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Одним из критериев качества активной систе­
мы гашения звука является робастность, т.е. ста­
бильность ее работы в смысле влияния ошибок на 
эффективность гашения звука. Ошибки, вызыва­
ющие отклонения производительности вторич­
ных излучателей звука (далее излучателей) от тре­
буемых значений, могут иметь различное проис­
хождение [1—3]: неточности в показании 
приемников, неточности при учете взаимного 
расположения приемников и излучателей, ошиб­
ки в настройке управляющих звеньев активной 
системы и т.п. Робастность системы тем выше, 
чем меньше влияние ошибок на эффективность ее 
работы. Очевидно, что для практики желательно 
иметь активные системы с высокой робастностью.

В работах [3, 4] показано, что активная система 
наименее чувствительна к ошибкам настройки, 
если управляющие приемники расположены от­
носительно излучателей так, что не регистрируют 
собственное звуковое поле излучателей. При та­
ком расположении отклонения производительно­
сти излучателей от требуемого значения пропор­
циональны значению ошибки.

Изтеории электрических усилителей известно, 
что глубокая обратная связь (когда абсолютное 
значение кольцевой передаточной функции схе­
мы усилителя значительно больше единицы) ока­
зывает стабилизирующее воздействие на коэффи­
циент усиления [5]. Представляет интерес опреде­
лить, оказывает ли обратная связь подобный 
стабилизирующий эффект в системах активного 
гашения звука. Ниже исследована в общем виде 
простейшая активная система с обратной связью 
и оценено влияние ошибок настройки.

Рассмотрим активную систему с обратной свя­
зью, состоящую из одного приемника и одного 
излучателя, произвольно расположенных относи­
тельно друг друга. Звуковое поле в точке располо­
жения приемника можно записать в виде

Qs = т0р ) + Т\РЬ (О
где PQ — первичное поле, подлежащее гашению, 
Р\ — производительность излучателя, Т0 — коэф­
фициент, связывающий величину, характеризую­

щую звуковое поле, и величину, измеряемую 
приемником, Г, — коэффициент, описывающий 
акустическую связь между приемником и излу­
чателем. Отметим, что величины, введенные в 
(1), могут иметь разную размерность |4 |.

Обратная связь по сигналу с приемника Qs фор­
мирует производительность излучателя Рх. Коэф­
фициент обратной связи А'определим следующим 
образом

QsK = К  (2)
Из (1) и (2) находим производительность излуча­
теля

p ^ - U L  
1 -тхк Ро- (3)

Пусть для решения поставленной задачи ак­
тивного гашения необходимо обеспечить произ­
водительность излучателя

Рх = А (4)

Волной будем обозначать величины соответству­
ющие оптимальному режиму работы активной 
системы, т.е. при котором обеспечивается макси­
мальная степень гашения звука. Так, коэффици­
ент обратной связи, при котором обеспечивается
выполнение (4), обозначим К.

Пусть по совокупности причин коэффициент 
обратной связи К  отличается от оптимального
значения К  на величину ДАТ. Введем безразмер­
ную ошибку настройки е = А К /К .  Коэффициент 
обратной связи можно выразить следующим об­
разом

К  = К  + АК  = X(l + s). (5)
Подставляя (5) в (3), найдем относительное от­
клонение производительности излучателя от оп­
тимального значения

Р  Р  1 -  Г,АГ(1 + е)
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О СТАБИЛИЗИРУЮЩЕМ ДЕЙСТВИИ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ НА РАБОТУ СИСТЕМЫ 2X5

Если поле излучателя не воспринимается прием­
ником, то Т{ = 0, и из (6) получаем

Таким образом, в случае нулевой обратной связи 
отклонение производительности от оптимально­
го значения пропорционально ошибке [3, 4|.

Если оптимальный коэффициент обратной 
связи является таковым, что обратная связь ока­
зывается глубокой, т.е. абсолютное значение
кольцевой передаточной функции ТХК  значитель­
но превосходит 1 (|Г,^| >  1), то (6) принимает вид

( 8)
Р  r,K(l + e)

Выражение (8) справедливо для значений оши­
бок, удовлетворяющих условию \ТХК ( 1  +  s)| >  1.

При малых значениях ошибки \г\ ^  1 из (8) нахо­
дим

Как следует из (9), отклонение производительно­
сти от оптимального значения существенно
меньше (примерно в \ТХК\ раз) при глубокой об­
ратной связи, чем при нулевой обратной связи,
г.е. при отсутствии влияния поля излучателя на 
приемник. Таким образом, глубокая обратная 
связь оказывает стабилизирующее воздействие на 
работу активной системы и повышает ее робаст­
ность.

В качестве примера активной системы гашения 
с глубокой обратной связью приведем активный 
резонатор [6], состоящий из монопольного при­
емника и монопольного излучателя и применяе­
мый для гашения шума, излучаемого из открытой 
трубы 171. Отметим, что при создании активных 
систем с глубокой обратной связью необходимо 
внимательно следить за их устойчивостью. В соот­
ветствии с критерием Найквиста кольцевая пере­
даточная функция ТХК(\ + с) системы с глубокой 
обратной связью не должна принимать действи­
тельные, положительные значения.
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