperatur usw.) von den Werten entfernen, welche
bei der einmaligen Bestimmung der Transferfunktion
vorherrschten.

[0015] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein ANC-Sys-
tem im Hinblick auf eine gezielte Pegelminderung zu
verbessern.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhéngigen Patentanspru-
che gelést. Abhangige Patentanspriiche sind vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0017] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Regelungsvorrichtung zur aktiven Schallunterdri-
ckung (ANC) in einem Kraftfahrzeug, bei dem eine
Onlinemodellierung zur Bestimmung einer Ubertra-
gungsstrecke zwischen einem Schallgeber und ei-
nem Schallaufnehmer durchgefiihrt wird, wobei als
Testsignale die Nutzsignale eines Systems zur akti-
ven Gerauscherzeugung verwendet werden. Dabei
werden vorzugsweise als Testsignale zur Onlinemo-
dellierung synthetische Signale, die nicht zum na-
tarlichen Anregungsspektrum der Primérsignalquel-
le gehoren, verwendet. Vorzugsweise wird die Erfin-
dung in der Abgasanlage eines Kraftfahrzeugs mit
Verbrennungsmotor als Antriebsmotor angewendet,
wobei die jeweils als Testsignale verwendeten Nutz-
signale des Systems zur aktiven Gerauscherzeugung
synthetische Motorordnungen sind, die jeweils zwi-
schen den drehzahlabh&ngigen Motorordnungen des
durch den Antriebsmotor erzeugten Stérschalls lie-
gen.

[0018] Der Erfindung liegen folgende Uberlegungen
zugrunde:

Der Kern der Erfindung ist die Verwirklichung ei-
ner Onlinemodellierung der Sekundarstreckenbe-
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stimmung, ohne stérenden Gerausche als Testfunk-
tionen zu verwenden. Daflir soll die Tatsache ausge-
nitzt werden, dass bereits durch die aktive Gerdu-
scherzeugung (ASD) bestimmte Motorfrequenzen er-
zeugt und/oder verstarkt oder weitere Frequenzan-
teile hinzugefligt werden. Dieser kinstlich erzeugte
Schall soll gleichzeitig als Testfunktion dienen und
helfen, die Sekundarstrecke durch eine Onlinemodel-
lierung kontinuierlich neu zu bestimmen und gegebe-
nenfalls an die veranderten Parameter anzupassen.

[0019] Die auf diese Weise bestimmten Werte der
Transferfunktion (z. B. Amplitude und Phase) koén-
nen in Abhangigkeit der jeweiligen Frequenz aber
auch in Abhéngigkeit weiterer Systemeigenschaften
wie beispielsweise Temperaturen im System oder
der Strdomungsgeschwindigkeiten in der Regelungs-
einheit beispielsweise als multidimensionales Kenn-
feld abgespeichert werden (Amplitude,snsrerfuntion = f
(f, T, v), Phasetansteriunktion = (f, T, v)). Die Signale
der weiteren Systemeigenschaften kénnen dabei bei-
spielsweise Uber entsprechende Sensoren oder Mo-
delle generiert und der Regeleinheit zuganglich ge-
macht werden.

[0020] Als Testfunktion muss dazu ein mit dem Pri-
marsignal unkorreliertes Signal benutzt werden, da-
mit es eindeutig als Sekundarsignal identifiziert wer-
den kann. Dazu werden vorzugsweise synthetische
Motorordnungen, die nicht zum naturlichen Anre-
gungsspektrum der Primarsignalquelle gehéren, ver-
wendet.

[0021] Durch Interpolation der Messdaten zwischen
zwei kunstlich erzeugten, unkorrelierten Frequen-
zen kann so die Ubertragungsfunktion einer dazwi-
schen liegenden Frequenz, die von der Primarquel-
le erzeugt wird, bestimmt werden. Auf gleiche Weise
kann auch eine Interpolation Uber eine andere Sys-
temeigenschaft (wie beispielsweise der Temperatur)
durchgefiihrt werden. Dazu kénnen beispielsweise in
einer Abgasanlage die ohnehin vom ASD eingespiel-
ten Ordnungen genutzt werden.

[0022] Im Innenraum kénnen daflir sowohl die kiinst-
lichen Motorengerdusche des ASD als auch Multi-
mediasignale aus dem Audiointerface (z. B. Musik)
verwendet werden. Bei mehreren Sekundarquellen
ist zusatzlich eine zeitliche oder frequenzabhéngi-
ge Trennung der Testsignale nétig, um den Ubertra-
gungspfad eindeutig identifizieren zu kénnen.

[0023] Durch die Erfindung werden folgende Vorteile
erreicht:
— eine kontinuierliche Neubestimmung und An-
passung der Sekundarstrecke oder Ubertra-
gungsfunktion des ANC, ohne auf stérende Ge-
rdusche der Testfunktion zurlickgreifen zu mus-
sen,
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— eine verbesserte Gesamtstabilitdt des ANC
durch Onlinemodellierung und kontinuierliche Ad-
aption an die Gegebenheiten und

— ein wartungsfreies System, da Veranderungen
im Frequenz- und Phasengang des Aktors und
Sensors in der Ubertragungsfunktion mit abgebil-
det werden.

[0024] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigt

[0025] Fig. 1 mogliche Komponenten einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und

[0026] Fig. 2 Testsignale zur Interpolation der Uber-
tragungsfunktion anhand von kiinstlich eingespielten
Frequenzen bzw. Motorordnungen.

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch einen Hohlraum H,
hier eine Abgasanlage, in dem ein Schallaufnehmer
M und ein Schallgeber bzw. Lautsprecher L ange-
ordnet sind. In der Abgasanlage H entsteht natur-
gemal ein Storschall x. Das Signal x enthalt bei-
spielsweise eine tonale, z. B. drehzahlproportiona-
le Frequenzkomponente f1, die beispielsweise durch
den Ladungswechsel des Motors entsteht und Uber
Korper- oder Luftschallpfade Ubertragen bzw. ab-
gestrahlt werden. Der durch die tonale Frequenz-
komponente f1 der Schwingungen entstandene Stor-
schall x soll durch die erfindungsgemalRe aktive akus-
tische Schallkompensationsvorrichtung unterdriickt
bzw. ausgeldscht werden.

[0028] Ein Sensor S1 erfasst dazu die Drehzahl n
eines hier nicht ndher dargestellten Antriebsmotors,
die Eingangssignal eines Signalgenerators 4 ist. Der
Signalgenerator 4 erzeugt einen der Drehzahl n ent-
sprechenden zu erwartenden Stérschall x mit einer
bestimmten aktuellen Frequenz f1 und stellt diesen
Stdérschall x(f1) als Eingangssignal einem Onlinemo-
dellierungs-Modul 3 zur Verfligung, das die elek-
troakustische Ubertragungsstrecke G zwischen dem
Lautsprecher L und dem Mikrofon M elektronisch
nachbildet. Im Onlinemodellierungs-Modul 3 wird die
durch die Ubertragungsstrecke G entstehende Pha-
senverschiebung P fiir jede Frequenz f des Stdrschal-
les x basierend auf abgelegten Kennfeldern korrigiert.

[0029] Der mit der Phasenkorrektur Pkorrx(f1) fur die
aktuelle Frequenz f1 versehene nachgebildete Stor-
schall x(f1) wird als Eingangssignal x'(f1) einem Am-
plitudenkonvertierungsmodul 2 zugefiihrt, das ein ge-
genlber dem Stoérschall x'(f1) konvertiertes Korrek-
tursignal k'(f1) zur Ausléschung des Storschalles x er-
zeugt und Uber den Lautsprecher L in den Hohlraum
H abgibt. Das Onlinemodellierungs-Modul 3 enthalt
eine Modellkorrektureinheit 5, das aufgrund von Test-
signalen zur Korrektur der abgelegten Kennfelder ins-
besondere fir die richtige Ermittlung der Phasenkor-
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rektur Py, «(f2) vorgesehen ist, auf die weiter unten
naher eingegangen wird.

[0030] Der Ausgang (Signal e) des Mikrofons M ist
mit dem Amplitudenkonvertierungsmodul 2 verbun-
den, das ausgangsseitig (Signal k') wiederum am
Lautsprecher L angeschlossen ist. Das Amplituden-
konvertierungsmodul 2 erzeugt das Korrektursignal
k', das Uber den Lautsprecher L als Kompensations-
schall k abgestrahlt wird und sich gegenphasig mit
dem aktuellen Stérschall x im Hohlraum H Uberlagert.

[0031] Ein Restschall e, also die Summe aus dem
Kompensationsschall k(f1) und dem tats&chlichen
aktuelle Storschall x fir die aktuelle Frequenz f1,
kann beispielsweise durch Temperaturdnderungen,
Strémungsgeschwindigkeits-Anderungen oder Bau-
teilabweichungen verbleiben. Da sich demnach die
elektroakustische Ubertragungsstrecke G &ndern
kann, wird das Onlinemodellierungs-Modul 3 durch
einen adaptiven Prozess (Onlinemodellierung) in der
Modellkorrektureinheit 5 kontinuierlich den verander-
ten Bedingungen angepasst:

Erfindungswesentlich ist dabei die Verbindung des
grundsatzlich bis hierhin bekannten Systems zur ak-
tiven Schallunterdriickung mit einem System zur ak-
tiven Gerauscherzeugung ASD. Die erfindungswe-
sentlichen Merkmale sind in Fig. 1 fett gekennzeich-
net. Im Onlinemodellierungs-Modul 3 wird mittels
der Nutzsignale des Systems ASD als Testsignale
t' bei Bedarf eine adaptive Onlinemodellierung der
Sekundarstreckenbestimmung in der Modellkorrek-
tureinheit 5 durchgefiihrt. Dabei werden vorzugswei-
se als Testsignale t' synthetische Motorfrequenzen
einschlieRlich Motorordnungen, die nicht zum naturli-
chen Anregungsspektrum der Primarsignalquelle ge-
hoéren, verwendet. Das natirliche Anregungsspek-
trum der Primarsignalquelle (hier der Antriebsmotor)
resultiert aus den tatsachlichen aktuell vorliegenden
Drehzahlen n. In der Zeichnung bzw. im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel wird die Frequenz f1 als Beispiel
fur das natlrliche Anregungsspektrum der Primarsi-
gnalquelle (Stérschall x) und die Frequenz f2 als Bei-
spiel fur synthetische Motorfrequenzen des Systems
ASD verwendet. Wesentlich beim Ausfihrungsbei-
spiel ist also, dass sich f1 und f2 unterscheiden.

[0032] Als Testsignal wird somit ein mit dem ak-
tuellen Primarsignal (Stérschall x) unkorreliertes Si-
gnal t' benutzt, damit es zur Bestimmung der Uber-
tragungsfunktion G und somit insbesondere zur Be-
stimmung der Phasenkorrektur fiir alle erforderlichen
Stdrschall-Frequenzen eindeutig als Sekundéarsignal
identifiziert werden kann.

[0033] Weitere Beispiele sind in Fig. 2 dargestellt.
Durch Interpolation der Messdaten zur Phasenver-
schiebung P und gegebenenfalls zur Amplitudenkor-
rektur A zwischen je zwei kinstlich erzeugten, unkor-
relierten Frequenzen 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 fur t' kann



DE 10 2015 214 134 A1 2017.02.02

so die Ubertragungsfunktion G (beziiglich Amplitu-
de A und Phasenverschiebung P) einer dazwischen
liegenden Frequenz (siehe strichpunktierte Linien im
oberen Bild der Fig. 2) bestimmt werden. Dazu kon-
nen vorzugsweise in einer Abgasanlage H die oh-
nehin vom ASD eingespielten Ordnungen zur Erzeu-
gung eines gewunschten Antriebsmotorklanges ge-
nutzt werden.

[0034] Fig. 2 zeigt im oberen Bild eine Geraden-
schar von kunstlich eingespielten Ordnungen (ASD-
Ordnungen; siehe durchgezogene Linien). Im mittle-
ren Bild ist die Amplitude A und im unteren Bild ist die
Phasenverschiebung P der aktuellen Ubertragungs-
funktion G fir die Onlinemodellierung in der Modell-
korrektureinheit 5 dargestellt. Diese Onlinemodellie-
rung in der Modellkorrektureinheit 5 ist nach der Ak-
tualisierung der abgespeicherten Ubertragungsfunk-
tion G in Form neuer Kennfelder insbesondere fir
eine Phasenkorrektur aber auch fur eine Amplitu-
denkorrektur wieder Grundlage fur das Amplituden-
konvertierungsmodul 2 zur Unterdriickung des Stor-
schalles x. Die Kreuze im mittleren Bild und im un-
teren Bild der Fig. 2 zeigen Messungen mittels der
kiinstlichen Sekundarsignale t' hier fiir die verschie-
denen Frequenzen 2.1, f2.2, 2.3 und f2.4 an. Die
durchgezogenen Linien zwischen den Kreuzen zei-
gen die Interpolationen an.

[0035] Mit einer Messung zur Neubestimmung der
Ubertragungsfunktion G muss also immer abgewar-
tet werden, bis sich die aktuelle Frequenz f1 des Stor-
schalls x' bzw. x des Antriebsmotors von den Fre-
quenzen f2 bzw. f2.1, f2.2, 2.3 und f2.4 des kiinstli-
chen Schalls t' des ASD-Systems unterscheiden. Die
fur die Test-Frequenzen abgespeicherten Kennfeld-
daten kénnen dann zur Unterdriickung des Storschal-
les x verwendet werden, wenn eine aktuelle Frequenz
des Storschalles x den Wert annimmt, fir den zuvor
eine Test-Frequenz auftrat. Somit wird das gesamte
System zur Schallunterdriickung zunehmend genau-
er, je mehr Test-Frequenzen zur Ermittlung der Uber-
tragungsfunktion G vor dem Auftreten eines Stor-
schalles x mit derselben Frequenz einer Test-Fre-
quenz fir die Messungen und Ermittlungen der neu-
en Kennfelddaten fir Modellkorrektureinheit 5 einge-
setzt werden konnten. Die Testsignale t' kdnnen also
gleichzeitig mit dem Korrektursignal k' an den Laut-
sprecher L ausgegeben werden, ohne die Fahrzeug-
insassen zu beeintrachtigen.

[0036] Zusatzlich kénnen die gemessenen Werte
fir Amplidute und Phase der Ubertragungsfunktion
(Fig. 2, mittleres und unteres Bild) nicht nur in Abhan-
gigkeit von der Frequenz f sondern zusatzlich auch in
abhangig von weiteren Systemgréflen, wie beispiels-
weise der Gastemperatur im System, als multidimen-
sionales Kennfeld abgespeichert werden.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 19845736 A1 [0003]
- DE 4334943 A1 [0004]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur aktiven Schallunterdriickung in
einem Kraftfahrzeug, bei dem eine Onlinemodellie-
rung zur Bestimmung einer Ubertragungsstrecke zwi-
schen einem Schallgeber (L) und einem Schallauf-
nehmer (M) durchgefihrt wird, wobei als Testsignale
(t'; t) die Nutzsignale eines Systems zur aktiven Ge-
rauscherzeugung (ASD) verwendet werden.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Testsignale (t'; t) zur Online-
modellierung synthetische Signale, die nicht zum na-
tarlichen aktuellen Anregungsspektrum der Primarsi-
gnalquelle gehdren, verwendet werden.

3. Regelungsvorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorangegangenen Pa-
tentanspriiche mit einem Schallgeber (L), mit einem
Schallnehmer (M) und mit einem Onlinemodellie-
rungs-Modul (3), das mit einem System zur aktiven
Gerauscherzeugung (ASD) verbunden ist und eine
Modellkorrektureinheit (5) derart aufweist, dass ei-
ne Onlinemodellierung zur Anpassung der Ubertra-
gungsfunktion (G) mittels Verwendung der Nutzsi-
gnale des Systems zur aktiven Gerauscherzeugung
(ASD) als Testsignale (t'; t) durchfihrbar ist.

4. Regelungsvorrichtung nach dem vorangegan-
genen Patentanspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass als Testsignale (t'; t) synthetische Signale, die
nicht zum natirlichen Anregungsspektrum der Pri-
marsignalquelle gehdren, verwendbar sind.

5. Anwendung des Verfahrens oder der Rege-
lungsvorrichtung nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche in der Abgasanlage (1) eines Kraft-
fahrzeuge mit Verbrennungsmotor als Antriebsmo-
tors, wobei die jeweils als Testsignale (t'; t) verwen-
deten Nutzsignale des Systems zur aktiven Gerau-
scherzeugung (ASD) synthetische Motorordnungen
sind, die jeweils zwischen den drehzahlabhangigen
Motorordnungen des durch den Antriebsmotor er-
zeugten Stoérschalls (x; x') liegen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

7/9



2017.02.02

DE 10 2015 214 134 A1

Anhéangende Zeichnungen

4 — ‘
(L)X -
(L)X
¢ —J
(LX L0 .
l >
(14).x
- Ty
1S S~ .
T @n
ML
-~ W /\ ]
\0 AN&V;H .:Oxn_ 7 Ar—v\x
asv 9
, (21
(x)y #(3
\/
-]
o ..n...\

(ZM+(L+(Ly)x=2

| 614

8/9



2017.02.02

DE 10 2015 214 134 A1

[zH]} ogl 091 ovlL

0cl

Z b

00l

08

09 0} 7% 0¢

”_ A
“
T " FZa K7
2Hl4 08, 01 oyl o0z odt o 09 oy ok
="
4
_ \\\\\q\\\.
e \#\ L \*\\‘
\\\l\ “ 4\. #‘\
_— \- \ \

00l

000¢

000¥

[uiwy)Ju

0009

9/9



	Bibliographische Daten
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

