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Zusammenfassung

Diese Arbeit untersucht die Wirkung aktiver Absorber in Schallfeldern ge-
schlossener Räume mit harmonischer Anregung. Das Schallfeld wird mittels
modaler Theorie beschrieben. Für die Wirkung zusätzlicher passiver Absor-
ber wird ein vereinfachtes Dämpfungsmodell benutzt. Die räumlich gemittelte
Schallenergie und die Schallleistung quantifizieren die Wirkung der aktiven
Absorber. Die abgestrahlte Schallleistung und die Strahlungsimpedanz ei-
ner Monopolquelle spielen dabei eine wesentliche Rolle. Für das vereinfachte
Dämpfungsmodell wird gezeigt, dass die Schallleistung, die im Fernfeld be-
rechnet wird, äquivalent zu der aus dem Nahfeld berechneten ist.

Die Wirkung der aktiven Absorber wird mit einer Theorie für passive
Resonatoren beschrieben, die für die aktiven Absorber durch Beschreibung
aller akustischen Eigenschaften in ihrer Impedanz anwendbar wird. Es wird
gezeigt, dass ein einzelner aktiver Absorber tatsächlich Schallleistung ab-
sorbiert. Die räumlich gemittelte Schallenergie kann reduziert werden, je-
doch ist die Wirkung stark positionsabhängig. Eine höhere passive Dämp-
fung reduziert die Dämpfungswirkung des aktiven Absorbers. Die absorbierte
Schallleistung kann über die eingestellte Verstärkung maximiert werden und
damit eine optimale, frequenzabhängige Verstärkung ermittelt werden. Die
Impedanz eines einzelnen aktiven Absorbers kann aus Messungen einzelner
Raumübertragungsfunktionen bestimmt werden.

Für eine flächige Anordnung mehrerer aktiver Absorber werden Schall-
leistung und räumlich gemittelte Schallenergie bestimmt. Es zeigt sich, dass
eine Erhöhung der Gesamtanzahl aktiver Absorber die absorbierte Schallleis-
tung zunächst erhöht und die räumlich gemittelte Schallenergie verringert.
Ab einer bestimmten Anzahl lässt die Verbesserung jedoch nach. Die Ab-
sorptionswirkung des einzelnen aktiven Absorbers lässt mit zunehmender
Gesantanzahl aktiver Absorber ebenfalls nach.

Die Strahlungsimpedanz und räumliche Schallenergie unterschiedlich be-
dämpfter Räume werden experimentell bestätigt. Die Impedanzbestimmung
eines einzelnen aktiven Absorbers in einem angemessen bedämpften Raum
wird messtechnisch bestimmt und bestätigt das verwendete Impedanzmo-
dell. Die Absorptionswirkung eines einzelnen aktiven Absorbers wird über
die absorbierte Schallleistung ebenfalls im Experiment bestätigt. Messergeb-
nisse mit Anordnungen von vier und neun aktiven Absorbern zeigen, dass die
vorausberechnete Reduktion der räumlich gemittelten Schallenergie erreicht
wird.



Abstract

This work investigates the performance of Active Absorbers in enclosed, har-
monic sound fields. The sound field is described by modal theory. A sim-
plified damping model is used to describe the effect of additional passive
absorbers on the performance of the Active Absorbers. The total acoustic
potential energy and the sound power quantify the performance of the Act-
ive Absorbers. The radiated sound power and the radiation impedance of
a point monopole source is significant. It is shown that the radiated sound
power calculated with far field expressions is equivalent to that calculated by
near field expressions, when using the simplified damping model.

The performance of Active Absorbers is described by a theory for passive
resonators which is adapted for Active Absorbers. Their active properties
are included in the acoustic input impedance. It is shown that a single Act-
ive Absorber is absorbing sound power. The total acoustic potential energy
is also reduced. The performance of a single Active Absorber is dependent
on its position. Higher passive absorption reduces the performance of Act-
ive Absorbers. The absorbed sound power is maximised by adjusting the
gain and an optimum, frequency dependent gain is derived. The acoustic
impedance of a single Active Absorber can be determined by measurements
of room transfer functions.

For multiple Active Absorbers at one room surface the absorbed sound
power and total acoustic potential energy reduction are assessed. It is shown
that increasing the total number of Active Absorbers at first increases the ab-
sorbed sound power and decreases the total acoustic potential energy. From
a certain number of Active Absorbers the improvement ceases. The absorb-
ing effect of a single Active Absorber decreases with increasing total number
of Active Absorbers as well.

The radiation impedance and the total acoustic potential energy are val-
idated experimentally for different damping conditions. The impedance of a
single Active Absorber is determined by experiments and matches the derived
impedance model. The absorbed sound power of a single Active Absorber
is also validated experimentally. Experimental results with a setup of four
and nine Active Absorbers prove that the predicted total acoustic potential
energy reduction is achieved.
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