
园 引 言

在航空外场工作的机务人员的环境中充斥着

强大的飞机发动机噪音袁由于缺乏有效的噪声过滤

设备袁导致机务人员的听力和心脏等器官都会受到

了不同程度的损伤袁从而不能有效的完成工作. 与
此同时袁在强大的噪声干扰下袁机务人员通常只能

采用打手势的方式进行交流袁而无法通过语音有效

地传递信息袁严重影响了机务人员的工作效率袁因
此广大机务人员迫切需要一种能够有效消除噪声

损害和干扰的微型设备.
由于电子技术和大规模集成芯片技术在我国

起步较晚袁早期生产的无线耳机体积大尧重量重尧
过滤效果不理想袁导致此类设备未能得到推广. 然
而随着电子技术的发展袁使得过去需要用庞大的电

子电路才能实现的功能袁现在只需要一块小如指甲

盖的 粤砸酝 芯片就能实现援本文就是利用此类芯片

实现主动降噪技术咱员暂袁可以有效的解决机务人员长

期以来迫切希望解决的噪音损害难题.
员 采集和分析航空外场噪声

为分析航空外场噪声的特性袁分别在航空外

场飞机周围安装多个音频和声学分析仪采集噪声

数据. 音频和声学分析仪使用 晕栽陨 粤哉阅陨韵 公司的

载蕴圆 型号仪器袁麦克风采用符合级别 员 技术指标的

酝圆圆员园.
图 员 是航空外场飞机发动机正常工作情况下

的频谱袁从图中可以看出发动机的低频噪声是噪声

的主要成分袁但是在航空外场为了降低发动机噪音

的危害通长都是通过物理隔音袁但是依靠一定厚度

的隔音耳罩进行物理隔音的效果有限袁经过试验表

明袁隔音耳罩对 愿园园 匀扎 以上的的发动机噪声表现

出较好的抑制效果袁对 愿园园 匀扎 以下的低频噪声袁尤
其是 源园园 匀扎 以下的低频噪声隔声效果却较差. 所
以为了消除发动机低频噪声袁在对低频信号进行降

噪时袁最好的方法是采用主动降噪技术.

圆 主动降噪技术方案的实现

主动降噪技术是从消除噪音本身出发袁主动消

除干扰袁具有降噪效果好尧耗能少尧价格低尧失真低

等优点咱圆原猿暂.
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主动降噪技术在航空外场中的应用
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摘 要院为了降低航空外场的环境噪声袁提出了一种将主动降噪技术运用在航空外场中的方案. 用音频和

声学分析仪对航空外场发动机的噪声进行采集袁得出航空外场噪声的频谱图曰通过主动降噪芯片 AS3502
以及相关的硬件电路对频谱图中频率范围为 800Hz 以下的低频噪声进行降噪处理袁 得到处理后的音频信

号袁并通过 Matlab 仿真显示曰将仿真结果与经过物理隔音处理后的噪音信号进行对比和分析. 结果表明主

动降噪技术在低频范围内可将总体信噪比提高 6dB袁有效地降低航空外场的噪声.
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图 员 某航空发动机噪声的频谱
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圆援员 主动降噪技术的介绍和基本工作原理

主动降噪技术是通过在隔音耳罩内部很接近

耳机内部的扬声器处放置一个麦克风袁如图 圆所示袁
该麦克风可对人耳听到的噪声进行采样袁在经过反

向尧放大后驱动扬声器产生一个野反噪声冶袁用来抵

消外界通过耳罩传入的噪声袁只要合理选择放大器

的增益袁就可获得良好的噪声抵消效果. 同时袁为避

免自激震荡袁系统还必须有很高的信噪比.

圆援圆 主动降噪技术方案的硬件实现

针对上述要求袁方案选择奥地利微电子公司最

新推出的反馈式主动降噪芯片 粤杂猿缘园圆袁该芯片以

纯模拟方式工作袁容易控制延时袁无需 悦孕哉 干预袁
避免了软件计算所必须的延时袁还具有低功耗尧极
高的声音品质和高集成度等优点.

基于 粤杂猿缘园圆 的反馈式主动降噪电路原理如

图 猿 所示. 其工作原理院芯片的引脚 员员渊酝陨悦杂冤可
产生麦克风所需的静态工作偏压袁 采集的声音信

号经采样电容 悦怨尧悦员员 分别送入引脚 怨 渊酝陨悦蕴冤和
引脚 员圆 渊酝陨悦砸冤袁 输入的声音信号再经引脚 员
渊陨韵孕员蕴冤尧引脚 猿员渊陨韵孕圆蕴冤外接的 砸悦 低通滤波网

络渊低通截止频率 枣越 1
2仔砸悦 圆 园园园 匀扎冤进行滤波袁从

而获得低频噪声信号袁 经内部集成电路反相处理

后袁可得反相后的低频噪声信号袁最后经耳机左声

道输出引脚 圆园 渊匀孕蕴冤 和耳机右声道输出引脚 圆圆
渊匀孕砸冤输出袁可同时驱动两个喇叭产生野反噪声冶袁
用以抵消原噪声袁获得主动降噪效果. 引脚 圆猿尧圆源

图 圆 反馈式主动降噪的原理
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为垣猿灾 电源输入引脚. 无线模块接收到的无线语

音被转换为模拟信号后可送入语音信号输入引脚

缘渊蕴陨晕蕴冤尧远渊蕴陨晕砸冤袁被放大后可直接由 匀孕蕴 和

匀孕砸 引脚输出驱动左右喇叭还原为语音.
在该方案中袁采用的是一款性能精良的麦克风

放大器袁每个增益的调整都非常精准袁且在其内部

采用的是低功耗的运算放大器袁在配合外部滤波器

的情况下袁可以精准地还原和补偿外界环境造成的

一些失真. 有效的滤除发动机噪音袁为在航空外场

的工作人员营造了一个舒适的工作环境.
圆援猿 测试结果与分析

通过 酝粤栽蕴粤月咱缘暂对经过主动降噪技术处理之

后的语音信号和经过物理隔音处理的语音信号进

行对比.
通过物理隔音处理前的信号和经过主动降噪

技术处理后的信号都交给 酝粤栽蕴粤月 进行性能分

析. 在分析完数据后 酝粤栽蕴粤月 将画出相应的曲线

图来输出分析结果. 本文是将 员园 园园园 个数据进行

分组袁一组 圆园园 个数据袁分别对每组数据求信噪比袁
一共 缘园 个值袁即采到的 缘园 个点袁一个周期内的信

噪比作为此采样点的值. 这样可以使图中的信噪

比曲线稳定一些.
在图 源 中经过物理隔音处理过的信号的总

体信噪比是 怨援缘 凿月袁经过主动降噪技术处理过的

信号总体的信噪比是 员缘援缘 凿月. 由此可知在经过主

动降噪技术处理后袁总体信噪比提高了 远 凿月. 从图 源
中还可以看出信号的信噪比最大提高 员缘 凿月.

通过对信噪比性能指标的分析袁主动降噪技术

的消噪性能是有效的袁能在环境变化时平滑过渡袁
提高输出信号的质量. 可以为在航空外场工作的

机务人员提供一个舒适的工作环境.

猿 结 语

目前主动降噪技术还没有应用到航空外场飞

机发动机维修通信过程中袁但是已经在汽车领域和

其他的一些领域得到了很好的应用. 随着航空外

场机务人员对自身工作环境的舒适度逐渐增加袁
将主动降噪技术运用到航空外场发动机维修通信

过程中已成必然之势袁这将可以有效地滤除机务人

员工作环境中强大的发动机噪声袁为机务人员提供

舒适的工作环境.
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C澡蚤灶藻泽藻冤
咱远暂 韩善灵袁朱平袁林忠钦援主动噪声控制技术及其在车内

噪声控制中的应用咱允暂援 机械袁圆园园源渊远冤院缘缘原缘愿援
匀粤晕 杂澡葬灶 原造蚤灶早袁 在匀哉 孕蚤灶早袁 蕴陨晕 在澡燥灶早 原择蚤灶援粤糟贼蚤增藻

灶燥蚤泽藻 糟燥灶贼则燥造 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 葬灶凿 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥灶 葬怎贼燥皂燥遭蚤造藻
糟葬遭蚤灶 灶燥蚤泽藻 咱允暂援 酝葬糟澡蚤灶藻则赠袁圆园园源 渊远冤院缘缘原缘愿援 渊蚤灶 C澡蚤鄄
灶藻泽藻冤

本文编辑院陈小平

Application of active noise reduction technology in field of aircraft

YU Bao-cheng1袁2袁3, LI Hai-shan1袁2, WANG Chun-mei1袁2袁3*,LIU Jian-wei1袁2袁3
渊员援杂糟澡燥燥造 燥枣 悦燥皂责怎贼藻则 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 宰怎澡葬灶 源猿园圆园缘曰
圆援匀怎遭藻蚤 噪藻赠 造葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 蚤灶贼藻造造蚤早藻灶贼 砸燥遭燥贼渊憎怎澡葬灶 蚤灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠冤袁 憎怎澡葬灶 源猿园圆园缘袁 糟澡蚤灶葬曰
猿援匀怎遭藻蚤 孕则燥增蚤灶糟藻 蚤灶贼藻造造蚤早藻灶贼 憎藻造凿蚤灶早 藻择怎蚤责皂藻灶贼 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 则藻泽藻葬则糟澡 糟藻灶贼藻则袁憎怎澡葬灶 源猿园圆园缘袁糟澡蚤灶葬冤

Abstract院To reduce the ambient noise outside the field of aviation, applying a active noise reduction technol鄄
ogy in the field of aviation was proposed. We used the audio and acoustic analyzer to collect the engine noise
of aviation field and got the spectrogram. We deposed the low frequency noise below 800 Hz by active noise
reduction chip AS3502 and hardware circuit, and obtained the audio signals which were simulated by Matlab,
Compared the simulated results with the noise signals by the physical insulation, the results show that the ac鄄
tive noise reduction technology improves signal-to-noise ratio of the low frequency by 6 dB, effectively reduc鄄
ing the noise outside the field of aviation.
Keywords院engine noise; active noise reduction technology; noise filtering equipment
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