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Verfahren zur aktiven Geriuschverminderung und eine

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
aktiven Ger&duschverminderung nach dem Oberbegriff wvon
Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

Larmquellen werden zunehmend als Umweltbelastung
wahrgenommen und gelten als Verminderung der
Lebensqualitédt. Da sich Larmquellen hiufig jedoch nicht
vermeiden lassen, wurden bereits Verfahren zur
Gerduschreduktion vorgeschlagen, die auf dem Prinzip der

Wellenausloschung basieren.

Das Prinzip der aktiven Gerduschreduktion (ANC oder "Active
Noise Cancelling") beruht auf der Ausl®schung von
Schallwellen durch Interferenzen. Diese Interferenzen
werden von einem oder mehreren elektro-akustischen
Wandlern, beispielsweise von Lautsprechern, erzeugt. Das
von den elektro-akustischen Wandlern abgestrahlte Signal
wird mittels eines dazu geeigneten Algorithmus berechnet
und laufend korrigiert. Als Grundlage fiir die Berechnung
des von den elektro-akustischen Wandlern auszustrahlenden
Signals dienen die von einem oder mehreren Sensoren
gelieferten Informationen. Dies sind zum einen
Informationen Uber die Beschaffenheit des zu minimierenden
Signals. Hierzu kann zum Beispiel ein Mikrofon verwendet

werden, welches das zu minimierende Ger&dusch erfasst. Zum
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anderen werden aber auch Informationen fiiber das
verbleibende Restsignal bendtigt. Auch hierzu kdénnen

Mikrophone verwendet werden.

Eine bekannte Anwendung, bei der Stdrgerdusche aktiv
reduziert werden, sind zum Beispiel von Helikopterpiloten
verwendete Kopfhérer. So werden Stérgerdusche, die in
Kopfhérer von Helikopterpiloten gelangen, aktiv gedampft,
indem Kenntnisse der vom Antrieb der Rotoren stammenden
Storgerdusche ausgenutzt werden. Die Signalverarbeitung bei
diesen bekannten Kopfhérern ist mit Hilfe wvon
Analogtechnologie realisiert, d.h. die akustischen Signale

und deren Verarbeitung erfolgt rein analog.

Bei den bekannten Kopfhoérern ist es mdglich, ein
Nutzsignal, wie zum Beispiel Funkverkehr, beizumischen, da

beide Signale analog sind.

Allen analogen Anwendungen ist gemeinsam, dass sie fiir eine
spezifische Situation optimiert sind. Eine Ubertragung auf
andere Anwendungen ist in der Regel nicht einfach zu
bewerkstelligen. Es ist mithin immer eine Neukonzeption der
Hardware erforderlich, wenn Lésungen fir neue Anwendungen

bereitgestellt werden miissen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Ger&duschreduktion anzugeben,

dass die vorstehenden Nachteile nicht aufweist.
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Diese Aufgabe ist durch die im kennzeichnenden Teil von
Anspruch 1 angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens sind in weiteren Anspriichen angegeben.

Das erfindungsgemdsse Verfahren dient zur aktiven
Gerduschreduktion in einem Eingangssignal, das einer
unbekannten Ubertragungsfunktion zugefiihrt wird. Das
Verfahren besteht nun darin, dass die unbekannte
Ubertragungsfunktion bzw. dessen tatsichliches
Ausgangssignal mit Hilfe eines adaptiven Prozesses unter
Verwendung des Eingangssignals und eines Fehlersignals
geschdtzt wird. Das Fehlersignal entspricht dabei dem
Unterschied zwischen dem geschdtzten Ausgangssignal und dem
tatsadchlichen Ausgangssignal. Ferner wird das geschatzte
Ausgangssignal vom tats&chlichen Ausgangssignal zur Bildung
eines gerduschreduzierten Ausgangssignals subtrahiert. Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ein Nutzsignal
dem gerduschreduzierten Ausgangssignal iiberlagert wird,
wobei das Nutzsignal das Fehlersignal nicht beeinflusst,
und dass ein Berechnungszyklus des adaptiven Prozesses

langer als ein Taktintervall des Nutzsignals ist.

Damit ist ein flexibles Verfahren geschaffen, das sich sehr
schnell auf eine neue Anwendung lbertragen l&sst.
Insbesondere muss die hierfiir verwendete Hardware nicht
gedndert werden, sondern eine Anpassung der erforderlichen
Algorithmen, die den adaptiven Prozess steuern, reicht aus.
Dartiber hinaus wird dem Umstand Rechnung getragen, dass

eine aktive Ger&uschreduktion eine hohe Rechenleistung
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erfordert. Die Anforderungen an die Rechenleistung sind
derweil so hoch, dass die zu verarbeitenden Eingangssignale
eine relativ tiefe Abtastrate aufweisen miissen.
Eingangssignale mit zu hohen Abtastraten sind demzufolge
nicht verarbeitbar. Hohe Abtastraten sind auch deshalb
nicht angebracht, weil eine aktive Gerauschreduktion
insbesondere bei relativ tiefen Frequenzen zuverldssig

funktioniert.

Bei einer Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemissen
Verfahrens ist es vorgesehen, dass ein Taktintervall des
Eingangssignals an den Berechnungszyklus des adaptiven
Prozesses angepasst wird und dass das Taktintervall des
geschdtzten Ausgangssignals an das Taktintervall des

Nutzsignals angepasst wird.

Damit wird dem Umstand weiter Rechnung getragen, dass
aufgrund der verfiligbaren Rechenleistung ein reduzierter
Verarbeitungszyklus beim adaptiven Prozess erforderlich
ist. Im Zusammenhang mit den verwendeten Begriffen
"Taktintervall" und "Berechnungszyklus" wird darauf
hingewiesen, dass dessen reziproke Werte den jeweiligen

Abtastraten entsprechen.

Eine weitere Ausflihrungsvariante des erfindungsgemidssen
Verfahrens besteht darin, dass die Anpassung des
Taktintervalls des Eingangssignals mit Hilfe eines
Dezimationsalgorithmus erfolgt, und, gemdss einer noch

weiteren Ausfihrungsvariante, dass die Anpassung des
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Taktintervalls des geschdtzten Ausgangssignals mit Hilfe

eines Interpolationsalgorithmus erfolgt.

Sowohl Dezimationsalgorithmen als auch
Interpolationsalgorithmen zur Anderung der Abtastraten von
digitalen Signalen sind beispielsweise durch Ronald E.
Crochiere und Lawrence R. Rabiner in der Ver&éffentlichung
mit dem Titel "Multirate Digital Signal Processing"
(Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 1983)

beschrieben worden.

Ferner zeichnet sich eine weitere Ausfiihrungsform dadurch
aus, dass ein zwischen dem Nutzsignal und dem
gerduschreduzierten Ausgangssignal vorhandener
Laufzeitunterschied mit Hilfe einer adaptiven

Verzbgerungseinheit korrigiert wird.

Neben dem erfindungsgemdsse Verfahren ist auch eine
Vorrichtung mit einem Eingangssignal angegeben, das einer
unbekannten Ubertragungsfunktion beaufschlagt ist, die ein
tatsdchliches Ausgangssignal aufweist. Die Vorrichtung
umfasst ferner:

- eine adaptive Prozessoreinheit, der das Eingangssignal
beaufschlagt ist und ein geschdtztes Ausgangssignal
aufweist,

- Mittel zur Erzeugung eines Fehlersignals aus dem
geschatzten Ausgangssignal und dem tatsidchlichen
Ausgangssignal und

- Mittel zur Erzeugung eines gerduschreduzierten

Ausgangssignals,
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wobei das Fehlersignal der adaptiven Prozessoreinheit
beaufschlagt ist. Des Weiteren sind vorhanden:
- eine Nutzsignalquelle zur Erzeugung eines Nutzsignals,
und
- Mittel zur Uberlagerung des Nutzsignals dem
gerduschreduzierten Ausgangssignal,
wobel ein Berechnungszyklus der adaptiven Prozessoreinheit

langer als ein Taktsignal des Nutzsignals ist.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemissen
Vorrichtung umfasst:

- Mittel zum Anpassen eines Abtastintervalls des
Eingangssignals an den Berechnungszyklus der adaptiven
Prozessoreinheit und

- Mittel zum Anpassen eines Abtastintervalls des
geschatzten Ausgangssignals an ein Abtastintervall des

Nutzsignals.

Ein weitere Ausfihrungsform besteht darin, dass die Mittel
zur Erzeugung eines gerduschreduzierten Ausgangssignals
mindestens eine Lautsprechereinheit ist, der das
tatsdchliche Ausgangssignal und das geschitzte

Ausgangssignal beaufschlagt sind.

Ferner ist es in einer weiteren Ausfiihrungsvariante
vorgesehen, dass der mindestens einen Lautsprechereinheit

zusdtzlich das Nutzsignal beaufschlagt ist.

Eine noch weitere Ausfiihrungsvariante der

erfindungsgemdssen Vorrichtung besteht darin, dass das
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Eingangssignal Uber eine Analog/Digital-Wandlereinheit den
Mittel zum Anpassen des Abtastintervalls des
Eingangssignals an den Berechnungszyklus der adaptiven
Prozesseinheit beaufschlagt ist und dass das geschitzte
Ausgangssignal iUber eine Digital/Analog-Wandlereinheit den
Mitteln zur Erzeugung eines gerduschreduzierten

Ausgangssignals beaufschlagt ist.

Schliesslich besteht eine weitere Ausflihrungsvariante
darin, dass eine erste Filtereinheit vor dem Mittel zum
Anpassen des Abtastintervalls des Eingangssignals an den
Berechnungszyklus der adaptiven Prozesseinheit angeordnet

ist.

Die vorliegende Erfindung wird anhand von
Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen im

Folgenden weiter erl&utert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm mit einer erfindungsgemissen

Vorrichtung in schematischer Darstellung,

Fig. 2 ein Blockdiagramm mit einer weiteren
Ausfihrungsvariante, ebenfalls in schematischer

Darstellung, und

Fig. 3 einen gegeniliber den Blockdiagrammen gemiss Fig. 1

und 2 gednderten Teil.

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm mit einer erfindungsgemdssen

Vorrichtung - inklusive Ubertragungsfunktion H - zur
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aktiven Gerduschreduktion ("active noise canceller" - ANC) ,
wobeli die Moglichkeit gegeben ist, ein in einer externen

Nutzsignalquelle 7 erzeugtes Nutzsignal S beizumischen.

Die Ubertragungsfunktion H ist zun&dchst eine unbekannte
Grosse, die in einer adaptiven Prozesseinheit 15 geschatzt
wird. Alternativ wird ein tats&dchliches Ausgangssignal O
der Ubertragungsfunktion H in der adaptiven Prozesseinheit
15 geschatzt. Die Ubertragungsfunktion H wird zur
Erlduterung der erfindungsgemissen Vorrichtung bzw. des
erfindungsgemassen Verfahrens verwendet und ist selbst
nicht ein Teil des erfindungsgemissen Verfahrens bzw. der
erfindungsgemdssen Vorrichtung. Die Ubertragungsfunktion H
beschreibt ein tatsdchliches Ausgangssignal O, das aufgrund
eines an der Ubertragungsfunktion H angelegten
Eingangssignals I entsteht. Bezogen auf die in der
Beschreibungseinleitung erwdhnte Anwendung bei einem
Helikopter entspricht das Eingangssignal I dem
Helikoptergerausch, wie es beispielsweise im Cockpit
vorzufinden ist, und das tatsidchliche Ausgangssignal O dem
akustischen Signal, wie es im Kopfhdérer noch vorhanden ist.
Die Ubertragungsfunktion H beschreibt demzufolge die
Verdnderung des Eingangssignals I durch die
Kopfhérerschale. Eine aktive Gerduschreduktion wird nun
damit erreicht, dass die Ubertragungsfunktion H bzw. dessen
Ausgangssignal geschatzt wird. Hierzu ist, wie aus Fig. 1
ersichtlich, das Eingangssignal I tber eine Analog/Digital-
Wandlereinheit 1, Uber eine erste Filtereinheit 12 und iiber
eine erste Dezimationseinheit 4 einer adaptiven

Prozessoreinheit 15 zugefithrt. In der adaptiven
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Prozessoreinheit 15 wird unter Verwendung eines adaptiven
Algorithmus ein geschdtztes Ausgangssignal O* bestimmt, das
einer Interpolationseinheit 5 zugefiihrt wird. In der
Interpolationseinheit 5 wird eine Taktrate eingestellt, die
dem Nutzsignal S entspricht. Damit ist die Voraussetzung
geschaffen worden, dass das geschdtzte Ausgangssignal O*
und das Nutzsignal S addiert werden k®énnen, was in der
Additionseinheit 8 geschieht, indem diese sowohl vom
geschdtzten Ausgangssignal O* als auch vom Nutzsignal S
beaufschlagt ist. Das Ausgangssignal der Additionseinheit 8
wird Uber eine Digital/Analog-Wandlereinheit 2 einer
Superpositionseinheit 14 zugefiihrt, der das tatsidchliche
Ausgangssignal O ebenfalls zugefiihrt wird, wobei das
geschdtzte Ausgangssignal O* vor der Superposition d.h. vor
der Uberlagerung mit dem tatsdchlichen Ausgangssignal O*
invertiert wird, so dass bei Ubereinstimmung der beiden
Signale eine Signalausléschung erfolgt, d.h. das geschitzte
Ausgangssignal O* l&scht das tats&chliche Ausgangssignal O
vollstdndig aus. Ist keine Ubereinstimmung der beiden
Signale gegeben, so erfolgt keine Signalausl®dschung sondern

eine dem Grad der Ubereinstimmung entsprechende Reduktion.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Superpositionseinheit
14 als Teil eines Modells anzusehen ist, das die Situation
- wiederum mit Bezug auf das Helikopterbeispiel - im durch
die Ohrmuschel beschriebenen Raum beschreibt. Tats&chlich
wird das geschdtzte Ausgangssignal O* auf eine,
gegebenenfalls auf mehrere Lautsprechereinheiten (in Fig. 1
nicht dargestellt) zur Erzeugung eines akustischen Signals

gegeben. Die Signalléschung (bei vollstadndiger
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Ubereinstimmung von tats&chlichem und geschdtztem
Ausgangssignal) bzw. die Signalreduktion (bei noch

unterschiedlichen Signalen) erfolgt im geschlossenen Raum.

Damit sich die adaptive Prozessoreinheit 15 bzw. die in
dieser durchgefithrten Berechnungen laufend der sich
allenfalls &ndernden Ubertragungsfunktion H angepasst
werden kann, wird ein Fehlersignal & an die adaptive
Prozessoreinheit 15 zuriickgefihrt. Darin wird das
geschdtzte Ausgangssignal O* bzw. die in der adaptiven
Prozessoreinheit 15 geschatzte Ubertragungsfunktion so
lange optimiert, bis das Fehlersignal & ein Minimum

erreicht hat.

Erfindungsgemdss wird ein Nutzsignal S einem
gerauschreduzierten Ausgangssignal Q iberlagert. Dies muss
bei der Berechnung des Fehlersignals g beriicksichtigt
werden, wobei dies durch eine Subtraktionseinheit 9
bewerkstelligt wird, der einerseits das Nutzsignal S der
Nutzsignalquelle 7 anderseits das beispielsweise mit einem
Mikrophon (in Fig. 1 nicht dargestellt) aufgenommene und
mit einer zweiten Analog/Digital-Wandlereinheit 3
konvertierte gerduschreduzierte Ausgangssignal Q zugefiihrt
wird. Als Folge der Uberlagerung des Nutzsignals S und des
geschdtzten Ausgangssignals O* zur Bildung des
tatsdachlichen Ausgangssignals O muss bei der Erzeugung des
Fehlersignals & das Nutzsignal S subtrahiert werden, was in
der Subtraktionseinheit 9 wie vorstehend beschrieben
erfolgt. Da die Digital/Analog-Wandlereinheit 2 und die
Analog/Digital-Wandlereinheit 3 mit der gleichen Taktrate



10

15

20

25

30

WO 2007/036443 PCT/EP2006/066408

betrieben werden, ist das dem Fehlersignal & entsprechende
Ausgangssignal der Subtraktionseinheit 9 vor einer Ubergabe
an die adaptive Prozessoreinheit 15 an deren
Berechnungszyklus anzupassen. Hierzu ist eine zweite
Dezimationseinheit 6 vorgesehen, welche die erforderliche
Anpassung in den Taktraten bzw. in den Taktintervallen

vornimmt.

Damit so genannte Antialiasing-Effekte verhindert werden
kédnnen, ist in der Ausfihrungsvariante gemdss Fig. 1 vor
der ersten Dezimationseinheit 4 und/oder vor der zweiten
Dezimationseinheit 6 eine erste und/oder eine zweite

Filtereinheit 12, 13 vorgesehen.

In Fig. 1 ist die adaptive Prozessoreinheit 15
strichliniert dargestellt. Innerhalb der strichlinierten
Umrahmung sind zwel Komponenten der adaptiven
Prozessoreinheit 15 dargestellt, wobei eine einstellbare
Ubertragungsfunktion W und eine mit dieser wirkverbundenen
Fehlerberechnungseinheit IMS vorhanden sind. Die
einstellbare Ubertragungsfunktion W stimmt im Idealfall mit
der Ubertragungsfunktion H Uiberein. Nur dann entspricht das
geschatzte Ausgangssignal O* dem tatsdchlichen
Ausgangssignal O und eine vollstandige Signalausldschung
ist das Resultat. Bei Ungleichheit erfolgt eine
entsprechend reduzierte Signalausloschung bzw. lediglich
eine Signalreduktion. Die Fehlerberechnungseinheit LMS
wirkt derart auf die einstellbare Ubertragungsfunktion W
ein, dass eine moéglichst grosse Signalreduktion oder sogar

eine vollstdndige Signalldschung erhalten wird. Hierzu



10

15

20

25

30

WO 2007/036443 PCT/EP2006/066408
- 12 -

eignet sich beispielsweise ein so genannter LMS-(Least Mean
Square)-Algorithmus, wobei es sich hierbei um eine von
vielen moéglichen Realisierungsvarianten handelt.
Grundsdtzlich sind die aus der adaptiven Signalverarbeitung
bekannten Algorithmen zur Bestimmung des geschitzten
Ausgangssignals, wie sie beispielsweise von Ronald E.
Crochiere und Lawrence R. Rabiner in der Verdffentlichung
mit dem Titel "Multirate Digital Signal Processing"
(Prentice Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, 1983)
beschrieben worden sind, in der adaptiven Prozessoreinheit

15 verwendbar.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die zwei
Analog/Digital-Wandlereinheiten 1 und 3 ein beispielsweise
mit einem Mikrophon (in Fig. 1 nicht dargestellt)
aufgezeichnetes analoges Signal in entsprechende digitale
Signale umwandeln. Ferner wird ein berechnetes digitales
Signal, ndmlich das gesch&dtzte Ausgangssignal O*, mit der
Digital/Analog-Wandereinheit 2 in ein analoges Signal
gewandelt, das beispielsweise einem Lautsprecher (in Fig. 1
nicht dargestellt) beaufschlagt wird. Da die
Wandlereinheiten 1, 2 und 3 Teil desselben CODEC sind,

werden sie mit identischer Abtastrate betrieben.

Der CODEC muss mit einer hohen Abtastrate arbeiten, sobald
das Nutzsignal S entsprechende qualitative Anspriiche
befriedigen soll, wie es zum Beispiel bei Musik der Fall
ist. Bei CD-Qualitat betrdgt die Abtastrate 44,1 kHz.
Demzufolge sind die Wandlereinheiten 1 bis 3 ebenfalls mit

dieser Taktfrequenz von 44,1 kHz zu betreiben. Der in der
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adaptiven Prozessoreinheit 15 verwendete Algorithmus
arbeitet hingegen mit wesentlich tieferen Frequenzen,
beispielsweise mit 8 kHz. Diese Umwandlung wird, wie
erwdhnt, von den Dezimationseinheiten 4 und 6 durchgefiihrt.
Die Interpolationseinheit 5 wandelt das der adaptiven
Prozessoreinheit 15 geschdtzte Ausgangssignal, welches eine
Abtastrate von 8 kHz hat, in die fiir die Wiedergabe von

Musik noétigen 44,1 kHz um.

Damit weisen die der Additionseinheit 8 und der
Subtraktionseinheit 9 zugefiihrten Signale eine identische
Abtastrate auf. Als Folge davon lassen sich die Signale

problemlos addieren bzw. subtrahieren.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsvariante der vorliegenden
Erfindung, bei der Antialiasing-Effekte vermieden werden.
Hierfir sind in erwdhnter Weise Filtereinheiten 12 und 13
vor den jeweiligen Dezimationseinheiten 4, respektive 6,
vorgesehen. Die beiden Filtereinheiten 12 und 13 sorgen nun
daflir, dass die nachfolgenden Dezimationseinheiten 4 und 6
nur relevante Signalanteile beriicksichtigen, indem sie alle
Signalanteile oberhalb der Hdlfte der reduzierten
Abtastrate herausfiltern, in diesem Fall also alle

Signalanteile oberhalb 4 kHz.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsvariante der vorliegenden
Erfindung, bei der keine Filtereinheiten 12 und 13
vorgesehen sind. Entsprechend ist hier eine
Verschlechterung der Signalverarbeitung, insbesondere in

der adaptiven Prozessoreinheit 15, zu erwarten, weil bei
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dieser Variante mit Antialiasing-Effekten gerechnet werden

muss.

Fig. 3 zeigt einen gednderten Teil des in Fig. 1 und 2
gezeigten Blockdiagramms. So ist im Signalpfad zwischen der
Additionseinheit 8 und der Subtraktionseinheit 9 vor dessen
Eingang eine adaptive Verzdgerungseinheit 20 enthalten, um
eine Verzdgerung des Nutzsignals S kompensieren zu kdnnen.
Die Verzdgerung des Nutzsignals S entsteht im Signalpfad
Uber die Additionseinheit 8, die Digital/Analog-
Wandlereinheit 2 und die Analog/Digital-Wandlereinheit 3.
Dementsprechend muss das Nutzsignal S, das direkt der
Subtraktionseinheit 9 zugefihrt wird, verzodgert werden,
damit eine exakte Berechnung des Fehlersignals & moglich

ist.

Eine flexible Anpassung der Hardware der vorliegenden
Erfindung erfordert eine digitale Realisierung der aktiven
Gerauschreduktionseinheit. Da bei solchen aktiven
Gerauschreduktionseinheiten ohnehin Lautsprecher vorhanden
sind, ist eine Integration anderer akustischer Signale, wie

zum Beispiel Sprache oder Musik, erwlinscht.

Wie bereits darauf hingewiesen worden ist, sind die
beispielsweise mit Mikrophonen erfassten Signale analog und
missen zur weiteren Verarbeitung mit der adaptiven
Prozessoreinheit in ein digitales Format umgewandelt
werden. CODEC's stellen hierzu eine effiziente Variante
dar. Sie sind glinstig und fiur Audicanwendungen optimiert

und besitzen ausserdem mehrere Kanidle. Ein CODEC wird auf
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allen Kandlen mit identischer Abtastrate betrieben. Als
CODEC eignen sich beispielsweise die Algorithmen mit den
Bezeichnungen TLV 320 AIC 23 oder TLV 320 AIC 25, welche
von der Firma Texas Instruments Inc. entwickelt worden
sind. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die

Verwendung dieser Algorithmen eingeschrankt.

Die Verwendung von herkdémmlichen Wandlereinheiten anstelle
von CODEC's fir jeden Kanal ist grunds&dtzlich denkbar,
wobei dann fir jeden Kanal eine individuelle Abtastrate

eingestellt werden kann.

Die Anpassung der Taktraten bzw. der Taktintervalle k®dnnen
in einer digitalen Signalverarbeitungseinheit (DSP -
Digital Signal Processor) vorgenommen werden, der bei einer
Ausfihrungsvariante der erfindungsgemdssen Vorrichtung zur
Berechnung der adaptiven Prozesse ohnehin vorhanden ist.
Damit entfallen zus&dtzliche Kosten, die ansonsten fiir die
Dezimationseinheiten bzw. die Interpolationseinheiten

aufgewendet werden miissen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur aktiven Geriduschreduktion in einem
Eingangssignal (I), das einer unbekannten
Ubertragungsfunktion (H) zugefiihrt wird, wobei das
Verfahren darin besteht, dass die unbekannte
Ubertragungsfunktion (H) bzw. dessen tatsichliches
Ausgangssignal (O) mit Hilfe eines adaptiven Prozesses
unter Verwendung des Eingangssignals (I) und eines
Fehlersignals (&) geschdtzt wird, wobei das Fehlersignal
(¢) dem Unterschied zwischen dem geschitzten Ausgangssignal
(O*) und dem tatsdchlichen Ausgangssignal (O) entspricht,
und dass das geschatzte Ausgangssignal (0*) vom
tatsdchlichen Ausgangssignal (0) zur Bildung eines
gerduschreduzierten Ausgangssignals (Q) subtrahiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Nutzsignal (S) dem
gerduschreduzierten Ausgangssignal (Q) iiberlagert wird,
wobeil das Nutzsignal (S) das Fehlersignal (g) nicht
beeinflusst, und dass ein Berechnungszyklus des adaptiven
Prozesses lédnger als ein Taktintervall des Nutzsignals (S)

ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Taktintervall des Eingangssignals (I) an den
Berechnungszyklus des adaptiven Prozesses angepasst wird
und dass das Taktintervall des geschitzten Ausgangssignals
(O*) an das Taktintervall des Nutzsignals (S) angepasst

wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anpassung des Taktintervalls des Eingangssignals (I)

mit Hilfe eines Dezimationsalgorithmus erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anpassung des Taktintervalls des
geschatzten Ausgangssignals (O*) mit Hilfe eines

Interpolationsalgorithmus erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zwischen dem Nutzsignal (S) und
dem gerduschreduzierten Ausgangssignal (Q) vorhandener
Laufzeitunterschied mit Hilfe einer Verzdgerungseinheit

(20) korrigiert wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriche 1 bis 5 mit einem Eingangssignal (I), das
einer unbekannten Ubertragungsfunktion (H) beaufschlagt
ist, die ein tats&dchliches Ausgangssignal (0O) aufweist,
ferner:

- eine adaptive Prozessoreinheit (15), der das
Eingangssignal (I) beaufschlagt ist und ein
geschdtztes Ausgangssignal (O*) aufweist,

- Mittel zur Erzeugung eines Fehlersignals (g) aus dem
geschdtzten Ausgangssignal (O*) und dem tatsdchlichen
Ausgangssignal (0O) und

- Mittel (14) zur Erzeugung eines gerduschreduzierten
Ausgangssignals (Q),

wobel das Fehlersignal (¢) der adaptiven Prozessoreinheit

(15) beaufschlagt ist,
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gekennzeichnet durch
- eine Nutzsignalquelle (7) zur Erzeugung eines
Nutzsignals (S), und
-~ Mittel zur Uberlagerung des Nutzsignals (S) dem
gerduschreduzierten Ausgangssignal (Q),
wobeil ein Berechnungszyklus der adaptiven Prozesseinheit

(15) lénger als ein Taktsignal des Nutzsignals (S) ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, ferner gekennzeichnet durch
- Mittel (4) zum Anpassen eines Abtastintervalls des
Eingangssignals (I) an den Berechnungszyklus der
adaptiven Prozesseinheit (15) und
- Mittel (5) zum Anpassen eines Abtastintervalls des
geschdtzten Ausgangssignals (O*) an ein

Abtastintervall des Nutzsignals (S).

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (14) zur Erzeugung eines
gerduschreduzierten Ausgangssignals (Q) mindestens eine
Lautsprechereinheit ist, der das tatsdchliche
Ausgangssignal (O) und das geschdtzte Ausgangssignal (O*)
beaufschlagt sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens einen Lautsprechereinheit zus&dtzlich

das Nutzsignal (S) beaufschlagt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Eingangssignal (I) tiber eine

Analog/Digital-Wandlereinheit (1) den Mittel (4) zum
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Anpassen des Abtastintervalls des Eingangssignals (I) an
den Berechnungszyklus der adaptiven Prozesseinheit (15)
beaufschlagt ist und dass das geschdtzte Ausgangssignal
(O*) Uber eine Digital/Analog-Wandlereinheit (2) den
Mitteln (14) zur Erzeugung eines gerduschreduzierten

Ausgangssignals (Q) beaufschlagt ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Filtereinheit (12) vor den Mittel (4) zum
Anpassen des Abtastintervalls des Fingangssignals (I) an
den Berechnungszyklus der adaptiven Prozesseinheit (15)

angeordnet ist.
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