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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur elek-
troakustischen Gerauschruckfihrung fur ein Kraftfahr-
zeug (10) mit einem Schalldrucksensor (12), einer
Signalverarbeitungseinheit (14), welche mit dem Schall-
drucksensor (12) verbunden ist und Signale vom die-
sem erhalt und verarbeitet, und einer Lautsprecher-
einheit (16) mit zumindest einem Lautsprecher, welche
mit der Signalverarbeitungseinheit (14) verbunden ist.

Vorrichtung zur elektroakustischen Gerauschriickfiihrung

Die Aufgabe, das Motorgerausch moglichst natiir-
lich und einfach in den Innenraum des Kraftfahrzeugs
zu Ubertragen, wird dadurch geldst, dal® der Schall-
drucksensor (12) im Ansaug- (18) oder Abgastrakt des
Kraftfahrzeuges (10) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektroakustische
Gerauschrickfihrung fur ein Kraftfahrzeug gemafn dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Bei Personenkraftfahrzeugen ist es bekannt,
ein Sounddesign durchzufiihren. Grundsétzlich sollte
den Fahrzeuginsassen ein hohes Maf} an Akustikkom-
fort geboten werden, wobei insbesondere auf einen
geringen Gerauschpegel Wert zu legen ist. Anderer-
seits soll der Fahrer aber auch den Betriebszustand des
Motors exakt kennen, wozu eine Fahrgerauschriick-
kopplung, insbesondere eine Riickkopplung des Motor-
gerausches, zweckmaRig ist. Im Ubrigen gilt es, die
Emissionsvorschriften (dazu gehdren auch die Schalle-
missionen) einzuhalten.

[0003] Um diesen Zielkonflikt zu Idsen, ist es
bekannt, das Innengerdusch durch passive Abstimm-
malnahmen, beispielsweise durch Aggregatlagerun-
gen, zu verandern.

[0004] Ferner ist neben einer guten Schallddm-
mung die synthetische Erzeugung von Innengeréu-
schen oder aber auch die Abspeicherung von
Klangkomponenten und die elektroakustische Hinzufu-
gung zu dem Innenraum eines Kraftfahrzeugs bekannt
(vgl. EP 0 469 023 B1, DE 27 34 948 A1).

[0005] Eine Quelle mit starker Lastabhangigkeit
stellen die Abgasanlage und der Ansaugtrakt dar. Eine
Erhéhung des abgestrahlten Schalls aus diesen Anre-
gungsquellen ist aber wegen den oben genannten
strengen Emissions- und AuBengerauschvorschriften
nicht zielfihrend. Im Ubrigen wird die Einleitung dieser
Gerauschkomponenten in den Innenraum durch eine
hohe Karossserieddmmung, die zur Minderung von
Wind- und Rollgerduschen und zur Unterdriickung st6-
render, mechanischer Motorgerduschkomponenten
erforderlich ist, weitgehend unterbunden. Eine gezielte
mechanische Einleitung in den Fahrzeug-Innenraum ist
zwar prinzipiell méglich, hat sich aber bezlglich der
Kosten und der Anordnung im Fahrzeug als nachteilig
herausgestellt.

[0006] Bei synthetisierten Klangkomponenten kann
in der Regel kein authentisch einem Motorgerdusch
nachempfundenes Innengerdusch dargestellt werden.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, auf einfache
Art und Weise eine akustische Ruckmeldung des
Betriebszustands des Motors in den Innenraum eines
Fahrzeugs sicherzustellen, ohne dafl das Auflenge-
rausch zu hoch wird oder die Karosserieddmmung ver-
mindert werden muRte.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale erfiillt.

[0009] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist
es, den Schalldruck im Ansaug-oder Abgastrakt aufzu-
nehmen. Diese akustischen Quellen besitzen eine hohe
Lastabhangigkeit. Die erfallten Gerausche werden
dann elektronisch verarbeitet und Uber eine Lautspre-
cheranlage in den Innenraum des Fahrzeugs einge-
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spielt. Bereits bei einer sehr einfachen Ausfuhrungs-
form der Erfindung kann ein naturgetreues akustisches
Signal in den Fahrzeug-Innenraum Ubermittelt werden.
Ein Fahrzeuginsasse empfindet dieses Signal nicht als
synthetisiert oder kunstlich dargestelit.

[0010] Vorzugsweise kann der Schalldruck in der
Nahe der Ansaugluftéffnung oder im Ansauggerausch-
dampfer bzw. Luftfilterkasten erfal3t werden.

[0011] Von Vorteil ist es ferner, in der Signalverar-
beitungseinheit ein oder mehrere Filter vorzusehen, mit
der sich die Klangcharakteristik verdndern und an ver-
schiedene Fahrzeug- oder Motortypen anpassen laft.
Das Spektrum kann von einem sonoren ,Brabbel"-
Sound bis zu einem ,Rennsport"-Sound je nach Anfor-
derung variiert werden.

[0012] Bei weiteren Ausfihrungsformen der Erfin-
dung kann die Signalverarbeitungseinheit so ausgebil-
det sein, dal® das in den Innenraum des Kraftfahrzeugs
eingespielte Gerauschsignal drehzahlabhangig veran-
dert wird, um einen gewilinschten Pegelverlauf - bei-
spielsweise einen sehr gleichmafigen Innengerausch-
verlauf Gber der Drehzahl - zu erzielen.

[0013] Auf diese Art kann auch eine Verstarkung
eines Dynamikeindrucks erreicht werden.

[0014] Maoglich ist ebenfalls eine lastabhangige Ver-
anderung des eingespielten Gerdusches. Dazu muflte
lediglich das Fahrpedal oder Drosselklappenstellungs-
signal von der Signalverarbeitungseinheit aufgenom-
men und entsprechend berlcksichtigt werden.

[0015] Ferner ist es mdglich, eine geschwindig-
keitsabhangige Lautstarke- oder Klangcharakteristikan-
passung durchzufiihren. Eine Anpassung des
eingespielten Gerdusches ist Uberdies in Abhangigkeit
von der Getriebelibersetzungswahl oder einer Kick-
Down-Betatigung méglich. Uberdies sind natiirlich auch
Gerauschanpassung in Abhangigkeit von anderen Gro-
Ren durchfihrbar.

[0016] Beim Einsatz von Filtern kann man naturlich
auch die Frequenzgangcharakteristik in Abhangigkeit
von den vorgenannten Parametern Drehzahl, Last und
Geschwindigkeit verandern. Dadurch 14t sich ebenso
eine gewlinschte Klangcharakteristik erreichen.

[0017] Naturlich ist es auch ohne weiteres mdoglich,
andere Parameter der Signalverarbeitungseinheit zuzu-
fuhren, die die vom Schallsdrucksensor kommenden
Signale in Abhangigkeit von solchen Parametern veran-
dern kann.

[0018] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungs-
form ist dadurch gekennzeichnet, dal® eine Schaltein-
heit vorgesehen ist, mit welcher die Vorrichtung
deaktivierbar oder aktivierbar ist. Dazu kdnnen entwe-
der der Schalldrucksensor oder die Signalverarbei-
tungseinheit oder die Lautsprechereinheit abgeschaltet
werden. Mit dieser MaBnahme 14t sich die Gerdusch-
quelle, wie vom Fahrzeugbediener gewlinscht, zu- oder
abschalten. Die Deaktivierung oder die Aktivierung
kann natirlich auch in Abhangigkeit von bestimmten
Fahrbetriebsbedingungen ausgewahlt werden. Bei-
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spielsweise ist es mdglich, dall die erfindungsgemalie
Vorrichtung bei einem Automatikgetriebe mit manuel-
lem Schaltbetrieb (Steptronik) nur im manuellen Schalt-
betrieb  aktiviert wird, also dann, wenn ein
Fahrzeugbediener eine eher sportliche Fahrweise
wilnscht. Im normalen Automatikbetrieb kdnnte die
erfindungsgemaRe Vorrichtung deaktiviert sein, so dal
eine leisere Akustik gegeben ist. Naturlich kann die die
Deaktivierung und Aktivierung auch mit einer Einstel-
lung der Motorcharakteristik oder jeglicher anderer
Signale gekoppelt werden.

[0019] Insgesamt ist durch die erfindungsgemafe
Vorrichtung eine besonders einfache akustische Ruck-
meldung mit angenehm klingenden Klangkomponenten
zu erzeugen. Das System erhoht insbesondere bei
Fahrzeug mit hoher Leistung die Fahrsicherheit und
unterstitzt den Fahrer akustisch.

[0020] Da eine erfindungsgemalfe Vorrichtung nur
das Innengerausch beeinflult, erfolgt die verstarkie
akustische Rickmeldung an die Fahrzeuginsassen
ohne daR die Umwelt belastet wird. Insbesondere wird
Uber die erfindungsgemafe Vorrichtung lediglich das
bereits natirliche Motorgerdusch aus dem Ansaug-
oder dem Abgastrakt in den Innenraum eines Fahr-
zeugs eingespielt, so dal} ein natirliches, dem jeweili-
gen Fahrzeugtyp anpaflbares Klangbild erzielbar ist.
[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand
eines Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug auf die Zeich-
nungen naher erlautert, die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1 eine schematische graphische Darstellung
der erfindungsgemaRen Vorrichtung in
einem Kraftfahrzeug angeordnet und

eine schematische Schaltskizze eines Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemafien
Vorrichtung.

Fig. 2

[0022] In Fig. 1 ist ein Kraftfahrzeug in Draufsicht
schematisch dargestellt, welches einen Motor mit
einem Ansaugtrakt 18 zeigt. Im nur schematisch darge-
stellten Ansaugtrakt 18 ist ein Schalldrucksensor 12 in
Form eines Mikrophons dargestellt, welches die natirli-
chen Motorgerdusche im Ansaugbereich aufnimmt und
Uber eine Leitung an eine Signalverarbeitungseinheit 14
abgibt. Die Signalverarbeitungseinheit 14 verarbeitet
die Signale vom Schalldrucksensor 12 und gibt sie an
eine Lautsprechereinheit 16 ab, die die von der Signal-
vorrichtungseinheit 14 erzeugten Signale in akustische
Signale umwandelt. Als Lautsprecher kénnen separate
Lautsprecher oder aber auch die Lautsprecher einer
Audioanlage eines Fahrzeugs verwendet werden. Die
Signalverarbeitungseinheit 14 filtert und verstarkt im
vorliegenden Fall die vom Schalldrucksensor 12 abge-
gebenen Signale.

[0023] Ein Beispiel fur eine Signalverarbeitungsein-
heit ist in Form einer schematisehen Schaltskizze in
Fig. 2 dargestellt. Dabei wird das Signal vom Schall-
drucksensor 12 zunachst durch einen HochpalRfilter 20
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geschickt, um niederfrequente Schallanteile, die zu gro-
en Membranbewegungen fiihren wiirden, zu eliminie-
ren. Das vom Hochpalifilter 20 abgegebene Signal wird
in zwei Zweige aufgespaltet. In einem Zweig wird das
Signal durch einen Tiefpalifilter 22 geflihrt und dann im
wesentlichen an ein Potentiometer 26 geleitet, welches
je nach seiner Einstellung ein mehr oder minder abge-
schwéchtes Signal an einen Addierer (+) weitergibt.
[0024] Das Signal in dem anderen Zweig lauft zu
einem weiteren Potentiometer 24 im wesentlichen
ungefiltert und besitzt daher Breitbandanteile. Nach
dem Potentiometer 24 wird es ebenfalls dem Addierer
(+) zugefiihrt. Im Addierer werden die beiden in den ver-
schiedenen Zweigen geflhrten Signale gewichtet
zusammenaddiert und durch einen weiteren Tiefpal¥fil-
ter 28 geschickt, in dem sie nach oben begrenzt wer-
den. Schliel3lich werden die so verarbeiteten Signale in
einem Verstarker 30 verstarkt und an die Lautsprecher
16 des Fahrzeugs abgegeben. Diese wandeln das so
erzeugte elektrische Signal in ein akustisches Signal
um, welches im wesentlichen ein gefiltertes, natiirliches
Abbild des im Ansaugtrakt aufgenommenen Gerau-
sches darstellt. Durch eine Verdnderung der Gewich-
tungsfaktoren durch Justierung der Potentiometer 24
und 26 zwischen Breitband und TiefpaRanteil 18Rt sich
der Klangeindruck einfach verstellen. Die Justierung
erfolgt beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel manuell.
[0025] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform
kann die Verstellung der Gewichtsfaktoren auch auf-
grund der Drosselklappenstellung, des Drehzahlsignals
oder der Geschwindigkeit erfolgen. Zu diesem Zweck
kénnte die Signalverarbeitungseinheit 14 an einen
CAN-Bus angeschlossen sein und noch eine zusatzli-
che Steuerungseinheit besitzen, die die Steuerung der
Potentiometer 24 und 26 in Abhangigkeit von den
gewahlten Parametern Gibernimmt.

[0026] Natirlich kénnen alternativ auch andere als
die vorgenannten Parameter zur Steuerung von
Gewichtungsfaktoren gewahlt werden. Im Ubrigen ist es
auch mdglich, andere Filter zur Veranderung des Klan-
ges zu verwenden.

[0027] Die dargestellte Ausfihrungsform ist auch
lediglich eine einfache Version einer Gerauschrickfih-
rungsvorrichtung, die das im Ansaug- bzw. Abgastrakt
aufgenommene naturliche Motorgerdusch in den Innen-
raum fuhrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur elektroakustischen Gerauschriick-
fUhrung fir ein Kraftfahrzeug (10) mit einem Schall-
drucksensor (12), einer Signalverarbeitungseinheit
(14), welche mit dem Schalldrucksensor (12) ver-
bunden ist und Signale vom diesem erhalt und ver-
arbeitet, und einer Lautsprechereinheit (16) mit
zumindest einem Lautsprecher, welche mit der
Signalverarbeitungseinheit (14) verbunden ist,
wobei der Schalldrucksensor (12) im Ansaug- (18)



5 EP 0992 976 A2 6

oder Abgastrakt des Kraftfahrzeuges (10) angeord-
net ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR als Lautsprechereinheit (10) eine Audioanlage
des Kraftfahrzeuges (10) dient.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Signalverarbeitungseinheit (14) zumindest
eine Filtereinrichtung (20, 22, 28) zur Veranderung
der Klangcharakteristik des vom Schalldrucksensor
(12) aufgenommenen Gerausches enthalt.

Vorrichtung nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Signalverarbeitungseinheit (14) derart aus-
gebildet ist, um das Gerdusch, insbesondere des-
sen Lautstdrke oder dessen Frequenzgang-
charakteristik, drehzahlabhangig zu verandern.

vorhergehenden

Vorrichtung nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Signalverarbeitungseinheit (14) derart aus-
gebildet ist, um das Gerausch, insbesondere des-
sen Lautstdrke oder dessen Frequenzgang-
charakteristik, lastabhéngig zu veréandern.

vorhergehenden

Vorrichtung nach einem der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Signalverarbeitungseinheit (14) derart aus-
gebildet ist, um das Gerdusch, insbesondere des-
sen Lautstérke oder dessen Frequenzgang-
charakteristik, geschwindigkeitsabh&ngig zu veran-
dern.

vorhergehenden

Vorrichtung nach einem der
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Signalverarbeitungseinheit (14) derart aus-
gebildet ist, um das Gerdusch, insbesondere des-
sen Lautstdrke oder dessen Frequenzgang-
charakteristik, in Abhangigkeit von der eingestellten
Getriebelbersetzungsstufe oder einem Kick-Down-
Betrieb zu verandern.

vorhergehenden

Vorrichtung nach einem der
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Schalteinheit vorgesehen ist, mit welcher
der Schalldrucksensor (12), die Signalverarbei-
tungseinheit (14) oder die Lautsprechereinheit (16)
deaktivierbar oder aktivierbar ist.

vorhergehenden
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9.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Schalteinheit auf bestimmte Fahrbetriebs-
bedingungen anspricht.
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