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Ozet: Disci delgileri yiiksek frekansl, hastalar1 rahatsiz eden ve
gurilti olarak adlandirilabilecek bir ses ¢ikartirlar. Disc¢i delgisi
sesi, rahatsiz edici olmasinin yani sira insan saglifi Uzerinde
olumsuz etkilere sahiptir, bu nedenle gurilti kontrol
yontemleriyle bastirilmasi gereklidir. Bu ¢alismada disci delgi sesi,
mikrofonlar, hoparlér ve sayisal isleme kartindan olusan bir Aktif
Girilti Kontrol (AGK) sistemiyle acik alanda bastirilmaya
calisilmistir. Calisma, kullanilan yordam ve yiiksek frekansli bir
glriltiniin AGK yontemiyle agik alanda bastirilmaya ¢alisilmasi
yonlerinden yazinda yer alan AGK calismalarindan farklilik
gostermektedir. Uygulama sonuglarina gore oOnerilen AGK
sisteminin basarimi tatmin edicidir.

Active Noise Controller Design and Implementation for Dental Drill

Noise

Keywords
Active Noise
Control, Fx-LMS,
Noise Reduction.

Abstract: Dental drills produce a high frequency sound that
disturbs the patients and can be called as noise. The sound of
dentist drill is not only disturbing but also has adverse effects on
human health so it is needed to be suppressed with noise control
methods. In this study, the dentist drill noise has tried to be
suppressed in open field with an Active Noise Control (ANC) system
that consists of microphones, speaker and a digital signal
processing card. The study differs from the ANC studies in the
literature in terms of the algorithm used and the attempt to
suppress a high frequency noise with ANC method in an open field.
According to the implementation results, the performance of the
proposed ANC system is satisfactory.
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1. Giris

Dis  doktorlarinin tedavi sirasinda
kullandiklar delgilerin ¢ikarmis olduklari
sesler oldukea tedirgin edicidir ve hastaya
ciddi bir rahatsizlik vermektedir. Yapilan
arastirmalara gore insanlar en ¢ok dis
dolgusu esnasindaki tiz oyma sesi
nedeniyle dis doktoruna gitmekten ve
tedavi olmaktan c¢ekinmektedir. Disci
delgisi sesinin hastalar iizerindeki
olumsuz etkilerinin yani sira bu sese uzun
siire maruz kalan dis doktorlar1 ve
teknisyenlerinin isitsel konuda geri
dontsi olmayan bir kayba ugradiklar
bilinmektedir [1]. Bu sesin, istenmeyen
etkilerinin ortadan kaldirilmasi ic¢in
gurilti kontrol yontemleriyle
bastirilmasi gereklidir.

Giirtlti kontrolii yontemleri aktif, pasif
ve hibrit giiriilti kontrol yontemleri
olarak {li¢ ana baslikta incelenebilir. Pasif
girilti kontroli (PGK) izolatorler, ses
emiciler, ve susturucular gibi izolasyon
malzemeleri  kullanilarak  ortamdaki
giiriltinin azaltilmasidir. AGK
sisteminde ise mikrofonla alinan giirilti
sinyaline esit genlikte ters fazda bir sinyal
uyarlamali  bir  filtre = aracilifiyla
olusturulup hoparlér araciligiyla ortama
verilerek, giriilti ve sinyalin birbirini
soniimlendirmesi saglanir [5]. AGK bebek
kiivezlerinin [6], hastanelerdeki FMRI
cihazlarinin [7], otomobil kabinlerinin [8-
9] ve havalandirma sistemi [10]
giiriltiilerinin giderilmesi gibi oldukca
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir.
Her iki kontrol yonteminin kullanildig:
sistemler hibrit olarak adlandirilirlar.

AGK  diisiik  frekansh  giriiltiileri
bastirmak icin kullanilmasina ragmen
Kaymak ve digerleri bu yontemin yiiksek
frekansli disci delgilerinin giiriiltiilerinin
bastirilmas: i¢in de kullanilabilecegini
gostermislerdir [3-4]. Bu c¢alismada
yliksek frekansl gliriiltiiniin sadece PGK
yontemiyle tam olarak bastirilamadigi
AGK yontemlerinin de kullanilmasi
gerektigi belirtilmis, o©ncelikle sesin

karakteristigi ve  baskin frekansi
belirlenmistir. Belirlenen ana frekansin
bastirllmasi icin yazinda olduk¢a sik
basvurulan AGK yontemlerinden biri olan
filtrelenmis-x en kiiciik ortalama kareler
(FxLMS) yordami kullanmilmistir. PGK
yonteminin avantajlarindan da
yararlanmak icin sistem kulaklik tizerine
monte edilmis, ikincil yolun
parametreleri ¢evrimdisi hesaplanarak
sabitlenmistir. [3]'deki sistemden farkli
olarak bu calismada dis¢i delgisi sesi
sadece AGK yontemiyle ac¢ik alanda

bastirilmaya calisilmistir. AGK
yordamlarindan  normalize  edilmis
FxLMS kullanilmis ve ikincil yolun
parametreleri cevrimici yontemle
hesaplanmistir. Ikincil yol, sayisal/

analog, analog/sayisal ¢eviriciler, filtreler
gibi donanim bilesenlerinin ve hoparloér
ile mikrofon arasindaki akustik yolun
etkilerini temsil etmektedir.

Makale su sekilde diizenlenmistir: 2.
Bolimde disci delgisi giriltiisiini
bastirmak i¢in kullanilan AGK sisteminin
teorisi ve donanimi anlatilmis, 3. B6liimde
yapilan deneyler ve elde edilen sonuglar
verilmistir. 4. Boliimde ise sonuglarin

yorumlanmasi ve karsilastirilmasi
verilmistir.

2. Onerilen Sistem

Dis delgisi sesini bastirmak igin

kullanilacak sistem, AGK ve donanim ana
basliklar altinda incelenebilinir.

2.1 Aktif Giiriltii Kontrolii

AGK sistemleri yok edilmek istenen
glrilti sinyalinin  ulasilabilir  olup
olmamasina gore geri beslemeli, ileri
beslemeli ve bu ikisinin bilesimi olarak ti¢
ana baslikta incelenir. Giiriilti sinyalinin
ulasilabilir olmadigi durumlarda geri
beslemeli AGK sistemleri kullanilir. Bu
sistemler daha kompakt ve disik
maliyetli olmalarina karsin giriiltiiniin
sadece ongoriilebilir bilesenlerini
zayiflatabilirler ve ileri  beslemeli
AGK'lara gore daha az dayaniklidirlar
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[11]. Bu simirlamalarindan otiirii isitme
cihazlar1 gibi belirli uygulamalarda
kullanilabilirler [11]. Bu c¢alismada
giiriilti sinyalinin ulasilabilir olmas1 ve
geri beslemeli AGK'nin bahsedilen
dezavantajlarindan dolayi, dis delgisi
sesinin 0-4 kHz frekans araliginda
bastirilmasi i¢in ileri-beslemeli AGK
yontemi kullanilmistir.

Literatiirde, aktif giiriiltii kontroliinde
uyarlamali filtre katsayilarinin bulunmasi
icin birgok farkli yontem 6nerilmistir. Bu
yontemler icinde diisik hesaplama
karmasikligina sahip olmasi, dayaniklilig
ve uygulanmasinin kolay olmasindan
dolay1 LMS yordami en siklikla kullanilan
yontem olmustur [12]. LMS yordami
kullanan ileri beslemeli AGK sisteminin
blok diyagrami Sekil 1'de verilmistir.

d(n)

0]

x(n)

Sekil 1: ileri beslemeli AGK - LMS

fleri  beslemeli AGK yoénteminde
uyarlamali filtre W(z)’'nin katsayilar1 LMS
yordami kullanilarak glincellenir.
Uyarlamali  filtre tarafindan, d(n)
sinyaline esit genlikte ters fazda y(n)
sinyali iretilir. Hoparlorle ortama verilen
y(n) sinyali hata mikrofonuna ulasarak,
burada sessiz bir bolge olusturur. x(n)
giirtiltli kaynagindan ¢ikan sinyal, P(z) ise
girilti kaynagi ile hata mikrofonu
arasindaki birincil akustik yoldur

LMS yordaminin temel fikri, filtre
katsayilarini optimum filtre katsayilarina
yaklasacak sekilde glincellemektir. Filtre
katsayilar1 gradyan inis yordamina gore
giincellenir [11]. Yordam kii¢iik katsay1
degerleriyle baslar ve her adimda
ortalama karesel hatanin gradyanina gore

katsayilar  glincellenir. Katsay1
giincelleme kurali (1) denklemiyle
verilmistir.

wn+ 1) =w(n) + ux(n)e(n) 1
Burada 1) parametresi adim

biiytkligudir. Bu parametrenin secimi
yordamin basarimi agisindan kritiktir.
Cok biiyiilk basamak degeri se¢mek
yordamin  yakinsamasini  etkilerken,
kiicik deger se¢cmek ise yakinsama
zamaninin uzamasina neden olabilir.

Literatiirde, LMS yordaminin bir¢ok farklh
cesidi bulunmaktadir. Normalize LMS
(NLMS), Sign-Error LMS, Sign-Data LMS
ve Sign-Sign LMS bu yontemlerin en
bilinenleri arasindadir [12]. Benzetim
ortaminda, dis¢i delgisi sesi igin bu
yontemler denenmis ve en iyi basarim
NLMS yordamiyla elde edildiginden bu
calismada NLMS yo6nteminin gercek
hayata uyarlanmis sekli olan normalize
FxLMS yordami kullanilmistir.

NLMS  yordaminda, yordamin p
parametresinin, seciminin etkilerinden
bagimsiz olabilmesi i¢in (1) denkleminin
sagindaki ikinci terim giris sinyalinin
karesi ile normalize edilmistir. Buna gore
katsay1 giincelleme kurali (2) numaral
denklemde verilmistir.

B emx(n)  (2)
wn+1)=w) + b EOIE
Burada ¢ paydanin sifir olmasini
engelleyen birden ¢ok kii¢lik bir sabittir.

Pratikte NLMS yordamu ile katsayilari
giincellenen filtrenin ¢ikisi olan sinyal,
eleme noktasina ulasincaya kadar
hoparlér ile hata mikrofonu arasinda
kalan akustik yolu almak zorundadir.
Ceviriciler, filtreler gibi donanim
bilesenlerinin gecikme etkileri de bu yola
eklenerek ikincil yol olarak adlandirilir.
ikincil yol S(z) filtre cikis sinyalinde
gecikme meydana getirir ve bu da hata
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sinyali ile referans sinyali d(n) arasinda
senkronizasyon hatasi olusturur. Bu
nedenle AGK sisteminin basarimi igin
ikincil yolun tahmin edilerek sisteme
eklenmesi gerekir. FxLMS yordami,
istikrarli ongoriilebilir calismasi
nedeniyle aktif giiriilti kontroliinde
bugiine kadar en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olmustur [13-16].
Normalize FXLMS yordami kullanan ileri
beslemeli AGK sisteminin blok diyagrami
Sekil 2’'de verilmistir. Burada hata sinyali
e(n), birincil yol iizerinden gelen giiriilti
sinyali d(n) ile filtre tarafindan iiretilip,
hoparloér araciligiyla ortama verilen ve
ikincil yol S(z) tlzerinden gelen y(n)
sinyalinin farkidir.

din)

x(n) ‘ .E.

-'lﬂ'
Az

¥(n) : | - ¢(n)
RO

) L] na)
S INLMS

Sekil 2: ileri beslemeli AGK-NFxLMS

{kincil

yolun etkilerini de iceren
normalize FxLMS yordaminin filtre
katsayilar1  glincelleme  kurali (3)

denklemiyle verilmistir.

e(n)x(n) (3)

wn+1)=wh)+ #—c IR

ikincil yolun tahmin edilmesi cevrimici ve
cevrimdisi olmak iizere iki ydntem
onerilmistir. Cevrimdis1 yontemde filtre
katsayilari bir kez belirlenir ve sabitlenir.
Bu yo6ntemin uygulamasi daha kolay
olmakla birlikte ikincil yolda meydana
gelen sicaklik, nem ve mesafe
degisimlerine kars1 duyarsiz oldugu icin
basarimi ¢evrimici yonteme goére daha
kotiidir. Bu  c¢alismada  ¢evrimigi
yontemlerden Eriksson modeli
kullanilmistir [17]. Eriksson S(z) modelini
iceren AGK sisteminin blok diyagrami
Sekil 3’de verilmistir.

Eriksson yonteminde, S(z)’yi tahmin
edebilmek icin AGK sisteminin ¢evrimici
calismas1 sirasinda, sisteme ikinci bir
uyarlanabilir filtre eklenir ve bu filtre
kullanilarak beyaz giiriiltii yok edilmeye
calisilir.

xin) din)

; Plz)

1 ) Winkd'lnl o eln)
" ¥ . [
z} Y

4 wiz) 3
Beval

vinl —_—
h Y.
— s

N Veinf="*
4 I l_lr HLMS 'f
i Y |

Tinl-

Sekil 3: Eriksson ikincil yol modeli iceren
AGK

Burada y(n) ana filtrenin ¢ikisi, d(n) yok
edilmek istenen sinyal, e(n) hata sinyali,
v(n) beyaz giiriiltd, y’(n) ve v’(n) ikincil yol
iizerinden gelen filtre cikislar, e’(n) ise
ikinci filtrenin hata sinyalidir. Bu
durumda e(n) ve e’(n) sinyalleri asagidaki
denklemlerle hesaplanir.

em) =[dn)—ym]+vn) @

e'(n) =e(n) — ﬁi(n)
=[dn) —y )] (5)
+ () -9 M)

S+ 1) =3m) + pe mvn)

+uv(n) [v(n) — v (n)] 6)
S(z), ikincil yol S(z)'nin tahminidir.
Sistem, v'(n)—?7'(n) farki sifira
yaklastikca d(n) sinyalini y’(n) ¢ikisiyla
yok eden basit bir LMS sistemi haline
gelir. Beyaz giiriiltiiniin kullanilmasinin
nedeni, tiim frekans degerlerini igermesi
ve AGK sistemini olasi tiim ikincil yol
etkileri i¢in hazirlamasidir.

2.2 AGK Donanimi
Disci delgisi icin degisik hizlarda doniis
hizina sahip (2500-3000rpm), pedall bir
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delgi modeli sec¢ilmistir. Kullanilan
donanimsal diizenekte, yok edilmek
istenen sinyalin, giirilti kaynagindan
¢ikan sesin ve hata sinyallerinin sayisal
isleme kartina aktarilmasi ve
gozlemlenebilmesi icin li¢ adet mikrofon
ve 110-15.000 Hz araliginda ¢alisabilen
bir hoparlor kullanilmistir. Mikrofonlarin
frekans  cevaplart 20kHz’'e  kadar
¢cikabilmektedir. Akustik geri beslemenin
en aza indirgenmesi i¢in kullanilan
mikrofonlar tek yonlii olarak se¢ilmistir.

Mikrofonlarla kaydedilen analog sinyaller
ylkseltilerek, analog/sayisal ¢evirici olan
ADC 0804 entegresi araciligiyla dijital bir
sinyale doniistiiriilmiistiir. Sayisal isaret
isleme i¢in Texas Instruments’in 32 bitlik
islemciye sahip TMS320F28335 eZdsp
karti secilmistir. Islemci hiz1 150MHz’e
kadar ulasabilen bu kartta 3.3V ile
beslenen 87 adet giris ¢ikis mevcuttur.
Kart dahilinde analog bir cikis
bulunmamaktadir. 256K, 128K ve 64K
boyutlarinda  16’sar  Flash  hafiza
mevcuttur. Tasarlanan sistemin temsili
Sekil 4’te verilmistir.

Sistemin performansinin gergek ortamda

gozlenebilmesi i¢in  sessizlestirilmek
istenen bolge ses kaynagina 5 cm

vim}

THMS320F2833
wldsp

uzaklikta secilmistir.  Bu uzakligin
bulunmasi i¢in 1cm ile 10cm arasindaki
uzakliklar ~ denenmis delgi sesinin
ortalamada en iyi bastirilabildigi uzaklik 5
cm olarak tespit edilmistir. Tasarlanan
sistem kulaklik tizerine monte edildiginde
dis delgisi ile arasindaki olas1 mesafe goz
oniine alinarak bu mesafeler test
edilmistir. Mikrofonlardan bir tanesi
giiriilti kaynaginin 6niine yerlestirilmis
ve x(n) sinyalinin kaydi i¢in kullanilmistir.
Hata mikronu e(n) sinyalinin gézlenmesi
amaciyla sessizlestirilmek  istenen
bolgeye yerlestirilmistir. Mikrofon ile
kaydedilen sesler bir analogdan sayisala
cevirici  aracilifiyla TMS320F28335
eZdsp kartinin girisine verilmis burada
tekrar ters fazda iiretilen sinyal bir baska
hoparlér tarafindan ortama verilmistir.

Normalize FXLMS yordami MATLAB'’in
Simulink toolbox’1 kullanarak
gerceklenmistir.  Simulink  toolbox1
sayisal isleme kartinin da kiitiiphanelerini
icermesi nedeniyle secilmistir. Sayisal
sinyal isleme kartinda normalize edilmis
FxLMS yordami kullanilarak {retilen
sayisal sinyal, DACO0800 entegresi
kullanilarak analog forma dontstiirtliip
hoparlore iletilmistir.

Glrdltd
Kayna@ xin)

- S
- dimh ™.,

Akustik
Toplama

Sekil 4: Tasarlanan Sistem
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3. Bulgular

3.1 Veri Seti

AGK uygulanmadan 6nce disci delgisi sesi
analiz edilmelidir. Bu nedenle delgi farkh
calisma kosullarinda c¢alistirllarak 40
farkli delgi sesi, 30 saniye siiresince

Delgi Sesi 1

kaydedilmistir. Bu 40 sesten 20 tanesi
delgi bosta calistirilirken, 20 tanesi de
farkl delme  islemleri sirasinda
kaydedilmistir. iki farkl ses érnegi ve giic
spektral yogunluklar Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir

Genlik

Gig Spektral Yogunlugu
T T

Zaman (s)

Genlik (dB)}

0.5 1 15 2

25 3 is 4

Frekans (kHz)
Sekil 5: Disci delgisi bosta calisma érnegi ve gii¢ spektral yogunlugu

Delgi Sesi 2

Zaman (s)
Giig Frekans Yogunlugu
-40 T T T T T T
f
[ N
60 N ~u i ~I i T
& I \ /"\ | || N\ / 'I\ | || n
| | [ ] /
E aoil [ ‘( |/\\ ,’rl‘l 1" \ |I II |'l \—~. ,'{ \ | lk N\ / \ 4
E I‘l l'J ’\ 'VI 4 |\ 1" [ |'| v s " L \
10} vV Vv \ U \\-
100 —-\\\ 4
T
. | | | | . i
05 1 15 2 25 3 35 -

Frekans (kHz)

Sekil 6: Delme islemi sirasinda disci delgisi sesi 6rnegi ve gii¢ spektral yogunlugu
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Delgi bosta calisirken kaydedilen 6rnek
Delgi Sesi 1, delme islemi sirasinda
kaydedilen ornek Delgi Sesi 2 olarak
gosterilmistir. Bu iki 6rnegin gii¢ spektral
yogunluk grafiklerine bakildiginda farklh
karakteristiklere sahip olduklari
gozlemlenebilir. Kaymak ve digerlerinin
calismalarinda dis¢i delgisi sesi analiz
edilip 2.5 ve 3.3 kHz frekanslarindaki
baskin giirtiltii yok edilmeye ¢calisilmistir.

Bu calismada ise 0-4 kHz bandindaki tiim
girilti bilesenleri bastirilmaya
calisilmistir. Daha yiiksek frekanslardaki

giirtltilyii AGK ile yok etmeye calismak,
olusturulacak sessiz bolgenin ¢apinin ¢ok
kiicik olmasina neden olacagindan
anlaml degildir.

3.2 Benzetim ve Deney Sonuglari

En iyi basarimi veren yordami tespit
etmek icin LMS yordami ve cesitleri
NLMS, Sign-Error LMS, Sign-Data LMS ve
Sign-Sign LMS yordamlar1 benzetim
ortaminda, dis¢i delgisi sesi icin denenmis
ve hata sinyalinin genligine Kkarsi
iterasyon grafigi Sekil 7’de verilmistir.

02

' .
i
e 20 ) 5000 8000 10000
NS
02 : :
:
2, 0 o0 B0 00 10000
Scpremor LS
02 L |
, ' : - +
9 | 1 | i
0 20 00 5000 800 10000
Sign-data LMS
“ ! ) | T
0 : ﬁ ;
2 i i | i
0 20 00 5000 800 10000

Iterasyon

Sekil 7: Farkl yordamlarin iterasyona karsi hata genligi grafikleri
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Sekil 7 incelendiginde Sign-Sign LMS

yordaminin yakinsamadigi LMS
yordaminin ise yakinsama siiresinin
digerlerinden = daha uzun oldugu
gorilmustiir. Diger yordamlarla

karsilastirildiginda da en hizli ve en iyi
NLMS yordaminin yakinsadigl sonucuna
varilmistir.

NMLS yordami i¢in basamak genisligi ve
stizge¢ uzunlugu belirlenmesi gereken iki
o6nemli parametredir ve bu parametreler
icin optimal degerler yapilan benzetimler
sonucu sirasiyla 0.001 ve 256 olarak
bulunmustur.

Aktif Giiriilti Denetleyici Tasarimi ve Uygulamasi

Sekil 8 ve Sekil 9'da iki farkli delgi sesine
ait yok edilmek istenen d(n) ve hata e(n)
sinyallerinin gii¢ spektral yogunluklari
frekansa gore c¢izilmistir. Sekilden de
gorildugi gibi gulriltiniin  elenmesi
basaril bir sekilde gerceklestirilmistir.

NLMS yordaminin benzetim ortaminda
performansi, kaydedilmis 40 farkli delgi
sesi icin 6l¢iilmiis ve ortalamada 17.5 dB
olarak hesaplanmistir. Sistem sadece
benzetim ortaminda c¢alistirlldigl igin
performansi oldukea yiiksek cikmistir.

-40 T T T T T =
Istenen
5 — — —Hata
60
o
ik
X 70
[
= A\ /\ /-//‘\/’ e e T
B e ==
90 ;
\
_100 1 1 1 1 1 1 \
05 1 15 3 35 4

2 25
Frekans (kHz)

Sekil 8: Disci delgisi bosta calisirken, yok edilmek istenen d(n) ve hata e(n) sinyallerinin gii¢
spektral yogunluklar1 benzetim sonuglari

-40 T T T

-60

-80

Genlik (dB)

-100

420

istenen
===Hala

| | 1 1 1 |

-140
0.5

1 1.5 2 25 3
Frekans (kHz)

Sekil 9: Disci delgisi delme islemi sirasinda, yok edilmek istenen d(n) ve hata e(n) sinyallerinin

gli¢c spektral yogunluklar1 benzetim sonuglari

562



H. Kahraman vd. / Dis¢i Delgisi Giiriiltiisii i¢in Aktif Gliriltii Denetleyici Tasarimi ve Uygulamasi

Sistemin a¢ik alanda giriltii bastirma

basariminin 6l¢limii icin Sekil 4’te temsili
verilen sistem diizenegi Uzerinde
deneyler yapilmistir.

Sekil 10’da, delgi bosta calistirilirken,
Sekil 11'de ise delme islemi sirasinda
kaydedilmis delgi seslerinin tasarlanan
sistem diizenegi ve normalize FxLMS
yordamiyla agik alanda bastirilma

Genlik {¢B)
5§ & &8 3

&
s

&

5 Frekans (kH}.i

sonuglarini  gostermektedir.  Sekiller
incelendiginde guriltiniin farklh
frekanslarda farkli oranlarda bastirildig:
gozlemlenebilir. Tasarlanan sistemle
genel olarak giriltiiniin basarili bir
sekilde bastirildig gériilmektedir. 40 adet
delgi sesi icin sistemin ortalama SNR
performansi tiim frekanslar tizerinden 6
dB olarak hesaplanmistir.

Istenen
= = =Hata

Sekil 10: Disci delgisi bosta ¢alisirken, yok edilmek istenen d(n) ve hata e(n) sinyallerinin gii¢
spektral yogunluklar1 gercek ortam sonuglari

Gcnm; (dB)

istenen
e ) ]

2Frekans [kHzi’

Sekil 11: Disci delgisi delme islemi sirasinda, yok edilmek istenen d(n) ve hata e(n)
sinyallerinin gii¢ spektral yogunluklar1 gercek ortam sonuglari

4, Tartisma ve Sonug¢ Hazirlanan donanmim ile yapilan
Bu ¢alismada yiiksek frekansli dis delgisi calismalar  sonucunda  giiriltiiniin
giriltisi AGK yoéntemi Normalize ortalamada 6dB bastirildig:
FxLMS yordami ile 0-4kHz bandinda, gozlenmistir.  Agik  alanda  AGK

acik alanda bastirilmaya calisiimistir.

yontemiyle giiriiltii bastirmaya yonelik

563



H. Kahraman vd. / Dis¢i Delgisi Giiriiltiisii i¢in Aktif Gliriltii Denetleyici Tasarimi ve Uygulamasi

calismalardan  biri olan kamyon
kabinlerindeki guriltiniin
bastirilmasinda kullanilan {i¢ kanal ANC
sisteminde Fx-LMS yordamiyla
ortalamada 3dB’lik bir zayiflatma
basarimi rapor edilmistir [9]. Kaymak ve
digerlerinin c¢alismasinda tek bir ses
orneginde 3.3 khz frekansinda 30dB’nin
iizerinde bir zayiflama rapor edilmistir
[3]- Bu ¢alismada hem AGK hem de PGK
kullanilmis ve tek bir frekans
degerindeki (3.3kHz) zayiflama rapor
edilmistir [3].

Yiiksek frekansli girtltilerde AGK
yontemi  kullaniminin  dezavantaji
olusturulmak istenen sessiz boélgenin
capmin frekansla ters orantili olarak
kiicik  olmasidir. Bu  dezavantaj
tasarlanan sistemin kulaklik {izerine
monte edilmesiyle ortadan
kaldirilabilinir. Kulaklik tzerinde PSK
yontemlerinin de kullanimiyla yiiksek
frekanslardaki giiriiltiiniin daha yiiksek
oranda bastirilmasi miimkiindiir.
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