EP 2 801 708 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
12.11.2014 Patentblatt 2014/46

(21) Anmeldenummer: 14162199.5

(22) Anmeldetag: 28.03.2014

(51)

(11) EP 2 801 708 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Int CL.:
FO1N 1/06 (2006.0)
HO4R 7112 (200607
G10K 13/00 (2006.0%)

HO4R 9106 (2006.0%)
G10K 9/22(2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 08.05.2013 DE 102013104810

(71) Anmelder: Eberspacher Exhaust Technology

GmbH & Co. KG
66539 Neunkirchen (DE)

(72)

(74)

Erfinder:

Kriger, Jan

73765 Neuhausen (DE)
Nicolai, Manfred
73730 Esslingen (DE)

Vertreter: Diehl & Partner GbR
Patentanwilte
Erika-Mann-Strasse 9

80636 Miinchen (DE)

(54)

(57)  Ein Schallerzeuger (103) fur ein Antischall-Sys-
tem zur Beeinflussung von in Ansauganlagen oder Ab-
gasanlagen von verbrennungsmotorisch betriebenen
Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen weist ein Gehduse
(131) mit einer Anschlussé6ffnung (132) zur fluiden An-
bindung einer Ansauganlage und/oder Abgasanlage, ei-
nen von dem Gehause (131) gehalterten Lautsprecher-
korb (123), eine von dem Lautsprecherkorb (123) gehal-
terte Membran (122), einen von dem Lautsprecherkorb
(123) gehalterten Permanentmagneten (121) und eine
von einem Schwingspulentrager (125) getragene
Schwingspule (126) auf. Die Schwingspule (126) ist in
einem von dem Permanentmagneten (121) erzeugten

Schallerzeuger fiir ein Antischall-System zur Beeinflussung von Abgasgerduschen und/oder
Ansauggerauschen eines Kraftfahrzeugs

magnetischen Gleichfeld angeordnet und mit der Mem-
bran (122) verbunden. Die Membran (122) ist zwischen
der Anschlusséffnung (132) des Gehauses (131) und
dem Permanentmagneten (121) angeordnet. Die Mem-
bran ist trichterférmig oder kugelkalottenférmig, wobei
die Spitze bzw. Deckflache der trichterférmigen Memb-
ran bzw. der geometrische Mittelpunkt der kugelkalotten-
féormigen Membran dem Permanentmagneten abge-
wandt ist.

Weiter werden ein Antischall-System, welches den

Schallerzeuger verwendet, sowie ein Fahrzeug, welches
dieses Antischall-System verwendet, offenbart.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallerzeuger fir
ein Antischall-System zur Beeinflussung von in Abgas-
anlagen von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahr-
zeugen geflihrten Schallwellen (Abgasgerduschen)
und/oder zur Beeinflussung von in Ansauganlagen von
Verbrennungsmotoren gefiihrten Schallwellen (Ansaug-
gerauschen).

[0002] Unabhéangig von der Bauform eines Verbren-
nungsmotors (beispielsweise Hubkolbenmotor, Rotati-
onskolbenmotor oder Freikolbenmotor) werden infolge
der hintereinander ablaufenden Arbeitstakte (insbeson-
dere Ansaugen und Verdichten eines Kraftstoff-Luftge-
mischs, Arbeiten und Ausstof3en des verbrannten Kraft-
stoff-Luftgemischs) Gerausche erzeugt. Diese durchlau-
fen zum einen als Kdrperschall den Verbrennungsmotor
und werden aulRen am Verbrennungsmotor als Luftschall
abgestrahlt. Zum anderen durchlaufen die Gerdusche
als Luftschall zusammen mit dem verbrannten Kraftstoff-
Luftgemisch eine mit dem Verbrennungsmotor in Fluid-
verbindung stehende Abgasanlage.

[0003] Diese Gerausche werden haufig als nachteilig
empfunden. Zum einen gibt es gesetzliche Vorgaben
zum Larmschutz, die von Herstellern von verbrennungs-
motorisch betriebenen Fahrzeugen einzuhalten sind.
Diese gesetzlichen Vorgaben geben in der Regel einen
im Betrieb des Fahrzeugs maximal zuldssigen Schall-
druck vor. Zum anderen versuchen Hersteller, den von
ihnen erzeugten verbrennungsmotorisch betriebenen
Fahrzeugen eine charakteristische Gerauschentwick-
lung aufzupragen, welche zum Image des jeweiligen Her-
stellers passen und die Kunden ansprechen soll. Diese
charakteristische Gerauschentwicklung lasst sich bei
modernen Motoren mit geringem Hubraum héaufig nicht
mehr auf natiirlichem Wege sicherstellen.

[0004] Die den Verbrennungsmotor als Kdrperschall
durchlaufenden Gerausche lassen sich gut ddmmen und
stellen daher in der Regel kein Problem hinsichtlich des
Larmschutzes dar.

[0005] Die eine Abgasanlage des Verbrennungsmo-
tors zusammen mit dem verbrannten Kraftstoff-Luftge-
misch als Luftschall durchlaufenden Gerdusche werden
durch vor der Miindung der Abgasanlage angeordnete
Schalldampfer reduziert, welche ggf. vorhandenen Ka-
talysatoren nachgeschaltet sind. Derartige Schalldamp-
fer kénnen beispielsweise nach dem Absorptions-
und/oder Reflexionsprinzip arbeiten. Beide Arbeitswei-
sen weisen den Nachteil auf, dass sie ein vergleichswei-
se grofRes Volumen beanspruchen und dem verbrannten
Kraftstoff-Luftgemisch einen relativ hohen Widerstand
entgegen setzen, wodurch der Gesamtwirkungsgrad des
Fahrzeuges sinkt und der Kraftstoffverbrauch steigt.
[0006] Als Alternative oder zur Ergdnzung von Schall-
dampfern werden seit einiger Zeit sogenannte Antischall-
Systeme entwickelt, die dem vom Verbrennungsmotor
erzeugten und in der Abgasanlage gefiihrten Luftschall
einen elektroakustisch erzeugten Anti-Schall Uberla-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gern. Derartige Systeme sind beispielsweise aus den Do-
kumenten US 4,177,874, US 5,229,556, US 5,233,137,
US 5,343,533, US 5,336,856, US 5,432,857, US
5,600,106, US 5,619,020, EP 0 373 188, EP 0 674 097,
EP 0 755 045, EP 0 916 817, EP 1 055 804, EP 1 627
996, DE 197 51 596, DE 10 2006 042 224, DE 10 2008
018 085 und DE 10 2009 031 848 bekannt.

[0007] Derartige Antischall-Systeme verwenden ubli-
cherweise einen sogenannten Filtered-x Least mean
squares (FxXLMS) Algorithmus, der versucht, den in der
Abgasanlage geflihrten Luftschall durch Ausgabe von
Schall Gber wenigstens einen mit der Abgasanlage in
Fluidverbindung stehenden Lautsprecher auf Null (im
Falle der Schallausléschung) oder einen vorgegebenen
Schwellwert (im Falle der Schallbeeinflussung) zu re-
geln. Zum Erzielen einer vollstandigen destruktiven In-
terferenz der Schallwellen des in der Abgasanlage ge-
fuhrten Luftschalls und des vom Lautsprecher erzeugten
Anti-Schalls miissen die vom Lautsprecher herriihren-
den Schallwellen nach Amplitude und Frequenz den in
der Abgasanlage gefiihrten Schallwellen entsprechen,
relativ zu diesen jedoch eine Phasenverschiebung von
180 Grad aufweisen. Entsprechen sich die in der Abgas-
anlage gefuihrten Schallwellen des Luftschalls und die
vom Lautsprecher erzeugten Schallwellen des Anti-
Schalls zwar in der Frequenz, und weisen sie relativ zu-
einander eine Phasenverschiebung von 180 Grad auf,
entsprechen sich die Schallwellen aber nicht in der Am-
plitude, kommt es nur zu einer Abschwachung der in der
Abgasanlage gefiihrten Schallwellen des Luftschalls. Fiir
jedes Frequenzband des im Abgasrohr gefiihrten Luft-
schalls wird der Anti-Schall mittels des FxLMS-Algorith-
mus gesondert berechnet, indem eine geeignete Fre-
quenz und Phasenlage von zwei zueinander um 90 Grad
verschobenen Sinusschwingungen bestimmt wird, und
die erforderlichen Amplituden fiir diese Sinusschwingun-
gen berechnet werden. Das Ziel von Antischall-Syste-
men ist es, dass die Schallausléschung bzw. Schallbe-
einflussung zumindest auflerhalb, ggf. aber auch inner-
halb der Abgasanlage hérbar und messbar ist. Die Be-
zeichnung Anti-Schall dient in diesem Dokument zur Un-
terscheidung zu dem in der Abgasanlage gefihrten Luft-
schall. Firsich alleine betrachtet handelt es sich bei Anti-
Schall um gewdhnlichen Luftschall. Es wird betont, dass
die vorliegende Erfindung nicht auf die Verwendung ei-
nes FxLMS-Algorithmus beschrankt ist.

[0008] Auch in den Ansauganlagen von Verbren-
nungskraftmaschinen treten Schallwellen auf, die als sto-
rend empfunden werden koénnen. Diese Schallwellen
werden sowohl durch Turbulenzen in der Luftstrdmung
als auch durch den Verbrennungsmotor selber hervor-
gerufen. Die Ansauganlage, die auch als Ansaugtrakt
bezeichnet wird, umfasst alle Verbrennungsluft fihren-
den Bauteile einer Verbrennungskraftmaschine, die sich
vor der Brennkammer oder dem Brennraum befinden.
[0009] Ein Antischall-System zur Beeinflussung von in
einer Abgasanlage eines verbrennungsmotorisch betrie-
benen Fahrzeugs gefiihrten Schallwellenistaus dem Do-
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kument EP 2 108 791 A1 vorbekannt und wird im Fol-
genden anhand der Figuren 1 und 2 beschrieben.
[0010] Das in Figur 1 in schematischer Perspektivan-
sicht gezeigte Antischall-System weist einen Schaller-
zeuger 3 in Form eines festen Gehduses auf, welches
einen elektrodynamischen Lautsprecher 2 enthalt und
Uber ein Y-Stiick 1 an eine Abgasanlage 4 angebunden
ist. Das Y-Stiick 1 weist am Ful des "Y" eine Miindung
5 auf, um in der Abgasanlage 4 gefiihrtes Abgas nach
auflen abzugeben. Durch die Anbindung lber das Y-
Stlck wird die thermische Belastung des im Schallerzeu-
ger 3 aufgenommenen Lautsprechers 2 durch das in der
Abgasanlage 4 gefuhrte Abgas gering gehalten. Dies ist
erforderlich, da herkémmliche Lautsprecher nurin einem
Bereich von bis maximal 200°C arbeiten kdnnen, die
Temperatur des in der Abgasanlage 4 gefiihrten Abga-
ses aber bis zu zwischen 400°C und 700°C betragen
kann.

[0011] In Figur 2 ist schematisch eine Schnittansicht
durchden Schallerzeuger 3 am Beispiel eines Tauchspu-
lenlautsprechers gezeigt. Ersichtlich weist der Lautspre-
cher 2 einen Permanentmagneten 21 und eine trichter-
férmige Membran 22 auf, welche gemeinsam von einem
Lautsprecherkorb 23 getragen werden. Dabei ist die
Membran 22 radial aulRen Uber eine elastische Sicke
(nicht gezeigt) mit dem Lautsprecherkorb 23 verbunden
und weist radial innen eine Schwingspule (nicht gezeigt)
auf, welche in Bohrungen in dem Permanentmagneten
21 gefiihrt wird. Durch Anlegen eines Wechselstroms an
die Schwingspule wird tber die Schwingspule aufgrund
der Lorentzkraft eine Kraft auf die Membran 22 ausgelibt,
die diese zum Schwingen veranlasst. Der Lautsprecher-
korb 23 ist radial aufen von einem Schalltrichter 42 ge-
haltert, welcher Uber ein Verbindungsrohr 41 mit dem Y-
Stlick 1 verbunden ist. Die Verwendung des Schalltrich-
ters 42 ist erforderlich, da die Flache der Membran 22
des Lautsprechers 2 gréfRer der Querschnittsflache der
Abgasanlage 4 im Bereich der Einkoppelung des Schalls
ist. Dies ist erforderlich, um die benétigten Schallflisse
zu erreichen.

[0012] Bei dem vorstehend beschriebenen Aufbau ist
es nachteilig, dass der Schallerzeuger ein erhebliches
Bauvolumen aufweist. Ein solches steht auf Grund zahl-
reicher restriktiver Bauraumbedingungen im Unterboden
eines Fahrzeugs bzw. im die Ansauganlage aufnehmen-
den Motorraum eines Fahrzeugs nur eingeschrankt zur
Verfiigung. Dain Antischall-Systemen fiir verbrennungs-
motorisch betriebene Fahrzeuge erhebliche Schallflisse
bendtigt werden, ist es auch nicht mdglich, einfach den
Durchmesser des Lautsprechers zu verringern. Vielmehr
ist es erforderlich, dass die Flache der Membran des
Lautsprechers grofRer oder gleich der Querschnittsflache
der Abgasanlage bzw. der Ansauganlage im Bereich der
Einkoppelung des Schalls ist. Dies bedingt wiederum die
Verwendung eines Schalltrichters als Ubergang zwi-
schen der Membran des Lautsprechers und dem Verbin-
dungsstlick zur Abgasanlage bzw. Ansauganlage.
[0013] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
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dung, einen Schallerzeuger fir ein Antischall-System zur
Beeinflussung von Abgasgerduschen oder Ansaugge-
rauschen von verbrennungsmotorisch betriebenen Fahr-
zeugen bereitzustellen, welcher ein kompaktes Bauvo-
lumen aufweist und gleichwohl einen hohen Schallfluss
bereitstellt.

[0014] Die vorstehende Aufgabe wird durch die Kom-
bination der Merkmale der unabhangigen Anspriiche ge-
l6st. Bevorzugte Weiterbildungen finden sich in den Un-
teranspriichen.

[0015] Ausflihrungsformen eines Schallerzeugers fir
ein Antischall-System zur Beeinflussung von in Abgas-
anlagen oder Ansauganlagen von verbrennungsmoto-
risch betriebenen Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen
weisen ein Gehause mit einer Anschlusséffnung zur flu-
iden Anbindung einer Abgasanlage bzw. Ansauganlage,
einen von dem Gehause gehalterten Lautsprecherkorb,
eine von dem Lautsprecherkorb gehalterte Membran, ei-
nen von dem Lautsprecherkorb gehalterten Permanent-
magneten, und eine von einem Schwingspulentrager ge-
tragene Schwingspule auf. Die Schwingspuleistineinem
von dem Permanentmagneten erzeugten magnetischen
Gleichfeld angeordnet und mit der Membran verbunden.
Die Membranistzwischen der Anschlusséffnung des Ge-
hauses und dem Permanentmagneten angeordnet. Die
Membran ist trichterférmig und insbesondere nicht-ab-
wickelbar trichterformig (NAWI-Membran) oder kugelka-
lottenférmig, wobei die Spitze bzw. Deckflache der trich-
terférmigen Membran bzw. der geometrische Mittelpunkt
der kugelkalottenférmigen Membran dem Permanent-
magneten abgewandt ist. Die Grundflache der trichter-
férmigen oder kugelkalottenférmigen Membran ist somit
dem Permanentmagneten zugewandt. Somit ist ein Ab-
stand der Spitze bzw. Deckflache der trichterférmigen
Membran bzw. des geometrischen Mittelpunkts der ku-
gelkalottenférmigen Membran von dem Permanentma-
gneten weiter beabstandet, als die jeweilige Grundflache
der Membran. Nicht-abwickelbare trichterférmige oder
kugelkalottenférmige Membranen sind besonders steif
und erlauben so eine ganzflachige und gleichmafige Be-
wegung der Membran. Alternativ ist aber auch eine ko-
nusférmige Membran méglich.

[0016] Aufgrund dieser Ausgestaltung und Anordnung
der Membran wird besonders viel Raum fir die Aufnah-
me des Permanentmagneten, der Schwingspule, des
Schwingspulentrégers und ggf. eines Anschlagdéampfers
bereit gestellt, welche ganz oder teilweise im Inneren des
von der Membran und dem Lautsprecherkorb aufge-
spannten Volumens angeordnet sind. GemalR einer Aus-
fuhrungsform kann hierdurch das zwischen Membran
und Anschlusséffnung liegende Luftvolumen zugunsten
des auf der anderen Seite der Membran zwischen Mem-
bran und Gehause befindlichen Luftvolumens verglichen
mit einem herkdmmlichen Aufbau eines Schallerzeugers
fur ein Antischall-System um zwischen 4% und 6% des
gesamten Gehausevolumens reduziert werden. Bei glei-
chem Luftvolumen zwischen Membran und Gehduse auf
der Seite der Membran, die der Anschlusséffnung abge-
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wandt ist, kann das Bauvolumen des Lautsprechers ver-
glichen mit einem herkédmmlichen Aufbau daher insge-
samt um zwischen 4% und 6% reduziert werden, wobei
insbesondere die Bautiefe des Lautsprechers reduziert
werden kann. Somit ist es mdglich, das Bauvolumen des
Schallerzeugers bei gleichem Schallfluss zu reduzieren.
[0017] GemaR einer Ausfiihrungsform ist weiter ein
von dem Gehdause an der Anschlussoéffnung gehalterter
Schalltrichter vorgesehen, der Uber die Anschlussoff-
nung mitder Ansauganlage oder Abgasanlage eines ver-
brennungsmotorisch betriebenen Fahrzeugs verbindbar
ist. Der Lautsprecherkorb wird tUber den Schalltrichter
von dem Gehduse gehaltert. Die Spitze oder Deckflache
der trichterférmigen Membran oder der geometrische
Mittelpunkt der kugelkalottenférmigen Membran ist in
dem Schalltrichter angeordnet.

[0018] Fakultativ kann dann der Schalltrichter den
Lautsprecherkorb radial aufen haltern.

[0019] Weiter kann dann der Schalltrichter fakultativ
die Form eines schragen Kreiskegels aufweist, dessen
Spitze gekappt ist, wobei die Spitze oder Deckflache der
trichterférmigen Membran oder der geometrische Mittel-
punkt der kugelkalottenférmigen Membran eine Grund-
flache des von dem Schalltrichter beschriebenen Kreis-
kegels durchdringt und wobei der Kreiskegel an seiner
gekappten Spitze in die Anschlusséffnung des Gehau-
ses mundet.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Spitze
bzw. Deckflache der trichterférmigen Membran in einem
Schalltrichter und/oder der Anschlusséffnung des Ge-
hauses angeordnet oder durchdringt diese.

[0021] GemaR einer Ausfuhrungsform erfolgt die Ver-
bindung des Lautsprecherkorbes mit der daran befestig-
ten Membran an dem Gehause luftdicht. GemaR einer
Ausfiihrungsform erfolgt diese Verbindung mit dem Ge-
hause mittelbar Uber einen luftdicht an dem Gehduse
befestigten Schalltrichter. Weiter teilt die Membran ein
Innenvolumen des Gehauses in einen von der Abgasan-
lage bzw. Ansauganlage abgetrennten Teil und einen mit
der Abgasanlage bzw. Ansauganlage uber die Anschlus-
s6ffnung in Fluidverbindung befindlichen Teil auf.
[0022] Da sich nur die Membran und ggf. ein Rand des
Lautsprecherkorbes in dem Teil des Gehauses befinden,
welcher Teil sich mit der Abgasanlage bzw. Ansaugan-
lage Uber die Anschlussoéffnung in Fluidverbindung be-
findet, sind auch nur diese Elemente dem heil3en und
mit korrosiven Chemikalien belasteten Abgas bzw. der
ggf. feuchten und/oder mit Schadstoffen belasteten an-
gesaugten Luft ausgesetzt. Somit miissen neben der In-
nenwand des Gehduses nur diese Elemente aus einem
Material gebildet sein, welches dem Abgas und einem
evtl. entstehenden Kondensat bzw. der Feuchtigkeit und
Schadstoffen der angesaugten Luft widerstehen kann.
Die Ubrigen Elemente des Schallerzeugers und insbe-
sondere die empfindliche Schwingspule, welche auf-
grund ohmscher Verluste ohnehin einer gewissen Tem-
peraturbelastung ausgesetztist, werden hingegen durch
die Membran und die Innenwand des Gehduses von dem
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Abgas bzw. der angesaugten Luft abgeschirmt. Hier-
durch wird auch die Gefahr eines Kurzschlusses der
Schwingspule durch entstehendes Kondensat des Ab-
gases bzw. Luftfeuchtigkeit der angesaugten Luft verrin-
gert.

[0023] GemaR einer Ausfilhrungsformistdie Membran
luftdicht. Weiter ist das Geh&ause mit Ausnahme der An-
schlusséffnung luftdicht. Somit sind die beiden Teile des
Innenvolumens des Gehauses durch die Membran (ein-
schlieRlich einer vorhandenen Sicke) und die Innenwand
des Gehauses sowie ggf. einen Rand des Lautsprecher-
korbes luftdicht voneinander getrennt.

[0024] Der von der Anschlusséffnung luftdicht abge-
trennte Teil des Innenvolumens des Gehduses bildet so
ein auf die Membran wirkendes Luftpolster. Somit arbei-
tet die Membran riickseitig auf ein geschlossenes Volu-
men und vorderseitig tUber die Anschlusséffnung auf die
Abgasanlage bzw. Ansauganlage. Dieses riickseitige
geschlossene Volumen ist bei gleicher GroRRe des Ge-
hauses verglichen mit herkdmmlichen Schallerzeugern
gréRer, wenn der Permanentmagnet und die Schwings-
pule wie vorgeschlagenim Inneren des von der Membran
und dem Lautsprecherkorb aufgespannten Volumens
angeordnet sind, so dass sich ein Verhaltnis von riick-
seitigem Volumen zu vorderseitigem Volumen vergré-
Rert. In der Folge vergrofert sich bei gleichem Bauvolu-
men wie bei herkdbmmlichen Schallerzeugern die akus-
tische Leistungsfahigkeit, so dass umgekehrt die gleiche
akustische Leistungsfahigkeit wie bei herkdmmlichen
Schallerzeugern bei kleinerem Bauvolumen erzielt wer-
den kann.

[0025] GemaR einer Ausfihrungsform tragt der Laut-
sprecherkorb weiter einen Anschlagdampfer aus elasti-
schem Material, welcher zwischen der Membran oder
einer insbesondere mittig von der Membran getragenen,
die Schwingspule abdeckenden Abdeckkappe und dem
Permanentmagneten insbesondere mittig im Inneren
des Schwingspulentragers angeordnet und an dem Per-
manentmagneten befestigt ist. Dieser Anschlagdampfer
ist so dimensioniert, dass er bei Auslenkungen der
Schwingspule und damit der Membran, die einen
Schwellwert Gibersteigen, gegen die Membran und/oder
eine mittig in der Membran angeordnete Abdeckkappe
wirkt. Durch das Vorsehen des Anschlagdampfers wird
ein hartes Anschlagen der Membran und/oder der
Schwingspule und/oder des Schwingspulentragers am
Permanentmagneten bei GibermaRiger Auslenkung ver-
mieden, oder der Anschlag zumindest gedampft. Damit
wird eine Beschadigung des Schallerzeugers im Uber-
lastungsfall vermieden.

[0026] GemaR einer Ausfihrungsform tragt der An-
schlagdampfer ferner eine Zentriereinrichtung, welche
mit dem Schwingspulentrager oder im Bereich des
Schwingspulentréagers mit der Membran verbunden ist.
Die Zentriereinrichtung stellt die Riickfiihrung der Mem-
bran in die Ruhelage sowie die Zentrierung der
Schwingspule gegeniiber dem Permanentmagneten si-
cher.
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[0027] GemaR einer Ausflihrungsform tragt der Laut-
sprecherkorb ferner eine Zentriereinrichtung, welche mit
dem Schwingspulentrager oder im Bereich des
Schwingspulentragers mit der Membran verbunden ist,
und so die Ruckfiihrung der Membran in die Ruhelage
sowie die Zentrierung der Schwingspule gegeniber dem
Permanentmagneten sicher stellt.

[0028] Es wird betont, dass auf das Vorsehen einer
Zentriereinrichtung verzichtet werden kann, wenn eine
weitgehend reibungslose Fiihrung der Schwingspule im
Permanentmagneten erfolgt.

[0029] GemaR einer Ausfihrungsform ist der Perma-
nentmagnet zwischen Lautsprecherkorb und Membran
angeordnet.

[0030] Somit sind bei diesem Schallerzeuger der Per-
manentmagnet und die Schwingspule im Inneren eines
von der Membran und dem Lautsprecherkorb aufge-
spannten Volumens angeordnet. Hierdurch wird die Bau-
tiefe des Lautsprechers reduziert. Dies erlaubt es, das
Bauvolumen des Schallerzeugers bei gleichem Schall-
fluss zu reduzieren.

[0031] GemaR einerAusfihrungsformistdie Membran
Uber eine luftdichte Sicke mit dem Lautsprecherkorb ver-
bunden. Dies erlaubt es, das Schwingungsverhalten der
Membran durch entsprechende Materialwahl und Di-
mensionierung der Sicke einzustellen. Weiter sind Sicke
und Membran gemaR einer Ausfiihrungsform aus unter-
schiedlichen Materialien gefertigt.

[0032] GemalR einer Ausfihrungsform ist der Laut-
sprecherkorb aus Metall oder Kunststoff gebildet.
[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das Gehau-
se des Schallerzeugers aus Metall oder Kunststoff ge-
bildet.

[0034] GemaR einer Ausfiihrungsform ist das Gehau-
se des Schallerzeugers aus zwei topfférmigen Schalen
gebildet, welche miteinander Iuftdicht verlétet, ver-

schweil’t, verbordelt, vernietet, verklebt oder ver-
schraubt sind.
[0035] GemaR einerAusfihrungsformistdie Membran

aus Metall und insbesondere aus Aluminium oder Titan
oder aus Kunststoff und insbesondere aus aromatischen
Polyamiden gebildet.

[0036] GemaR einer Ausfiihrungsform weist der Per-
manentmagnet Seltene Erden und insbesondere Neo-
dym auf und ist insbesondere aus einer Neodym-Eisen-
Bor Legierung gebildet.

[0037] Ausfiihrungsformen eines Antischall-Systems
fur Abgasanlagen und/oder Ansauganlagen eines ver-
brennungsmotorisch betriebenen Fahrzeugs weisen ei-
ne Antischall-Steuerung und wenigstens einen Schaller-
zeuger wie vorstehend beschrieben auf. Dabei ist die
Schwingspule des wenigstens einen Schallerzeugers
elektrisch mit der Antischall-Steuerung verbunden. Die
Antischall-Steuerung ist ausgebildet, ein Steuersignal zu
erzeugen und an die Schwingspule des wenigstens ei-
nen Schallerzeugers auszugeben. Das Steuersignal ist
geeignet, Schall im Inneren der Abgasanlage bzw. An-
sauganlage zumindest teilweise und bevorzugt vollstan-
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dig in Betrag und Phase auszuléschen, wenn die
Schwingspule mit diesem Steuersignal betrieben wird.
[0038] Ausflihrungsformen eines Kraftfahrzeugs wei-
sen einen Verbrennungsmotor mit einer Motorsteuerung,
eine Ansauganlage und eine Abgasanlage, die mit dem
Verbrennungsmotor in Fluidverbindung stehen, und das
vorstehend beschriebene Antischall-System auf. Dabei
steht der wenigstens eine Schallerzeuger des Antischall-
Systems mit der Ansauganlage und/oder Abgasanlage
in Fluidverbindung. Weiter ist die Antischall-Steuerung
des Antischall-Systems mit der Motorsteuerung des Ver-
brennungsmotors des Fahrzeugs verbunden.

[0039] Weiterwird darauf hingewiesen, dass die in die-
ser Beschreibung und den Anspriichen zur Aufzahlung
von Merkmalen verwendeten Begriffe "umfassen"”, "auf-
weisen", "beinhalten", "enthalten" und "mit", sowie deren
grammatikalische Abwandlungen, generell als nichtab-
schlieRende Aufzéhlung von Merkmalen, wie z. B. Ver-
fahrensschritten, Einrichtungen, Bereichen, GréRen und
dergleichen aufzufassen sind, und in keiner Weise das
Vorhandensein anderer oder zusatzlicher Merkmale
oder Gruppierungen von anderen oder zuséatzlichen
Merkmalen ausschlieRen.

[0040] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausflihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Anspriichen sowie den
Figuren. In den Figuren werden gleiche bzw. dhnliche
Elemente mit gleichen bzw. dhnlichen Bezugszeichen
bezeichnet. Es wird darauf hingewiesen, dass die Erfin-
dung nicht auf die Ausfihrungsformen der beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, sondern durch
den Umfang der beiliegenden Patentanspriiche be-
stimmtist. Insbesondere kénnen die einzelnen Merkmale
bei erfindungsgemafen Ausfliihrungsformen in anderer
Anzahl und Kombination als bei den untenstehend an-
geflihrten Beispielen verwirklicht sein. Bei der nachfol-
genden Erlauterung einiger Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung wird auf die beiliegenden Figuren Bezug ge-
nommen, von denen

Figur 1 schematisch eine perspektivische Ansicht ei-
nes Antischall-Systems nach dem Stand der
Technik zeigt;

schematisch einen Querschnitt durch einen
Schallerzeuger eines Antischall-Systems
nach dem Stand der Technik zeigt;

Figur 2

schematisch einen Querschnitt durch einen
Schallerzeuger eines Antischall-Systems ge-
malR einer ersten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zeigt;

Figur 3

schematisch einen Querschnitt durch einen
Schallerzeugers eines Antischall-Systems
gemal einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung zeigt;

Figur 4
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Figur 5 schematisch ein Blockdiagramm einer Anti-
schall-Steuerung eines Antischall-Systems
geman einer Ausfiihrungsform der Erfindung
zeigt; und

Figur 6 schematisch ein Kraftfahrzeug zeigt, in wel-
ches das erfindungsgemalRe Antischall-Sys-

tem integriert ist.

[0041] In Figur 3 ist schematisch eine Schnittansicht
durch den Schallerzeuger 103 gemaR einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung gezeigt.

[0042] Der Schallerzeuger 103 weist ein Gehduse 131
auf, welches in seinem Inneren einen modifizierten
Tauchspulenlautsprecher 102 aufnimmt. Der Lautspre-
cher 102 weist einen Permanentmagneten 121 aus Ne-
odym-Eisen-Bor Legierung und eine konusférmige Mem-
bran 122 aus Kunststoff auf, welche gemeinsam von ei-
nem Lautsprecherkorb 123 aus Stahlblech getragen wer-
den. Dabei ist die konusférmige Membran 122 an ihrer
Grundflache radial auRen lber eine elastische Sicke 127
aus Kunststoff mit dem Lautsprecherkorb 123 verbun-
den. Die Deckflache der konusférmigen Membran 122
ist mittig durch eine Abdeckkappe 124 verschlossen. Im
Bereich der Abdeckkappe 124 ist an der Membran 122
ein Schwingspulentrager 125 befestigt, welcher eine
Schwingspule 126 tragt. Die Schwingspule 126 ist in ei-
nem von dem Permanentmagneten 121 erzeugten ma-
gnetischen Gleichfeld angeordnet. Hierfiir weist der Per-
manentmagnet eine entsprechende Ausnehmung auf.
Durch Anlegen eines Wechselstroms an die Schwings-
pule 126, wird Uber die Schwingspule 126 aufgrund der
Lorentzkraft eine Kraft auf die Membran 122 ausgelbt,
die diese zum Schwingen veranlasst.

[0043] Dabei sind der Permanentmagnet 121 und der
Schwingspulentrager 125 mit der Schwingspule 126 in-
nerhalb des von dem Lautsprecherkorb 123 und der
Membran 122 aufgespannten Volumens angeordnet, so
dass der Permanentmagnet 121 teilweise innerhalb des
von der Membran 122 festsgelegten Konus’ angeordnet
ist, wodurch ein kompaktes Bauvolumen des Lautspre-
chers 102 erreicht wird. Entsprechend kann auch der
Schallerzeuger 103 kompakt ausgebildet werden. Die
Deckflache der konusférmigen Membran 122 mit der Ab-
deckkappe 124 ist somit dem Lautsprecherkorb 123 und
auch dem Permanentmagneten 121 abgewandt, die
Grundflache der konusférmigen Membran 122 ist dem
Lautsprecherkorb 123 und auch dem Permanentmagne-
ten 121 zugewandt.

[0044] Weiterist zwischen der Membran 122 und dem
Permanentmagneten 121 ein Anschlagdampfer 128 aus
Schaumgummi angeordnet, der an dem Permanentma-
gneten 121 befestigt ist und in Ruhelage der Membran
122 von der Abdeckkappe 124 beabstandet ist. Bei liber-
maBiger Auslenkung der Membran 122 kommt die Ab-
deckkappe 124 in Anlage an den Anschlagdampfer 128,
so dass eine Schwingung der Membran 122 gedampft
wird.
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[0045] Der Lautsprecherkorb 123 ist radial aulen mit
einer Innenwand des Gehauses 131 des Schallerzeu-
gers 103 verbunden, und ist luftdicht mit einem Schall-
trichter 142 verbunden, in welchen die Spitze der Mem-
bran 122 hineinragt. Der Schalltrichter 142 ist Gber eine
Anschlussoffnung 132 des Schallerzeugers 103 und ein
Verbindungsrohr 141 mit der Ansauganlage und/oder
Abgasanlage eines verbrennungsmotorisch betriebenen
Fahrzeugs verbindbar. Da auch die Verbindung der Ab-
deckkappe 124 an der Membran 122 und die Anbindung
der Membran 122 (iber die Sicke 127 an dem Lautspre-
cherkorb 123 luftdicht erfolgt, teilt der Lautsprecher 102
so zusammen mit dem Schalltrichter 142 das Innenvo-
lumen des Schallerzeugers 103 in zwei voneinander her-
metisch getrennte Teile.

[0046] Somitist die Membran 122 des Lautsprechers
102 in eingebautem Zustand der Lautsprechers 102 zwi-
schen der Anschlussoéffnung 132 des Schallerzeugers
103 und dem Permanentmagneten 121 angeordnet, und
ist der Permanentmagnet 121 zwischen Membran 122
und Lautsprecherkorb 123 angeordnet.

[0047] Damit sind der Schwingspulentrager 125 mit
der Schwingspule 126 und der Permanentmagnet 121
durch die Membran 122 hermetisch von dem korrosiven
Abgas abgetrennt.

[0048] In Figur 4 ist schematisch eine Schnittansicht
durch den Schallerzeuger 103 gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung gezeigt. Da diese zweite
Ausfuhrungsform dervorstehend in Verbindung mit Figur
3 beschriebenen Ausfiihrungsform sehr dhnlich ist, wird
im Folgenden nur auf Unterschiede eingegangen und
ansonsten auf die vorstehenden Ausfiihrungen verwie-
sen.

[0049] Diezweite Ausfilhrungsform unterscheidet sich
von der vorstehend beschriebenen ersten Ausflihrungs-
form dadurch, dass der Anschlagdéampfer 128 ferner eine
Zentriereinrichtung 129 in Form radial orientierter Kunst-
stoffstabchen tragt, welche mit dem Schwingspulentra-
ger 125 verbunden ist. Eine weitere Zentriereinrichtung
143 in Form einer Zentrierspinne ist zwischen dem Laut-
sprecherkorb 123 und dem Schwingspulentrager 125
aufgespannt. Die Zentriereinrichtungen 129, 143 stellen
die Ruckfiihrung der Membran 122 in die Ruhelage sowie
die Zentrierung der Schwingspule 126 gegenlber dem
Permanentmagneten 121 sicher. Es wird betont, dass
auf eine oder beide Zentriereinrichtungen 129, 143 ver-
zichtet werden kann.

[0050] InFigur5istschematisch ein Antischall-System
7 gezeigt, welches den vorstehend beschriebenen
Schallerzeuger 103 verwendet.

[0051] Ein erster Schallerzeuger 103 istim Bereich ei-
ner Miindung 5 iber ein Y-Stlck 1 und ein Verbindungs-
rohr 141 an eine Abgasanlage 4 eines Fahrzeugs ange-
bunden. Uber die Miindung 5 wird in der Abgasanlage 4
geflihrtes Abgas nach aullen abgegeben.

[0052] Andem Y-Stlck 1 ist ein erstes Fehlermikrofon
9in Form eines Drucksensors vorgesehen. Das Fehler-
mikrofon 9 misst Druckschwankungen und damit Schall
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im Inneren des Y-Sticks 1 in einem Abschnitt stromab-
warts eines Bereichs, in dem die fluide Anbindung zwi-
schen Abgasanlage 9 und Schallerzeuger 103 erfolgt.
Es wird jedoch betont, dass das Fehlermikrofon 9 nur
optional ist.

[0053] Einzweiter Schallerzeuger 103’ mit einem zwei-
ten Lautsprecher 102’ ist an eine Ansauganlage 10 des
Fahrzeugs angebunden. Stromaufwarts eines Bereichs,
in dem die fluide Anbindung zwischen Ansauganlage 10
und Schallerzeuger 103’ erfolgt, ist in der Ansauganlage
10 ein zweites Fehlermikrofon 9’ angeordnet. Auch hier
wird betont, dass das Fehlermikrofon 9’ nur optional ist.
[0054] Die Stromungsrichtung der in der Ansauganla-
ge 10 gefiihrten Luft bzw. des in der Abgasanlage 4 ge-
fuhrten Abgases ist durch Pfeile dargestellt.

[0055] Die Lautsprecher 102, 102’ der Schallerzeuger
103, 103’ und die Fehlermikrofone 9, 9’ sind elektrisch
mit einer Antischall-Steuerung 8 verbunden. Weiter ist
die Antischall-Steuerung 8 tiber einen CAN-Bus mit einer
Motorsteuerung 61 eines Verbrennungsmotors 6 ver-
bunden. Es wird betont, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf einen CAN-Bus beschrankt ist.

[0056] Die Abgasanlage 4 kann weiter wenigstens ei-
nen zwischen dem Verbrennungsmotor 6 und dem Y-
Stlick 1 angeordneten Katalysator (nicht gezeigt) zur Rei-
nigung des von dem Verbrennungsmotor 6 emittierten
und in der Abgasanlage 4 gefiihrten Abgases aufweisen.
[0057] Die allgemeine Funktionsweise des vorstehen-
den Antischall-Systems 7 ist wie folgt:

Anhand von durch die Fehlermikrofone 9, 9’ gemes-
senem Schall und/oder von iiber den CAN-Bus emp-
fangenen Betriebsparametern des Verbrennungs-
motors 6 berechnet die Antischall-Steuerung 8 unter
Verwendung eines Filtered-x Least mean squares
(FXLMS) Algorithmus zwei digitale Steuersignale,
welche jeweils eine weitgehende Ausléschung des
im Inneren der Ansauganlage 10 bzw. der Abgas-
anlage 4 gefiuihrten Schalls durch Beaufschlagung
mit Anti-Schall erlauben, und gibt diese an den je-
weiligen Lautsprecher 102 bzw. 102’ des Schaller-
zeugers 103 bzw. 103’ aus.

[0058] Inder Figur 6 ist schematisch ein Kraftfahrzeug
mit einem Verbrennungsmotor 6, einer Abgasanlage 4
und dem vorstehend beschriebenen Antischall-System
7 gezeigt. Die Schallerzeuger und die Lautsprecher des
Antischall-Systems sind in Figur 6 nicht eigens gezeigt.
[0059] Auch wenn vorstehend eine konusférmige
Membran fir den Lautsprecher verwendet wurde, ist die
vorliegende Erfindung hierauf nicht beschrankt. So kann
beispielsweise alternativ eine NAWI-Membran verwen-
det werden. Dabei wird unter einer NAWI-Membran eine
Membran verstanden, deren Form sich nicht in eine ebe-
ne Flache abwickeln lasst.

[0060] In den Figuren sind im Interesse einer Uber-
sichtlichen Darstellung nur diejenigen Elemente, Kom-
ponenten und Funktionen dargestellt, die einem Ver-
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sténdnis der vorliegenden Erfindung férderlich sind. Aus-
fuhrungsformen der Erfindung sind jedoch nicht auf die
dargestellten Elemente, Komponenten und Funktionen
beschrankt, sondern enthalten weitere Elemente, Kom-
ponenten und Funktionen, soweit sie fiir ihre Verwen-
dung oder ihren Funktionsumfang erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Schallerzeuger (103) fiir ein Antischall-System zur
Beeinflussung von in Ansauganlagen oder Abgas-
anlagen von verbrennungsmotorisch betriebenen
Fahrzeugen gefiihrten Schallwellen, aufweisend:

ein Gehause (131) mit einer Anschlusséffnung
(132) zur fluiden Anbindung einer Ansauganla-
ge oder Abgasanlage;

einen von dem Gehause (131) gehalterten Laut-
sprecherkorb (123);

eine von dem Lautsprecherkorb (123) gehalter-
te Membran (122);

einen von dem Lautsprecherkorb (123) gehal-
terten Permanentmagneten (121); und

eine von einem Schwingspulentrager (125) ge-
tragene Schwingspule (126), welche in einem
von dem Permanentmagneten (121) erzeugten
magnetischen Gleichfeld angeordnet und mit
der Membran (122) verbunden ist;

wobei die Membran (122) zwischen der An-
schlussoffnung (132) des Gehduses (131) und
dem Permanentmagneten (121) angeordnetiist;
und

wobei die Membran (122) trichterférmig oder ku-
gelkalottenférmig ist, wobei die Spitze oder
Deckflache der trichterférmigen Membran (122)
oder der geometrische Mittelpunkt der kugelka-
lottenférmigen Membran (122) dem Permanent-
magneten (121) abgewandt ist.

2. Schallerzeuger (103) nach Anspruch 1,
weiter aufweisend einen von dem Gehause (131) an
der Anschlusséffnung (132) gehalterten Schalltrich-
ter (142), der Uber die Anschlussoéffnung (132) mit
der Ansauganlage oder Abgasanlage eines verbren-
nungsmotorisch betriebenen Fahrzeugs verbindbar
ist;
wobei der Lautsprecherkorb (123) tiber den Schall-
trichter (142) von dem Gehause (123) gehaltert wird;
und
wobei die Spitze oder Deckflache der trichterférmi-
gen Membran (122) oder der geometrische Mittel-
punkt der kugelkalottenférmigen Membran (122) in
dem Schalltrichter (142) angeordnet ist.

3. Schallerzeuger (103) nach Anspruch 2, wobei der
Schalltrichter (142) den Lautsprecherkorb (123) ra-
dial auBen haltert.
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Schallerzeuger (103) nach Anspruch 2 oder 3,
wobei der Schalltrichter die Form eines schragen
Kreiskegels aufweist, dessen Spitze gekappt ist;
wobei die Spitze oder Deckflache der trichterférmi-
gen Membran (122) oder der geometrische Mittel-
punkt der kugelkalottenférmigen Membran (122) ei-
ne Grundflache des von dem Schalltrichter (142) be-
schriebenen Kreiskegels durchdringt; und

wobei der Kreiskegel an seiner gekappten Spitze in
die Anschlussoffnung (132) des Gehduses (131)
mundet.

Schallerzeuger (103) nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

wobei die Verbindung des Lautsprecherkorbes (123)
mit der daran befestigten Membran (122) an dem
Gehause (131) luftdicht erfolgt, und

wobei die Membran (122) ein Innenvolumen des Ge-
hauses (131) in einen von der Ansauganlage bzw.
Abgasanlage abgetrennten Teil und einen mit der
Ansauganlage bzw. Abgasanlage Uber die An-
schlussoffnung (132) in Fluidverbindung befindli-
chen Teil aufteilt.

Schallerzeuger (103) nach Anspruch 5,

wobei die Membran (122) luftdicht ist, und

wobei das Gehause (131) mit Ausnahme der An-
schlusso6ffnung (132) luftdicht ist, wodurch die bei-
den Teile des Innenvolumens des Gehauses (131)
luftdicht voneinander getrennt sind.

Schallerzeuger (103) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei der Lautsprecherkorb (123) weiter einen
Anschlagdampfer (128) aus elastischem Material
tragt, welcher zwischen der Membran (122) oder ei-
ner die Schwingspule abdeckenden Abdeckkappe
(124) und dem Permanentmagneten (121) im Inne-
ren des Schwingspulentragers (125) angeordnet
und an dem Permanentmagneten (121) befestigt ist.

Schallerzeuger (103) nach Anspruch 7, wobei der
Anschlagdampfer (128) ferner eine Zentriereinrich-
tung (129) tragt, welche mit dem Schwingspulentra-
ger(125) oderim Bereich des Schwingspulentragers
(125) mit der Membran (122) verbunden ist.

Schallerzeuger (103) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, wobei der Lautsprecherkorb (123) ferner eine
Zentriereinrichtung (143) trégt, welche mit dem
Schwingspulentrager (125) oder im Bereich des
Schwingspulentragers (125) mit der Membran (122)
verbunden ist.

Schallerzeuger (103) nach einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei der Permanentmagnet (121) zwischen
Lautsprecherkorb (123) und Membran (122) ange-
ordnet ist.
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11. Schallerzeuger (103) nach einem der Anspriiche 1

bis 10, wobei die Membran (122) Uber eine luftdichte
Sicke (127) mit dem Lautsprecherkorb (123) verbun-
den ist.

12. Antischall-System (7) fir eine Ansauganlage (10)

und/oder Abgasanlage (4) eines verbrennungsmo-
torisch betriebenen Fahrzeugs, aufweisend:

eine Antischall-Steuerung (8); und

wenigstens einen Schallerzeuger (103) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die wenigs-
tens eine Schwingspule (126) des wenigstens
einen Schallerzeugers (103) mit der Antischall-
Steuerung (8) verbunden ist;

wobei die Antischall-Steuerung (8) ausgebildet
ist, wenigstens ein Steuersignal zu erzeugen
und an die wenigstens eine Schwingspule (126)
auszugeben, wobei das Steuersignal geeignet
ist, Schall im Inneren der Ansauganlage
und/oder Abgasanlage (4) zumindest teilweise
und bevorzugt vollstandig in Betrag und Phase
auszuldéschen, wenn die wenigstens eine
Schwingspule (126) mit diesem Steuersignal
betrieben wird.

13. Kraftfahrzeug aufweisend:

einen Verbrennungsmotor (6) mit einer Motor-
steuerung (61);

eine Ansauganlage (10) und eine Abgasanlage
(4), die mit dem Verbrennungsmotor (6) in Flu-
idverbindung stehen; und

eine Antischall-System (7) nach Anspruch 12,
wobeiderwenigstens eine Schallerzeuger (103)
des Antischall-Systems (7) mit der Ansaugan-
lage (10) und/oder Abgasanlage (4) in Fluidver-
bindung steht; und

wobei die Antischall-Steuerung (8) des Anti-
schall-Systems (7) mit der Motorsteuerung (61)
des Verbrennungsmotors (6) des Fahrzeugs
verbunden ist.
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Figur 2 - Stand der Technik
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: nderen Grinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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