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Beschreibung
1. Gegenstand der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gesteuerten akusti-
schen Wellenleiter zur Schallddmpfung nach Art einer
langgestreckten Hohlkammer, der liber eine Offnung an
seiner ersten Stirnseite mit einem schallfiihrenden Ka-
nal verbunden ist und dessen Langsresonanzen auf ein
zu dampfendes Schallspektrum abstimmbar sind, in-
dem mittels eines Mikrofons, das sich unmittelbar vor
der Membran mindestens eines Lautsprechers an der
zweiten Stirnseite der Hohlkammer befindet, die Mem-
branschwingungen erfalt werden und das Mikrofonsi-
gnal mit einem Verstarker invertiert und in Abhangigkeit
von einem den Schall im Kanal charakterisierenden Si-
gnal eines Sensors verstarkt an den Lautsprecher riick-
gekoppelt wird.

2. Stand der Technik

[0002] Zur Dampfung von tieffrequentem Larm in Ka-
nalen sind Schalldampfer bekannt, bei denen die
Langsresonanzen langgestreckter Hohlkammern, so-
genannter akustischer Wellenleiter, ausgenutzt werden,
z. B. nach DE 19612572, oder Lamancusa, J.S.: An ac-
tively tuned passive muffler system for engine silencing.
Proceedings Noise-Con 87, 1987, S. 313-318. Diese
Wellenleiter sind (iber eine stirnseitige Offnung an den
schallfiihrenden Kanal angekoppelt und stehen entwe-
der senkrecht vom Kanal ab oder schmiegen sich par-
allellaufend an diesen an. Insbesondere bei der ersten
Langsresonanz, bei der die Kammerlange einem Viertel
der Wellenldange der Resonanzfrequenz entspricht,
werden schmalbandig hohe Dampfungen erreicht. Die-
se Begrenzung des Frequenzbereiches ist jedoch pro-
blematisch, wenn entweder eine breitbandige Damp-
fung gefordert ist oder sich das bei der Dimensionierung
des Wellenleiters zugrunde gelegte Larmspektrum an-
dert. Die notwendige Anpassung der Kammerlange wird
in Lamancusa zumindest stufenweise realisiert, indem
von vornherein sehr lange Kammern mit Unterteilungen
vorgesehen sind, die bei Bedarf gedffnet bzw. geschlos-
sen werden kdnnen. Eine andere Mdéglichkeit, die nach-
teilige Schmalbandigkeit zu umgehen, ist die gleichzei-
tige Verwendung unterschiedlicher Kammerlangen
nach US 19612572.

[0003] Eine weitere Gruppe von Schalldampfern und
-absorbern fiir tiefe Frequenzen umfallt Hohlraumreso-
natoren, d.h. sowohl akustische Wellenleiter nach Oka-
moto, Y.;Boden, H.; Abom, M.: Active noise control in
ducts via side-branch resonators. Journ. of the Acoust.
Soc. of America 96 (1994), H. 9, S. 1533-1538, als auch
Helmholtz-Resonatoren nach DE 4226885, DE-A-4 446
080 oder US 5233137, die liber eine Offnung mit einem
schallfihrenden Kanal oder Raum verbunden sind und
deren Eigenschaften mit elektroakustischen bzw. akti-
ven Komponenten verandert werden. Diese Systeme
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verbindet die Vorgehensweise, daf sich mindestens ein
Mikrofon im Kanal oder Raum befindet. Das damit er-
faldte Schalldrucksignal dient nach einer Filterung, Ver-
starkung und weiteren Analyseschritten als RegelgréRe
fir mindestens einen Lautsprecher im Wellenleiter oder
Hohlraum. Im Ergebnis strahlt der Lautsprecher ein Si-
gnal ab, das sich, wiederum nach seiner Modifikation
durch den Resonator, mit dem Schall am Ort des Mikro-
fons im Kanal oder Raum gegenphasig tberlagert und
dadurch eine Schalldampfung bewirkt. Durch diese ak-
tiv beeinflufiten Resonatoren kdnnen einerseits bei tie-
fen Frequenzen hohe Schalldriicke erzeugt und damit
auch gedampft werden, und andererseits ist zumindest
der Lautsprecher vor méglichen z.B. thermischen Bela-
stungen im Kanal geschiitzt. Nachteile dieser Verfahren
bestehen in der festgelegten Dimensionierung der Re-
sonatoren, unabhéngig von méglichen Anderungen des
urspriinglich zugrunde gelegten Schallspektrums im
Kanal, sowie im fehlenden Schutz des Mikrofons.
[0004] Anstelle derbislang erwahnten Hohlraumreso-
natoren wird in DE 4027511 ein passives Subsystem
verwendet, das vorzugsweise aus passiven Absorber-
schichten und schutzenden Deckschichten besteht.
Auch hierbei richtet sich die Funktion der rickseitig an-
gebrachten elektroakustischen Komponenten auf die
Modifikation des passiven Absorbers mit dem Ziel, an
dessen Vorderseite eine theoretisch optimale akusti-
sche Impedanz zu erzeugen, die mdglichst hohe Aus-
breitungsdampfung im angeschlossenen schallfiihren-
den Kanal verspricht. Dieses Verfahren setzt voraus,
daf ein in der DE 4027511 vorgeschlagener Signalfor-
mer erstens das Eigenverhalten aller elektroakusti-
schen Komponenten (Mikrofon, Lautsprecher, Box,
etc.) kompensiert und zweitens dem System die ge-
wiinschte AbschluRimpedanz aufpragt. Es wurden die
Eigenschaften der Komponenten griindlich untersucht
und beschrieben. Danach sind zur Umsetzung dieses
Verfahrens zwangslaufig komplexe und in der Praxis
nur naherungsweise realisierbare Ubertragungsfunktio-
nen des Signalformers zu implementieren.

[0005] Ganzlich ohne zusatzliche passive Schichten
oder Resonanzsysteme kommen reaktive Schallddmp-
fer nach WO 97/43754 aus, bei denen die Membran ei-
nes Lautsprechers unmittelbarer Bestandteil der Wand
eines schallfihrenden Kanals ist und die mittels einer
Ruckkopplungsschaltung geregelten bzw. verstarkten
Membranschwingungen das Schallfeld im Kanal direkt
beeinflussen. Die auch hier notwendige Anpassung an
ein zu dampfendes Schallspektrum beruht auf der Di-
mensionierung des Resonanzsystems bestehend aus
Membranmasse und der dahinter befindlichen Luftfeder
in Gestalt des Riickvolumens.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es den Wirkungs-
grad der Schalldampfung in Kanélen 0.8. zu verbessern
und die Herstellungskosten der erfindungsgemaRen
Vorrichtung zu verringern.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach
Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
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findung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.
3. Beschreibung

[0008] Der Ausgangspunkt des erfindungsgemallen
gesteuerten Wellenleiters nach Fig. 1 besteht in einer
langgestreckten Hohlkammer (1) mit ausgepragten
Langsresonanzen, die iiber eine Offnung (2) an der er-
sten Stirnseite (3) mit einem schallfihrenden Kanal (4)
oder Raum akustisch verbunden ist. Die Lange L der
Hohlkammer (1) richtet sich nach dem im Kanal (4) auf-
tretenden Schallspektrum, bei dem die Frequenzen mit
der hdchsten Schallamplitude betriebsbedingt in einem
bestimmten Bereich schwanken, z.B. als Folge einer
wechselnden Gastemperatur im Kanal (4). Die Lange L
entsprichtin diesem Fall etwa einem Viertel der Wellen-
lange der oberen Grenzfrequenz dieses Bereiches. An
der zweiten Stirnseite (6) der Hohlkammer (1) befindet
sich vor einem weiteren Hohlraum (7) die Membran (8)
mindestens eines Lautsprechers (9), wobei der Hohl-
raum (7) als Luftfeder und die Membran (8) als flachen-
hafte Masse ein Resonanzsystem bilden. Unmittelbar
vor der Membran (8) ist ein Mikrofon (10) zur Erfassung
der Membranschwingungen positioniert. Das Mikrofon-
signal liegt am Eingang eines invertierenden Verstar-
kers (11) mit einstellbarer Verstarkung an, dessen Aus-
gangssignal zur Ansteuerung des Lautsprechers (9)
dient. In Abhangigkeit von der Héhe der Verstarkung én-
dern sich die Membranschwingungen und damit die
akustisch wirksame Lange der Hohlkammer (1), die
deutlich (ca. viermal) gréRer als die tatsachliche Lange
L ist. Die infolge der erhdhten Verstarkung erreichte
akustisch wirksame Verlangerung der Hohlkammer (1)
bedeutet eine Verschiebung ihrer ersten Langsreso-
nanz zu tieferen Frequenzen, vorteilhafterweise bis zur
unteren Grenze des Frequenzbereiches des im Kanal
(4) auftretenden Schallspektrums. Die Einstellung der
Verstarkung beruht auf dem Steuersignal von minde-
stens einem zusatzlichen Sensor (12), der eine fir die
Frequenzen mit der héchsten Schallamplitude im Kanal
charakteristische Grof3e an den Verstarker (11) liefert.
[0009] Als Sensor (12) sind beispielsweise Tempera-
turfuhler im Kanal (4), Drehzahlgeber an Ventilatoren,
Generatoren oder Motoren sowie MeRglieder flr den
Gasflufd von Brennern und Abgassystemen zu nennen.
Vorteilhafterweise kommt der Sensor (12) ohne einen
gesonderten Schutz aus, wie er z.B. bei Mikrofonen in
einem Abgassystem erforderlich wére. Eine beispielhaf-
te, besonders einfache Ausfiihrung des Sensors (12)
stellt ein temperaturabhangiger Widerstand dar, der die
Temperatur im Kanal (4) erfaBt und gleichzeitig Teil des
Ruckkopplungszweiges eines an sich bekannten inver-
tierenden Verstarkers (11) ist und dadurch dessen Ge-
samtverstarkung steuert. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen beziehen die Verwendung spannungs- und
stromgesteuerter Verstarker (11) ein und erweitern die
Auswahl méglicher Sensoren (12).

[0010] Zum Schutz gegen eine mogliche Verschmut-
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zung der Hohlkammer (1) und gegen eindringende hei-
3e Abgase aus dem Kanal (4) befindet sich vor oder hin-
ter der Offnung (2) zum Kanal (4) eine schalldurchlés-
sige Abdeckung (5) aus Lochblech, Vlies, Folie und der-
gleichen. In Abhangigkeit von baulichen Gegebenhei-
ten in der Umgebung des Kanals (4) kann die Hohlkam-
mer (1) eine gerade oder gekrimmte Form aufweisen,
schrédg oder senkrecht vom Kanal abstehen oder in
Langsrichtung am Kanal (4) anliegen. In diesem Fall ist,
wie in Fig. 2 gezeigt, eine Warmedammschicht (13) zwi-
schen Hohlkammer (1) und Kanal (4) vorgesehen. Bei
zu erwartender Erwarmung der Hohlkammer (1) ver-
bessern die in Fig. 2 dargestellten Kihlkdrper (14) als
Teil der Hohlkammerwand die Wéarmeabfuhr ebenso
wie eine erzwungene Kihlung (15) nach Art eines War-
metauschers oder mit sogenannten Peltier-Elementen
in der Hohlkammer. Um eine breitbandigere Dampfung
zu erreichen, bilden eine Querunterteilung (16) der
Hohlkammer (1) in mehrere unterschiedlich lange Roh-
ren sowie eine absorbierende innere Wandauskleidung
(17) der Hohlkammer (1) vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgemalen gesteuerten Wellenleiters
(Fig. 3).

[0011] Eine beispielhafte Ausfiihrung des erfindungs-
gemalien gesteuerten Wellenleiters ist in Fig. 4 gezeigt.
Die zusammen mit einem konventionellen passiven
Dampfer (18) an der gegenilberliegenden Kanalwand
erreichten Dampfungswerte in Fig. 5 reprasentieren die
beiden Grenzfalle im Frequenzbereich in Abhangigkeit
von der eingestellten Verstarkung (11). Den geringen
Temperatureinflul auf die Dampfung des erfindungsge-
maRen gesteuerten Wellenleiters nach Fig. 4 unter-
streicht die Gegentberstellung der gemessenen Damp-
fung bei 20'C und 150'C im Kanal in Fig. 6.

4. Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik

[0012] Die Vorteile des erfindungsgemaflen gesteu-
erten Wellenleiters gegenilber bestehenden Schall-
dampfern beziehen sich auf folgende Merkmale:

- Im Vergleich mit bekannten akustischen Wellenlei-
tem erreicht der erfindungsgemale gesteuerte
Wellenleiter mit geringerem Bauvolumen (Hohl-
kammern bis ca. viermal kiirzer) eine hohe Schall-
dampfung bei tiefen Frequenzen.

- Der Frequenzbereich mit hoher Schalldampfung
des erfindungsgemafien gesteuerten Wellenleiters
ist aufgrund der Adaptivitat an veranderliche Schall-
spektren auf ca. 2 Oktaven erweitert.

- Der erfindungsgemalRe gesteuerte Wellenleiter
zeichnet sich durch eine einfache Konstruktion und
insbesondere durch eine preiswerte analoge Ver-
starkung und Steuerung ohne aufwendige elektro-
nische Filter oder digitale Signalanalyse aus.
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Weiterhin sind alle elektroakustischen Komponen-
ten in der Hohlkammer des erfindungsgemafen ge-
steuerten Wellenleiters nachhaltig vor Einfliissen
durch Strémung, Staub und aggressive Medien im
Kanal geschiitzt.

Dieser Schutz erstreckt sich ebenfalls auf hohe
Temperaturen z.B. in Abgassystemen, da beim er-
findungsgemaRen gesteuerten Wellenleiter mehre-
re Mdglichkeiten fir eine effektive thermische Ent-
kopplung vom Kanal gegeben sind.

5. Beschreibung der Bilder

[0013]

Fig.

Fig.

Fig.3:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1: Aufbau des erfindungsgemalien gesteuer-
ten Wellenleiters

2: Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemallen gesteuerten Wellenleiters
mit einer Warmedammschicht (13) zwischen
Hohlkammer (1) und Kanal (4), mit Kiihlkor-
pern (14) als Teil der Hohlkammerwand, mit
einer erzwungenen Kiihlung (15) nach Art ei-
nes Warmetauschers sowie mit einer absor-
bierenden inneren Wandauskleidung (17)

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgeméafRen gesteuerten Wellenleiters
mit einer Unterteilung der Hohlkammer (1) in
mehrere unterschiedlich lange Rdhren (16)

4: Beispielhafte Ausfiihrung des erfindungsge-
mafen gesteuerten Wellenleiters mit einem
konventionellen passiven Dampfer (18) an
der gegeniberliegenden Kanalwand (Ab-
messungen in mm)

5: Gemessene Einfligungsdampfung des bei-
spielhaften gesteuerten Wellenleiters nach
Fig. 4 ohne und mit Verstéarkung

6: Gemessene Einfligungsdampfung des bei-
spielhaften gesteuerten Wellenleiters nach
Fig. 4 mit Verstarkung bei 20'C und 150'C
Lufttemperatur im Kanal (4)

7 Beispielhafter gesteuerter Wellenleiter mit
schrag vom Kanal (4) abstehender Hohl-
kammer (1)

8: Beispielhafter gesteuerter Wellenleiter mit
einer an einem gekriimmten Kanal (4) anlie-
genden Hohlkammer (1)

9: Beispielhafte Anordnung mehrerer gesteu-
erter Wellenleiter an mehreren Seitenwén-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den eines Kanals (4)

Fig. 10:  Beispielhafter gesteuerter Wellenleiter mit
aerodynamisch gunstiger Gestaltung und
Positionierung nach Art einer Mittelkulisse
innerhalb eines grofen Kanals (4)
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Patentanspriiche

1.

Gesteuerter akustischer Wellenleiter nach Art einer
langgestreckten Hohlkammer (1), der (iber eine Off-
nung (2) an seiner ersten Stirnseite (3) mit einem
schallfiihrenden Kanal (4) verbunden ist, wobei die
Langsresonanzen der Hohlkammer (1) auf ein zu
dampfendes Schallspektrum abstimmbar sind, in-
dem mittels eines Mikrofons (10), das sich unmittel-
bar vor der Membran (8) mindestens eines Laut-
sprechers (9) an der zweiten Stirnseite (6) der Hohl-
kammer (1) befindet, die Membranschwingungen
erfalt werden dadurch gekennzeichnet, dass
das Mikrofonsignal mit einem Verstarker (11) inver-
tiert und in Abhangigkeit von einem das Schallspek-
trum im Kanal (4) charakterisierenden Signal eines
Sensors (12) verstarkt an den Lautsprecher (9)
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rickgekoppelt wird.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Offnung (2) mit ei-
ner schalldurchlassigen Schutzabdeckung (5) aus
Lochblech, Vlies oder Folien versehen ist.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, da die Hohlkammer
(1) senkrecht oder schrag vom Kanal (4) absteht
oder an der geraden oder gekrimmten Kanalwand
anliegt.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-3, da-
durch gekennzeichnet, daB sich bei an der Wand
des Kanals (4) anliegender Hohlkammer (1) eine
Warmedammschicht (13) zwischen Kanal- und
Hohlkammerwand befindet.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wande der Hohl-
kammer (1) teil- oder vollflachig mit Kihlkérpern
(11) ausgestattet sind.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-5, da-
durch gekennzeichnet, daB sich in der Hohlkam-
mer (1) eine erzwungene Kuhlung (15) nach Art von
Warmetauschern oder Peltier-Elementen befindet.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hohlkammer (1)
durch eine Querunterteilung (16) in unterschiedli-
che lange Roéhren geteilt ist.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Wande der Hohl-
kammer (1) teil- oder vollflachig mit einer schallab-
sorbierenden Verkleidung (17) ausgestattet sind.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-8, da-
durch gekennzeichnet, daB als Sensor (12) fir
das im Kanal (4) auftretende Schallspektrum Tem-
peraturfiihler, Drehzahlgeber sowie Mefglieder flr
den Gasflul von Brennern und Abgassystemen
verwendet werden.

Gesteuerte Wellenleiter nach Anspruch 1-9, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere gesteuerte
Wellenleiter an mehreren Seitenwénden von Kana-
len (4) mit rechteckigem Querschnitt verwendet
werden.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1-9, da-
durch gekennzeichnet, daB eine ringférmige
Hohlkammer (1) umlaufend um einen zylindrischen
Kanal (4) verwendet wird.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1,2 und
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13.

6-9, dadurch gekennzeichnet, daB der gesteuerte
Wellenleiter aerodynamisch glinstig gestaltet und
nach Art einer Mittelkulisse innerhalb eines gro3en
rechteckigen oder zylindrischen Kanals (4) positio-
niert ist.

Gesteuerter Wellenleiter nach Anspruch 1 und 3-9,
dadurch gekennzeichnet, daB statt der schall-
durchlassigen Offnung (2) eine akustisch wirksame
Membran oder Platte die Verbindung zum Kanal (4)
bildet.

Claims

Controlled acoustic waveguide in the form of an
elongated hollow cavity (1), which is connected to
a sound-carrying duct (4) via an opening (2) on its
first face (3), wherein the longitudinal resonances
of the hollow cavity (1) can be tuned to a sound
spectrum to be damped by the membrane vibra-
tions being detected by means of a microphone
(10), which is located directly in front of the mem-
brane (8) of at least one loudspeaker (9) on the sec-
ond face (6) of the hollow cavity (1), characterised
in that the microphone signal is inverted with an
amplifier (11) and as a function of a signal of a sen-
sor (12) identifying the sound spectrum in the duct
(4), is fed back amplified to the loudspeaker (9).

Controlled waveguide according to Claim 1, char-
acterised in that the opening (2) is provided with a
sound-permeable protective covering (5) made of
perforated plate, nonwoven fabric or films.

Controlled waveguide according to Claims 1 and 2,
characterised in that the hollow cavity (1) projects
perpendicularly or obliquely from the duct (4) or
abuts against the straight or curved duct wall.

Controlled waveguide according to Claims 1-3,
characterised in that in the case where the hollow
cavity (1) abuts against the wall of the duct (4), a
thermal insulation layer (13) is located between the
duct and hollow cavity wall.

Controlled waveguide according to Claims 1-4,
characterised in that the walls of the hollow cavity
(1) are equipped with cooling members (11) over
part or all of their surface.

Controlled waveguide according to Claims 1-5,
characterised in that a forced cooling system (15)
in the form of heat exchangers or Peltier elements
is located in the hollow cavity (1).

Controlled waveguide according to Claims 1-6,
characterised in that the hollow cavity (1) is divid-
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ed into different long tubes by a transverse partition
(16).

Controlled waveguide according to Claims 1-7,
characterised in that the walls of the hollow cavity
(1) are equipped with a sound-absorbent lining (17)
over part or all of their surface.

Controlled waveguide according to Claims 1-8,
characterised in that temperature sensors, ta-
chometer generators and measurement elements
for the gas flow of burners and exhaust systems are
used as sensor (12) for the sound spectrum occur-
ring in the duct (4).

Controlled waveguide according to Claims 1-9,
characterised in that several controlled
waveguides are used on several side walls of ducts
(4) with rectangular cross-section.

Controlled waveguide according to Claims 1-9,
characterised in that a ring-shaped hollow cavity
(1) extending around a cylindrical duct (4) is used.

Controlled waveguide according to Claims 1,2 and
6-9, characterised in that the controlled
waveguide has an aerodynamically favourable con-
figuration and is positioned inside a large rectangu-
lar or cylindrical duct (4) in the manner of a central
connecting link.

Controlled waveguide according to Claim 1 and 3-9,
characterised in that in place of the sound-perme-
able opening (2), an acoustically active membrane
or panel forms the connection to the duct (4).

Revendications

Guide d'ondes acoustiques commandé sous la for-
me d'une chambre vide (1) allongée qui est reliée
a un canal (4) conducteur de son via un orifice (2)
sur sa premiere face frontale (3), moyennant quoi
les résonances longitudinales de la chambre vide
(1) peuvent étre adaptées a un spectre acoustique
a amortir en enregistrant les oscillations de la mem-
brane a I'aide d'un microphone (10) se trouvant di-
rectement devant la membrane (8) d'au moins un
haut-parleur (9) sur la deuxiéme face frontale (6) de
la chambre vide (1),

caractérisé en ce que

le signal du microphone est inverti a I'aide d'un am-
plificateur (11) et est répliqué au haut-parleur (9)
avec une certaine amplification en fonction d'un si-
gnal d'un capteur (12) caractérisant le son dans le
canal (4).

Guide d'ondes commandé selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que

I'orifice (22) est doté d'un revétement (5) protecteur
transmetteur de son en tdle perforée, en voile de
carde ou en feuilles.

Guide d'ondes commandé selon la revendication 1
ou 2,

caractérisé en ce que

la chambre vide (1) se trouve en diagonale ou a la
verticale du canal (4), ou est posée sur la paroi rec-
tiligne ou curviligne.

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-3,

caractérisé en ce qu'

une couche calorifuge (13) se trouve entre la paroi
du canal et la chambre vide dans le cas de la cham-
bre vide (1) posée sur la paroi du canal (4).

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-4,

caractérisé en ce que

les parois de la chambre vide (1) sont pourvues de
dissipateurs de chaleur (11) partiellement ou sur
toute la surface.

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-5,

caractérisé en ce qu'

un refroidissement (15) forcé se trouve dans la
chambre vide (1) sous la forme d'échangeurs ther-
miques ou d'éléments Peltier.

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-6,

caractérisé en ce que

la chambre vide (1) est séparée en tubes de diffé-
rentes longueurs par une sous-division transversa-
le (16).

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-7,

caractérisé en ce que

les parois de la chambre vide (1) sont pourvues d'un
revétement (17) absorbeur d'ondes partiellement
ou sur toute la surface.

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-8,

caractérisé en ce qu’

on utilise comme capteurs (12) pour le spectre so-
nore rencontré dans le canal (4) des capteurs de
température dans le canal (4), des transmetteurs
de vitesse ainsi que des détecteurs d'erreur pour le
débit de gaz des brileurs et des systémes d'échap-
pement.

10. Guide d'ondes commandé selon les revendications
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1-9,

caractérisé en ce que

plusieurs guides d'ondes commandés sur plusieurs
parois latérales de canaux (4) sont utilisés avec une
section transversale rectiligne.

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1-9,

caractérisé en ce qu'

une chambre vide (1) circulaire est utilisée en con-
tinue tout autour d'un canal cylindrique (4).

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1, 2 et 6-9,

caractérisé en ce que

le guide d'ondes commandé présente une forme
aérodynamique favorable et est positionné sous la
forme d'une coulisse médiane dans un grand canal
(4) cylindrique ou rectangulaire.

Guide d'ondes commandé selon les revendications
1 et 3-9,

caractérisé en ce qu'

une membrane ou une plaque efficace sur le plan
acoustique assure la liaison au canal (4) a la place
de l'orifice transmetteur de son (2).
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Gesteuerter Wellenleiter nach Fig. 4 mit eingeschaltetem

Gesteuerter Wellenleiter nach Fig. 4 mit ausgeschaltetem
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