A KIPUFOGOHANG AKTIV
FORMALASA

Sokan valljak, a szép motorhangnal, melybe beleborzongunk, nincs gyényéribb dolog a
vildgon. Jellegzetes motorhangok markakhoz is kétédnek. A gyartoknal és tuningcégeknél
kulén akusztikus mérndkcsapat feladata az autok kipufogdhangjanak a megtervezése,

kialakitasa.
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Az akusztikusok feladatkoréhez tartozik
ennek ellentéte is, az utastér lecsendesi-
tése. Ezeknek a nem egyszeri feladatok-
nak a megoldasat is az elektronika teszi
ma konnyebbé. Az aktiv zajkioltds (ANC
— Active Noise Cancellation) és az aktiv
hangformazas (ASD — Active Sound De-
sign) technolégidkat azért fejlesztették
ki, hogy mind az utastérbe, mind a kor-
nyezetbe atadott zajokat csokkentsék,
illetve alakitsdk a kipufogébdl kijové
motorhangot, de, mint latni fogjuk, az
elektroméagneses beavatkozb szerkeze-
tek hasznalata mas elnyokkel is jar.

A személyautok kipufogasi hangjaban
a lokettérfogat-csokkentés és a kisebb
iizemi fordulatszam-tartomany nagyobb
hangnyomast eredményezett — féleg a
kis frekvenciaju tartomanyban —, mint
kevésbé forszirozott elédeik. Igy nagyobb
térfogat passziv dobokkal lehet csak a
kell§ szintre csokkenteni a zajkibocsata-
sukat, ami gyakran nagyobb kipufogasi
ellennyomassal parosul. Ezek a koriilmé-
nyek viszont hatraltatjak az egyre szigo-
rod6 CO,-kibocséatasi normak teljesitését.
Az aktiv zajkioltas (ANC) képes megbir-
kozni a problémaval, az elmalt id6kben
tobbszor is felvet6dott a jarmdipari al-
kalmazésa, mint a passziv kipufog6do-
bokat levalt6 technolbgia.

Altal4nos tervezési szabaly, hogy a meg-
célzott piaci szegmensnek megfelel§-
en alakitjak a jarmd hangjat, hiszen az

nagyban befolyasolja a vezetési élményt,
amingség- és komfortérzetet. Ezen kiviil
visszacsatolast ad a jirmiivezet6nek az
adott kozlekedési szituéciordl, ezért ké-
nyelmes haladaskor nyugodtsagot, teljes
terheléses gyorsitaskor pedig erételjes-
séget kell sugallnia.

A hagyomanyos hangolasi eszkozok,
mint a dobtérfogatok, kamrak és cs6-
hosszok valtoztatdsa, mar évtizedek Ota
ismertek a maguk korlataival és kompro-
misszumaival egyiitt. Az elektromagne-
ses aktuatorok azonban tobbé-kevésbé
teljesen aktiv hangszabalyozast tesznek
lehet6vé. Erdemes megjegyezni, hogy a
modern belsé égésti motorok koziil a di-
zelmotorok zajcsokkentése és hangtiszti-
tasa az egyszertiibb, a részecskesziir6nek
koszonhetGen. Ezeket a beépitéseket kis-
méretd hagyomanyos dobok és egy aktiv
elem jellemzik. Mivel a dizelrendszerek
nagyon j6l hangolhatok, ezért szokas az
eljarast aktiv hangformazasnak nevezni
(ASD). Ezzel szemben a benzinmotorok-
nél nagyobb eré6feszités aran érhetd csak
el a kivant hang: nagyobb dobokkal és
aktivan gerjesztett ,ellenhanggal” kiiz-
denek a nemkivanatos zajok ellen.

A szabadalmat birtoklé Eberspiacher ezt
a technoloégiat ActiveSilence-nek (aktiv
csend) nevezte el, és magaban foglalja a
dizeleknél alkalmazott ASD funkcioit is.
A szoftveres vezérlésnek koszonhetGen a
hang valtoztatasdhoz nincs sziikség szer-



szamcserére és a gyartosor atalakitisa-
ra, a tervezés késGbbi fazisaban is lehet
még modositasokat eszkozolni, ezaltal a
fejlesztési id6 is csokken.

Az elmult évek fejlesztései soran az ak-
tiv komponensek (mtikodtet6k, vezérlg
hardver és szoftver) robusztussaga sokat
javult és elegendd tesztet végeztek, hogy
garantaljak a rendszer m{ikodését a jar-
m élettartama alatt. A jarmiives beépi-
tés @ soran a hétso kipufogodob helyére
keriil az aktuétor, aminek a vezérlg jelét
az ActiveSilence Control Unit (ASCU)
szolgaltatja. A mikroszamitégépen futd
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Motorvezérlé (ECU)
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algoritmus a motorvezérl6b8l (fordu-
latszam, terhelés) és a kipufogbcs6ben
elhelyezett mikrofonbdl nyeri a beme-
né adatokat, melyek alapjan elkésziti
az ellenzaj jelét, ami egy erdsitén at jut
el a mikodtetGig. Az algoritmus bizo-
nyos paraméterei egy egyszerii PC-vel
és megfelel6 interfésszel modosithatok.
A motorvezérl6 hardvere egy kivitelben
késziil, csak minimalis kiilonbségek van-
nak, az autégyartok kiilonboz§ igényei-
nek megfelelen. Minden beépitésben a
miikodtet6 egy elektromagneses hang-
szorét tartalmaz, ami egy mellékagon

ActiveSilence (ASD) vezérl6-
egység és erdsitd (ASCU)

Mikrofon

csatlakozik a kipufogoérendszerbe, igy
van védve az dramlé kipufogogiz hdjé-
t6l. A motortdl fiigg6en lehet valtoztatni
a térfogatat és elhelyezkedését: altaladban
6-10 liter térfogatu, tomege 3—4 kg.

Atechnoldgia eredményeit egy négyhenge-
ri, 2 liter I6kettérfogata, turbds Otto-mo-
toron mutatjuk be, ami a modern motor-
tervezési trendek alapjan késziilt, 155 kW
teljesitményre és 350 Nm leadasara képes.
Az atépités soran a kipufogdgaz emisszios
utokezelése és a rendszer rogzitGpontjai
sem valtoztak. Az eredeti rendszert a @.
abra mutatja. J6l lathato, hogy 4 dob sziik-

@ Az ActiveSilence felépitése
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SZERIA KIPUFOGORENDSZER

AKTIV KIPUFOGORENDSZER

Els® és kozeépsd dob térfogata [liter] 7+14=21 7+14=21
Hatso dobok térfogata [liter] 2x14,5=29 10 (aktuator)
Teljes dobtérfogat [liter] 50 31
Kipufogdgaz-ellennyomas [mbar] 160 150
Teljes tomeg [kg] 28 22

@ tablazat

séges, hogy a kivint hangmindséget elér-
jék, a beépitési kornyezet kotottségei és az
ellennyomas hatarérték alatt tartasa mel-
lett. Ez t6bb mint 50 liter dobtirtartalmat
jelent. Az @. dbran lathat6 aktiv rendszer
ezzel szemben csak 2 dobot tartalmaz, és
a hatsé dobokat egy-egy aktuatorra cse-
rélték. Mindkét rendszer hangjat gorgss
padon végzett jaratas soran mérték 0,5 m
tavolsagbol és 45°-os szogbdl. A @. abra
egy teljes terheléses gyorsitas soran mért
hangnyomésértékeket mutatja. Harom
esetet vizsgaltak: az eredeti rendszert, az
aktiv rendszert kikapcsolt allapotban és az
aktiv rendszert bekapcsolt allapotban. Jol
kivehet6, hogy az aktiv rendszer ki- és be-
kapcsolt allapota k6z6tt 3000 min™ fordu-
latszam f6l6tt nincs eltérés. Ez azért van,
mert ebben a fels§ tartomanyban mar az
aramlasi zaj dominAl. Kis fordulaton a mo-
torjarasi egyenl6tlenségekb6l keletkezd
zajok az erésebbek. Az aktiv szabalyozas-
sal sikertilt az eredeti hangnyomas-karak-
terisztikat elérni, s6t az tizemi tartomany
nagy részén ala is lehetett menni. De ez
onmagiban nem lenne elég a rendszer
létjogosultsagahoz. Az igazi elényeit az @.
tablazatban foglaltuk dssze. Sikeriilt 19 li-
ter szabad térfogatot nyerni, amit fel lehet
hasznalni méas rendszerekhez, az aut6 t6-
mege 6 kg-mal csokkent, és ha csak mini-
malisan, de a kipufogbgaz-ellennyomaés is
csokkent.

Az Eberspicher 2012-ben adta be a sza-
badalméat az ActiveSilence-re, azéta to-

@ = gyari kipufogérendszer 4 dobot tartalmazott
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HANGKIOLTAS AZ UTASTERBEN IS

A Bose hangtechnikai cég aktiv hang-
menedzsment-rendszere (Active Sound
Management System — ASM) az utas-
térben hivatott kioltani a motorbol
érkezd zajokat. A vezérl6 — akarcsak
az Eberspacher esetében — a motor-
vezérl6b6l CAN-ilizenet forméajaban
megkapja a motor tizemi paraméte-
reit, valamint az utastérben elhelye-
zett mikrofonok jeleit felhasznalva
kompenzalja az algoritmuséat és adja
ki a hangszorok bemeneti jelét. A
kioltdshoz a motorzajjal megegyezd
frekvenciaju és amplitadoja, de el-
lenkez6 fazisu hullamokat bocsat ki.
Mivel az utastér eleve rendelkezik
hangszorokkal, ezért a mikrofonok

véabbfejlesztette és szériaéretté tette. A
Frankfurti Aut6szalonon az egyiklegjob-
ban protezsalt termékeként allitotta ki
és nagy reményeket fiiz hozz4, hiszen al-
kalmazasa rugalmas kipufogbhangolast
tesz lehetévé kis szerszamkoltségek és
kis dobtérfogatok mellett is. A csokken-
tett ellennyomés pedig kedvez6 hatassal
van a motor teljesitményére és tiizel6-
anyag-fogyasztasara, valamint barmely
CAN-héalbzattal rendelkezd autora kony-
nyen illeszthetd. Elterjedése elsGsorban

és a logika keriil tobbletkoltségbe,
rdadéasul nemcsak a motorzaj, hanem
a tobbi menetzaj elnyomasara is ké-
pes. A rendszer logikajat gyart6 NXP
Semiconductors engedélyt kapott a
szabad értékesitésre, ezért mar min-
den gyart6 rendszerével megvalosit-
hato a bels6 zajcsokkentés a mikrofo-
nok beszerelése utan.
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© teljes terheléses gyorsitas soran
mért hangnyomasértékek

a prémium markakban varhat6 majd, hi-
szen a hangszo6ro, a mikrofon és a vezérlé
elektronika is koltségnoveld. u

Forras:

ATZ Worldwide 2013. 07-08. p. 5-8,,
http://www.eberspaecher.com,
http://www.bose.com



	32
	33
	34

