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Fig.2

(57) Abstract: The invention relates to a speaker assembly (11) in a motor vehicle (1) interior (11) which has A pillars (2, 3) and at
least one rear mirror (25). The upper halves of the A pillars (2, 3) and/or the at least one rear mirror (25) are provided with speakers (12,
13, 14) which have audio channels. The aim of'the invention is to provide a speaker assembly (11) in the interior (11) of a motor vehicle
(1), said speaker assembly being used to provide an improved high-fidelity and three-dimensional acoustic pattern with a distinct upper
sound perception level. According to the invention, this is achieved in that the audio channels are upmixed decoded channels, and
each decoded channel is made of at least one right-side channel (R) and at least one left-side channel (L) and/or the audio channels
are digitally decoded discrete channels.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt Lautsprecheranordnung (11) in einem A-Séulen (2, 3) und mindestens einen Riick-
spiegel (25) aufweisenden Innenraum (11) eines Krafttahrzeugs (1), wobei die oberen Hélften der A-Saulen (2, 3) und/oder der min-
destens eine Riickspiegel (25) mit Lautsprechern (12, 13, 14) versehen sind, die Audiokanile aufweisen. Um eine Lautsprecheranord-
nung (11) in einem Innenraum (11) eines Kraftfahrzeugs (1) zur Verfiigung zu stellen, mit der ein verbessertes originalgetreues und
dreidimensionales Klangbild mit einer ausgeprégten oberen Horebene gegeben ist, schldgt die Erfindung vor, dass die Audiokanéle
upmix decodierte Kanéle sind, wobei jeder decodierter Kanal aus mindestens einem rechten Kanal (R) und mindestens einem linken
Kanal (L) gebildet ist, und/oder die Audiokanéle digital decodierte diskrete Kandle sind.
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Bezeichnung: LAUTSPRECHERANORDNUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Lautsprecheranordnung in einem A-Saulen und mindestens einen Rickspiegel
aufweisenden Innenraum eines Kraftfahrzeugs, wobei die oberen Halften der A-Saulen
und/oder der mindestens eine Riickspiegel mit Lautsprechern versehen sind, die

Audiokanale aufweisen.

Lautsprecheranordnungen der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der Technik
bekannt und gewinnen zunehmend an Bedeutung, um einen dreidimensionalen Klang zu
erzeugen und somit den Klang eines Audio abspielenden Gerétes zu verbessern. Bei der
Anordnung der Lautsprecher missen insbesondere die baulichen und konstruktiven

Vorgaben eines Kraftfahrzeuginnenraums bertcksichtigt werden.

Eine komplexe Lautsprecheranordnung findet sich beispielsweise in einem Kraftfahrzeug der
Firma Audi, Ingolstadt (vgl. https://audi-illustrated.com/de/a4-avant-2015/infotainment-and-

audi-connect).
Diese Lautsprecheranordnung weist die folgenden Lautsprecher auf:

zwei Lautsprecher in der Mitte des Armaturenbretts (Hochténer und Breitband),

- zwei Lautsprécher (Hochtdner) im Armaturenbrett (links/rechts) mit der sogenannten
Acoustic Lens Technology,
- einen Lautsprecher (Mittelténer) in jeder unteren Halfte der A-Saule,

- einen Lautsprecher (Hochténer) in jeder oberen Halfte der A-Saule,

- zwei Lautsprecher in jeder Vorderttr mit einem Tief- und einem Mittelténer,

- drei Lautsprecher in jeder Hecktur mit Tief- sowie Mittel- und Hochtoner,

- zwei Surround-Lautsprecher in jeder D-Saule mit Hochténer und Breitband,

- einen Subwoofer im geschlossenen Gehause im Reserveradraum.
Diese vorbekannte Lautsprecheranordnung soll die Musik des Horers dreidimensional
wiedergeben, indem sie mittels einer Software analysiert wird. Diese sogenannte
semantische Analyse soll die Verteilung des Eingangssignals an die Audiokanéle der
Lautsprecher in dem Kraftfahrzeug erméglichen, was wiederum ein originalgetreues und

dreidimensionales Klangbild schaffen soll (vgl. https://www.iis.fraunhofer.de
/de/pr/2013/0109_3D_Audio-Technologie.html). Da die Software die besonderen

BESTATIGUNGSKOPIE
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Gegebenheiten des Autos ,kennen” soll, soll sie bestimmte Frequenzbereiche mit moglichem
Zeitversatz auf die einzelnen Kanéle verteilen (vgl. http://www.faz.net /aktuell/technik-
motor/audio-video/soundsystem-im-audi-tt-zwoelf-lautsprecher-fuer-dreidimensionalen-
klang-13079470.html). Zudem soll die Software die originalen rdumlichen
Klangeigenschaften der Audioaufnahmen aus dem Audiosignal herauslésen. Dies soll Gber
die sogenannte semantische Analyse erfolgen, also durch ein ,Verstehen® der Anteile in
dem Audiosignal. So sollen Informationen tiber Direktschall, frihe Reflexionen und Nachhall
aus dem Audiosignal gewonnen und auf die Lautsprecher verteilt werden.
(vgl.https://iwww.iis. fraunhofer.de/ content/dam/iis/de/doc/ame /FraunhoferllS_
Produktbrosch %C3% BCre_ Symphoria.pdf). Es ist auch aus dem Stand der Technik
bekannt, dass fir die Verteilung von Signalen auf die Lautsprecher unter anderem

Signalverteiler vorgesehen sind.

Nachteilig bei dieser vorbekannten Lautsprecheranordnung ist es, dass es aufgrund der
Vielzahl! der im vorderen Bereich des Kraftfahrzeuginnenraums angeordneten Lautsprecher
zu einem diffusen und weniger klaren dreidimensionalen Klangbild kommen kann, das
insbesondere keine klare Unterscheidung zwischen einer unteren und oberen Hérebene
erméglicht, die fur einen dreidimensionalen Raumklang gegeben sein muss. Ein fehlendes
klares dreidimensionales Klangbild bei dieser vorbekannten Lautsprecheranordnung wurde
auch von anderer Seite beméngelt. Es wird lediglich davon gesprochen, dass sich der Klang
von der typischen Stereostruktur und den eigentlichen Orten der Lautsprecher 16st und sich
in dem Innenraum des Kraftfahrzeugs verteilt (vgl. http://www.faz.net/ aktuell/technik-
motor/audio-video/soundsystem-im-audi-tt-zwoelf-lautsprecher-fuer-dreidimensionalen-
klang-13079470.htm!).

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lautsprecheranordnung in einem
Innenraum eines Kraftfahrzeugs zur Verfigung zu stellen, mit der ein verbessertes
originalgetreues und dreidimensionales Klangbild mit einer ausgepragten oberen Hérebene
gegeben ist.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 2 gelést. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhédngigen Ansprichen.

Die Erfindung sieht vor, dass die Audiokanéle upmix decodierte Kanéle sind, wobei jeder
decodierter Kanal aus mindestens einem rechten Kanal R und mindestens einem linken
Kanal L gebildet ist. Anspruch 2 sieht daher vor, dass die Audiokanéle digital decodierte
diskrete Kanéle sind.
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Grundlegende Idee der Erfindung ist es, in einem Raum mit den rdumlichen Abmessungen
und konstruktiven Vorgaben eines Kraftfahrzeuginnenraums eine von einer unteren
Hérebene unterscheidbare obere Hérebene zu schaffen, um ein verbessertes
originalgetreues und dreidimensionales Klangbild zu erzeugen. Hoértests belegen, dass eine
derartige obere Horebene gegeben ist, wenn die oberen Halften der A-Séulen mit
Lautsprechern versehen sind, deren Audiokanale upmix decodierte Kanéle sind, wobei jeder
decodierte Kanal aus mindestens einem rechten Kanal R und mindestens einem linken
Kanal L gebildet ist. Beispiele fur aus einem rechten und linken Kanal gebildete Audiokanéle
sind der rechte Raumkanal Rr = R — L und der linke Raumkanal R, = L — R. Derselbe Effekt
wird auch erreicht, wenn eine digitale Decodierung mit diskreten Kanalen zugrund gelegt

wird.

Durch die Erzeugung der oberen Horebene in der oberen Halfte der A-S&ule und/oder im
Ruckspiegel kann sowohl der Klang raumlicher dargestellt als auch die Klangbuhne
angehoben werden. Durch die klare Unterscheidung der oberen zu einer unteren Hoérebene,
entsteht ein sehr homogenes Klangbild und die Klangbiihne wird von unten und oben mit
verschiedenen Signalen gleichmaRig gebildet.

Zudem haben psychoakustische Untersuchungen gezeigt, dass aufgrund der
erfindungsgematen Lautsprecheranordnung das linke und das rechte Ohr des Hérers eine
groRere Stereoweite empfinden, da beispielsweise in einem linken Raumkanal L auch Teile
eines rechten Kanals R und in einem rechten Raumkanal R Teile eines linken Kanals L sind,
sodass sich die Ohren des Horers zwischen den Raumkanélen frei bewegen kénnen.
Gleichzeitig sorgt die Anordnung der Lautsprecher mit ihren decodierten Kanélen in der
oberen Halfte der A-Saule oder und/oder des Riickspiegels dafir, dass die Lautsprecher den
Klang mit etwas Abstand zum Kopf des Hérers abstrahlen, d.h. das Héren fur den Hérer
weniger anstrengend wird als wenn die Lautsprecher sich direkt Uber den Kopf des Hérers
im Kabinenhimmel, d.h. im Dachbereich des Kraftfahrzeugs befinden.

Bei einer Upmix- Decodierung werden neue Kanéle aus den Kanalen R und L gebildet,
sodass sich die Zahl der Kanale erhéht (vgl. https://de wikipedia.org/wiki/Dolby Pro Logic).

Alternativ kann auch eine digitale Decodierung, wie sie beispielsweise von der Firma Dolby
bekannt ist, verwendet werden, d.h. es werden digitale diskrete Kanéle gebildet (vgl.
https://de.wikipedia.org/wiki/Dolby_Digital, https://de.wikipedia.org/wiki/Dolby Atmos).

Die Audiokanale kénnen upmix decodierte Kanéle. Diese Form der Decodierung von
Audiokanalen stellt nach wie vor ein Instrumentarium fir die Decodierung von Audiokanélen

gerade im Bereich der Musik dar. Da auch die digitale Decodierung von Audiokanélen weiter
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an Bedeutung gewinnt, sind im Rahmen der Erfindung auch digital decodierte diskrete
Kanale vorgesehen, wie sie beispielsweise von der Firma Dolby bekannt sind.

Die Lautsprecher kénnen in die A-Saule bzw. in den Ruckspiegel eingebaut oder an diesen
befestigt sein. Bei den Lautsprechern kann es sich um 1 Wege (x Full Range Lautsprecher),
zwei Wege (x Mittel-/Tieftoner + y Hochtoner) oder auch um 3 Wege (x Tiefténer +y
Mittelténer + z Hochtdner) Lautsprecher oder auch Lautsprecher mit noch mehr Wegen
handelin.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass jeder decodierte Kanal aus
mindestens einem Kanal gebildet ist, der raumliche Klanganteile enthalt. Hierdurch kénnen
sogenannte links-rechts Richtungsschwankungen des Klangfeldes vermieden und die
R&aumlichkeit stabil wiedergeben werden. Das Klangfeld kann also auch nicht nach hinten in
eine bestimmte Links- oder Rechtsrichtung wegkippen. Beispiele fur Surroundkanéle ist der
linke Surroundkanal S. =L —R und derrechte S gr=R -L, d.h. auch hier liegen Kanéle
vor, die letztendlich aus mindestens einem rechten Kanal und mindestens einem linken
Kanal gebildet sind. Die Kandle C=L+R, S.=L-Rund Sk= R =L kénnen auch
gemischt, d.h. addiert werden, sodass die Summe auch aus mindestens einem rechten

Kanal und mindestens einem linken Kanal gebildet ist.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass der Innenraum des Kraftfahrzeugs mit
weiteren Lautsprechern versehen ist. Hierdurch entstehen weitere Varianten von
Lautsprecheranordnungen. Auch diese Lautsprecher kénnen decodierte Audiokanéle
aufweisen. Als Beispiel fur eine Lautsprecheranordnung mit weiteren Lautsprechern mit
decodierten Audiokanalen kann folgende Lautsprecheranordnung dienen:

- Lautsprecher mit einem linken Raumkanal in der Fahrertur (z.B.: Tief-, Mittel- und

Hochtoner in der Turverkleidung),

- Lautsprecher mit einem rechten Raumkanal im der der Beifahrertir, (z.B.: Tief-,

Mittel und Hochténer in der Tirverkleidung) ,
- Centerkanal in der Mitte des Armaturenbrettes, ,
- linker Surroundkanal in der linken Hintertar,
- rechter Surroundkanal in der rechten Hintertir,

- linker hinterer Surroundkanal im Bereich der linken C- oder D-Saule eines
Kraftfahrzeugs,
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- rechter hinterer Surroundsignal in der rechten C-oder D-Saule eines

Kraftfahrzeugs und
- Subwoofer im Kofferraum des Kraftfahrzeugs.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erldutert. Es zeigt in
schematischer Darstellung:

Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht Bauteile und Strukturteile eines
Kraftfahrzeugs;
Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht die erfindungsgeméafe

Lautsprecheranordnung;

Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht eine weitere Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafen Lautsprecheranordnung;

Fig. 4 das in einem Blockdiagramm dargestellte Ablaufschema einer digitalen
Decodierung und

Fig. 5 das in einem Blockdiagramm dargestellte Ablaufschema einer analogen
Decodierung.

Figur 1 zeigt bekannte Bauteile und Strukturteile eines Kraftfahrzeugs, das mit dem

Bezugszeichen 1 versehen ist.

Das Kraftfahrzeug 1 mit dem Innenraum 11 weist in bekannter Weise eine linke und rechte
A-Sé&ule 2,3, eine linke und rechte B-Saule 4,4a sowie eine linke und rechte C-Saule 5,5a
auf. Die A-Saulen sind also die Verbindungen zwischen dem Fahrzeugdach 6a und der
vorderen Spritzwand 6 des Kraftfahrzeugs 1.

Weitere Bauteile und Strukturteile des in Figur 1 gezeigten Kraftfahrzeugs 1 sind die
Frontklappe 7, die Heckklappe 8, die Fahrertur 9, die Beifahrertir 9a sowie die zwei
Hintertlren 10, 10a.

Diese Bau- und Strukturteile sind zum Teil in dem Innenraum 11 des Kraftfahrzeugs 1, wie
die Figuren 2 und 3 veranschaulichen, mit Lautsprechern versehen.

Wie aus Figur 2 hervorgeht, sind die oberen Halften der A-Saulen 2, 3 mit Lautsprechern 12,
13 versehen. Die Lautsprecher 12, 13 sind in die A-Saule 2, 3 eingebaut und weisen
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Audiokanale fur Audiosignale auf. Der Riickspiegel 14 in dem Innenraum 11 des
Kraftfahrzeugs stellt ebenfalls eine mogliche Position von Lautsprechern dar.

In erfindungswesentlicher Weise sind die Audiokanéle der Lautsprecher 12, 13 upmix
decodierte Kanale, wobei jeder decodierter Kanal aus mindestens einem rechten Kanal und
mindestens einem linken Kanal gebildet ist. In der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform der
Erfindung weist der rechte Lautsprecher 13 mindestens einen rechten Raumkanal Rr =R -
L und der linke Lautsprecher 12 mindestens einen linken Raumkanal R. = L — R fiir die
entsprechenden Audiosignale auf. Die Verteilung der entsprechenden Audiosignale auf die
Kanale erfolgt Gber einen in Figur 2 nicht gezeigten Signalverteiler. Durch diese
erfindungsgemane Lautsprecheranordnung in dem Innenraum 11 des Kraftfahrzeugs 1 ist
eine von einer unteren Horebene unterscheidbare obere Hérebene gegeben. Dies dazu
fuhrt, dass ein verbessertes originalgetreues und dreidimensionales Klangbild erzeugt
werden kann.

Die strikte Trennung von unterer und oberer Hérebene veranschaulicht Figur 3.

Die in Figur 3 gezeigte Lautsprecheranordnung weist Lautsprecher mit decodierten
Audiokanalen auf und reprasentiert ein Surroundsystem mit einer unteren und oberen
Hérebene. Sie hat eine linken und rechten Lautsprecher 12, 13 mit jeweils einem linken und
einem rechten Raumkanal in den oberen Halften der A-Saulen 2, 3 auf. Zudem weist die in
Figur 3 gezeigte Ausfuhrungsform

einen Lautsprecher 15 mit einem linken Raumkanal im der der Fahrertir 9 in Gestalt

eines Full Range Lautsprechers,

- einen Lautsprecher 15 mit einem rechten Raumkanal in der der Beifahrertir 9a in
Gestalt eines Full Range Lautsprechers,

- einen Lautsprecher 14 mit einem Centerkanal in der Riickseite des Ruckspiegels 25,
also in der Nahe der Windschutzscheibe des Kraftfahrzeugs oder einen Lautsprecher

in dem Armaturenbrett,
- einen Lautsprecher 16 mit einem linken Surroundkanal in der linken Hintertir 10,

- einen Lautsprecher 16 mit einem rechten Surroundsignal in unteren Bereich der

rechten Hinterttr 10a und
- einen Subwoofer 17 im Kofferraum 24 des Kraftfahrzeugs 1

auf.
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Die den in den Figuren 2 und 3 gezeigten erfindungsgeméafien Lautsprecheranordnungen
~ zugrundeliegenden Decodierungen sind Upmix - oder digitale Decodierungen, d.h. upmix
decodierte oder digital decodierte diskrete Kanile.

Figur 4 zeigt das Prinzip einer digitalen Decodierung, wie sie beispielsweise von der Firma
Dolby verwendet wird. Ein digitaler Datenstrom aus einer Head-Unit 18 enthalt mehrere
diskrete Audiokanale dnd prazise Informationen Uber die Verteilung der Audiokanéle auf die
Laﬁtsprecher. Die Head-Unit ist eine Vorrichtung, die das klassische Autoradio abgeldst hat
und in heutigen Kraftfahrzeugen zumeist vorne zwischen Fahrer und Beifahref angeordnet

ist und Uber Funktionen wie:

- Autoradio

- CD-Player

- Navigationssystem

- Bluetooth drahtiose Ubertragung vom Smartphone
- Anschluss fir einen USB-Stick

verfiigt. Die Head-Unit 18 ist also der Multi-Funktionsblock in einem Kraftfahrzeug. Der
Datenstrom mit den diskreten Audiokanslen gelangt schlieRlich in einen Verstarker 19,
dessen Algorithmus den Datenstrom decodiert. d.h. entpackt und die entpackten Kanale
gemafR denin dem Datenstrom enthaltenen Informationen den Audiokanélen 20 in den

Lautsprechern zuweist.

Die Upmix Decodierung veranschaulicht Figur 5. Bei der Upmix Decodierung gelangen uber
Audiokanéle-Audiosign'ale aus der Head-Unit 21 in den Verstérker 22, der Gber einen
Algorithmus verfugt der durch Addition und Subtraktion die Audiokanale 23 gebildet, die
dann auf die entsprechenden Léutsprecher verteilt werden.

Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfilhrung nicht auf das vorstehend
angegebene Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche
von der dargesteliten Lésung auch bei anders gearteten AusfﬂhrUngen Gebrauch machen.
Beispielsweise kénnen die Lautsprecher in die Séule und in den Riickspiegel eingebaut oder
-an diesen befestigt sein. Zudem kdénnen die Lautsprecher in die Turen eingebaut oder an
diesen befestigt sein bzw. in deren Bereich angeordnet sein und mit den Taren in
Verbindung stehen. ‘ '

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Patentanspriiche

1. Lautsprecheranordnung (100) in einem A-Séaulen (2,3) und mindestens einen
Ruckspiegel (25) aufweisenden Innenraum (11) eines Kraftfahrzeugs (1), wobei die
oberen Halften der A-Saulen (2,3) und/oder der mindestens eine Rickspiegel (25) mit
Lautsprechern (12, 13, 14) versehen sind, die Audiokanale aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Audiokanéle upmix decodierte Kanale sind, wobei jeder
decodierter Kanal aus mindestens einem rechten Kanal R und mindestens einem

linken Kanal L gebildet ist.

2. Lautsprecheranordnung (100) in einem A-Saulen (2,3) und mindestens einen
Ruckspiegel (25) aufweisenden Innenraum (11) eines Kraftfahrzeugs (1), wobei die
oberen Halften der A-Saulen (2,3) und/oder der mindestens eine Ruckspiegel (25) mit
Lautsprechern (12, 13, 14) versehen sind, die Audiokanale aufweisen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Audiokanale digital decodierte diskrete Kanéle sind.

3. Lautsprecheranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder decodierte Kanal aus mindestens einem Kanal mit einem Raumanteil gebildet
ist.

4. Lautsprecheranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lautsprecher (12, 13, 14) Hochténer und/oder Mittelténer

und/oder Tiefténer sind.

5. Lautsprecheranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innenraum (11) mit weiteren Lautsprechern versehen ist.

6. Lautsprecheranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug B- und C- S&ulen (4, 4a, 5, 5a) aufweist
und diese Saulen (4, 4a, 5, 5a) mit Lautsprechern versehen sind.

7. Lautsprecheranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bodenbereich und/oder der Dachbereich (6a) und/oder
der Heckklappe (8) des Innenraums (11) mit Lautsprechern versehen ist.
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8. Lautsprecheranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug eine Fahrertir (9) und eine  Beifahrertur
(9a) aufweist, wobei die unteren Hélften dieser Turen (9, 9a) mit mindestens einem

Lautsprecher (15) versehen sind.

9. Lautsprecheranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug (1) zwei Hinterttren (10, 10a) far
Mitfahrer aufweist, wobei die unteren Halften dieser Taren (10, 10a) mit mindestens
einem Lautsprecher (16) versehen sind und/der ein Kofferraum (24) des
Kraftfahrzeugs (1) mit mindestens einem Lautsprecher (17) versehen ist.

10. Lautsprecheranordnung nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lautsprecher (14, 15, 16, 17) Audiokanéle aufweisen,
wobei die Audiokanale upmix decodierte Kanale, die aus mindestens einem rechten
Kanal R und mindestens einem linken Kanal L gebildet sind und/oder digital

decodierte diskrete Kanale sind.
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