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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Anordnung  zur  Ver- 
minderung  des  Geräuschpegels  im  Innenraum  ei- 
nes  Kraftfahrzeuges  mit  den  Merkmalen  des  Ober- 
begriffs  des  Anspruchs  1  . 

Bei  einer  bekannten  Anordnung  dieser  Art  (GB- 
A-2  149  614)  werden  Geräusche  in  einer  Flugzeug- 
kabine  oder  einem  anderen  geschlossenen  Raum 
mit  Hilfe  von  in  der  Kabine  verteilten  Mikrofonen 
als  Geräuschsensoren  und  von  Lautsprechern 
durch  Erzeugen  von  Gegenschall  reduziert  (Anti- 
Noise-System).  Einer  Schallwellenfront  wird  ein 
künstlich  erzeugtes  Schallwellenfeld  überlagert,  das 
zur  störenden  Schallwellenfront  um  180°  in  der 
Phase  verschoben  ist.  Derartige  Systeme  haben 
den  Nachteil,  daß  zum  Erreichen  spürbarer  Effekte 
relativ  viele  Mikrofone  installiert  werden  müssen. 
Ferner  muß  von  den  Lautsprechern  eine  hohe 
Schalleistung  erzeugt  werden  und  der  erforderliche 
Regleraufwand  ist  ebenfalls  groß. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  den 
Geräuschpegel  im  Innenraum  eines  Fahrzeugs  in 
einem  oder  mehreren  Frequenzbereich(en),  dessen 
bzw.  deren  Frequenzen  in  Zusammenhang  mit  den 
Hohlraumeigenfrequenzen  des  Innenraums  stehen, 
mit  vergleichsweise  wenig  Bauaufwand  durch  akti- 
ve  Dämpfung  der  Hohlraumeigenschwingungsfre- 
quenzen  an  allen  Orten  des  Fahrzeuginnenraums 
zu  senken. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  dienen  die  Merk- 
male  des  Anspruchs  1  . 

Die  Ausbildung  des  Geräuschsensors  als 
Helmholtz-Resonator  mit  einem  darin  unterge- 
brachten  Mikrofon  gewährleistet  eine  stabile  Rege- 
lung  und  geeignete  Filterung  des  aufgenommenen 
Geräuschsignals  ohne  empfindliche  Reaktion  auf 
Veränderungen  des  akustischen  Übertragungsver- 
haltens  des  Fahrzeuginnenraumes,  die  sich  zum 
Beispiel  in  Folge  Öffnens  der  Türen,  der  Fenster 
oder  des  Schiebedachs  ergeben.  Der  Helmholtz- 
Resonator  wirkt  somit  als  akustisches  Filter  mit 
dem  Vorteil  gegenüber  herkömmlichen  elektroni- 
schen  Filtern,  daß  er  aufgrund  der  hier  nur  sehr 
geringen  erforderlichen  Filterdämpfungen  ein  sehr 
zeitstabiles  Übertragungsverhalten  aufweist. 

Durch  die  Abstimmung  des  Helmholtz-Resona- 
tors  auf  die  zu  dämpfende  Hohlraumeigenfrequenz 
wird  eine  schmalbandige  aber  gezielte  Wirkung 
erzeugt.  Die  Dämpfung  kann  durch  ein  Dämp- 
fungsmaterial,  wie  Watte,  Wolle  oder  dergleichen 
erfolgen,  die  im  Resonatorhals  oder  Resonatorvolu- 
men  des  Helmholtz-Resonators  untergebracht  ist. 

Ein  weiterer  Vorteil  des  erfindungsgemäß  aus- 
gebildeten  Geräuschsensors  besteht  darin,  daß  er 
sehr  nahe  neben  dem  oder  den  Lautsprechern 
installiert  werden  kann,  die  als  Stellglieder  im  Re- 
gelkreis  wirken.  Damit  lassen  sich  auch  bei  hohen 

Regelkreisverstärkungen  Instabilitäten  in  Folge  von 
Rückkopplungseffekten  vermeiden. 

Zur  Geräuschminderung  in  einem  breiten  Fre- 
quenzband  ist  bevorzugt,  wenn  mehrere  Geräusch- 

5  sensoren  mit  in  Helmholtz-Resonatoren  unterge- 
brachten  Mikrofonen  vorgesehen  werden,  wobei  die 
einzelnen  Helmholtz-Resonatoren  jeweils  auf  unter- 
schiedliche  Hohlraumeigenfrequenzen  des  Kraft- 
fahrzeuges  abgestimmt  sind. 

io  Die  Regeleinrichtung  läßt  sich  bei  der  Anord- 
nung  nach  der  Erfindung  sehr  einfach  gestalten. 
Vorzugsweise  liegen  bei  der  zuletzt  beschriebenen 
Anordnung  mit  mehreren  Geräuschsensoren  die 
Ausgangssignale  der  Geräuschsensoren  in  Parallel- 

75  Schaltung,  wobei  das  Ausgangssignal  jedes  Ge- 
räuschsensors  individuell  verstärkt  bzw.  abge- 
schwächt  wird  und  eine  Phasendrehung  erfährt. 
Darauf  werden  die  Ausgangssignale  der  Geräusch- 
sensoren  in  mindestens  einem  Summierverstärker 

20  addiert  und  auf  die  als  Stellglieder  wirkenden  Laut- 
sprecher  geschaltet. 

Die  Anordnung  mit  mehreren  Geräuschsenso- 
ren  eröffnet  die  Möglichkeit  ihrer  Unterbringung  an 
mehreren  Orten  des  Fahrzeuginnenraumes,  an  de- 

25  nen  hohe  Schalldrücke  der  betreffenden  Hohlraum- 
eigenfrequenzen  herrschen. 

Die  Erfindung  ist  im  folgenden  anhand  sche- 
matischer  Zeichnungen  an  Ausführungsbeispielen 
mit  weiteren  Einzelheiten  näher  erläutert.  Es  zei- 

30  gen: 
Fig.  1  schematisch  eine  herkömmliche 

Anordnung  zur  Verminderung  des 
Geräuschpegels  im  Innenraum  ei- 
nes  Kraftfahrzeugs; 

35  Fig.  2  die  gemessene  Schalldruckvertei- 
lung  für  die  frequenzniedrigste 
Hohlraumresonanzschwingung  im 
Innenraum  eines  Fahrzeuges; 

Fig.  3  die  Nyquist-Stabilitätsortskurve  ei- 
40  ner  gemäß  der  Erfindung  ausgebil- 

deten  Regeleinrichtung,  welche  eine 
aktive  Dämpfung  einer  oder  mehre- 
rer  Hohlraumresonanzschwingungen 
eines  Kraftfahrzeuges  bewirkt; 

45  Fig.  4  ein  Teilschema  einer  einfachen  An- 
ordnung  gemäß  der  Erfindung; 

Fig.  5  eine  Gegenüberstellung  von  Dia- 
grammen,  wobei  das  Diagramm 
nach  Figur  5a  den  mittels  eines  Mi- 

50  krofones  erfaßten  Schalldruck  über 
der  Frequenz  und  Figur  5b  den  mit- 
tels  eines  Geräuschsensors  nach 
der  Erfindung  erfaßten  Schalldruck 
über  der  Frequenz  darstellen; 

55  Fig.  6  eine  schematische  Draufsicht  auf 
ein  Kraftfahrzeug,  aus  der  die  Orte 
der  Unterbringung  von  Geräusch- 
sensor  und  Lautsprechern  bei  einer 
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Anordnung  nach  der  Erfindung  er- 
sichtlich  sind; 

Fig.  7  ein  Vergleichsdiagramm,  welches 
den  Verlauf  des  Schalldruckes  über 
der  Frequenz  in  einem  Kraftfahr- 
zeug  ohne  die  Anordnung  nach  der 
Erfindung  und  mit  einer  Anordnung 
gemäß  Figur  4  bzw.  Figur  6  dar- 
stellt;  und 

Fig.  8,  9  Blockschaltbilder  zweier  Anordnun- 
gen  gemäß  der  Erfindung  mit  je- 
weils  vier  Geräuschsensoren  und 
mehreren  Lautsprechern. 

Bei  der  Anordnung  nach  Figur  1  ist  im  Innen- 
raum  2  eines  PKW  1  im  Kopfbereich  des  Fahrers 
ein  Mikrofon  3  angeordnet,  dessen  Ausgangssignal 
einem  Regler  4  zugeführt  wird.  Der  Regler  4  er- 
zeugt  ein  Stellsignal,  das  zu  einem  ebenfalls  im 
Innenraum  angeordneten  Lautsprecher  5,  beispiels- 
weise  dem  Lautsprecher  eines  Radiogerätes,  zuge- 
führt  wird. 

Das  bei  der  konventionellen  Anordnung  sinus- 
förmige  Signal  schwingt  mit  einer  Phase,  welche 
gegenüber  der  Phase  des  mittels  des  Mikrofons  3 
erfaßten  Istsignals  gerade  so  verschoben  ist,  daß 
das  vom  Lautsprecher  5  abgestrahlte  Schallsignal 
eine  bestimmte  Frequenz  des  im  Kopfbereich  des 
Fahrers  erfaßten  Geräuschsignals  gerade  aufhebt. 

Figur  2  zeigt  die  gemessene  Schalldruckvertei- 
lung  der  Hohlraumresonanzschwingung  mit  der  tief- 
sten  Frequenz  eines  bestimmten  Kraftfahrzeuges. 
Die  Eigenfrequenz  dieser  Schwingung  liegt  bei 
Fahrzeugen  der  Mittel-  und  Oberklasse  in  der  Grö- 
ßenordnung  von  75Hz.  Die  nächsthöhere  Hohl- 
raumeigenfrequenz  liegt  im  Bereich  von  ca.  150Hz. 
Die  Zahlenwerte  für  den  Schalldruck  in  Dezibel 
(db)  zeigen,  daß  die  Maxima  der  Schalldruckvertei- 
lung  im  Bereich  des  vorderen  Fußraumes  (117,5 
db)  und  im  Bereich  des  hinteren  Fahrgastraumes 
(113  db)  liegen. 

Figur  3  zeigt  in  einem  Diagramm  mit  realer 
Abszisse  und  imaginärer  Ordinate  die  Nyquist-Sta- 
bilitätsortskurve  eines  offenen  Regelkreises  mit  ei- 
nem  Verlauf,  bei  dessen  Verwirklichung  eine  aktive 
Dämpfung  zu  einer  Geräuschpegelverringerung  an 
allen  Orten  des  Fahrzeuginnenraumes  führt.  Mit  E 
ist  die  zu  dämpfende  Hohlraumeigenfrequenz  be- 
zeichnet. 

Figur  4  zeigt  schematisch  den  Aufbau  einer 
einfachen  Anordnung  gemäß  der  Erfindung.  Dabei 
umfaßt  ein  Geräuschsensor  einen  Helmholtz-Reso- 
nator,  der  als  rechteckiger  Hohlkörper  10  mit  einer 
Öffnung  11  in  einer  Seitenfläche  ausgebildet  ist, 
und  ein  Mikrofon  12,  das  innerhalb  des  Hohlkör- 
pers  10  aufgenommen  ist  und  dessen  Ausgangssi- 
gnal  zu  einer  Regeleinrichtung  13  geführt  wird.  Die 
Regeleinrichtung  13  erzeugt  ein  Stellsignal,  wel- 
ches  zu  einem  am  oder  nahe  dem  Ort  eines 

Schalldruckmaximums  (gemäß  Figur  2)  angeordne- 
ten  Lautsprecher  14  weitergeleitet  wird.  Der 
Helmholtz-Resonator  10  ist  auf  eine  bestimmte  zu 
dämpfende  Hohlraumeigenfrequenz  des  jeweiligen 

5  Kraftfahrzeugs  abgestimmt,  dessen  Geräuschpegel 
im  Innenraum  abgesenkt  werden  soll.  Zum  Erzeu- 
gen  einer  geeigneten  Charakteristik  kann  der 
Helmholtz-Resonator  10  durch  Einbetten  eines  po- 
rösen  Dämpfungsmaterials,  wie  Watte,  Wolle  oder 

io  dergleichen,  individuell  präpariert  werden. 
Der  Lautsprecher  14  ist  an  Orten  im  Innenraum 

angeordnet,  an  denen  maximale  Schalldrücke  herr- 
schen,  bei  dem  Beispiel  gemäß  Figur  2  im  Bereich 
der  Hutablage  6  oder  im  Fußraum  7,  wie  für  Radio- 

15  lautsprecher  üblich,  so  daß  die  ohnehin  vorgesehe- 
nen  Lautsprecher  Verwendung  finden  können. 

Figur  5  zeigt  den  Filterungseffekt  des  anhand 
der  Figur  4  beschriebenen  Geräuschsensors  mit 
Mikrofon  12  im  Helmholtz-Resonator  10:  Während 

20  in  Figur  5a)  mehrere  Schalldruckspitzen  im  Bereich 
verschiedener  Eigenfrequenzen  zu  erkennen  sind, 
die  durch  ein  einfaches  Mikrofon  ohne  Helmholtz- 
Resonator  erfaßt  werden,  zeigt  die  Figur  5b)  den 
Filtereffekt  bei  Messung  am  gleichen  Ort  mit  einem 

25  Mikrofon,  das  gemäß  Figur  4  in  einem  Helmholtz- 
Resonator  angeordnet  ist.  Dies  ermöglicht  einen 
gezielten  Ansatz  zur  Minderung  des  durch  eine 
bestimmte  Eigenfrequenz  erzeugten  Schalldruckes. 

Die  Anordnung  nach  Figur  4  ist  beispielsweise 
30  gemäß  Figur  6  in  einem  Fahrzeug  untergebracht.  In 

Figur  6  sind  gleiche  Bezugszeichen  wie  in  Figur  4 
verwendet.  Der  Geräuschsensor  aus  Mikrofon  12 
und  Helmholtz-Resonator  10  ist  im  Bereich  der 
Hutablage  6  nahe  den  ebenfalls  in  diesem  Bereich 

35  untergebrachten  Heck-Lautsprechern  14  angeord- 
net.  Die  Regeleinrichtung  13  hat  in  diesem  Fall 
zwei  Ausgänge,  die  auf  die  beiden  Lautsprecher 
14,  14  wirken. 

Figur  7  zeigt  das  Ergebnis  der  Maßnahme 
40  nach  Figur  6,  wobei  die  gestrichelte  Kurve  den 

Schalldruck  über  der  Frequenz  ohne  die  geschil- 
derten  Maßnahmen  der  Erfindung  und  die  durchge- 
zogene  Kurve  den  Schalldruck  im  Innenraum  über 
der  Frequenz  bei  Anwendung  der  Maßnahmen 

45  nach  der  Erfindung  darstellen. 
Die  Figuren  8  und  9  zeigen  Anordnungen,  mit 

denen  eine  Schalldruckminderung  für  mehrere 
Hohlraumeigenfrequenzen  eines  Fahrzeuges  mög- 
lich  ist. 

50  Dabei  sind  vier  Geräuschsensoren  10a,  10b, 
10c,  10d  mit  entsprechenden  Mikrofonen  12a,  12b, 
12c,  12d  vorgesehen,  die  auf  Frequenzen  fa,  fb,  fc, 
fd  abgestimmt  sind,  welche  besonders  ausgepräg- 
ten  Hohlraumeigenfrequenzen  entsprechen. 

55  Die  Ausgangssignale  der  Mikrofone  12a  bis 
12d  werden  in  die  wie  auch  in  den  Figuren  8  und  9 
mit  13  bezeichnete  Regeleinrichtung  eingegeben. 
Hier  wird  jedes  Sensorsignal  in  eine  Reihenschal- 

3 
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tung  mit  jeweils  einem  Verstärker  15a  bis  15d, 
einem  Phasenschieber  16a  bis  16d  und  einem  Fil- 
ter  17a  bis  17d  eingegeben,  wobei  die  Reihens- 
chaltungen  für  die  einzelnen  Sensorsignale  parallel 
liegen,  und  bei  der  Ausführung  nach  Figur  8  einem 
gemeinsamen  Summierverstärker  18  zugeführt,  wo 
die  Sensorsignale  summiert  und  einem  Leistungs- 
verstärker  19  für  drei  Lautsprecher  20,  21,  22  ein- 
gegeben  werden.  Die  Lautsprecher  sind  an  ver- 
schiedenen,  für  die  Geräuschminderung  günstigen 
Orten  im  Fahrzeuginnenraum  angeordnet,  die  sich, 
wie  oben  angegeben,  mit  den  üblichen  Unterbrin- 
gungsorten  für  die  Radiolautsprecher  decken  kön- 
nen. 

Die  Ausführung  nach  Figur  9,  in  der  für  gleiche 
Bauteile  gleiche  Bezugszeichen  wie  in  Figur  8  ver- 
wendet  sind,  unterscheidet  sich  von  der  Ausfüh- 
rung  nach  Figur  8  dadurch,  daß  die  verstärkten, 
phasenverschobenen  und  gefilterten  Sensorsignale 
in  zwei  parallel  geschaltete  Summierverstärker  18A 
und  18B  mit  jeweils  nachgeschalteten  Leistungs- 
verstärkern  19A  und  19B  eingegeben  werden.  Je- 
der  Leistungsverstärker  19A,  19B  versorgt  eine  ei- 
gene  Gruppe  von  jeweils  drei  Lautsprechern  20, 
21,  22  und  23,  24,  25. 

Die  Regeleinrichtung  13  kann  bei  allen  be- 
schriebenen  Ausführungen  in  analoger  oder  digita- 
ler  Technik  ausgeführt  sein,  wobei  im  letzteren 
Falle  ein  nicht  gezeigter  digitaler  Rechner  die  Si- 
gnalverarbeitung  übernehmen  kann. 

Charakteristisch  für  die  Anordnung  nach  den 
Figuren  8  und  9  ist  die  parallele  Anordnung  der 
Reihenschaltung  15,  16,  17  für  jedes  Sensoraus- 
gangssignal.  Hierdurch  läßt  sich  eine  individuelle 
Signalverarbeitung  in  Anpassung  an  die  individuelle 
Abstimmung  des  zugehörigen  Geräuschsensors 
10,  12  vor  der  Zusammenfassung  der  Signale  in 
den  Summierverstärkern  18  erzielen. 

Die  Filter  17  können  entsprechend  dem  Stand 
der  Technik  Tiefpaß-,  Hochpaß-,  Bandpaß-  bzw. 
Sperrfilter  umfassen. 

Auch  bei  Anordnung  mehrerer  Geräuschsenso- 
ren  ergibt  sich  ein  einfacher  Aufbau  der  Regelein- 
richtung  13,  wie  die  Figuren  8  und  9  zeigen. 

Patentansprüche 

1.  Anordnung  zur  Verminderung  des  Geräusch- 
pegels  im  Innenraum  eines  Kraftfahrzeugs  mit 
mindestens  einem  Geräuschsensor,  minde- 
stens  einem  Lautsprecher  (14;  20-22;  23-25) 
und  einer  Regeleinrichtung  (13),  die  als  Istgrö- 
ße  das  Ausgangssignal  des  Geräuschsensors 
(10,  12)  erhält  und  ein  den  Lautsprecher  (14; 
20-22;  23-25)  beaufschlagendes  Stellsignal  ab- 
gibt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Ge- 
räuschsensor  ein  in  einem  Helmholtz-Resona- 
tor  (10)  untergebrachtes  Mikrofon  (12)  verwen- 

det  ist  und  der  Helmholtz-Resonator  (10)  auf 
die  zu  dämpfende  Hohlraumeigenfrequenz  ab- 
gestimmt  ist  und  daß  der  Lautsprecher  (14;  20- 
22;  23-25)  an  oder  nahe  dem  Ort  maximalen 

5  Schalldruckes  von  zu  dämpfenden  Hohlraumei- 
genfrequenzen  des  Kraftfahrzeuges  angeord- 
net  ist. 

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
io  zeichnet,  daß  die  NYquist-Stabilitätsortskurve 

des  Frequenzgangs  vom  offenen  Regelkreis 
die  positive  reelle  Achse  bei  einer  Frequenz 
schneidet,  die  mit  der  Eigenfrequenz  (E)  einer 
Hohlraumresonanz  übereinstimmt. 

15 
3.  Anordnung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  mehrere  Lautsprecher 
(20-22;  23-25)  im  Bereich  der  Hutablage  (6) 
und/oder  im  vorderen  Fußbereich  (7)  angeord- 

20  net  sind. 

4.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  Dämpfungs- 
material,  wie  Watte,  Wolle  oder  dergleichen, 

25  im  Resonatorhals  oder  Resonatorvolumen  des 
Helmholtz-Resonators  (10)  untergebracht  ist. 

5.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Helmholtz- 

30  Resonator  (10)  mit  Mikrofon  (12)  nahe  dem 
oder  den  Lautsprechern  (14;  20-22;  23-25)  an- 
geordnet  ist. 

6.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
35  dadurch  gekennzeichnet,  daß  mehrere  Ge- 

räuschsensoren  mit  in  Helmholtz-Resonatoren 
(10a-10d)  untergebrachten  Mikrofonen  (12a- 
12d)  vorgesehen  sind,  wobei  die  einzelnen 
Helmholtz-Resonatoren  (10a-10d)  jeweils  auf 

40  unterschiedliche  Hohlraum-Eigenfrequenzen 
des  Kraftfahrzeugs  abgestimmt  sind. 

7.  Anordnung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Ausgangssignale  der  Ge- 

45  räuschsensoren  (10a-10d,  12a-12d)  in  Parallel- 
schaltung  liegen,  wobei  das  Ausgangssignal 
jedes  Geräuschsensors  in  eine  Reihenschal- 
tung  aus  einem  Verstärker  (15a-15d),  einem 
Phasenschieber  (16a-16d)  und  gegebenenfalls 

50  einem  Filter  (17a-17d)  oder  einer  Filtereinheit 
(Tiefpaß,  Hochpaß,  Bandpaß)  eingegeben  wird. 

8.  Anordnung  nach  Anspruch  6  oder  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Ausgangssignale  der 

55  Geräuschsensoren  (10a-10d,  12a-12d)  in  min- 
destens  einem  Summierverstärker  (18;  18A, 
18B)  addiert  werden. 

4 
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9.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Regeleinrich- 
tung  (13)  analog  arbeitet. 

10.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Regeleinrich- 
tung  (13)  einen  digitalen  Rechner  enthält,  der 
die  analog  erfaßten  und  in  digitale  Signale  ge- 
wandelten  Geräuschsignale  nach  einem  einge- 
speicherten  Programm  verarbeitet. 

Claims 

1.  An  arrangement  for  reducing  the  noise  level 
inside  a  motor  vehicle  and  comprising  at  least 
one  noise  sensor,  at  least  one  loudspeaker  (14; 
20  -  22;  23  -  25)  and  a  regulating  device  (13) 
which  receives  an  actual  value  in  the  form  of 
the  Output  Signal  from  the  noise  sensor  (10, 
12)  and  delivers  a  control  Signal  for  actuating 
the  loudspeakers  (14;  20  -  22;  23  -  25),  charac- 
terised  in  that  the  noise  sensor  is  a  micro- 
phone  (12)  disposed  in  a  Helmholtz  resonator 
(10),  the  Helmholtz  resonator  (10)  is  tuned  to 
the  natural  cavity  frequency  to  be  damped, 
and  the  loudspeaker  (14;  20  -  22;  23  -  25)  is 
disposed  at  or  near  the  place  of  maximum 
sound  pressure  of  the  natural  cavity  frequen- 
cies  to  be  damped  in  the  vehicle. 

2.  An  arrangement  according  to  Claim  1,  charac- 
terised  in  that  the  Nyquist  stability  plot  of  the 
open  loop  intersects  the  positive  real  axis  at  a 
frequency  which  coincides  with  the  natural  fre- 
quency  E  of  a  cavity  resonance. 

3.  An  arrangement  according  to  Claim  1  or  2, 
characterised  in  that  a  number  of  loudspeakers 
(20  -  22;  23  -  25)  are  disposed  in  the  region  of 
the  hat  rack  (6)  and/or  in  the  front  foot  region 
(7). 

4.  An  arrangement  according  to  any  of  Claims  1 
to  3,  characterised  in  that  a  damping  material 
such  as  wadding  or  wool  is  disposed  in  the 
neck  or  resonator  space  in  the  Helmholtz  reso- 
nator  (10). 

5.  An  arrangement  according  to  any  of  Claims  1 
to  4,  characterised  in  that  the  Helmholtz  reso- 
nator  (10)  and  microphone  (12)  are  disposed 
near  the  loudspeaker  or  loudspeakers  (14;  20  - 
22;  23-  25). 

6.  An  arrangement  according  to  any  of  Claims  1 
to  5,  characterised  in  that  a  number  of  noise 
sensors  comprising  microphones  (12a  -  12d)  in 
Helmholtz  resonators  (10a  -  10d)  are  provided, 

each  individual  Helmholtz  resonator  (10a  -  10d) 
being  tuned  to  a  different  natural  cavity  fre- 
quency  of  the  vehicle. 

5  7.  An  arrangement  according  to  Claim  6,  charac- 
terised  in  that  the  Output  Signals  of  the  noise 
sensors  (10a  -  10d,  10a  -  12d)  are  in  a  parallel 
circuit,  the  Output  Signal  from  each  noise  sen- 
sor  being  fed  into  a  series  circuit  comprising 

io  an  amplifier  (15a  -  15d),  a  phase  shifter  (16a  - 
16d)  and  optionally  a  filter  (17a  -  17d)  or  a 
filter  unit  (low-pass,  high-pass,  band-pass). 

8.  An  arrangement  according  to  Claim  6  or  7, 
is  characterised  in  that  the  Output  Signals  from 

the  noise  sensors  (10a  -  10d,  12a  -  12d)  are 
added  in  at  least  one  summing  amplifier  (18; 
18A,  18B). 

20  9.  An  arrangement  according  to  any  of  Claims  1 
to  8,  characterised  in  that  the  regulating  device 
(13)  is  analog. 

10.  An  arrangement  according  to  any  of  Claims  1 
25  to  8,  characterised  in  that  the  regulating  device 

(13)  contains  a  digital  Computer  which  uses  a 
stored  program  to  process  the  noise  Signals, 
which  are  acquired  in  analog  form  and  are 
converted  into  digital  Signals. 

30 
Revendications 

1.  Disposition  pour  attenuer  le  niveau  de  bruit  ä 
l'interieur  d'un  vehicule  ä  moteur  avec  au 

35  moins  un  capteur  de  bruit,  au  moins  un  haut- 
parleur  (14  ;  20-22  ;  23-25)  et  un  dispositif  de 
reglage  (13),  qui  regoit  comme  grandeur  reelle 
le  Signal  de  sortie  du  capteur  de  bruit  (10,  12) 
et  delivre  un  Signal  de  reglage  agissant  sur  le 

40  haut-parleur  (14  ;  20-22  ;  23-25),  disposition 
caracterisee  en  ce  qu  on  utilise  comme  cap- 
teur  de  bruit  un  microphone  (12)  löge  dans  un 
resonateur  de  Helmholtz  (10)  et  en  ce  que  le 
resonateur  de  Helmholtz  (10)  est  accorde  sur 

45  la  frequence  propre  ä  amortir  de  l'espace  vide 
et  en  ce  que  le  haut-parleur  (14  ;  20-22  ;  23- 
25)  est  dispose  sur  ou  pres  de  l'endroit  oü  la 
pression  acoustique  est  maximale  des  frequen- 
ces  propres  ä  amortir  de  l'espace  vide. 

50 
2.  Disposition  selon  la  revendication  1,  caracteri- 

see  en  ce  que  la  courbe  de  stabilste  de  Ny- 
quist  de  la  reponse  electro-acoustique  coupe  ä 
partir  du  circuit  ouvert  de  reglage  Taxe  positif 

55  reel  ä  une  frequence,  qui  co'fncide  avec  la 
frequence  propre  (E)  d'une  resonance  de  l'es- 
pace  vide. 

5 
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3.  Disposition  selon  la  revendication  1  ou  2,  ca- 
racterisee  en  ce  que  plusieurs  haut-parleurs 
(20-22  ;  23-25)  sont  disposes  dans  la  zone 
servant  ä  deposer  les  chapeaux  (6)  et/ou  dans 
la  zone  avant  prevue  pour  les  pieds  (7).  5 

4.  Disposition  selon  la  revendication  1  ou  3,  ca- 
racterisee  en  ce  qu'on  place  un  materiau 
d'amortissement,  tel  que  de  l'ouate,  de  la  laine 
ou  analogue  dans  le  col  du  resonateur  ou  le  10 
volume  du  resonateur  de  Helmholtz  (10). 

5.  Disposition  selon  l'une  des  revendications  1  ä 
4,  caracterisee  en  ce  que  le  resonateur  de 
Helmholtz  (10)  est  dispose  avec  le  microphone  75 
(12)  aupres  du  ou  des  haut-parleurs  (14  ;  20- 
22  ;  23-25). 

6.  Disposition  selon  l'une  des  revendications  1  ä 
5,  caracterisee  en  ce  que  l'on  prevoit  plusieurs  20 
capteurs  de  bruit  avec  des  microphones  (12a- 
12d)  loges  dans  des  resonateurs  de  Helmholtz 
(10a-10d),  les  differents  resonateurs  de  Helm- 
holtz  (10a-10d)  etant  respectivement  accordes 
sur  les  frequences  propres  differentes  de  l'es-  25 
pace  vide  du  vehicule  ä  moteur. 

7.  Disposition  selon  la  revendication  6,  caracteri- 
see  en  ce  que  les  signaux  de  sortie  des  cap- 
teurs  de  bruit  (10a-10d,  12a-12d)  sont  montes  30 
en  parallele,  le  Signal  de  sortie  de  chaque 
capteur  de  bruit  etant  introduit  dans  un  monta- 
ge  en  serie  se  composant  d'un  amplificateur 
(15a-15d),  d'un  dephaseur  (16a-16d)  et  le  cas 
echeant  d'un  filtre  (17a-17d)  ou  d'une  unite  de  35 
filtrage  (filtre  passe-bas,  filtre  passe-haut,  filtre 
passe-bande). 

8.  Disposition  selon  la  revendication  6  ou  7,  ca- 
racterisee  en  ce  que  les  signaux  de  sortie  des  40 
capteurs  de  bruit  (10a-10d,  12a-12d)  sont  addi- 
tionnes  dans  au  moins  un  amplificateur  d'addi- 
tion  (18  ;  18A,  18B). 

9.  Disposition  selon  l'une  des  revendications  1  ä  45 
8,  caracterisee  en  ce  que  le  dispositif  de  regla- 
ge  (13)  fonctionne  de  fagon  analogique. 

10.  Disposition  selon  l'une  des  revendications  1  ä 
8,  caracterisee  en  ce  que  le  dispositif  de  regia-  50 
ge  (13)  contient  un  calculateur  numerique,  qui 
retraite  les  signaux  de  bruit  detectes  de  fagon 
analogique  et  convertis  en  signaux  numeriques 
selon  un  Programme  mis  en  memoire. 

6 
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