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Uberpriifen der Phasenlage der von einer Lautspre-
chereinheit (20a, 20b, 20c, 20d) abgegebenen Schall-
wellen zu schaffen, durch die ein kosten- und material-
sparendes, schnelles und zuverlassiges Uberpriifen der
Richtigkeit des Anschlusses der Lautsprechereinheit
(20a, 20b, 20c, 20d) an ein Audio-Wiedergabegerat (10)
ermoglicht wird, wird vorgeschlagen,

System und Verfahren zum Uberpriifen der Phasenlage

Um ein System (100) sowie ein Verfahren zum

mindestens ein MeRmikrophon (30) zum Aufneh-

men mindestens eines von der Lautsprechereinheit
(20a, 20b, 20c, 20d) abgegebenen Testtons und
mindestens eine im Audio-Wiedergabegerat (10)
enthaltene Empfangereinheit (12) zum Vergleichen
der Phasenlage des von der Empfangereinheit (12)
erzeugten Testtons mit der Phasenlage des von der
Lautsprechereinheit (20a, 20b, 20c, 20d) abgege-
benen sowie vom MelRmikrophon (30) aufgenom-
menen Testtons

vorzusehen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
sowie ein Verfahren zum Uberpriifen der Phasenlage
der von einer Lautsprechereinheit abgegebenen Schall-
wellen.

Stand der Technik

[0002] Beim Einbauen von Audio-Wiedergabegera-
ten, insbesondere von Rundfunkempfangsgeraten, im
speziellen von Autoradios, besteht ein Einbauschritt
darin, die Lautsprechereinheit(en) an einen Tuner an-
zuschlielen. In diesem Zusammenhang handelt es sich
bei einem Tuner um den als Bauteil ausgebildeten Emp-
fangsteil eines Audio-Wiedergabegerats, insbesondere
eines Rundfunkempfangsgerats, bis zum Ausgang der
Demodulatoreinheit; hieran schlie3t sich eine Verstar-
kereinheit an.

[0003] Werden nun unbeabsichtigterweise bzw. irr-
timlicherweise die beiden (oder mehr) Anschliisse der
jeweiligen Lautsprechereinheit vertauscht, so stellt sich
ein minderwertiger Klang ein; ein derartiger minderwer-
tiger Klang, der Audio-Wiedergabegeraten ab einer be-
stimmten Qualitatsstufe in keiner Form gerecht wird,
wird Ublicherweise nicht auf das Vertauschen der An-
schliisse der Lautsprechereinheit zurlickgefiihrt, denn
eine solche (einfache) Fehlerquelle wird seitens der ein-
bauenden Person zumeist gar nicht erst in Erwagung
gezogen.

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, L6sung, Vor-
teile

[0004] Ausgehend von den vorstehend dargelegten
Nachteilen und Unzuléanglichkeiten liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein System sowie
ein Verfahren zum Uberpriifen der Phasenlage der von
einer Lautsprechereinheit abgegebenen Schallwellen
zur Verfiigung zu stellen, durch die ein kosten- und ma-
terialsparendes, schnelles und zuverlassiges Uberprii-
fen der Richtigkeit des Anschlusses der Lautsprecher-
einheit an ein Audio-Wiedergabegerat ermdglicht wird.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein System mit den
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch
ein Verfahren mit den im Anspruch 5 angegebenen
Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
zweckmafige Weiterbildungen der vorliegenden Erfin-
dung sind in den jeweiligen Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

[0006] Gemal der Lehre der vorliegenden Erfindung
werden mithin auf Gberraschende Weise ein effizientes
System sowie ein komfortables und einfach zu realisie-
rendes Verfahren bereitgestellt, durch die der Hersteller
des Audio-Wiedergabegerats- unter anderem auf Basis
eines oder mehrerer Testténe mit einer Frequenz in der
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GroRenordnung von insbesondere etwa 100 Hertz - ein
garantiert korrektes Anschlieen der Lautsprecherein-
heit an das Audio-Wiedergabegerat, insbesondere an
den Tuner des Audio-Wiedergabegerats, gewahrleisten
kann, so daR der Benutzer des Audio-Wiedergabege-
rats, das heifl’t der Kunde ein Maximum an Klanggenuf
und -leistung, das heil3t an "high performance" empfin-
det.

[0007] Hierbei beruht die vorliegende Erfindung unter
anderem darauf, daf} das Audio-Wiedergabegerat und
insbesondere dessen Tuner in Korrespondenz zum so-
genannten "2|C-Konzept" mit einer insbesondere digi-
talen Empfangereinheit, beispielsweise mit einem "digi-
tal receiver" (sogenannter "digiceiver"), versehen ist.
Dies bedeutet mit anderen Worten, dal} bereits im Emp-
fangsteil des Tuners das hochfrequente Signal der Z(wi-
schen)F(requenz)-Stufe bei beispielsweise 10,7 Mega-
hertz in Bits und Bytes umgesetzt wird und daran an-
schlieRend bis zu den Endstufen konsequent auf digi-
taler Ebene weiterverarbeitet wird.

[0008] Auf diese Weise eréffnen sich - insbesondere
bei Einsatz einer digitalen Empfangereinheit - vielfaltige
neue Mdoglichkeiten, die mit analogen Konzepten ent-
weder gar nicht oder nur mit erheblichem Kosten- und
Platzaufwand realisierbar waren; so sind mit herkdbmm-
lichen analogen Konzepten die Moglichkeiten der
Klangbeeinflussung sehr begrenzt, denn neben dem
Hohenregler und dem Tiefenregler sowie der Lautstar-
keeinstellung gibt es zumindest im Autoradio kaum
noch weitere wirksame MalRnahmen, mittels derer der
gewulnschte Klang erzielbar ist.

[0009] Erst der Einsatz der sogenannten DSP-Tech-
nologie (DSP = Digital Signal Processing) ermdglicht es
Uberhaupt, da Equalizer in einem Autoradio zum Ein-
satz gelangen koénnen, wobei dem Benutzer durch die
Empfangereinheit in Form des DPE (= Digital Parame-
tric Equalizing) und der sogenannten "BassLogic" zwei
Merkmale zur Verfligung gestellt werden, die den Klang
einer "CarHifi"-Anlage gezielt und substantiell verbes-
sern.

[0010] Des weiteren weist das Audio-Wiedergabege-
rat und insbesondere dessen Tuner gemaf einer vor-
teilhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
das Prinzip des sogenannten "Digital Noise Covering"
(DNC) auf; wird das DNC hierbei in einem Autoradio im-
plementiert, so analysiert ein Signalprozessor wahrend
der Fahrt des Kraftfahrzeugs mit Hilfe des mindestens
einen MeRmikrophons das jeweilige Fahrgerausch-
spektrum (im Sinne eines Stérsignals), das die Musik-
wiedergabe (im Sinne eines Soll-Signals) speziell in tie-
fen Frequenzen (berdeckt.

[0011] Dieses Uberdecken speziell in tiefen Frequen-
zen wird durch eine gezielte Anhebung des Audiosi-
gnals in den entsprechenden Frequenzen kompensiert,
so dafd mittels DNC der Klang und der Lautstarkeein-
druck unabhéngig von der gefahrenen Geschwindigkeit
und von der Straenbeschaffenheit stets konstant blei-
ben.
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[0012] Mithin ist in Form des DNC eine Gerausch-
maskierung verwirklicht, die mit konventioneller, breit-
bandiger Lautstarkenachfiihrung nicht zu erzielen ware.
Um in diesem Zusammenhang das vorbeschriebene
DNC-Prinzip effektiv zum Einsatz zu bringen, weist das
Audio-Wiedergabegerat und insbesondere dessen Tu-
ner das mindestens eine MeRmikrophon auf, das auch
zum Feststellen der Equalizereinstellungen ausgelegt
ist.

[0013] Mit den vorstehend geschilderten Mafinah-
men, das heillt mit dem System sowie mit dem Verfah-
ren gemaf der vorliegenden Erfindung wird dem Benut-
zer des Audio-Wiedergabegerats eine zuséatzliche
Funktion, namlich die Funktion des Uberpriifens der
Phasenlage der von einer an das Audio-Wiedergabege-
rat, insbesondere an das Rundfunkempfangsgerat, im
speziellen an das Autoradio (optionalerweise mit Navi-
gationsfunktion), angeschlossenen Lautsprecherein-
heit abgegebenen Schallwellen bereitgestellt, wodurch
ein Vertauschen der Anschlisse der Lautsprecherein-
heit in zuverlassiger Weise verhindert werden kann, so
daR ein optimaler HorgenuR gewif ist.

[0014] Indiesem Zusammenhang wird der Fachmann
insbesondere zu schatzen wissen, dal sich diese Funk-
tion ohne Aufwand an und ohne Kosten flir zusatzliche
Bauteile, das heif3t flir zuséatzliche "Hardware" realisie-
ren laRt, denn das MelRmikrophon ist ohnehin zum Fest-
stellen der Equalizereinstellungen bereits "von Haus
aus" in das Audio-Wiedergabegerat integriert.

[0015] Die vorliegende Erfindung betrifft schlieRlich
ein Audio-Wiedergabegerat, insbesondere ein Rund-
funkempfangsgerat, im speziellen ein Autoradio, auf-
weisend mindestens ein System gemal der vorstehend
dargelegten Art und/oder arbeitend gemafl dem vorste-
hend dargelegten Verfahren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vor-
teile der vorliegenden Erfindung werden nachstehend
anhand des durch Figur 1 veranschaulichten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erldutert.

[0017] Es zeigt: Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Systems gemafR der vorliegenden Erfindung, in sche-
matischer Prinzipdarstellung.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0018] Beim anhand Figur 1 veranschaulichten Aus-
fuhrungsbeispiel eines Systems 100 gemaf der vorlie-
genden Erfindung wird das Autoradio 10 (mitintegrierter
Navigationsfunktion) gemaR der Einbauanleitung ange-
schlossen. Daraufhin werden die vier Lautsprecherein-
heiten 20a, 20b, 20c, 20d in Verbindung mit dem
MeRmikrophon 30 eingemessen und die Equalizer fiir
die einzelnen Lautsprechereinheiten 20a, 20b, 20c, 20d
eingestellt.

[0019] Mit einem weiteren Test wird sodann festge-
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stellt; ob die Phasenlage (vgl. die jeweils zwei Halbwel-
len in Figur 1) der Anschllsse von jeder der vier Laut-
sprechereinheiten 20a, 20b, 20c, 20d jeweils korrekt ist.
Hierzu wird - vorzugsweise sukzessive - aus jeder der
Lautsprechereinheiten 20a, 20b, 20c, 20d ein jeweiliger
Signalton oder Testton mit einer Frequenz von bei-
spielsweise 100 Hertz abgestrahlt; dieser Ton wird im
digitalen integrierten Schaltkreis der digitalen Empfan-
gereinheit 12 des Autoradios 10 erzeugt. Nunmehr wird
der jeweilige Ton Uber das MeRBmikrophon 30 empfan-
gen (vgl. die entsprechenden Pfeile in Figur 1) und die
jeweilige Phasenlage festgestellt:

[0020] Ist hierbei die Phasenlage des abgestrahlten
Tons dieselbe wie die Phasenlage, die das Mel3mikro-
phon 30 empfangt, so sind die diesem Kanal zugeord-
neten Lautsprechereinheiten korrekt an diesem Kanal
angeschlossen und demzufolge in der richtigen Phase;
im Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 1 ist dies bei den
drei Lautsprechereinheiten 20a, 20c und 20d der Fall.
[0021] Ist hingegen die Phasenlage des abgestrahl-
ten Tons nicht dieselbe wie die Phasenlage, die das
MeRmikrophon 30 empféngt, so sind die diesem Kanal
zugeordneten Lautsprechereinheiten falsch, das heif3t
vertauscht an diesem Kanal angeschlossen und dem-
zufolge in der falschen Phase; im Ausfihrungsbeispiel
gemaf Figur 1 ist dies bei der Lautsprechereinheit 20b
der Fall. In diesem Falle wird tiber das Display, das heif3t
Uber die Anzeigeeinheit 14 des Autoradios 10 ein opti-
scher, gegebenenfalls auch ein akustischer Hinweis auf
das Vorliegen vertauschter Anschlliisse gegeben; nach
einer entsprechenden Korrektur kann der vorstehende
Test dann wiederholt werden.

[0022] Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daf} der Displayablauf im wesentlichen wie folgt ist:

- Einmessen der jeweiligen Lautsprechereinheit 20a,
20b, 20c, 20d in Verbindung mit dem MeRmikro-
phon 30;

- D(igital)N(oise)C(overing)-Einmessen und Einstel-
len des jeweiligen Equalizers fir die jeweilige Laut-
sprechereinheit 20a, 20b, 20c, 20d; und

- Uberpriifen der jeweiligen Phasenlage der jeweili-
gen Lautsprechereinheit 20a, 20b, 20c, 20d.

Patentanspriiche

1. System (100) zum Uberpriifen der Phasenlage der
von einer an ein Audio-Wiedergabegerat (10) an-
geschlossenen Lautsprechereinheit (20a, 20b, 20c,
20d) abgegebenen Schallwellen, aufweisend

- mindestens ein MelRmikrophon (30) zum Auf-
nehmen mindestens eines von der Lautspre-
chereinheit (20a, 20b, 20c, 20d) abgegebenen
Testtons und

- mindestens eine im Audio-Wiedergabegerat
(10) enthaltene Empfangereinheit (12) zum
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Vergleichen der Phasenlage des von der Emp-
fangereinheit (12) erzeugten Testtons mit der
Phasenlage des von der Lautsprechereinheit
(20a, 20b, 20c, 20d) abgegebenen sowie vom
MeRmikrophon (30) aufgenommenen Test-
tons.

System (100) gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Empfangereinheit (12)
mindestens ein digitaler integrierter Schaltkreis
zum Erzeugen des Testtons vorgesehen ist.

System (100) gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Audio-Wiedergabegerat
(10) mindestens eine Anzeigeeinheit (14) aufweist,
auf der bei Vorliegen unterschiedlicher Phasenla-
gen zwischen dem von der Empfangereinheit (12)
erzeugten Testton und dem von der Lautsprecher-
einheit (20a, 20b, 20c, 20d) abgegebenen sowie
vom MeRmikrophon (30) aufgenommenen Testton
mindestens ein Hinweis erscheint.

Audio-Wiedergabegerat (10), aufweisend minde-
stens ein System (100) gemaR mindestens einem
der Ansprliche 1 bis 3.

Verfahren zum Uberpriifen der Phasenlage der von
einer an ein Audio-Wiedergabegerat (10) ange-
schlossenen Lautsprechereinheit (20a, 20b, 20c,
20d) abgegebenen Schallwellen, aufweisend die
folgenden Schritte:

(a) Aufnehmen mindestens eines von der Laut-
sprechereinheit (20a, 20b, 20c, 20d) abgege-
benen Testtons mittels mindestens eines
MeRmikrophons (30);

(b) Vergleichen der Phasenlage des von einer
im Audio-Wiedergabegerat (10) enthaltenen
Empfangereinheit (12) erzeugten Testtons mit
der Phasenlage des von der Lautsprecherein-
heit (20a, 20b, 20c, 20d) abgegebenen sowie
vom MeRmikrophon (30) aufgenommenen
Testtons.

Verfahren gemafl Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lautsprechereinheit (20a, 20b,
20c, 20d) vor dem Abgeben des Testtons an das
Audio-Wiedergabegerat (10) angeschlossen wird.

Verfahren gemall Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lautsprechereinheit (20a, 20b,
20c, 20d) nach dem AnschlieRen an das Audio-
Wiedergabegerat (10) mittels des Mel3mikrophons
(30) eingemessen wird.

Verfahren gemal Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach dem Einmessen der Lautspre-
chereinheit (20a, 20b, 20c, 20d) die der Lautspre-
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10.

chereinheit (20a, 20b, 20c, 20d) zugeordnete Equa-
lizereinheit eingestellt wird.

Verfahren gemafRl mindestens einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR der
Testton mittels mindestens eines in der Empfange-
reinheit (12) angeordneten digitalen integrierten
Schaltkreises erzeugt wird.

Verfahren gemafRl mindestens einem der Anspri-
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vor-
liegen unterschiedlicher Phasenlagen zwischen
dem von der Empféangereinheit (12) erzeugten Test-
ton und dem von der Lautsprechereinheit (20a, 20b,
20c, 20d) abgegebenen sowie vom MelRmikrophon
(30) aufgenommenen Testton akustisch und/oder
optisch angezeigt wird.
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