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Effektiveres Mikrofon-Biasing
und Fehlererkennung

Verbraucher erwarten heute fortschrittliche Automotive-Infotainment-
Systeme mit immer mehr Funktionen und besserer Audioqualitiit.
Dariiber hinaus erwarten sie geringe Gerduschpegel

im Fahrzeuginneren. Deshalb integrieren Entwickler zunehmend
Mikrofone in ihre Designs, um Fahrzeuginsassen

wdhrend der Fahrt ein verbessertes Nutzungserlebnis zu garantieren.
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VonN KIERAN McDONALD,
STAFF FIELD APPLICATIONS & SYSTEMS
ENGINEER BEI ON SEMICONDUCTOR

pischerweise gibt es zwei Anwendun-

I gen im Fahrzeug, die ein Mikrofon erfor-
dern:

e die Spracherkennung

o die aktive Gerduschunterdriickung (ANC; Ac-
tive Noise Cancellation).

Die Spracherkennung ist fiir das Sprach-
Streaming auf Handys erforderlich. Sie erfolgt
meist iiber eine Bluetooth-basierte, synchrone
Funkiibertragung. ANC wird zur Unterdrii-
ckung von StraBengerduschen (RNC; Road
Noise Cancellation) und Motorgerduschen
(EOC; Engine Order Cancellation) verwendet,
um Larm von der StraBe bzw. vom Motor/Aus-
puff zu verringern. Dabei kommen fortschritt-
liche DSP-Algorithmen zum Einsatz. Zusam-
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men mit Verstarkern im Infotainment-System
und Lautsprechern wird dann ein verstérktes,

Carock
MiC-
L |
|
‘ I CELOC.I(
MIC+ - s ||
| [t
R- R+
L k|
Bild 1: Diskreter I ‘
Mikrofon-Bias-
Schaltkreis
(ohne Erkennung
Rumit_sias

oder Fehlerdiagnose)
Grafik: |
ON Semiconductor

gegenphasiges Rauschen fiir die Larmunter-
driickung erzeugt. Diese aktive Rauschunter-
driickung kommt im Fahrzeuginneren von
Autos mit Verbrennungsmotoren immer hau-
figer zum Einsatz.

Wihrend die Sprachiibertragung auf einem
einzigen omni- oder uni-direktionalen Mikro-
fon basiert, verwendet die dreidimensionale
ANC mehrere Fehlermikrofone, die an ver-
schiedenen Orten im Fahrzeuginneren mon-
tiert sind. Entscheidend fiir beide Techniken ist
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Bild 2: Bausteine wie der integrierte Low-Dropout-Mikrofonregler NCV47551

von ON Semiconductor verringern die Bauteilanzahl,

die fiir die aktive Rauschunterdriickung und Spracherkennung erforderlich sind.
Zudem bieten sie einen rauscharmen Betrieb mit geringem Ausgangsstrom.

ein sehr rauscharmes Biasing (Vorspannung)
der Mikrofone. Durch die Lage auBerhalb der
Infotainment-Einheit ist auch eine wirksame
Fehlererkennung erforderlich.

Stromversorgungsanforderungen
fiir Mikrofone
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Normalerweise ist der fiir ein Mikrofon erfor-
derliche Strom sehr klein und abhéngig von
der Mikrofon-Impedanz und der integrierten
Verstarkerstufe. Fiir ein uni-direktionales Mi-
krofon kann der Strom nur 0,5 mA betragen;
fir ein omni-direktionales Mikrofon mit
Strahlformung bis zu 20 mA. Die Versorgungs-
spannung schwankt zwischen 1 und 15V, ab-
hangig vom erforderlichen Signal-Rauschab-
stand (SNR) und der Art des integrierten
Verstdrkers. Meistens betrdgt die Versorgungs-
spannung jedoch zwischen 5 und 8 V. Beim
Biasing der Mikrofon-Eingdnge muss die
Stromversorgung fiir geringes Rauschen und
eine hohe Versorgungsspannungsunterdrii-
ckung (PSRR; Power Supply Rejection Ratio)
ausgelegt sein - vor allem fiir den hdrbaren
Bereich. Somit wird ein rauscharmer Linear-
regler erforderlich.

Weitere Komplikationen ergeben sich, wenn
sich das Mikrofon in einiger Entfernung vom
Infotainment-System befindet. Die externe
Last kann das Risiko einer Fehlbeschaltung
wihrend der Montage und Wartung erhéhen.
Die Stromversorgung des Mikrofons muss da-
her fehlerhafte Verbindungen erkennen kén-
nen und sich selbst vor diesen schiitzen.
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Grundlagen der Mikrofon-
Stromversorgung

Ein integrierter Mikrofonregler bietet eine
giinstige Alternative zu diskreten Schaltkreisen
oder High-Side-Schaltern. Uber einen integ-
rierten Stromspiegel lassen sich Mikrofon- und
Diagnose-Fehlerzustdnde an der Last erken-
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nen, was vor allem bei der Fahrzeugmontage
und -wartung von Bedeutung ist, wo sich das
Risiko ergibt, dass das Infotainment-System,
das Mikrofon oder die Verkabelung fehlerhaft
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sind oder falsch angeschlossen werden. Dabei
besteht die Gefahr, dass der Mikrofonregler-
Ausgang (V,,;) gegen Masse oder die Batterie
kurzgeschlossen, oder offen gelassen wird.

Ein typischer Diagnose- und Schutzschaltkreis
kann aus bis zu 20 diskreten Bauteilen be-
stehen und hohe Montagekosten, komplexe
Fehlermodi und Ausfallanalysen mit sich brin-
gen. Zudem verbraucht er wertvolle Mikro-
controller-Ressourcen fiir die Ausfiihrung von
Befehls- und Steuerungsfunktionen. Ein inte-
grierter Mikrofonregler ist hingegen ein ein-
zelnes IC, das nur wenige externe, kleine
Signalbauteile erfordert. Es bietet sorgfaltig
kontrollierte Prozessparameter wie Strombe-
grenzungsgenauigkeit und Stromspiegelver-
héltnis, was eine Fehlerstrategie, Fehler-
erkennungsschwellen und eine Worst-Case-
Analyse wesentlich vereinfacht.

Die Flexibilitat hinsichtlich der Schaltungspro-
grammierbarkeit, wie sie von diskreten Designs

her bekannt ist, ergibt sich beim Mikrofonreg-
ler durch die programmierbare Ausgangsspan-
nung und Strombegrenzung sowie durch eine
|C-Enable-Funktion. Eine genaue und justier-
bare Ausgangsspannungsregelung, einschliel3-
lich definierter Grenzen fiir die Regelschleifen-
stabilitdt bedeutet, dass der voll geschiitzte
Ausgang auf eine Ziel-Ausgangsspannung ein-
gestellt werden kann, die den Eingangsanfor-
derungen des Mikrofons gerecht wird. Die Re-
gelschleife wird so mit einem kostengtinstigen
Ausgangskondensator mit Standard-ESR-Wert
(Aquivalenter Serienwiderstand) stabil.

Die ndchste Generation von Strommessreglern
stellt eine einfache, integrierte Losung zur
Versorgung der meisten Arten externer Mikro-
fone in Audio- und Infotainment-Systemen in
Fahrzeugen dar. Die Bausteine liberwachen
den Zustand der Last und erméglichen so eine
wirksame Fehlerdiagnose. Sie bieten zudem
Schutz vor Fehlerbedingungen, sobald diese
auftreten sollten. (st) 1
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