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(54) Mikrofonanordnung mit verstellbarer Richtcharakteristik fiir Kraftfahrzeuge

(67) Eine Mikrofonanordnung mit verstellbarer
Richtcharakteristik fur Kraftfahrzeuge hat zumindest
zwei MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5), eine Windschutzein-
richtung (6, 7), mittels der die zumindest zwei MEMS-
Mikrofonkapseln (4, 5) gegen nicht akustische Windein-
wirkungen schitzbar sind, und einer elektronischen
Steuervorrichtung mit einer Auswerteeinheit, die an die
zumindest zwei MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5) ange-
schlossen ist, und einer Steuereinheit, mittels der die
Richtcharakteristik der Mikrofonanordnung (1) verstell-
bar ist. Um mittels dieser Mikrofonanordnung ein optima-
les Tonsignal auch dann zur Verfligung stellen zu kon-
nen, wenn stérende Windeinwirkungen auftreten, wird
vorgeschlagen, dass die Windschutzeinrichtung (6, 7) fur

jede der zumindest zwei MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5)

zweiteilig aus einem ersten Windschutzelement (6, 7)
und einem zweiten Windschutzelement ausgebildet ist,
zwischen denen jeweils eine Schallkammer (14, 15) an-
geordnet ist, dass mittels der zumindest zwei von den
MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5) gemessenen akustischen
Messsignalen in der Auswerteeinheit der Mikrofonanord-
nung (1) ein fiir die Windrichtung und -intensitat charak-
teristisches Windsignal errechenbar ist, und dass die
Richtcharakteristik der Mikrofonanordnung (1) mittels
der Steuereinheit der elektronischen Steuervorrichtung
in Abhangigkeit vom charakteristischen Windsignal ein-
stellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Mikrofona-
nordnung mit verstellbarer Richtcharakteristik fur Kraft-
fahrzeuge, mitzumindest zwei MEMS(micro-electro-me-
chanical-systems)-Mikrofonkapseln, einer Windschutz-
einrichtung, mittels der die zumindest zwei MEMS-Mi-
krofonkapseln gegen nicht akustische Windeinwirkun-
gen schiitzbar sind, und einer elektronischen Steuervor-
richtung mit einer Auswerteeinheit, die an die zumindest
zwei MEMS-Mikrofonkapseln angeschlossen ist, und ei-
ner Steuereinheit, mittels der die Richtcharakteristik der
Mikrofonanordnung verstellbar ist.

[0002] Im Betrieb von Kraftfahrzeugen treten haufig
stérende Nebengerdusche auf, die z.B. auf Windeinwir-
kungen zuriickgehen bzw. ihre Ursache in Windeinwir-
kungen haben.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Mikrofonanordnung mit verstellbarer Richtcharakteristik
zur Verfligung zu stellen, bei der ein optimales Tonsignal
auch dann zur Verfigung gestellt werden kann, wenn
stérende Windeinwirkungen auftreten.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelést, dass die Windschutzeinrichtung fir jede der zu-
mindest zwei MEMS-Mikrofonkapseln zweiteilig aus ei-
nem ersten Windschutzelement und einem zweiten
Windschutzelement ausgebildet ist, zwischen denen je-
weils eine Schallkammer angeordnet ist, dass mittels der
zumindest zwei von den MEMS-Mikrofonkapseln ge-
messenen akustischen Messsignale in der Auswerteein-
heit der Mikrofonanordnung ein fir Windrichtung und -in-
tensitat charakteristisches Windsignal errechenbar ist,
und dass die Richtcharakteristik der Mikrofonanordnung
mittels der Steuereinheit der elektronischen Steuervor-
richtung in Abhangigkeit vom charakteristischen Windsi-
gnal einstellbar ist. Der Storeinfluss, der auf Windeinwir-
kungen zuriickgeht, wird erfindungsgemal minimiert.
Mittels der beiden MEMS-Mikrofonkapseln, die Bestand-
teil der Mikrofonanordnung sind, kann eine jeweils opti-
male Ausrichtung der Mikrofonanordnung vorgenom-
men werden, wobei hierzu das von den beiden MEMS-
Mikrofonkapseln stammende Messsignal in das charak-
teristische Windsignal umgerechnet wird, welches dann
bei der Ver- bzw. Einstellung der Richtcharakteristik der
Mikrofonanordnung beriicksichtigt wird.

[0005] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
erfindungsgemaRen Mikrofonanordnung werden die bei-
den Messsignale der MEMS-Mikrofonkapseln elektro-
nisch zu einer Nierencharakteristik geformt, wobei hier-
bei rein analog, nicht digital gearbeitet wird.

[0006] Das erste Windschutzelement und das zweite
Windschutzelement der Windschutzeinrichtung der er-
findungsgemafRen Mikrofonanordnung sind vorteilhaft
aus unterschiedlichen Textilgeweben ausgebildet. Im
Zusammenwirken mit den Schallkammern und dem ers-
ten und dem zweiten Windschutzelement wird hierbei die
Windenergie signifikant abgebaut, ohne dass die Akustik
stérend beeinflusst wird.
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[0007] Vorteilhaft ist das erste Windschutzelement je-
der MEMS-Mikrofonkapsel unmittelbar an einem Schal-
leintritt in diese MEMS-Mikrofonkapsel angeordnet.
[0008] Das zweite Winschutzelement deckt zweckma-
Rigerweise Schalleinlasse in die den MEMS-Mikrofon-
kapseln zugeordneten Schallkammern ab. Entspre-
chend kann das zweite Windschutzelement auch als
Sichtschutz fungieren. Die erfindungsgemafe Mikrofon-
anordnung kann vorteilhaft als Zylindermikrofon ausge-
bildet sein.

[0009] Beim Betrieb der erfindungsgemafen Mikrofo-
nanordnung wird der Wind hinsichtlich seiner Starke und
seiner Richtung detektiert. Das erfasste Resultat wird da-
zu verwendet, um die Richtcharakteristik des Nutzsig-
nals der Mikrofonanordnung Uber die Steuereinheit der
elektronischen Steuervorrichtung zu steuern, bis hin zu
einem omnidirektionalen Charakter bei starkem Wind.
Hierdurch kann die Windbeeinflussung der erfindungs-
gemaRen Mikrofonanordnung erheblich reduziert wer-
den.

[0010] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert.

[0011] Es zeigen:

Figur 1 eine Darstellungwesentlicher Teile einer Aus-
fuhrungsform einer erfindungsgeméafen Mi-
krofonanordnung im teilmontierten Zustand;
Figur 2  die in Figur 1 gezeigte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemalen Mikrofonanordnung
nach Schlie3en ihres Gehauses;

Figur 3  die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Ausfih-
rungsform der erfindungsgemaRen Mikrofon-
anordnung nach weiteren Montageschritten;
und

Figur 4 eine Figur 3 entsprechende Darstellung, bei
der ein duBeres Windschutzelement erganzt
ist.

[0012] Eine anhand der Figuren 1 bis 4 im Folgenden
erlauterte erfindungsgemafie Mikrofonanordnung 1 mit
verstellbarer Richtcharakteristik kommt zu vielfaltigen
Zwecken und Anwendungen in Kraftfahrzeugen zum
Einsatz. Eine Verstellbarkeit der Richtcharakteristik der
Mikrofonanordnung 1 ist vorgesehen, um stets ein Ton-
signal optimaler Qualitat zu kreieren.

[0013] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel hat die
Mikrofonanordnung 1 ein zylindrisches Gehause 2 mit
einer Zwischenwand 3, an der zwei MEMS(micro-elec-
tro-mechanical-systems)-Mikrofonkapseln 4, 5 angeord-
net sind. Innerhalb des Gehduses 2 sind die beiden
MEMS-Mikrofonkapseln 4, 5 an einander diametral ge-
geniberliegenden Randbereichen angeordnet.

[0014] Jede der beiden MEMS-Mikrofonkapseln 4, 5
ist mit einem Schalleintritt versehen, oberhalb dem je-
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weils ein erstes Windschutzelement 6, 7 der jeweiligen
MEMS-Mikrofonkapseln 4, 5 sitzt. Die in Figur 1 rechts
und in Figur 2 oben dargestellte Gehausehalfte 8 ist mit
einer Zwischenwand 9 und darauf angeordneten Stegen
10, 11, 12, 13 so ausgestaltet, dass oberhalb jeder
MEMS-Mikrofonkapsel 4, 5 bzw. oberhalb jedes ersten
Windschutzelements 6, 7 eine Schallkammer 14 bzw. 15
ausgebildet ist.

[0015] Stirnseitig wird das Gehause 2 der Mikrofona-
nordnung 1 durch eine Wand 16 geschlossen, in der zwei
Schalleinlasse 17, 18 ausgebildet sind, von denen der
Schalleinlass 17 in die der MEMS-Mikrofonkapsel 4 zu-
geordnete Schallkammer 14 und der Schalleinlass 18 in
die der MEMS-Mikrofonkapsel 5 zugeordnete Schall-
kammer 15 fihrt.

[0016] Auf der AuBenflache der Wand 16 ist ein zwei-
tes Windschutzelement 19 angeordnet. Die beiden ers-
ten Windschutzelemente 6, 7 und das zweite Windschut-
zelement 19 sind aus unterschiedlichen Textilgeweben
ausgebildet. Zwischen den beiden ersten Windschutze-
lementen 6, 7 und dem zweiten Windschutzelement 19
sind die beiden Schallkammern 14, 15 angeordnet.
Durch diese Anordnung wird Windenergie signifikant ab-
gebaut, ohne dass die mit dem Wind einhergehenden
akustischen Signale stérend beeinflusst werden.
[0017] Mittels der beiden MEMS-Mikrofonkapseln 4, 5
wird der Wind hinsichtlich Starke und Richtung detektiert,
wobei die beiden von den MEMS-Mikrofonkapseln 4, 5
gemessenen akustischen Messsignale einer Auswerte-
einheit einer in den Figuren nicht dargestellten elektro-
nischen Steuervorrichtung der Mikrofonanordnung 1 zu-
gefihrt werden. In der Auswerteeinheit der elektroni-
schen Steuervorrichtung sind die beiden erfassten akus-
tischen Messsignale der beiden MEMS-Mikrofonkapseln
4, 5 in ein fur die Windrichtung und die Windintensitat
charakteristisches Windsignal umwandelbar bzw. umre-
chenbar.

[0018] Zu derin den Figuren nicht dargestellten elek-
tronischen Steuervorrichtung der Mikrofonanordnung 1
gehdrt des Weiteren eine Steuereinheit, mittels der die
Richtcharakteristik der Mikrofonanordnung 1 in Abhan-
gigkeit von dem in der Auswerteeinheit der elektroni-
schen Steuervorrichtung ermittelten charakteristischen
Windsignal einstellbar ist. So kann sichergestellt werden,
dass unter Beriicksichtigung von aufgrund von herr-
schendem Wind vorliegenden Storeffekten stets eine op-
timale Ausrichtung der Mikrofonanordnung vorliegt.
[0019] Die Auswerteeinheit und die Anordnung der
beiden MEMS-Mikrofonkapseln 4, 5 der Mikrofonanord-
nung 1 sind so ausgestaltet bzw. ausgewahlt, dass aus
den Messsignalen der MEMS-Mikrofonkapseln elektro-
nisch auf rein analogem Wege, d.h. nicht digital, eine
Nierencharakteristik formbar ist.

[0020] Die beiden ersten Windschutzelemente 6, 7
sind aus einem Textilgewebe hergestellt. Auch das zwei-
te Windschutzelement 19 ist aus einem Textilgewebe
hergestellt, wobei fiir die beiden ersten Windschutzele-
mente 6, 7 und das zweite Windschutzelement 19 unter-
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schiedliche Textilgewebe zum Einsatz kommen. Durch
die beiden ersten Windschutzelemente 6, 7 und das
zweite Windschutzelement 19 im Zusammenwirken mit
den beiden als Schallzwischenrdume wirkenden Schall-
kammern 14, 15 wird die Windenergie reduziert, ohne
dass die Akustik stérend beeinflusst wird.

Patentanspriiche

1. Mikrofonanordnung mit verstellbarer Richtcharakte-
ristik fir Kraftfahrzeuge, mit zumindest zwei
MEMS-(microelectro-mechanical-systems)-Mikro-
fonkapseln (4, 5), einer Windschutzeinrichtung (6,
7, 19), mittels der die zumindest zwei MEMS-Mikro-
fonkapseln (4, 5) gegen nicht akustische Windein-
wirkungen schitzbar sind, und einer elektronischen
Steuervorrichtung mit einer Auswerteeinheit, die an
die zumindest zwei MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5)
angeschlossen ist, und einer Steuereinheit, mittels
der die Richtcharakteristik der Mikrofonanordnung
(1) verstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Windschutzeinrichtung (6, 7, 19) fur jede der zu-
mindest zwei MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5) zweitei-
lig aus einem ersten Windschutzelement (6, 7) und
einem zweiten Windschutzelement (19) ausgebildet
ist, zwischen denen jeweils eine Schallkammer (14,
15) angeordnet ist, dass mittels der zumindest zwei
von den MEMS-Mikrofonkapseln (4, 5) gemessenen
akustischen Messsignalen in der Auswerteeinheit
der Mikrofonanordnung (1) ein fir Windrichtung und
-intensitat charakteristisches Windsignal errechen-
bar ist, und dass die Richtcharakteristik der Mikro-
fonanordnung (1) mittels der Steuereinheit der elek-
tronischen Steuervorrichtung in Abhangigkeit vom
charakteristischen Windsignal einstellbar ist.

2. Mikrofonanordnung nach Anspruch 1, deren Aus-
werteeinheit so ausgestaltet ist, dass mittels ihr aus
den Messsignalen der MEMS-Mikrofonkapseln (4,
5) elektronisch rein analog eine Nierencharakteristik
formbar ist.

3. Mikrofonanordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
das erste Windschutzelement (6, 7) und das zweite
Windschutzelement (19) der Windschutzeinrichtung
(6, 7, 19) aus unterschiedlichen Textilgeweben aus-
gebildet sind.

4. Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, bei der das erste Windschutzelement (6, 7) jeder
MEMS-Mikrofonkapsel (4, 5) unmittelbar an einem
Schalleintrittin die MEMS-Mikrofonkapsel (4, 5) an-
geordnet ist.

5. Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei der das zweite Windschutzelement (19) Schal-
leinlasse (17, 18) in die den MEMS-Mikrofonkapseln
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(4, 5) zugeordneten Schallkammern (14, 15) ab-
deckt.

Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, die als Zylindermikrofon ausgebildet ist. 5
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