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(54) MIKROFONANORDNUNG FUR DEN INNENRAUM EINES KRAFTFAHRZEUGS

(57)  Eine Mikrofonanordnung (8) fir den Innenraum
eines Kraftfahrzeugs hat ein Mikrofon (9), das eine Mi-
krofonkapsel (10) aufweist, die auf einer Leiterplatte (4)
angeordnet ist, die im Inneren (11) einer im Innenraum
des Kraftfahrzeugs angeordneten Baugruppe (1), z.B.
im Inneren (11) einer Dachbedieneinheit (1), unterge-
bracht ist.

Um die Mikrofonanordnung (8) mdglichst kosten-
glnstig in eine ohnehin in einem Kraftfahrzeuginnen-
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raumvorhandene Baugruppe, z.B. in die Dachbedienein-
heit (1), zu integrieren, wird vorgeschlagen, dass die Mi-
krofonanordnung (8) einen Schallfihrungskanal (12) auf-
weist, mittels dem die Mikrofonkapsel (10) des Mikrofons
(9) akustisch mit einer AufRenflache der Baugruppe (1)
verbunden ist, und dass der Schallfiihrungskanal (12) an
einer oder an mehreren Positionen Ddmpfungsmaterial-
elemente aufweist, mittels denen Resonanzen des
Schallfiihrungskanals (12) unterdrickbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Mikrofona-
nordnung fir den Innenraum eines Kraftfahrzeugs, mit
einem Mikrofon, das eine Mikrofonkapsel aufweist, die
auf einer Leiterplatte angeordnet ist, die im Inneren einer
im Innenraum des Kraftfahrzeugs angeordneten Bau-
gruppe, z.B. im Inneren einer Dachbedieneinheit, unter-
gebracht ist.

[0002] Mikrofone, die im Innenraum eines Kraftfahr-
zeugs untergebracht sind, sollen optisch mdglichst un-
auffallig in Interieurteile integriert sein, wobei als Interie-
urteile oft aus wirtschaftlichen Griinden ohnehin im Kraft-
fahrzeuginnenraum vorhandene Baugruppen genutzt
werden sollen, z.B. Dachbedieneinheiten. Die Mikrofon-
kapselist daher Giblicherweise auf der innerhalb der Bau-
gruppe bzw. der Dachbedieneinheit befindlichen Leiter-
platte positioniert. Aufgrund dieser Positionierung der Mi-
krofonkapsel und aufgrund der Ublichen Positionierung
der Leiterplatte innerhalb der Baugruppe bzw. der Dach-
bedieneinheit ergibt sich ein rdumlicher Abstand zwi-
schen der Mikrofonkapsel einerseits und der AuRenfla-
che der Baugruppe bzw. der Dachbedieneinheit ande-
rerseits. Diese raumliche Beabstandung kann zu erheb-
lichen QualitatseinbuRen beim Betrieb der Mikrofonan-
ordnung fihren.

[0003] Ausgehend von dem vorstehend geschilderten
Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, die eingangs geschilderte gattungsgemafiie Mi-
krofonanordnung fiir den Innenraum eines Kraftfahr-
zeugs derart weiterzubilden, dass einerseits eine mit ei-
nem geringen technisch-konstruktiven Aufwand einher-
gehende Integration der Mikrofonanordnung in ohnehin
im Kraftfahrzeuginnenraum vorhandene Baugruppen,
z.B. in eine Dachbedieneinheit, mdglich ist, wobei ande-
rerseits gewahrleistet sein soll, dass ein héchsten akus-
tischen Qualitatsanspriichen genugender Betrieb der Mi-
krofonanordnung gesichert werden soll.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Mikrofonanordnung einen Schallfiih-
rungskanal aufweist, mittels dem die Mikrofonkapsel des
Mikrofons akustisch mit einer Au-Renflache der Baugrup-
pe verbunden ist, und dass der Schallfihrungskanal an
einer oder mehreren Positionen Ddmpfungsmaterialele-
mente aufweist, mittels denen Resonanzen des Schall-
fuhrungskanals unterdriickbar sind. Entsprechend wer-
den im Falle der vorstehend geschilderten erfindungs-
gemalen Ausgestaltung der Mikrofonanordnung Damp-
fungen im Bereich lokaler Schallschnellemaxima- reali-
siert.

[0005] Die Dampfungsmaterialelemente lassen sich
vorteilhaft als Dampfscheiben ausgestalten und kénnen
dann mit einem vergleichsweise geringen Aufwand im
Schallfihrungskanal an den seinen Schallschnellemaxi-
ma entsprechenden Positionen angeordnet werden.
[0006] Als als Da&mpfungsmaterial der Dampfungsma-
terialelemente bzw. Scheiben besonders geeignete
Werkstoffe haben sich offenporige Schaumstoffe, wie
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Basotect, Glaswolle, gesintertes Metall, wie Felt-Metal,
erwiesen; diesen Werkstoffen ist gemeinsam, dass mit-
tels ihnen schallschnelle Bewegungsenergie in thermi-
sche Energie umwandelbar ist, indem die Bewegungse-
nergie durch die genannten Werkstoffe hindurchstro-
mender Luftmolekile in Warmeenergie umgewandelt
wird.

[0007] Vorteilhaft ist die Dickenabmessung der
Dampfscheiben gerade so gewahlt, dass mittels der
Dampfscheiben eine ausreichende Dampfung der Reso-
nanz durch eine stehende Welle und eine hinreichend
geringe Dampfung einer einmalig durch die Dampfschei-
be hindurchtretenden Schallwelle bewirkbar ist.

[0008] Um einen Eindring- und BerGihrungsschutz am
ausgangsseitigen Ende des Schallfiihrungskanals mit ei-
nem geringen Aufwand zu realisieren, ist es vorteilhaft,
wenn der Werkstoff des Dampfungsmaterials ausrei-
chend biegesteif ist, um am der Auenflache der Bau-
gruppe zugeordneten Endabschnitt des Schallfihrungs-
kanals diese Effekte zur Verfligung zu stellen.

[0009] GemaR einer ersten Ausfihrungsform kann der
Querschnitt des Schallfuhrungskanals Uber dessen Lan-
ge konstant sein.

[0010] Alternativ ist es mdglich, dass sich der Quer-
schnitt des Schallfiihrungskanals mit zunehmendem Ab-
stand zur Mikrofonkapsel vergrof3ert. Gemaf einer vor-
teilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafRen Mikro-
fonanordnung ist der Schallfiihrungskanal trichterférmig
und der Trichterumfang am der Mikrofonkapsel abge-
wandten duReren Ende des Schallfihrungskanals gré-
Rer als die zu nutzende Wellenlénge.

[0011] Des Weiteren kann vorteilhaft die Lange des
trichterformigen Schallfihrungskanals groRer als die
Halfte der zu nutzenden Wellenlénge sein.

[0012] GemaR einer Weiterbildung der erfindungsge-
maflen Mikrofonanordnung kann sich der Querschnitt
des trichterformigen Schallfihrungskanals mit zuneh-
mendem Abstand zur Mikrofonkapsel linear, konisch,
stufenweise, exponentiell, bilinear oder hyperbolisch er-
weitern.

[0013] Des Weiteren sind Ausfiihrungsformen mdéglich
und vorteilhaft, bei denen sich der Querschnitt des
Schallfiihrungskanals ab einem vorgebbaren Abstand
zur Mikrofonkapsel trichterférmig erweitert.

[0014] GemaR einer weiteren Auspragung kann sich
an der Position des Ubergangs von konstantem zu sich
erweiterndem Querschnitt eine Dampfscheibe befinden.
[0015] Den vorstehend geschilderten Ausfiihrungsfor-
men des Schallfihrungskanals der erfindungsgemafen
Mikrofonanordnung ist gemeinsam, dass sie - je nach
Anforderungsprofil - in hervorragender Weise geeignet
sind, die im Inneren der Baugruppe bzw. der Dachbedie-
neinheit angeordnete Mikrofonkapsel der Mikrofonan-
ordnung so an die AuBenwelt bzw. den Innenraum des
Kraftfahrzeugs anzuschlieRen, dass beider Ubertragung
von Schall zwischen dem Innenraum des Kraftfahrzeugs
und der Mikrofonkapsel mdglichst keine Stérungen auf-
treten.



3 EP 3 522 564 A1 4

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erlautert.

[0017] Es zeigen:

eine im Innenraum eines Kraftfahr-
zeugs verbaute Dachbedieneinheit mit
einer erfindungsgemafen Mikrofona-
nordnung;

Figur 1

Figur 2 eine Prinzipdarstellung der in Figur 1
innerhalb der Dachbedieneinheit ge-
zeigten Mikrofonanordnung;

Figuren 3 -5 Darstellungen unterschiedlich ausge-
stalteter erfindungsgemafer Mikrofo-
nanordnungen zur Verdeutlichung der
Lage von Schallschnellemaxima in
denselben; und

Figuren 6 - 10  Darstellungen unterschiedlicher Aus-
fuhrungsformen der erfindungsgema-
Ren Mikrofonanordnung.

[0018] Figur 1 zeigt in einer Schnittdarstellung eine im
Innenraum eines Kraftfahrzeugs installierbare Dachbe-
dieneinheit 1. Zu dieser Dachbedieneinheit 1 gehdren
ein Gehausekorper 2 und ein Gehausedeckel 3. Mittels
des Gehausekorpers 2 ist die Dachbedieneinheit an ei-
ner Wandung des Kraftfahrzeuginnenraums angebracht,
der Gehausedeckel 3 schlief3t die Dachbedieneinheit 1
zum Kraftfahrzeuginnenraum hin ab.

[0019] An der Innenseite des Gehausekdrpers 2 der
Dachbedieneinheit 1 ist eine Leiterplatte 4 angeordnet,
an der diverse elektronische Bauteile 5 der Dachbedie-
neinheit 1 sitzen.

[0020] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist am
Gehausedeckel 3 der Dachbedieneinheit 1 eine Leuchte
6 und ein Brillenfach 7 angeordnet bzw. ausgebildet.
[0021] Des Weiterenistin die Dachbedieneinheit 1 ei-
ne Mikrofonanordnung 8 mit einem Mikrofon 9 integriert.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Mikrofona-
nordnung 8 bzw. das Mikrofon 9 etwa mittig in der Dach-
bedieneinheit 1 angeordnet.

[0022] Zu dem Mikrofon 9 gehdort eine Mikrofonkapsel
10, die - neben den weiteren elektronischen Bauteilen 5
- auf der dem Inneren 11 der Dachbedieneinheit 1 zuge-
wandten Flache der Leiterplatte 4 angeordnet ist. Zwi-
schen der an der gehdusekorperseitigen Leiterplatte 4
angeordneten Mikrofonkapsel 10 einerseits und dem Ge-
hausedeckel 3 andererseits erstreckt sich durch das In-
nere 11 der Dachbedieneinheit 1 ein Schallfihrungska-
nal 12 der Mikrofonanordnung 8, wobei dieser Schallfiih-
rungskanal 12 an der AuRRenflache des Gehausedeckels
3 eine Offnung bildet.

[0023] Zwischen der der Mikrofonkapsel 10 zuge-
wandten Kante des Schallfihrungskanals 12 ist eine
Dichtung 13 angeordnet.
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[0024] Der Schallfihrungskanal 12 der Mikrofonan-
ordnung 8 verbindet die an der gehdusekdrperseitigen
Leiterplatte 4 der Dachbedieneinheit 1 angeordnete Mi-
krofonkapsel 10 des Mikrofons 9 akustisch mit der Au-
Renwelt bzw. dem Kraftfahrzeuginnenraum. Bei dem in
den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgeméaRen Mikrofonanordnung 8 gleicht
der Schallfiihrungskanal 12 der Mikrofonanordnung 8 ei-
nem zylindrischen Rohr. Die im Betrieb des Mikrofons 9
auftretenden Rohrresonanzen beruhen auf der Entste-
hung von stehenden Wellen. Hierbei bildet sich am ge-
schlossenen Ende des Rohrs bzw. des Schallfiihrungs-
kanals 12, d.h. dort, wo sich die Mikrofonkapsel 10 des
Mikrofons 9 befindet, ein Schalldruckmaximum aus,
wahrend sich am offenen Ende des zylindrischen Rohrs
bzw. des Schallfiihrungskanals 12, d.h. an der den Ge-
hausedeckel 3 der Dachbedieneinheit 1 durchbrechen-
den (")ffnung, ein Schallschnellemaximum ausbildet, so-
bald die Mikrofonanordnung 8 mit einer Frequenz ange-
regt wird, deren Wellenlange einem Vierfachen der Lan-
ge des zylindrischen Rohrs bzw. des Schallfiihrungska-
nals 12 entspricht. Weitere Schalldruck- und Schall-
schnellemaxima bilden sich bei ungeradzahligen Vielfa-
chendieser Frequenz entlang der Rohrlange aus. All die-
se Resonanzen filhren zu einem entsprechend
verzerrten Frequenzgang des Mikrofons 9 der Mikrofo-
nanordnung 8. Um diesen unerwiinschten Effekt zu un-
terdricken, ist die erfindungsgemafle Mikrofonanord-
nung 8, wie sich insbesondere aus den Figuren 3 bis 5
ergibt, im Bereich lokaler Schallschnellemaxima mit
Dampfungsmaterialelemente in Form von Dampfschei-
ben 14 ausgeristet. Diese Dampfscheiben 14 sind ge-
zielt an denjenigen Positionen innerhalb des Schallfiih-
rungskanals 12 angeordnet, an denen sich innerhalb des
Schallfiihrungskanals in Langsrichtung bei stehenden
Wellen lokale Schallschnellemaxima ausbilden, also bei
X;=Lx(2i +1)/(2n + 1), wobei X; die Position des i-ten
Schallschnellemaximums in Langsrichtung vom offenen
Ende des Schallfiihrungskanals her gesehen ist mit i =
0, ... ,n; Listdie Gesamtlange des Schallfihrungskanals
und n € N ist die Ordnung der Resonanz.

[0025] In Figur 3 ist eine Mikrofonanordnung 8 in einer
Ausfihrungsform gezeigt, deren Schallfiihrungskanal 12
eine Lange aufweist, die etwa A/4 entspricht. Entspre-
chend ist die Dampfscheibe 4 im Falle des Schallfiih-
rungskanals 12 derin Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form der Mikrofonanordnung 8 in der den Gehausedeckel
3 durchbrechenden Offnungsflache angeordnet, in der
das Schallschnellemaximum der stehenden Welle sich
befindet.

[0026] Im Falle der in Figur 4 gezeigten Ausfliihrungs-
form der Mikrofonanordnung 8, bei der die Lange des
Schallfihrungskanals 12 der Mikrofonanordnung 3 A/4
betragt, ist jeweils eine Dampfscheibe 14 am ersten
Schallschnellemaximum und am zweiten Schallschnel-
lemaximum angeordnet, wobei letzteres in der den Ge-
hausedeckel 3 der Dachbedieneinheit 1 durchbrechen-
den Offnung des Schallfiihrungskanals 12 vorliegt.
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[0027] Entsprechend sind bei derin Figur 5 dargestell-
ten Ausfihrungsform der Mikrofonanordnung 8, bei der
die Léange des Schallfiihrungskanals 12 etwa 5 A/4 be-
tragt, im ersten Schallschnellemaximum, im zweiten
Schallschnellemaximum und im dritten Schallschnelle-
maximum jeweils eine Dampfscheibe 14 angeordnet,
wobei das dritte Schallschnellemaximum im Bereich der
den Geh&usedeckel 3 durchbrechenden Offnung des
Schallfiihrungskanals 12 vorliegt.

[0028] Dasdie Dampfscheiben 14 ausbildende Damp-
fungsmaterial besteht beispielsweise aus einem offen-
porigen Schaumstoff, wie beispielsweise Basotect, oder
einem anderen Werkstoff, mittels dem die Bewegungs-
energie von durch diesen Werkstoff hindurchstromenden
Luftmolekilen in Warmeenergie umwandelbar und da-
durch die Schallschnellebewegung dampfbar ist. Als ge-
eignete Werkstoffe hierfiir haben sich auch Glaswolle
und Schaume sowie gesinterte Metalle, z.B. Felt-Metal,
herausgestellt. Einige dieser Werkstoffe sind dariber hi-
naus geeignet, die den Gehdusedeckel 3 der Dachbe-
dieneinheit 1 durchbrechende Offnung des Schallfiih-
rungskanals 12 der Mikrofonanordnung 8 mit einem ver-
gleichsweise biegesteifen Berlhrungsschutz zu verse-
hen, wenn die dort angeordnete Dampfscheibe 14 aus
dem betreffenden Werkstoff hergestellt ist.

[0029] Die aus diesem Dampfungsmaterial bzw.
-werkstoff ausgebildeten Dampfscheiben 14 sind gerade
dick genug, umim Bereich des Schallschnellemaximums
eine ausreichende Reduktion der Schallschnelle der ste-
henden Welle herbeizufihren; gleichzeitig sind die
Dampfscheiben 14 aber diinn genug, um den durch sie
als einfallende Welle hindurchtretenden Schall insge-
samt nicht zu stark zu dampfen.

[0030] Bei vergleichsweise langen Schallfihrungska-
nalen 12 und/oder bei einer frequenzmaRig breitbandi-
gen Anwendung mussen entsprechend viele Dampf-
scheiben 14 eingesetzt werden. Hierdurch kénnte eine
unerwiinscht hohe Gesamtdampfung entstehen. Um die-
sem Effekt entgegenzuwirken, kann der Schallfiihrungs-
kanal 12 der erfindungsgemafen Mikrofonanordnung 8
gemal den in den Figuren 6 bis 10 gezeigten Ausfiih-
rungsformen derart ausgestaltet sein, dass der Schall im
Bereich des Gehadusedeckels 3 der Dachbedieneinheit
1 durch einen als Horn bzw. Trichter ausgestalteten Off-
nungsbereich des Schallfiihrungskanals 12 durch den
Gehausedeckel 3 aus der Dachbedieneinheit 1 heraus-
geflhrt wird.

[0031] Im Falle der in Figur 6 dargestellten Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafien Mikrofonanordnung
8 erweitert sich der Schallfihrungskanal 12 ausgehend
von der Mikrofonkapsel 10 in Form eines konischen
Trichters. Im Falle der in Figur 7 dargestellten Ausfiih-
rungsform der Mikrofonanordnung 8 erfolgt die Erweite-
rung des Schallfihrungskanals 12 ausgehend von der
Mikrofonkapsel 10 in Form eines stufenférmigen Trich-
ters.

[0032] Entsprechend erfolgt die Erweiterung des
Schallfiihrungskanals 12 im Falle der in Figur 8 darge-
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stellten Ausfiihrungsform der Mikrofonanordnung 8 aus-
gehend von der Mikrofonkapsel 10 in Form eines expo-
nentiellen Trichters.

[0033] In den Figuren 9 und 10 sind insoweit unter-
schiedliche Ausflihrungsformen der Schallfiihrungska-
nale 12 zweier dort gezeigter Mikrofonanordnungen 8
dargestellt, als sich im Falle der in Figur 9 gezeigten Mi-
krofonanordnung 8 der Schallfiihrungskanal 12 ausge-
hend von der Mikrofonkapsel 10 Gber die gesamte Lange
des Schallfihrungskanals 12 trichterférmig erweitert,
wohingegen im Falle der in Figur 10 gezeigten Ausflih-
rungsform der Mikrofonanordnung 8 die trichterférmige
Erweiterung des Schallfiihrungskanals 12 erst in einem
vergleichsweise grofRen Abstand von der Mikrofonkapsel
10 beginnt.

Patentanspriiche

1. Mikrofonanordnung fiir den Innenraum eines Kraft-
fahrzeugs, mit einem Mikrofon (9), das eine Mikro-
fonkapsel (10) aufweist, die auf einer Leiterplatte (4)
angeordnet ist, die im Inneren (11) einer im Innen-
raum des Kraftfahrzeugs angeordneten Baugruppe
(1),z.B.imInneren (11) einer Dachbedieneinheit (1),
untergebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mikrofonanordnung (8) einen Schallfiihrungska-
nal (12) aufweist, mittels dem die Mikrofonkapsel
(10) des Mikrofons (9) akustisch mit einer AuRenfla-
che der Baugruppe (1) verbunden ist, und dass der
Schallfiihrungskanal (12) an einer oder an mehreren
Positionen Dampfungsmaterialelemente (14) auf-
weist, mittels denen Resonanzen des Schallfiih-
rungskanals (12) unterdrickbar sind.

2. Mikrofonanordnung nach Anspruch 1, deren Damp-
fungsmaterialelemente (14) als Dampfscheiben (14)
ausgebildet und im Schallfihrungskanal(12) an den
seinen Schallschnellemaxima entsprechenden Po-
sitionen angeordnet sind.

3. Mikrofonanordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der
das Dampfungsmaterial der Dampfungsmaterialele-
mente (14) ein Werkstoff, z.B. ein offenporiger
Schaumstoff wie Basotect, Glaswolle, gesintertes
Metall wie Felt-Metal, ist, mittels dem Schallschnel-
lebewegungsenergie in thermische Energie umwan-
delbar ist.

4. Mikrofonanordnung nach Anspruch 2 oder 3, bei der
die Dickenabmessung der Dampfscheiben (14) ge-
rade so bemessen ist, dass mittels der Dampfschei-
ben (14) eine ausreichende Dampfung der Reso-
nanz durch eine stehende Welle und eine hinrei-
chend geringe Dampfung einer einmalig durch die
Dampfscheibe (14) hindurchtretenden Schallwelle
bewirkbar ist.
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Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, bei der der Werkstoff des Dampfungsmaterials
ausreichend biegesteif ist, um am der Auenflache
der Baugruppe (1) zugeordneten Endabschnitt des
Schallfiihrungskanals (12) einen Berlhr- bzw. Ein-
dringschutz zu realisieren.

Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der der Querschnitt des Schallfiihrungskanals
(12) Uber dessen Lange konstant ist.

Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der sich der Querschnitt des Schallfiihrungs-
kanals (12) mit zunehmendem Abstand zur Mikro-
fonkapsel (10) vergréRert.

Mikrofonanordnung nach Anspruch 7, bei der der
Schallfiihrungskanal (12) trichterférmig ist und der
Trichterumfang am der Mikrofonkapsel (10) abge-
wandten dulReren Ende des Schallfiihrungskanals
(12) groRer als die zu nutzende Wellenlange ist.

Mikrofonanordnung nach Anspruch 8, bei der die
Lange des trichterférmigen Schallfihrungskanals
(12) groéRer als die Halfte der zu nutzenden Wellen-
lange ist.

Mikrofonanordnung nach Anspruch 8 oder 9, bei der
sich der Querschnitt des trichterférmigen Schallfiih-
rungskanals (12) mit zunehmendem Abstand zur Mi-
krofonkapsel (10) linear, konisch, stufenweise, ex-
ponentiell, bilinear oder hyperbolisch erweitert.

Mikrofonanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, bei der sich der Querschnitt des Schallfiihrungs-
kanals (12) ab einem vorgebbaren Abstand zur Mi-
krofonkapsel (10) trichterformig erweitert.

Mikrofonanordnung nach Anspruch 11, bei der sich
an der Position des Ubergangs zwischen konstan-
tem und sich erweiterndem Querschnitt eine Dampf-
scheibe befindet.
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