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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine steuerbare
akustische Antenne, und betrifft speziell digitale elek-
tronisch steuerbare akustische Antennen.

[0002] Phased-Array-Antennen sind gut bekannt,
sowohl auf dem elektromagnetischen Gebiet als
auch auf dem Ultraschallakustikgebiet. Sie sind weni-
ger gut bekannt, existieren jedoch in einfachen For-
men in dem Schall hérbaren Schallakustikbereich.
Letztgenanntere sind relativ simpel, und die Erfin-
dung hat sich zur Aufgabe gesetzt Verbesserungen
zu schaffen, die eine bessere audioakustische An-
ordnung betreffen, die derart gesteuert werden kann,
dass ihr Ausgangssignal mehr oder weniger nach Be-
lieben ausgerichtet werden kann.

[0003] Die WO 96/31086 beschreibt ein System,
das ein unar codiertes Signal verwendet, um eine An-
ordnung von Augangstransducern anzusteuern. Je-
der Transducer ist in der Lage einen Schalldruckim-
puls zu erzeugen, und ist nicht in der Lage das ge-
samte Signal, das auszugeben ist, zu reproduzieren.

[0004] Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf
das Problem, das traditionelle Stereo- und Surround-
vorrichtungen viele Drahte und Lautsprechereinhei-
ten mit entsprechenden Einrichtzeiten haben. Dieser
Aspekt betrifft folglich die Erzeugung eines echten
Stereo- und Surroundsoundfelds ohne Verdrahtung
und separate Lautsprecher, die traditionell zu Stereo-
und Surroundsoundsystemen gehoren.

[0005] Entsprechend liefert die Erfindung ein Ver-
fahren, um mehrere Eingangssignale, die fir jeweili-
ge Kanale reprasentativ sind, zu veranlassen aufzu-
treten, um im Raum von entsprechenden unter-
schiedlichen Positionen aus zu entspringen, wobei
das Verfahren aufweist

Schaffen einer schallreflektierenden oder schallreso-
nierenden Flache an jeder der Positionen im Raum;
Bereitstellen einer Anordnung von Ausgangstransdu-
cern distal von den Positionen im Raum; und
Richten, unter Verwendung der Anordnung der Aus-
gangstransducer, der Schallwellen jedes Kanals in
Richtung der jeweiligen Position im Raum, um die
Schallwellen zu veranlassen durch die reflektierende
oder resonierende Flache zuriick gesendet zu wer-
den,

wobei der Schritt des Richtens aufweist

Gewinnen, bezlglich jedes Transducers, einer verzo-
gerten Replik jedes Eingangssignals, die um eine
entsprechende Verzdgerung verzogert ist, die gemaf
der Position in der Anordnung des jeweiligen Aus-
gangstransducers und der jeweiligen Position im
Raum derart ausgewahlt wird, dass die Schallwellen
des Kanals in Richtung der Position im Raum bezlg-
lich dieses Kanals gerichtet werden;

Summieren, in Bezug auf jeden Transducer, der je-

weiligen verzdgerten Repliken jedes Eingangssig-
nals, um ein Ausgangssignal zu erzeugen;
Weiterleiten der Ausgangssignale zu den jeweiligen
Transducern.

[0006] Ferner wird geman diesem Aspekt der Erfin-
dung eine Vorrichtung geschaffen zum Veranlassen
von mehreren Eingangssignalen, die jeweilige Kana-
le darstellen, aufzutreten, um von jeweiligen unter-
schiedlichen Positionen im Raum zu entspringen,
wobei die Vorrichtung aufweist:

eine schallreflektierende oder schallresonierende
Flache an jeder der Positionen im Raum;

eine Anordnung von Ausgangstransducern distal von
den Positionen im Raum; und eine Steuerung zum
Richtung, unter Verwendung der Anordnung der Aus-
gangstransducer, der Schallwellen jedes Kanals in
Richtung dieser jeweiligen Positionen des Kanals im
Raum derart, dass die Schallwellen durch die reflek-
tierende oder resonierende Flache zuriickgesendet
werden;

wobei die Steuerung aufweist

ein Replikations- und Verzégerungsmittel, das ange-
ordnet ist zum Gewinnen, in Bezug auf jeden Trans-
ducer, einer verzdgerten Replik des Eingangssignals,
die um eine jeweilige Verzégerung verzogert ist, die
ausgewahlt wird gemal der Position in der Anord-
nung des jeweiligen Ausgangstransducers und der
jeweiligen Position im Raum derart, dass die Schall-
wellen des Kanals in Richtung der Position im Raum
bezlglich dieses Eingangssignals gerichtet werden;

ein Addierermittel, das angeordnet ist, um bezlglich
jedes Transducers die jeweiligen verzdgerten Repli-
ken jedes Eingangssignals zu summieren, zum Er-
zeugen eines Ausgangssignals; und

ein Mittel zum Weiterleiten der Ausgangssignale an
jeweilige Transducer derart, dass die Kanalschallwel-
len in Richtung der Position im Raum bezlglich die-
ses Eingangssignals gerichtet werden.

[0007] Im Allgemeinen ist die Erfindung anwendbar
vorzugsweise auf ein vollstandig digitales steuerba-
res akustisches Phased-Array-Antennen (eine digita-
le Phased-Array-Antenne oder DPAA) System ent-
haltend eine Mehrzahl von raumlich verteilten elek-
troakustischen Schalltransducern (SETs), die in einer
zweidimensionalen Anordnung angeordnet sind und
jeweils mit dem gleichen digitalen Signal verbunden
sind, das Uber einen Eingangssignaldistributor einge-
geben wird, der das Eingangssignal modifiziert, be-
vor es zu jedem SET geliefert wird, um den ge-
wilinschten Richtungseffekt zu erreichen.

[0008] Die verschiedenen Mdglichkeiten, die sich
hier auftun, und die Versionen, die tatsachlich bevor-
zugt werden, werden im Folgenden beschrieben.

[0009] Die SETs sind vorzugsweise angeordnet in
einer Ebene oder gekrimmten Flache (eine Oberfla-
che) anstatt zufallig im Raum verteilt zu sein. Sie kon-
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nen jedoch auch in der Form eines zweidimensiona-
len Stapels von zwei oder mehreren benachbarten
Sub-Arrays sein-zwei oder mehreren nah beabstan-
deten parallelen Ebenen oder gekrimmten Oberfla-
chen, die hinter der nachsten lokalisiert sind.

[0010] Innerhalb einer Oberflache sind die SETSs, die
die Anordnung bilden, vorzugsweise eng beabstan-
det, und flllen idealer Weise vollstandig die Gesamt-
antennenapertur. Dies ist unpraktisch bei realen
kreisféormigen SETs, kann jedoch erreicht werden mit
dreieckigen, quadratischen oder hexagonalen SETs,
oder im Allgemeinen mit irgendeinem Bereich, der
die Ebene kachelt. Dort, wo die SET-Bereiche nicht
die Ebene kacheln, kann eine gute Naherung bezlg-
lich einer gefillten Apertur erreicht werden, indem die
Anordnung in der Form eines Stapels oder in der
Form von Anordnungen gebildet wird, also dreidi-
mensional, wo mindestens eine zusatzliche Oberfla-
che der SETs hinter mindestens einer anderen derar-
tigen Oberflache montiert wird und die SETs in der
oder in jeder hinteren Anordnung zwischen den Spal-
ten des oder der vorderen Anordnungen strahlen.

[0011] Die SETs sind vorzugsweise ahnlich und ide-
aler Weise identisch. Sie sind natirlich akustische —
also Audio — Vorrichtungen, und vorzugsweise sind
sie in der Lage gleichmafig das gesamte Audioband
von beispielsweise 20 Hz (oder weniger) bis 20 KHz
oder mehr (das Audioband) abzudecken. Alternativ
kénnen SETs verwendet werden, die unterschiedli-
che akustische Fahigkeiten haben, aber zusammen
den gesamten gewinschten Bereich abdecken.
Folglich kdnnen mehrere unterschiedliche SETs phy-
sikalisch zusammen gruppiert werden, um einen Ver-
bund-SET (CSET) zu bilden, wobei die Gruppen von
unterschiedlichen SETs zusammen das Audioband
abdecken kdnnen, obwohl die individuellen Sets dies
nicht kdnnen. Als eine weitere Variante kdnnen SETs,
die jeweils in der Lage sind nur eine teilweise Audio-
band-Abdeckung zu liefern, nicht gruppiert werden,
sondern stattdessen in der Anordnung verstreut sein
mit einer genugenden Abweichung zwischen den
SETs, derart, dass die Anordnung als Ganzes eine
vollstdndige oder nahezu vollstandige Abdeckung
des Audiobands hat.

[0012] Eine alternative Form des CSET enthalt
mehrere (typischer Weise zwei) identische Transdu-
cer, die jeweils durch das gleiche Signal angesteuert
werden. Dies reduziert die Komplexitat der gesamten
Signalverarbeitung und der Ansteuerelektroniken,
wahrend viele Vorteile eines grolen DPAA aufrecht
erhalten bleiben. Wenn auf die Position eines CEST
im Folgenden Bezug genommen wird, soll diese Po-
sition als Schwerpunkt des CSET als Ganzes ver-
standen werden, also das Zentrum des Schwer-
punkts aller individuellen SETS, die den CSET bil-
den.

[0013] Innerhalb einer Oberflache ist der Abstand
der SETS oder CSET (im Folgenden werden die zwei
nur durch SETs gekennzeichnet) — also das Gesamt-
layout und die Struktur der Anordnung und die Art
und Weise wie die individuellen Transducer darin an-
geordnet sind — vorzugsweise regelmaig, und ihre
Verteilung Uber der Oberflache ist wunschgemal
symmetrisch. Folglich sind die SETS vorzugsweise in
einem dreieckigen, quadratischen oder hexagonalen
Gitter beabstandet. Der Typ und die Orientierung des
Gitters kann gewahlt werden, um den Abstand und
die Richtung von Nebenheulen zu steuern.

[0014] Obwohl nicht essentiell, hat jeder SET vor-
zugsweise eine omnidirektionale Eingangs/Aus-
gangs-Charakteristik in mindestens einer Hemispha-
re bei allen Schallwellenlangen, die er effektiv aus-
strahlen (oder empfangen) kann.

[0015] Jeder Ausgangs-SET kann irgendeine ge-
eignete oder gewlinschte Form einer Schallabstrahl-
vorrichtung haben (beispielsweise ein herkémmlicher
Lautsprecher), und obwohl sie vorzugsweise alle
gleich sind, kénnen sie unterschiedlich sein. Die
Lautsprecher kénnen von dem bekannten Typ von
pistonic-akustischen Strahlern sein (bei denen die
Transducermembran durch einen Kolben bewegt
wird) und in einem derartigen Fall ist die maximale ra-
diale Erstreckung der Kolbenradiatoren (beispiels-
weise der effektive Kolbendurchmesser flr kreisfor-
mige SETS) der individuellen SETs vorzugsweise so
klein wie mdglich, und idealer Weise so klein wie oder
kleiner als die akustische Wellenlange der héchsten
Frequenz in dem Audioband (beispielsweise haben
in Luft Schallwellen eine Wellenldnge von ungefahr
17 mm, so dass fiir kreisférmige Pistonic-Transducer
ein maximaler Durchmesser von ungefahr 17 mm
vorzuziehen ist).

[0016] Die Gesamtdimensionen des oder jedes Ar-
rays von SETS in der Ebene der Anordnung werden
vorzugsweise gewahlt, um so grof oder gréRRer zu
sein wie die akustische Wellenlange in der Luft der
niedrigsten Frequenz, bei der beabsichtigt ist das Po-
larstrahlungsmuster der Anordnung signifikant zu be-
einflussen. Wenn es folglich wiinschenswert ist, die
Frequenzen bei 300 Hz zu strahlen oder zu steuern,
dann sollte die AnordnungsgréRRe, in Richtung bei
rechten Winkel zu jeder Ebene, in der ein Steuern
oder Strahlen erforderlich ist, mindestens C/300 =
1,1 Meter sein (wobei C, die akustische Schallge-
schwindigkeit ist).

[0017] Die Erfindung ist anwendbar auf ein vollstan-
dig digitales steuerbares Schall/Horbar-akusti-
sches-Phased-Array-Antennensystem und obwohl
die tatsachlichen Transducer durch ein analoges Sig-
nal angesteuert werden kénnen, werden sie vorzugs-
weise durch digitale Leistungsverstarker angesteu-
ert. Ein derartiger typischer digitaler Leistungsver-
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starker enthalt: einen PCM-Signaleingang; einen
Takteingang (oder ein Mittel zum Ableiten eines Takts
von dem eingegebenen PCM-Signal); einen Aus-
gangstakt, der entweder inter erzeugt wird, oder der
von dem Eingangstakt oder von einem zusatzlichen
ausgegebenen Takteingang abgeleitet wird; und ein
optionales Ausgabepegeleingangssignal, das entwe-
der ein digitales (PCM) Signal oder ein analoges Sig-
nal ist (in dem letzteren Fall kann dieses analoge Si-
gnal auch durch die Energie fur den Verstarkeraus-
gang bereitgestellt werden). Eine Charakteristik ei-
nes digitalen Leistungsverstarkers ist, dass bevor ir-
gendein optionales analoges Ausgangssignalfiltern
erfolgt, sein Ausgangssignal diskret gewertet wird
und schrittweise fortgeflihrt wird und es nur den Pe-
gel in Intervallen andern kann, die mit der Aus-
gangstaktzeitperiode zusammenpassen. Die diskre-
ten Ausgangssignalwerte werden durch das optiona-
le Ausgabepegeleingangssignal, dort wo es bereitge-
stellt ist, gesteuert. Fir PWM-basierte digitale Ver-
starker ist der Durchschnittswert des Ausgangssig-
nals Uber irgendeinem ganzzahligen Vielfachen der
Eingangsabtastperiode reprasentativ fir das Ein-
gangssignal. Fur andere digitale Verstarker tendiert
der Durchschnittswert des Ausgangssignals in Rich-
tung Durchschnittswerte des Eingangssignals utber
Perioden, die groRer als die Eingangsabtastperiode
sind. Bevorzugte Formen des digitalen Leistungsver-
starkers enthalten Bipolarimpulsbreitenmodulatoren
und Ein-Bit-Binarmodulatoren.

[0018] Die Verwendung eines digitalen Leistungs-
verstarkers verhindert die allgemeine Anforderung-,
die in den meisten sogenannten ,digitalen" Systemen
zu finden ist — namlich einen Digital-zu-Ana-
log-Wandler (DAC) bereitzustellen und einen linea-
ren Leistungsverstarker fir jeden Transduceransteu-
erkanal, und folglich kann die Leistungsansteue-
rungseffizienz sehr hoch sein. Darlber hinaus, da die
meisten sich bewegenden spulenakustischen Trans-
ducer von Natur aus induktiv sind, und mechanisch
effektiv wie Tiefpassfilter arbeiten, kann es unnétig
sein ein aufwendiges elektronisches Tiefpassfiltern
zwischen der digitalen Ansteuerschaltung und den
SETs hinzuzufigen. Mit anderen Worten, die SETs
kénnen direkt mit digitalen Signalen angesteuert wer-
den.

[0019] Das DPAA hat einen oder mehrere digitale
Eingangsanschlisse (Eingange). Wenn mehr als ein
Eingangsanschluss vorhanden ist, ist es notwendig
ein Mittel bereitzustellen zum Weiterleiten jedes Ein-
gangssignals zu den individuellen SETs.

[0020] Dies kann erfolgen, indem jeder der Eingan-
ge mit jedem der SETs Uber einen oder ber mehrere
Eingangssignaldistributoren verbunden wird. Am all-
gemeinsten wird ein Eingangssignal an einen einzel-
nen Distributor geliefert, und dieser einzelne Distribu-
tor hat einen separaten Ausgang zu jedem der SETs

(und das Signal, das er ausgibt, wird geeignet modi-
fiziert, wie spater diskutiert, um das gewiinschte End-
ergebnis zu erreichen). Alternativ kann eine Anzahl
von ahnlichen Distributoren vorhanden sein, die je-
weils das oder einen Teil des Eingangssignals neh-
men oder Eingangssignale trennen, und dann jedes
ein separates Ausgangssignal zu jedem der SETs be-
reitstellt (in jedem Fall wird das Signal geeignet mo-
difiziert ausgegeben mit dem Distributor, wie spater
diskutiert, um das gewiinschte Endergebnis zu errei-
chen). In diesem letzteren Fall — eine Mehrzahl von
Distributoren speist jeweils alle SETs — missen die
Ausgangssignale von jedem Distributor zu irgendei-
nem SET kombiniert werden, und Ublicher Weise er-
folgt dies durch eine Addiererschaltung vor einer wei-
teren Modifikation des Ergebnisses.

[0021] Die Eingangsanschliisse empfangen vor-
zugsweise ein oder mehrere digitale Signale, die re-
prasentativ sind fir den Schall oder den durch das
DPAA zu handhabenden Schall (Eingangssignale).
Naturlich kann das urspriingliche elektrische Signal,
das den abzustrahlenden Schall definiert, eine analo-
ge Form haben, und folglich kann das System geman
der Erfindung einen oder mehrere Analog-zu-Digi-
tal-Wandler (ADCs) haben, die jeweils zwischen ei-
nem analogen Hilfseingansanschluss (analoger Ein-
gang) und einem der Eingange geschaltet sind, wo-
durch eine Umwandlung dieser externen analogen
elektrischen Signale in interne digitale elektrische Si-
gnale mdglich wird, jeweils mit einer spezifischen
(und geeigneten) Abtastrate Fs;. Und folglich sind in-
nerhalb des DPAA jenseits der Eingange die gehand-
habten Signale zeitabgetastete quantifizierte digitale
Signale, die reprasentativ sind fir die Schallwellen-
form oder fir die Wellenformen, die durch das DPAA
zu reproduzieren sind.

[0022] Ein digitaler Abtast-Raten-Wandler (DSRC =
digital sample-rate-converter) muss bereitgestellt
werden zwischen einem Eingang und dem verblei-
benden internen elektronischen Verarbeitungssys-
tem des DPAA, wenn das Signal, das am Eingang
vorliegt, nicht mit den anderen Komponenten und
den Eingangssignalen des DPAA synchronisiert ist.
Das Ausgangssignal jedes DRSC ist in Phase getak-
tet mit allen anderen DRSCs und hat die gleiche Ra-
te, so dass ungleiche externe Signale von den Ein-
gangen mit unterschiedlichen Taktraten und/oder
Phasen zusammengebracht werden mit dem DPAA,
synchronisiert und kombiniert in einen oder mehrere
verbundinterne Datenkanale. Der DSRC kann auf ei-
nem ,Master" Kanal weggelassen werden, wenn der
Takt des Eingangssignals dann verwendet wird als
Mastertakt fur alle anderen DSRC-Ausgange. Dort,
wo bereits verschiedene externe Eingangssignale
sich bereits einen gemeinsamen externen oder inter-
nen Datenzeitgebungstakt teilen, kdnnen effektiv ver-
schiedene derartige ,Master" Kanale sein.
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[0023] Kein DSCR ist erforderlich flr irgendeinen
analogen Eingangskanal, da der Analog-zu-Digi-
tal-Umwandlungsprozess durch den internen Master-
takt zur direkten Synchronisierung gesteuert werden
kann.

[0024] Das DPAA gemal der Erfindung integriert ei-
nen Distributor, der das Eingangssignal modifiziert,
bevor es zu jedem SET geliefert wird, um den ge-
wunschten Richtungseffekt zu erzielen. Ein Distribu-
tor ist eine digitale Vorrichtung, oder ein Stick Soft-
ware, mit einem Eingang und mehreren Ausgangen.
Eines der Eingangssignale des DPAA wird in dessen
Eingang gespeist. Es hat vorzugsweise einen Aus-
gang fir jeden SET; alternativ kann ein Ausgang von
einer Anzahl von SETs oder den Elementen eines
CSET gemeinsam verwendet werden. Der Distributor
sendet im Allgemeinen unterschiedliche modifizierte
Versionen des Eingangssignals zu jedem seiner Aus-
gange. Die Modifikationen kdénnen entweder fest
sein, oder einstellbar unter Verwendung eines Steue-
rungssystems. Die Modifikationen, die durch den Dis-
tributor durchgefiihrt werden, kénnen ein Anwenden
einer Signalverzdégerung enthalten, ein Anwenden ei-
ner Amplitudensteuerung und/oder eines einstellba-
ren digitalen Filterns. Diese Modifikationen kénnen
von einem Signalverzégerungsmittel (SDM = signal
delay means), einem Amplitudensteuerungsmittel
(ACM = amplitude control means) und einem einstell-
baren digitalen Filter (ADFs) durchgefihrt werden,
die innerhalb des Distributors lokalisiert sind. Es soll
erwahnt werden, dass die ADFs angeordnet werden
kénnen, um das Signal zu verzégern durch entspre-
chende Wahl der Filterkoeffizienten. Ferner kann die-
se Verzdgerungsfrequenz abhangig gemacht wer-
den, so dass unterschiedliche Frequenzen des Ein-
gangssignals unterschiedlich stark verzégert werden,
und das Filter kann den Effekt der Summe irgendei-
ner Anzahl derartiger verzdgerter Versionen des Sig-
nals erzeugen. Die Begriffe ,verzégern" oder ,verz6-
gert", wie sie hier verwendet werden, sollen verstan-
den werden als Typ von Verzdgerungen, die durch
die ADFs sowie durch SDMs angewendet werden.
Die Verzdgerungen kdnnen irgendeine nutzliche
Dauer einschlieRlich null sein, aber im Allgemeinen
wird mindestens ein repliziertes Eingangssignal
durch einen Nullwert verzdgert.

[0025] Die Signalverzégerungsmittel (SDM) sind
variable digitale Signalzeitverzégerungselemente.
Folglich, da diese keine Einzelfrequenz oder Schmal-
frequenzband, Phasenverschiebungselemente sind,
sonder echte Zeitverzdgerungen, arbeitet das DPAA
Uber einem breiten Frequenzband (beispielsweise
das Audioband). Es kann ein Mittel geben zum Ein-
stellen der Verzégerungen zwischen einem gegebe-
nen Eingangsanschluss und jedem SET, und vorteil-
hafterweise gibt es separate einstellbare Verzdge-
rungsmittel fur jede Eingangs/SET-Kombination.

[0026] Eine minimale Verzdégerung, die fir ein gege-
benes digitales Signal mdglich ist, ist vorzugsweise
so klein oder kleiner als T, die Abtastperiode des Si-
gnals; die maximale Verzdgerung, die fiir ein gegebe-
nes digitales Signal mdglich ist, sollte vorzugsweise
gewahlt werden um so grof} zu sein wie T, oder gro-
Rer, die Zeit, die der Schall braucht, um die Transdu-
ceranordnung mit grofdter lateraler Erstreckung zu
queren, D, wobei T, = D, ,/c,, wobei c, die Ge-
schwindigkeit von Schall in Luft ist. Spezieller sollte
die kleinste inkrementelle Anderung der Verzége-
rung, die flr ein gegebenes digitales Signal moglich
ist, nicht groRer als T, sein, die Abtastperiode des Si-
gnals. Ansonsten ist eine Interpolation des Signals
notwendig.

[0027] Das Amplitudensteuerungsmittel (ACM) wird
Ublicher Weise implementiert als digitales Amplitu-
densteuerungsmittel fir die Zwecke einer groben
Strahlformmodifikation. Es kann einen Verstarker
oder Alternator enthalten, um die GréRe eines Aus-
gangssignals zu erhéhen oder zu reduzieren. Wie
das SDM ist vorzugsweise ein einstellbares ACM fur
jede Eingangs/SET-Kombination vorgesehen. Das
Amplitudensteuerungsmittel ist vorzugsweise ange-
ordnet, um unterschiedliche Amplitudensteuerung fur
jedes Signal anzuwenden, das von dem Distributor
ausgegeben wird, so dass der Tatsache entgegenge-
wirkt wird, dass das DPAA eine endliche GroRRe hat.
Dies wird normalerweise erreicht durch Normalisie-
ren der GroRRe jedes Ausgangssignals gemaf einer
vordefinierten Kurve, beispielsweise Gaulichen Kur-
ve oder erhohten Cosinuskurve. Folglich werden im
Allgemeinen Ausgangssignale fur SETS nahe dem
Zentrum der Anordnung nicht signifikant beeintrach-
tigt, aber diejenigen nahe dem Umfang der Anord-
nung werden gedampft in Ubereinstimmung wie
nahe sie zu dem Rand der Anordnung sind.

[0028] Eine andere Art und Weise der Modifikation
des Signals verwendet digitale Filter (ADF), deren
Gruppenverzogerung und GroéRenantwort in einer
spezifischen Weise als Funktion der Frequenz vari-
iert (anstatt lediglich einer einfachen Zeitverzdgerung
oder Pegelanderung) — einfache Verzoégerungsele-
mente kdnnen verwendet werden bei der Implemen-
tierung dieser Filter, um den notwendigen Rechen-
aufwand zu reduzieren. Dieser Ansatz erlaubt ein
Steuern des DPAA-Strahlungsmusters als Funktion
der Frequenz, was eine Steuerung des Strahlungs-
musters des DPAA erlaubt, um separat in unter-
schiedlichen Frequenzbandern eingestellt zu werden
(was nutzlich ist, da die GrofRe der Wellenlangen des
DPAA-Strahlungsbereichs und folglich deren Direkti-
onalitat sonst eine starke Funktion der Frequenz wa-
re). Fur ein DPAA von sagen wir 2 Meter Ausmal ist
beispielsweise der Tieffrequenz Cut-Off (fir die Rich-
tungsabhangigkeit) um die 150 Hz Region herum,
und da das menschliche Ohr Schwierigkeiten hat die
Direktionalitat von Schall bei einer derartigen Tiefen-
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frequenz zu bestimmen, kann es nitzlicher sein nicht
die ,Strahlsteuerungs"-Verzégerungen und Amplitu-
dengewichtung bei derartigen Tiefenfrequenzen an-
zuwenden, sondern stattdessen nach einem opti-
mierten Ausgangspegel zu streben. Zusatzlich kann
die Verwendung von Filtern auch eine gewisse Kom-
pensation von Unebenheit in dem Strahlungsmuster
jedes SET erlauben.

[0029] Die SDM-Verzdgerungen, ACM-Gewinne
und ADF-Koeffizienten kénnen fest sein, in Antwort
auf eine Benutzereingabe geandert werden, oder au-
tomatisch gesteuert werden. Jeglichen Anderungen,
die erforderlich sind, wahrend ein Kanal verwendet
wird, erfolgen in vielen kleinen Inkrementierungs-
schritten, so dass keine Diskontinuitat gehort wird.
Diese Inkrementierungen kénnen gewahlt werden,
um vorbestimmte ,roll-off" und ,attack" Raten zu defi-
nieren, die beschreiben, wie schnell die Parameter in
der Lage sind, sich zu andern.

[0030] Wenn unterschiedliche SETs in der Anord-
nung unterschiedliche inharente Empfindlichkeiten
haben, dann kann es vorteilhaft sein derartige Diffe-
renzen heraus zu kalibrieren unter Verwendung ei-
nes analogen Verfahrens, das in Verbindung steht di-
rekt mit dem SETs selbst und/oder ihrer Leistungsan-
steuerungsschaltung, um jeglichen Auflésungsver-
lust zu minimieren, der das Ergebnis sein kann von
der Verwendung einer digitalen Kalibrierung weiter
hinten in dem Signalverarbeitungspfad. Diese Verfei-
nerung ist speziell nitzlich dort, wo eine
low-bit-high-over-sample-rate digtales Kodieren vor
den Punkten in dem System verwendet wird, wo die
mehreren Eingangskanalsignale zusammengebracht
werden (addiert werden) in Kombination mit einem
Anwenden fur individuelle SETs.

[0031] Wenn mehr als ein Eingang bereitgestellt ist
— also es gibt | Eingange, die nummeriert sind von 1
bis I, und wenn es N SETS gibt, nummeriert von 1 bis
N, werden vorzugsweise eine separate und separat
einstellbare  Verzégerung, Amplitudensteuerung
und/oder Filtermittel D,, bereitgestellt (wobei | = 1 t |,
n =1 to N, zwischen jedem der | Eingénge und jedem
der N SETS) fir jede Kombination. Fir jeden SET
gibt es folglich | Verzégerungen oder gefilterte digita-
le Signale, eines von jedem der Eingange Uber den
separaten Distributor, um vor einer Anwendung auf
den SET kombiniert zu werden. Es gibt im Allgemei-
nen N separate SDMs, ACMs und/der ADFs in jedem
Distributor, eines fiir jeden SET. Wie oben erwahnt
erfolgt diese Kombination der digitalen Signale be-
quemer Weise durch die digitale Algebraaddition von
| separaten verzdgerten Signalen — das Signal zu je-
dem SET ist eine lineare Kombination von separate
modifizierten Signalen von jedem der | Eingange. Auf
Grund dieses Erfordernisses zur Durchflihrung der
digitalen Addition von Signalen, die von mehr als ei-
nem Eingang kommen, die die DSRCs (siehe oben)

erfordern, um diese externen Signale zu synchroni-
sieren, ist es im Allgemeinen nicht von Bedeutung die
digitale Addition fur zwei oder mehrere digitale Signa-
le mit unterschiedlichen Taktraten und/oder Phasen
durchzufihren.

[0032] Die eingegebenen digitalen Signale verlau-
fen vorzugsweise durch einen (ONSQ = over-samp-
ling-noise-shaping-quantizer), der ihre Bitbreite redu-
ziert und ihre Abtastrate erhéht, wahrend ihr Signal-
rauschverhaltnis (SNR) in dem akustischen Band un-
geandert bleibt. Der Grund hierfiir liegt darin der digi-
talen Transduceransteuerschaltung (,digitale Ver-
starker") zu erlauben mit realisierbaren Taktraten zu
arbeiten. Wenn beispielsweise die Ansteuerungen
implementiert werden als digitaler PWM, dann, wenn
die Signalbitbreite fir die PMW-Schaltung gleich b
Bits ist, und ihre Abtastrate s Abtastungen pro Sekun-
de, dann muss die PMW-Taktrate p gleich p = 2°s Hz-
sein- beispielsweise flir b = 16 und s = 44 KHz gilt p
= 2,88 GHz, was ziemlich unpraktikabel ist beim ge-
genwartigen Stand der Technik. Wenn jedoch das
Eingangssignal 4-fach Ubertatstet wird und die Bit-
breite auf 8 Bits reduziert wird, dann ist p = 28 x 4 x
44 KHz = 45 MHz, was einfach zu erreichen ist mit
standardmaRiger Logik oder einer FPGA-Schaltung.
Im Allgemeinen erhoht die Verwendung von ONSQ
die Signalbitrate. In dem Beispiel mit der urspringli-
chen Bitrate R, = 16 x 44000 = 704 Kbits/sekunde,
wahrend die Uberabgetastete Bitrate gleich R = 8
44000 = 1,408 Mbits/sekunde ist (was doppelt so
hoch ist). Wenn der ONSQ zwischen einem Eingang
und den Eingangen zu den digitalen Verzégerungs-
generatoren (DDG) geschaltet ist, dann bendtigt der
DDG im Allgemeinen eine héher Speicherkapazitat,
um die hoéhere Bitrate zu bewerkstelligen. Wenn je-
doch die DDGs bei der Eingangsbitbreite und Abta-
strate arbeiten (wodurch folglich die minimale Spei-
cherkapazitat in den DDGs erforderlich ist), und statt-
dessen ein ONSQ zwischen jedem DDG-Ausgang
und der SET digitalen Ansteuerung geschaltet ist,
dann ist ein ONSQ erforderlich firr jeden SET, was die
Komplexitéat des DPAA erhdht, wenn die Anzahl der
SETS groR sind. Es gibt zwei zusatzliche Kompro-
misse in dem letzt genannteren Fall:
1. Die DDG-Schaltung kann bei einer niedrigeren
Taktrate arbeiten, Gegenstand fir die Anforde-
rung nach einer ausreichend genauen Steuerung
der Signalverzdgerungen; und
2. Mit einer Anordnung von separaten ONSQs
kann das Quantisierungsrauschen von jedem de-
signed werden, um mit dem Rauschen von dem
Rest unkorreliert zu sein, so dass am Ausgang
des DPAA die Quantisierungsrauschkomponen-
ten in eine unkorrelierten Art und Weise addiert
werden und so jede Verdopplung der Anzahl an
SETS zu einer Erhéhung von nur 3 dB fihrt an-
stelle von 6 dB zu der Gesamtquantisierungs-
rauschleistung,
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und diese Betrachtungen ermdglichen post-DDG

ONSQs (oder zwei Stufen OSNQ - eine pre-DDG
und eine post-DDG), die attraktivere Implementie-
rungsstrategie.

[0033] Die eingegebenen digitalen Signale verlau-
fen vorteilhafterweise durch einen oder mehrere digi-
tale Vorkompensatoren, um die linearen und/oder
nicht linearen Antwortcharakteristiken der SETS zu
korrigieren. In dem Fall eines DPAA mit mehreren
Eingangen/Distributoren, ist es wesentlich, dass
wenn eine nicht lineare Kompensation erfolgt, diese
fur digitale Signale durchgefuhrt wird nachdem die
separaten Kanale in den digitalen Addierern kombi-
niert worden sind, was auch nach den DDGs auftritt;
dies resultiert in der Anforderung nach einem separa-
ten nicht linearen Kompensator (NLC) fir jeden oder
fur alle SETS. In dem Fall der linearen Kompensation
oder dort wo nur ein Eingangs/Distributor vorliegt,
kann der oder kdnnen die Kompensatoren direkt in
dem digitalen Signalstrom nach den Eingéngen plat-
ziert werden und ein Kompensator pro Eingang ist
hdchstens erforderlich. Derartige lineare Kompensa-
toren sind nitzlich implementiert als Filter, die die
SETS korrigieren beziglich Amplituden und Pha-
senantwort Uber einem weiten Frequenzbereich; der-
artige nicht lineare Kompensatoren korrigieren das
mangelhafte (nicht lineare) Verhalten der SET-Motor-
und Aussetzungskomponenten, die im Allgemeinen
stark nicht linear sind, wo eine erhebliche Exkursion
der SET-Bewegungskomponente erforderlich ist.

[0034] Das DPAA-System kann verwendet werden
mit einem ferngesteuerten Handapparat (Handset),
der mit der DPAA-Elektronik kommuniziert (Uber Ka-
bel oder Funk oder Infrarot oder eine andere drahtlo-
se Technologie) Uber eine Distanz (idealer Weise von
irgendwo in dem Hoérbereich des DPAA), und der eine
manuelle Steuerung aller Hauptfunktionen des DPAA
bereitstellt. Ein derartiges Steuerungssystem ist am
hilfreichsten, wenn es die folgenden Funktionen be-
reitstellt:

1) Auswahl welcher oder welche Eingédnge mit

welchem Distributor zu verbinden sind, was auch

als ,Kanal" bezeichnet wird,

2) Steuern der Fokusposition und/oder Strahlform

jedes Kanals;

3) Steuern der individuellen Volumenpegeleinstel-

lungen fur jeden Kanal; und

4) Anfangsparameter setzten unter Verwendung

des Handset mit einem eingebauten Mikrophon

(siehe spater).

[0035] Es kann ebenfalls geben:

ein Mittel, um zwei oder mehrere derartige DPAAs zu
verbinden, um ihre Strahlungsmuster, ihr Fokussie-
ren und ihre Optimierungsprozeduren zu koordinie-
ren;

ein Mittel zum Speichern und wieder Aufrufen von
Satzen von Verzogerungen (fir die DDGs) und Filter-

koeffizienten (fur die ADFs);

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen mittels eines nicht einschran-
kenden Beispiels weiter beschrieben. Es zeigen:

[0036] Fig. 1 eine Darstellung einer einfachen Ein-
zeleingangsvorrichtung;

[0037] Fig. 2A und Fig. 2B Front- und perspektivi-
sche Ansichten einer Mehrfachoberflachenanord-
nung von Transducern;

[0038] Fig. 3A und Fig. 3B Frontansichten einer
moglichen CSET-Konfiguration und eine Frontan-
sicht einer Anordnung, die mehrere Typen von SET
enthalt;

[0039] Fig.4A und Fig.4B Frontansichten von
rechteckiger und hexagonaler Anordnung von SETs;

[0040] Fig. 5 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung
mit mehreren Eingangen;

[0041] Eig.6 ein Blockdiagramm einer Eingangs-
stufe, die ihren eigenen Mastertakt hat;

[0042] Fig.7 ein Blockdiagramm einer Eingangs-
stufe, die sich einen externen Takt holt;

[0043] Fig.8 ein eines All-
zweck-Distributors;

Blockdiagramm

[0044] Fig. 9 eine offene gestitzte Anordnung von
Ausgangstransducern, die arbeiten, um direkt Schall
an Zuhorer in einer symmetrischen Art und Weise zu
liefern;

[0045] Fig. 10 ein Blockdiagramm eines linearen
Verstarkers und eines digitalen Verstarkers, die in
den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung verwendet werden,

[0046] Fig. 11 ein Blockdiagramm, das die Punkte
zeigt, bei denen die ONSQ-Stufen integriert werden
kénnen in eine Vorrichtung ahnlich wie in Fig. 5 ge-
zeigt;

[0047] Fig.12 ein Blockdiagramm, das zeigt, wo
eine lineare und nicht lineare Zusammenfiigung inte-
griert werden kann in eine Vorrichtung &hnlich wie in

Fig. 1 gezeigt;

[0048] Fig. 13 ein Blockdiagramm, das zeigt, wo
eine lineare und nicht lineare Kompensation integriert
werden kann in eine Vorrichtung mit mehreren Ein-
gangen;

[0049] Fig. 14 eine Verbindung verschiedener An-
ordnungen mit allgemeinen Steuerungs- und Ein-
gangsstufen;
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[0050] Fig. 15 einen Distributor gemaR einem ers-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung;

[0051] Fig. 16A bis Fig. 16D vier Typen von Schall-
feld, die erreicht werden kénnen unter Verwendung
der Vorrichtung gemafn dem ersten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung;

[0052] Fig. 17 eine Vorrichtung zum selektiven Null-
machen eines Signalausgangs durch einen Laut-
sprecher;

[0053] Fig. 18 eine Vorrichtung zum selektiven Null-
machen eines Signalausgangs durch eine Anord-
nung von Ausgangstransducern;

[0054] Fig. 19 ein Blockdiagramm einer Vorrich-
tung, um das selektive Nullmachen zu implementie-
ren;

[0055] Fig. 20 das Fokussieren einer Null auf einem
Mikrophon, um ein Heulen zu reduzieren;

[0056] Fig. 21 eine Draufsicht einer Anordnung von
Ausgangstransducern und reflektiven/resonierenden
Schirmen, um einen Surroundsound-Effekt zu erzie-
len;

[0057] Fig. 22 eine Vorrichtung, um die Position ei-
nes Eingangstransducers unter Verwendung einer
Triangulation zu lokalisieren;

[0058] Fig. 23 eine Draufsicht des Effekts von Wind
auf ein Schallfeld und eine Vorrichtung, um diesen Ef-
fekt zu reduzieren,

[0059] FEiq. 24 eine Anordnung von drei Eingangs-
transducern in Draufsicht, die eine Eingangsnull ha-
ben, an einem Punkt O;

[0060] Fig. 25A bis F Zeitdiagramme, die erklaren,
wie Signalen, die von O stammen, eine geringere Ge-
wichtung gegeben wird;

[0061] Fig. 26A bis F Zeitdiagramme, zum Erkla-
ren, wie Signale, die an X entspringen, vernachlas-
sigbar beeintrachtigt werden durch das Eingansgnull-
machen;

[0062] Fig. 27 ein Blickdiagramm, das zeigt, wie
eine Testsignalerzeugung und Analyse integriert wer-
den kann in die Vorrichtung ahnlich wie gemafn

Fig. 5;

[0063] Fig. 28 ein Blockdiagramm, das zwei Wege
zeigt zum Einfigen von Testsignalen in ein Aus-
gangssignal;

[0064] Fig. 29 ein Blockdiagramm, das eine Vor-
richtung zeigt, die in der Lage ist unterschiedliche

Frequenzen in unterschiedlicher Weise zu formen;

[0065] Fig. 30 eine Draufsicht der Vorrichtung, die
eine Visualisierung von Fokuspunkten erlaubt;

[0066] Fig. 31 ein Blockdiagramm der Vorrichtung,
um zwei Eingangssignale zu begrenzen, um eine
Clipping oder eine Verzerrung zu vermeiden; und

[0067] Fig. 32 ein Blockdiagramm einer reproduzie-
renden Vorrichtung, die in der Lage ist Schallfeldfor-
minformation, die zu einem Audiosignal gehort, zu
extrahieren.

[0068] Die Beschreibung und die Figuren, die hier
bereitgestellt werden, beschreiben die Erfindung un-
ter Verwendung von Blockdiagrammen, wobei jeder
Block eine Hardwarekomponente oder einen Signal-
verarbeitungsschritt darstellt. Die Erfindung kann im
Prinzip realisiert werden durch Bilden separater phy-
sikalischer Komponenten, um jeden Schritt durchzu-
fuhren, und sie wie gezeigt zu verbinden. Verschiede-
ne der Schritte kdnnen implementiert werden unter
Verwendung von bestimmten oder programmierba-
ren integrierten Schaltungen, wobei es maoglich ist
verschiedene Schritte in einer Schaltung zu kombi-
nieren. Es soll verstanden werden, dass es in der
Praxis wahrscheinlich besser ist verschiedene der Si-
gnalverarbeitungsschritte in Software zu implemen-
tieren unter Verwendung von DSP (digitaler Signal-
prozessor) oder Allzweck-Mikroprozessoren. Se-
quenzen von Schritten kénnen dann durchgefihrt
werden durch separate Prozessoren oder durch se-
parate Softwareroutinen, die sich einen Mikroprozes-
sor teilen, oder die kombiniert sind in einer einzelnen
Routine, um die Effizienz zu verbessern.

[0069] Die Figuren zeigen im Allgemeinen nur Audi-
osignalpfade; Takt- und Steuerverbindungen sind
weggelassen aus Klarheitsgriinden sofern sie unné-
tig waren fur die Idee. Darlber hinaus ist nur eine
kleine Anzahl von SETs, Kanalen und ihre zugehdri-
gen Schaltungen gezeigt, das Diagramme verwirren
und schwer zu interpretieren sind, wenn die realis-
tisch groRe Anzahl von Elementen enthalten ist.

[0070] Bevor die jeweiligen Aspekte der vorliegen-
den Erfindung beschrieben werden, ist es hilfreich
Ausfihrungsbeispiele der Vorrichtung zu beschrei-
ben, die geeignet sind fir die Verwendung geman ir-
gendeinem der jeweiligen Aspekte.

[0071] Das Blockdiagramm gemaf Fig. 1 verdeut-
licht ein einfaches DPAA. Ein Eingangssignal (101)
speist einen Distributor (102), dessen vielen (sechs in
der Zeichnung) Ausgange jeweils tber optionale Ver-
starker (103) mit Ausgangs-SETS (104) verbunden
sind, die physikalisch angeordnet sind, um eine zwei-
dimensionale Anordnung (105) zu bilden. Der Distri-
butor modifiziert das Signal, das zu jedem SET ge-
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sendet worden ist, um das gewulnschte Strahlungs-
muster zu erzeugen. Es gibt viele zusatzliche Verar-
beitungsschritte vor und nach dem Distributor, die
spater verdeutlicht werden. Details des Verstarkerab-
schnitts sind in Fig. 10 gezeigt.

[0072] Fig.2 zeigt SETS (104), die angeordnet
sind, um eine Frontoberflache (201) und eine zweite
Oberflache (202) derart zu bilden, dass die SETs auf
der Riick-Oberflache durch die Spalte zwischen den
SETs in der Frontoberflache hindurchstrahlen.

[0073] Fig.3 zeigt CSETs (301), die angeordnet
sind, um ein Array (302) zu bilden, und zwei unter-
schiedliche Typen von SET (303, 304), die kombiniert
sind, um ein Array (305) zu bilden. In dem Fall gemaf
Fig. 3a kann die ,Position" des CSET angenommen
werden als das Zentrum des Schwerpunkts der Grup-
pe von SETs.

[0074] Fig. 4 zeigt zwei mdgliche Anordnungen von
SETs (104), die eine rechteckige Anordnung (401)
und eine Hex-Anordnung (402) bilden.

[0075] Eiq.5 zeigt ein DPAA mit zwei Eingangssig-
nalen (501, 502) und drei Distributoren (503-505).
Der Distributor 503 behandelt das Signal 501, wohin-
gegen beide 504 und 505 das Eingangssignal 502
behandeln. Die Ausgangssignale von jedem Distribu-
tor fur jeden SET werden durch Addiere (506) sum-
miert und verlaufen durch Verstarker 103 an die SETs
104. Einzelheiten des Eingangsabschnitts sind in den

Eig. 6 und Eig. 7 gezeigt.

[0076] Fig. 6 zeigt eine mogliche Anordnung der
Eingangsschaltung mit, zur Verdeutlichung, drei digi-
talen Eingangen (601) und einem analogen Eingang
(602). Eine digitale Empfangerschaltung und analoge
Pufferschaltung sind zur Klarheit weggelassen. Es
gibt eine interne Mastertaktquelle (603), die ange-
wendet wird auf DSRCs (604) auf jeden der digitalen
Eingange und ADC (605) auf den analogen Eingang.
Die meisten gegenwartigen digitalen Audioubertra-
gungsformate (beispielsweise S/PDIF, AES/EBU),
DSRCs und ADCs behandeln (stereo) Paare von Ka-
nalen zusammen. Es kann folglich am bequemsten
sein die Eingangskanale in Paaren zu behandeln.

[0077] Fig. 7 zeigt eine Anordnung, bei der zwei di-
gitale Eingange (701) vorhanden sind, die bekannter-
weise synchron sind, und von denen der Mastertakt
abgeleitet wird unter Verwendung einer PLL oder ei-
nes anderen Taktholmittels (702). Diese Situation tritt
beispielsweise auf, wenn mehrere Kanale von einem
externen Surroundsound-Decoder beliefert werden.
Dieser Takt wird dann angelegt an die DSRCs (604)
auf den verbleibenden Eingangen (601).

[0078] Fig. 8 zeigt die Komponenten eines Distribu-
tors. Er hat ein einzelnes Eingangssignal (101), das

von der Eingangsschaltung kommt und mehrere Aus-
gange (802), einen fur jeden SET und eine Gruppe
von SETs. Der Pfad von dem Eingang zu jedem der
Ausgange enthalt ein SDM (803) und/oder ein ADF
(804) und/oder ein ACM (805). Wenn die Modifikatio-
nen, die in jedem Signalpfad gemacht werden, ahn-
lich sind, kann der Distributor effizient implementiert
werden indem globale SDM, ADF und/oder ACM Stu-
fen (806-808) eingefligt werden vor einem Splitting
des Signals. Die Parameter jedes der Teile jedes Dis-
tributors kdnnen unter einer Benutzersteuerung oder
einer automatischen Steuerung variiert werden. Die
Steuerverbindungen, die hierfur notwendig sind, sind
nicht gezeigt.

[0079] Unter bestimmten Umstanden, speziell bei
Konzerthallen und Arena-Einstellungen ist es ebenso
moglich Gebrauch zu machen von der Tatsache,
dass DPAA in Front-Ruck symmetrisch ist in dem
Strahlungsmuster, wenn die Strahlen mit realen Fo-
kuspunkten gebildet werden, in dem Fall, bei dem die
Anordnung von Transducern mit Hinten offen gebil-
det ist (also keine schallschluckende Komponente,
die um den Rickbereich der Transducer herum plat-
ziert ist). Beispielsweise, in dem oben beschriebenen
Fall, bei dem die schallreflektierenden oder streuen-
den Oberflachen nahe derartigen realen Foki plat-
ziert sind an der ,Front" des DPAA, kénnen zusatzlich
derartige reflektierende oder streuende Oberflachen
vorteilhafter Weise positioniert sein an spiegelbildre-
alen Fokuspunkten hinter dem DPAA, um den Schall
weiter in der gewulinschten Art und Weise auszurich-
ten. Wenn speziell ein DPAA positioniert ist mit einer
Seite zum Zielzuhdrerbereich weisend, und wenn ein
Off-Axisstrahl von der Front der Anordnung zu einem
bestimmten Abschnitt des Empfangers gelenkt wird,
angenommen links von dem Auditorium, dann wird
sein Spiegelbild fokussierter Strahl (in Gegenphase)
von hinter dem DPAA zu einem gut separierten Ab-
schnitt des gleichen Empfangers auf die rechte Seite
des Auditoriums gerichtet. In dieser Weise kann hilf-
reiche akustische Energie abgeleitet werden von bei-
den, dem vorderen und hinteren Strahlungsfeld der
Transducer. Fig. 9 zeigt die Verwendung eines hinten
offenen DPAA (901), um ein Signal zu einem linken
und rechten Abschnitt eines Empfangers (902, 903)
zu Ubertragen, unter Ausnutzung der Riickstrahlung.
Die unterschiedlichen Teile des Empfangers empfan-
gen die Signale mit entgegengesetzter Polaritat. Die-
ses System kann verwendet werden, um eine Mikro-
phonposition (siehe spater) zu detektieren, in wel-
chem Fall jegliche Unklarheit gelést werden kann, in-
dem die Polaritat des Signals, das von dem Mirko-
phon empfangen wird, untersucht wird.

[0080] Fig. 10 zeigt mdgliche Leistungsverstarker-
konfigurationen. In einer Option verlauft das digitale
Eingangssignal (1001), mdglicherweise von einem
Distributor oder einem Addierer, durch einen DAC
(1002) und einen linearen Leistungsverstarker (1003)
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mit einem optionalen Gewinn/Volumen-Steuerungs-
eingang (1004). Das Ausgangssignal speist einen
SET oder eine Gruppe von SETS (1005). In einer be-
vorzugten Konfiguration, verdeutlicht fir zwei
SET-Speisungen, speisen die Eingangssignale
(1006) direkt digitale Verstarker (1007) mit dem opti-
onalen globalen Volumen-Steuerungseingangssignal
(1008). Die globalen Volumen-Steuerungseingange
kénnen Ublicher Weise auch als Energieversorgung
fur die Ausgangsansteuerungsschaltung dienen. Die
diskret gewerteten digitalen Verstarkerausgangssig-
nale verlaufen optional durch analoge Tiefpassfilter
(1009), bevor sie die SETs (1005) erreichen.

[0081] Fig. 11 zeigt, dass die ONSQ-Stufen inte-
griert werden kdnnen in den DPAA, entweder vor den
Distributoren, wie in (1101), oder nach dem Addieren
wie in (1102), oder an beiden Positionen. Wie die an-
deren Blockdiagramme zeigt dies nur eine Ausfuh-
rung der DPAA-Architektur. Wenn verschiedene Aus-
fuhrungen auf einmal zu verwende sind, kdnnen ex-
tra Verarbeitungsschritte in irgendeiner Reihenfolge
eingefligt werden.

[0082] Fig.12 zeigt eine Integration der linearen
Kompensation (1201) und/oder nicht linearen Kom-
pensation (1202) in einen einzelnen Distributor
DPAA. Die nicht lineare Kompensation kann nur ver-
wendet werden an dieser Position, wenn der Distribu-
tor nur reine Verzdgerung verwendet, kein Filtern
oder ein Amplitudenandern.

[0083] Fig. 13 zeigt die Anordnung fir eine lineare
und/oder nicht lineare Kompensation in einem Mul-
ti-Distributor DPAA. Die lineare Kompensation 1301
kann erneut angewendet werden auf die Eingangs-
stufe vor den Distributoren, aber jetzt muss jedes
Ausgangssignal separat nicht linear kompensiert
werden 1302. Diese Anordnung erlaubt auch eine
nicht lineare Kompensation, bei der der Distributor
die Amplitude des Signals filtert oder andert. Die Ver-
wendung von Kompensatoren erlaubt einen relativ
kostenglinstige Transducer mit guten Ergebnissen,
da jegliche Nachteile durch die digitale Kompensati-
on berucksichtigt werden. Wenn die Kompensation
durchgefihrt wird vor einer Replikation, hat dies den
zusatzlichen Vorteil, dass nur ein Kompensator pro
Eingangssignal erforderlich ist.

[0084] Fig.14 zeigt die Verbindung von DPAA
(1401). In diesem Fall werden die Eingange (1402),
die Eingangsschaltung (1403) und die Steuerungs-
systeme (1404) von allen drei DPAAs gemeinsam
verwendet. Die Eingangsschaltung und das Steue-
rungssystem koénnen separat untergebracht sein
oder in einem der DPAAs integriert sein, wobei der
andere als Slave arbeitet. Alternativ kénnen die drei
DPAAs identisch sein, wobei die redundante Schal-
tung in den Slave-DPAAs lediglich inaktiv ist. Dieser
Aufbau erlaubt mehr Leistung und wenn die Anord-

nung Seite an Seite platziert werden eine bessere
Richtungsempfindlichkeit bei tiefen Frequenzen.

Beispiel

[0085] Ein erstes Beispiel wird jetzt allgemein be-
schrieben unter Bezugnahme auf die Fig. 15 und
Fig. 16A-D. Die Vorrichtung gemafl dem ersten Bei-
spiel hat die allgemeine Struktur, wie in Fig. 1 ge-
zeigt. Fig. 15 zeigt den Distributor (101) dieses Aus-
fuhrungsbeispiels genauer.

[0086] Wie man in Fig. 5 sieht, wird das Eingangs-
signal (101) an einen Replikator (1504) weitergeleitet
mittels eines Eingangsanschlusses (1514). Der Rep-
likator (1504) hat die Funktion das Eingangssignal
eine vorbestimmte Anzahl oft zu kopieren und das
gleiche Signal an einer vorbestimmten Anzahl an
Ausgangsanschlissen (1518) bereitzustellen. Jede
Replik des Eingangssignals wird dann an das Mittel
(1506) geliefert, um die Replik zu modifizieren. Im All-
gemeinen enthalt das Mittel (1506) zum Modifizieren
der Replik ein Signalverzdgerungsmittel (1508), ein
Amplitudensteuerungsmittel (1510) und ein einstell-
bares digitales Filtermittel (1512). Es soll angemerkt
werden, dass das Amplitudensteuerungsmittel
(1510) rein optional ist. Ferner kann das eine oder
das andere von dem Signalverzdgerungsmittel
(1508) und dem einstellbaren digitalen Filtermittels
(1512) weggelassen werden. Die fundamentalste
Funktion des Mittels (1506) zum Modifizieren der Re-
plik liegt darin, dass unterschiedliche Repliken in ge-
wisser Weise mit im Allgemeinen unterschiedlichen
Werten verzégert werden. Es ist die Wahl der Verzo-
gerung, die das Schallfeld bestimmt, das erreicht
wird, wenn die Ausgangstransducer (104) die ver-
schiedenen verzdgerten Versionen des Eingangssig-
nals (101) ausgeben. Die verzdgerten und vorzugs-
weise anderweitig modifizierten Repliksignale wer-
den von dem Distributor (102) iber Ausgangsan-
schlisse (1516) ausgegeben.

[0087] Wie bereits erwahnt, beeinflusst die Wahl der
jeweiligen Verzogerungen, die durch jedes Signalver-
zdgerungsmittel (1508) durchgefihrt wird, und/oder
jedes einstellbare digitale Filter (1512) kritisch den
Type des Schallfelds, das erreicht wird. Das erste
Beispiel betrifft vier speziell vorteilhafte Schallfelder
und lineare Kombinationen davon.

Erstes Schallfeld
[0088] Ein erstes Schallfeld ist in Fig. 16A gezeigt.

[0089] Die Anordnung (105) enthaltend die ver-
schiedenen Ausgangstransducer (104) ist in einer
Draufsicht gezeigt. Andere Reihen von Ausgangs-
transducern kénnen Uber und unter der gezeigten
Reihe sein, wie beispielsweise in den Eig. 4A oder

Fig. 4B gezeigt.
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[0090] Die Verzdgerungen, die fir jede Replik durch
die verschiedenen Signalverzégerungsmittel (508)
angewendet werden, sind auf den gleichen Wert ge-
setzt, beispielsweise 0 (in dem Fall einer ebenen An-
ordnung, wie gezeigt) oder auf Werte, die eine Funk-
tion der Form der Oberflache sind (in dem Fall der ge-
krimmten Oberflachen). Dies erzeugt einen grob pa-
rallelen ,Strahl" einer Schalldarstellung des Ein-
gangssignals (101), mit einer Wellenfront F parallel
zu der Anordnung (105). Die Strahlung in Richtung
des Strahls (senkrecht zu der Wellenfront) ist signifi-
kant starker als in anderen Richtungen, obwohl im
Allgemeinen ,Nebenheulen" ebenfalls vorliegen. Die
Annahme liegt darin, dass die Anordnung (105) eine
physikalische Erstreckung hat, die eine oder mehrere
Wellenlangen bei den Schallfrequenzen, die von Inte-
resse sind, ist. Diese Tatsache bedeutet, dass die
Nebenheulen im Allgemeinen gedampft oder bewegt
werden kénnen, wenn es notwendig ist, durch Ein-
stellung des ACMs oder ADFs.

[0091] Der Betriebsmodus kann allgemein angese-
hen werden als einer, bei dem die Anordnung (105)
einen grofRen traditionellen Lautsprecher nachahmt.
Alle individuellen Transducer (104) der Anordnung
(105) werden in Phase betrieben, um einen symmet-
rischen Strahl mit einer prinzipiellen Richtung senk-
recht zu der Ebene der Anordnung zu erzeugen. Das
Schallfeld, das gewonnen wird, ist sehr ahnlich zu
dem, das gewonnen werden wirde, wenn ein einzel-
ner grolier Lautsprecher mit einem Durchmesser D
verwendet werden wirde.

Zweites Schallfeld

[0092] Das erste Schallfeld kann als spezifisches
Beispiel des allgemeineren zweiten Schallfelds ange-
sehen werden.

[0093] Die Verzdgerung, die fur jede Replik durch
das Signalverzogerungsmittel (1508) angewendet
wird oder durch das einstellbare digitale Filter (1512)
erfolgt, wird gebildet, um derart zu variieren, dass die
Verzégerung systematisch zwischen den Transducer
(104) in einer gewahlten Richtung uber der Oberfla-
che der Anordnung zunimmt. Dies ist in Fig. 15B ver-
deutlicht. Die Verzdgerungen, die auf verschiedene
Signale angewendet werden, bevor sie an ihre ent-
sprechenden Ausgangstransducern (104) weiterge-
leitet werden kdnnen visualisiert werden in Fig. 15B,
durch die gepunkteten Linien, die sich hinter den
Transducer erstrecken. Eine langere gepunktete Li-
nie stellt eine langere Verzégerungszeit dar. Im Allge-
meinen ist die Beziehung zwischen den gepunkteten
Linien und der tatsachlichen Verzégerungszeit gleich
d, = t,.c, wobei d die Lange der gepunkteten Linie
darstellt, t die GroRe der Verzégerung darstellt, die
auch fur das jeweilige Signal angewendet wird, und ¢
die Schallgeschwindigkeit in Luft darstellt.

[0094] Wie man aus der Fig. 15B erkennen kann,
nehmen die Verzégerungen, die auf die Ausgangs-
transducer angewendet werden, linear zu von links
nach rechts in Fig. 15B. Folglich hat das Signal, das
an den Transducer (104a) weitergeleitet wird, keine
Verzdgerung, und folglich ist es das erste Signal, das
in der Anordnung existiert. Das Signal, das an den
Transducer (104b) weitergeleitet wird, hat eine kleine
Verzdgerung, die angewendet wird, so dass dieses
Signal das zweite existierende in der Anordnung ist.
Die Verzogerungen, die angewendet werden auf die
Transducer (104c, 104d, 104e, etc.) nehmen nachei-
nander der Reihe nach zu, so dass es eine feste Ver-
zogerung gibt zwischen den Ausgangen benachbar-
ter Transducer.

[0095] Eine derartige Serie von Verzdgerungen er-
zeugt einen grobparallelen ,Strahl" von Schall, der
dem ersten Schallfeld ahnlich ist, ausgenommen,
dass jetzt der Strahl um ein Ausmal} gewinkelt ist,
das abhangt von der GroRRe der systematischen Ver-
zbgerungszunahme, die verwendet wurde. Fur sehr
kleine Verzégerungen (t, << T, n) ist die Strahlrich-
tung nahezu orthogonal zu der Anordnung (105); flr
grofde Verzdgerungen (max t,) — T, kann der Strahl
gesteuert werden, um nahezu tangential zu der Ober-
flache zu sein.

[0096] Wie bereits beschrieben, kdnnen die Schall-
wellen ohne Fokussierung gerichtet werden durch
Auswahlen von Verzégerungen derart, dass die glei-
chen Zeitteile der Schallwellen (diejenigen Teile der
Schallwellen, die die gleiche Information darstellen)
von jedem Transducer zusammen eine Front F bil-
den, die in eine bestimmte Richtung wandert.

[0097] Durch Reduzieren der Amplituden der Signa-
le, die prasentiert werden durch einen Distributor zu
den SETS, die ndher an den Randern der Anordnung
lokalisiert sind (relativ zu den Amplituden, die durch
die SETS prasentiert werden, die ndher zur Mitte der
Anordnung sind), kann der Pegel der Nebenheulen
(auf Grund der endlichen AnordnungsgroéfRe) in dem
Strahlungsmuster reduziert werden. Beispielsweise
kann eine GaulRsche-Kurve oder angehobene Cosi-
nuskurve verwendet werden, um die Amplituden der
Signale von jedem SET zu bestimmen. Ein Kompro-
miss wird erreicht zwischen dem Einstellen fir die
Wirkungen der endlichen AnordnungsgroéfRe und der
Reduzierung der Leistung auf Grund der reduzierten
Amplitude in den duReren SETs.

Drittes Schallfeld

[0098] Wenn die Signalverzégerung, die durch das
Signalverzdgerungsmittel (1508) angewendet wird,
und/oder das adaptive digitale Filter (1512) derart ge-
wahlt werden, dass die Summe der Verzdgerung plus
der Schalllaufzeit von diesem SET (104) zu einem
gewahlten Punkt im Raum vor dem DPAA fiir alle
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SETs der gleiche Wert ist — also derart dass die
Schallwellen von jedem der Ausgangstransducer an
dem gewahlten Punkt als In-Phase Schall ankom-
men — dann kann das DPAA veranlasst werden den
Schall an diesem Punkt P zu fokussieren. Dies ist in

Fig. 16C gezeigt.

[0099] Wie man aus der Fig. 16C sehen kann, neh-
men die Verzégerungen, die auf jeden der Ausgang-
stransducer (104a-104h) angewendet werden, er-
neut zu, obwohl nicht linear diesmal. Dies verursacht
eine gekrimmte Wellenfront F, die auf den Fokus-
punkt derart konvergiert, dass die Schallintensitat an
und um den Fokuspunkt herum (in einer Region die
ungefahr gleich einer Wellenlange jeder der Spektral-
komponenten des Schalls ist) betrachtlich héher ist
als an nahen anderen Punkten.

[0100] Die Berechnungen, die notwendig sind, um
ein Schallwellenfokussieren zu gewinnen, kénnen
wie folgt verallgemeinert werden.

[0101] Brennpunktspositionsvektor,

/e
f=17
/-

n-te Transducerposition,
Prx

Py =| Py
pnz

Ubertragungszeit fiir den n-ten Transducer,

t, =27 =P) (7= p)

erforderliche Verzdgerung fur jeden Transducer, d,, =
k-t

wobei k ein konstanter Offset ist, um sicher zu stellen,
dass alle Verzoégerungen positiv und folglich realisier-
bar sind.

[0102] Die Position des Brennpunkts kann stark va-
riiert werden, nahezu irgendwo vor dem DPAA, in-
dem der Satz von Verzdgerungen, wie vorher be-
schrieben, geeignet gewahlt wird.

Viertes Schallfeld

[0103] Fig. 16D zeigt ein viertes Schallfeld, wobei
ein noch anderes Grundprinzip verwendet wird, um
die Verzdégerungen zu bestimmen, die auf die Signale
angewendet werden, die zu jedem Ausgangstrans-
ducer weitergeleitet werden. Hier wird das Huygens
Wavelet Theorem verwendet, um ein Schallfeld zu si-
mulieren, das einen Ursprung O hat. Dies wird er-

reicht, indem die Signalverzégerung, die durch das
Signalverzégerungsmittel (1508) oder das adaptive
digitale Filter (1512) erzeugt wird, eingestellt wird, um
gleich der Schalllaufzeit von einem Punkt im Raum
hinter der Anordnung zu dem jeweiligen Ausgangs-
transducer einzustellen. Diese Verzdégerungen sind
durch die gestrichelten Linien in Fig. 16D verdeut-
licht.

[0104] Wie man aus der Fig. 16D sehen kann, ge-
ben diejenigen Ausgangstransducer, die am nahes-
ten zu der simulierten Ursprungsposition sind, ein Si-
gnal, vor denjenigen Transducern, die weiter weg von
der Ursprungsposition sind, aus. Das Interferenz-
muster, das durch die Wellen gebildet wird, die aus-
gestrahlt werden von jedem der Transducer, erzeugt
ein Schallfeld, das fir den Zuhoérer im Nahfeld vor der
Anordnung erscheint als ob es von dem simulierten
Ursprung stammt.

[0105] Halbkugelférmige Wellenfronten sind in
Fig. 16D gezeigt. Diese summieren, um die Welle-
front F zu erzeugen, die eine Krimmungs- und Bewe-
gungsrichtung aufweist, die die gleiche ist wie bei ei-
ner Wellenfront, die bei dem simulierten Ursprung
entspringen wurden. Folglich wird ein wahres Schall-
feld erhalten. Die Gleichung zum Berechnen der Ver-
zbgerungen ist jetzt: d, = t, —j wobei t, wie in dem drit-
ten Schallfeld definiert ist und j ein willkirlicher Offset
ist.

[0106] Man sieht folglich, dass das Verfahren ge-
maRk dem ersten Beispiel das Verwenden des Repli-
kators (1504) enthalt, um N Repliksignale zu gewin-
nen, eines fir jeden der N Ausgangstransducer. Jede
dieser Repliken wird dann (beispielsweise durch Fil-
tern) um jeweilige Verzégerungen verzogert, die aus-
gewahlt werden gemal der Position des jeweiligen
Ausgangstransducers in der Anordnung und gemaf
der zu erzielenden Wirkung. Die verzdgerten Signale
werden dann weitergeleitet an die jeweiligen Aus-
gangstransducer, um das entsprechende Sound
Field (Schallfeld) zu erzeugen.

[0107] Der Distributor (102) enthalt vorzugsweise
ein separates Replikations- und Verzégerungsmittel,
so dass die Signale repliziert werden kénnen, und
Verzdgerungen kénnen angewendet werden auf jede
Replik. Andere Konfigurationen werden jedoch durch
die vorliegende Erfindung erfasst, beispielsweise
kann ein Eingangspuffer mit N Stufen verwendet wer-
den, wobei die Position der Stufe durch das Ausmalf}
der Verzdgerung bestimmt wird.

[0108] Das beschriebene System ist ein lineares,
und so ist es mdglich irgendeinen der oben genann-
ten vier Effekte zu kombinieren, indem einfach die er-
forderlichen verzdgerten Signale fir einen bestimm-
ten Ausgangstransducer addiert werden. Ahnlich be-
deutet die lineare Eigenschaft des Systems, dass
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verschiedene Eingange jeweils separat und getrennt
fokussiert oder gerichtet sind in der oben beschriebe-
nen Art und Weise, wodurch die Steuerbarkeit ver-
bessert wird, und potentiell breit getrennte Regionen,
wo deutliche Schallfelder (reprasentativ fir die Sig-
nale an den unterschiedlichen Eingangen) kénnen
fern von dem DPAA gebildet werden. Beispielsweise
kann ein erstes Signal gebildet werden als ob es in ei-
nem gewissen Abstand hinter dem DPAA entspringt,
und ein zweites Signal kann auf eine Position fokus-
siert sein, einen gewissen Abstand vor dem DPAA.

Zweites Beispiel

[0109] Das zweite Beispiel betrifft die Verwendung
eines DPAA nicht zum Richten oder Simulieren des
Ursprungs von Schall, sondern zum Richten eines
.Gegenschalls", so dass ruhige Stellen in dem
Schallfeld erzeugt werden kénnen.

[0110] Ein derartiges Verfahren kann speziell nutz-
lich sein in einem offentlichen Adressen (PA = public
adress)-System, das unter ,Heulen" leiden kann oder
unter einer positiven elektroakustischen Riickkopp-
lung, sobald ein Lautsprechersystem angesteuert
wird durch verstarkte Signale, die von Mikrophonen
kommen, die physikalisch nahe den Lautsprechern
angeordnet sind.

[0111] In dieser Situation erreicht ein Ausgangssig-
nal des Lautsprechers (oft in einem ziemlich engen
Frequenzband) ein Mikrophon und wird aufgenom-
men durch das Mikrophon und dann verstarkt und
dem Lautsprecher zugefiuihrt, und von welchem es er-
neut das Mikrophon erreicht ... und dort, wo die emp-
fangene Phase und Frequenz des Signals auf das
Ausgangssignal des gegenwartigen Mikrophonsig-
nals angepasst ist, baut sich das kombinierte Signal
schnell auf bis das System gesattigt ist, und sendet
einen Laut und ein unangenehmes Pfeifen oder
,Heul" Rauschen aus.

[0112] Gegenriickkopplungs- oder Gegenheulvor-
richtungen sind bekannt zum Reduzieren oder Unter-
driicken von einer akustischen Rickkopplung. Diese
kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise arbeiten.
Beispielsweise konnen sie den Gewinn reduzieren —
das Ausmal der Verstarkung — bei spezifischen Fre-
quenzen, wo das Heulen auftritt, so dass die Verstar-
kung dieser Frequenzen weniger als Eins ist. Alterna-
tiv kdnnen sie die Phase bei derartigen Frequenzen
modifizieren, so dass das Lautsprecherausgangssig-
nal dazu tendiert ausgeldscht zu werden, anstatt dem
Mikrophonsignal aufaddiert zu werden.

[0113] Eine andere Mdglichkeit ist die Integration in
den Signalpfad von dem Mikrophon zu dem Laut-
sprecher der Frequenzverschiebungsvorrichtung (oft
wird eine Frequenzverschiebung von lediglich ein
paar Herz erzeugt), so dass das Rickkopplungssig-

nal nicht langer auf das Mikrophonsignal angepasst
ist.

[0114] Keines dieser Verfahren ist vollstandig zu-
friedenstellend, und das zweite Beispiel schlagt ei-
nen neuen Weg vor, entsprechend in einer Situation,
bei der das Mirkophon/Lautsprecher-System eine
Mehrzahl von individuellen Transducereinheiten ver-
wendet, die angeordnet sind als ein Array und insbe-
sondere dort, wo das Lautsprechersystem eine Viel-
zahl derartiger Transducereinheiten verwendet, wie
offenbart ist beispielsweise in der Beschreibung der
internationalen Patentverdéffentlichung WO
96/31,086. Spezieller schlagt das zweite Beispiel vor,
dass die Phase und/oder die Amplitude des Signals,
das zu jeder Transducereinheit gefthrt wird, derart
angeordnet ist, dass der Effekt auf das Array (die An-
ordnung) derart ist, dass ein signifikant reduzierter
»=empfindlichkeits"-Pegel in einer oder in mehreren
gewahlten Richtungen erzeugt wird (entlang welcher
tatsachlich oder wirksam ein Mikrophon liegen kann)
oder an einem oder an mehreren gewahlten Punkten.
In anderen Worten, das zweite Beispiel schlagt eine
Form vor, bei der die Lautsprechereinheitanordnung
null Ausgangssignale erzeugt, die gerichtet werden,
wo immer ein Mikrophon ist, das den Schall aufneh-
men und ein Heulen erzeugen kann, oder wo aus ge-
wissem Grund es unerwinscht ist einen hohen
Schallpegel zu haben.

[0115] Schallwellen kdénnen ausgeldscht werden
(null Signale kénnen also gebildet werden), indem in-
vertierte Versionen des Signals, das auszuléschen
ist, an bestimmte Positionen fokussiert oder gerichtet
werden. Das auszuldschende Signal kann gewonnen
werden durch Berechnung oder Messung. Das Ver-
fahren des zweiten Beispiels verwendet folglich im
Allgemeinen die Vorrichtung gemaR Fia. 1, um ein
Richtungsschallfeld zu schaffen, das durch entspre-
chende Wahl von Verzdgerungen geschaffen wird.
Die Signale, die von verschiedenen Transducer (104)
ausgegeben werden, sind invertierte und skalierte
Versionen des Schallfeldsignals, so dass sie dazu
neigen Signale in dem Schallfeld, das hergeleitet wird
von dem nicht invertierten Eingangssignal, auszuld-
schen. Ein Beispiel dieses Mechanismus ist in
Fig. 17 gezeigt. Hier wird ein Eingangssignal (101) in
eine Steuerung (1704) eingegeben. Die Steuerung
leitet das Eingangssignal an einen traditionellen
Lautsprecher (1702), méglicherweise nach dem An-
wenden einer Verzoégerung auf das Eingangssignal.
Der Lautsprecher (1702) gibt Schallwellen aus, die
abgeleitet werden von dem Eingangssignal, um ein
Schallfeld (1706) zu erzeugen. Das DPAA (104) ist
angeordnet, um eine im Wesentlichen stille Stelle in-
nerhalb dieses Schallfelds an einer sogenannten
,Null"-Position P zu erzeugen. Dies wird erreicht, in-
dem der Wert des Schalldrucks an dem Punkt P auf
Grund des Signals von dem Lautsprecher (1702) be-
rechnet wird. Dieses Signal wird dann invertiert und
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an dem Punkt P fokussiert (siehe Fig. 17), indem die
Verfahren verwendet werden, die dhnlich sind zu ei-
nem Fokussieren von normalen Schallsignalen, das
beschrieben wurde gemal dem ersten Beispiel. Eine
fast vollstandige Ausléschung kann erreicht werden,
indem der exakte Pegel des Schallfelds an der Posi-
tion P berechnet oder gemessen wird, und indem das
invertierte Signal skaliert wird, so dass eine prazisere
Ausléschung erreicht wird.

[0116] Das Signal in dem Schallfeld, das auszul6-
schen ist, wird fast exakt gleich dem Signal, das an
den Lautsprecher (1702) geliefert wird, ausgenom-
men das es beeintrachtig wird durch die Im-
pulsantwort des Lautsprechers, wie an dem Null-
punkt gemessen (es wird auch durch die Raumakus-
tik beeintrachtigt, aber dies wird aus Einfachheits-
grunden vernachlassigt). Es ist folglich hilfreich ein
Modell der Lautsprecherimpulsantwort zu haben, um
sicherzustellen, dass das Nullmachen korrekt durch-
gefihrt wird. Wenn eine Korrektur zur Berlcksichti-
gung der Impulsantwort nicht verwendet wird, kann
es tatsachlich das Signal verstarken anstelle es aus-
zuléschen (beispielsweise wenn es 180° auf3er Pha-
se ist). Die Impulsantwort (die Antwort des Lautspre-
chers auf scharfe Impulse mit unbegrenzter Grof3e
und unbegrenzter kurzer Dauer, aber mit endlichem
Bereich) enthalt im Allgemeinen eine Serie von Wer-
ten, die dargestellt werden durch Abtastungen bei
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten nachdem der Im-
puls angelegt worden ist. Diese Werte kénnen ska-
liert werden, um die Koeffizienten eines FIR-Filters zu
gewinnen, das angewendet werden kann auf das Si-
gnal, das in den Lautsprecher (1702) eingegeben
wird, um ein Signal zu gewinnen, das korrigiert ist,
um die Impulsantwort zu bertlcksichtigen. Dieses
korrigierte Signal kann dann verwendet werden, um
das Schallfeld bei dem Nullpunkt zu berechnen, so
dass ein entsprechender Gegenschall ausgestrahlt
werden kann. Das Schallfeld an dem Nullpunkt wird
als ,Signal, das auszuléschen ist" bezeichnet.

[0117] Da das FIR-Filter, wie oben erwahnt, eine
Verzégerung in dem Signalfluss verursacht, ist es
hilfreich alles andere zu verzégern, um eine entspre-
chende Synchronisation zu erhalten. In anderen Wor-
ten, das Eingangssignal in dem Lautsprecher (1702)
wird verzdgert, so dass es Zeit gibt fir das FRI-Filter
das Schallfeld zu berechnen unter Verwendung der
Impulsantwort des Lautsprechers (1702).

[0118] Die Impulsantwort kann gemessen werden,
indem Testsignale zu dem Signal addiert werden, das
an den Lautsprecher (1702) gesendet worden ist und
indem diese an dem Eingangstransducer an dem
Nullpunkt gemessen werden. Alternativ kann sie be-
rechnet werden unter Verwendung eines Modells des
Systems.

[0119] Eine andere Form dieses Beispiels ist in

Fig. 18 gezeigt. Anstelle der Verwendung eines se-
paraten Lautsprechers (1072) zum Erzeugen des An-
fangsschallfeldes kann auch der DPAA verwendet
werden fir diesen Zweck. In diesem Fall wird das
Eingangssignal repliziert und weitergeleitet an jeden
der Ausgangstransducer. Die Grof3e des Schallfeldes
an dem Punkt P wird ziemlich einfach berechnet, da
der Schall an dieser Position alleine von dem
DPAA-Ausgangssignal abhangt. Dies wird erreicht,
indem zuerst die Ubertragungszeit von jedem der
Ausgangstransducer zu dem Nullmachpunkt berech-
net wird. Die Impulsantwort an dem Nullmachpunkt
enthalt die Summe jeder Impulsantwort fir jeden
Ausgangstransducer, verzdgert und gefiltert, da das
Eingangssignal das Anfangsschallfeld erzeugt, dann
weiter verzdgert um die Ubertragungszeit zu dem
Nullmachpunkt und gedampft auf Grund von 1/r? Dis-
tanzeffekten.

[0120] Streng gesprochen sollte diese Im-
pulsantwort mit der Impulsantwort der individuellen
Array-Transducer gefaltet (also gefiltert) werden. Das
Nullsignal wird jedoch reproduziert durch diejenigen
gleichen Transducer, so dass es der gleichen Filte-
rung bei dieser Stufe unterzogen wird. Wenn man an-
stelle einer modellbasierten Impulsantwort fiir das
Nullmachen eine gemessene (siehe Folgendes) Ant-
wort verwendet, dann ist es normalerweise notwen-
dig die gemessene Antwort mit der Impulsantwort der
Ausgangstransducer zu entfalten.

[0121] Das auszuléschende Signal, das gewonnen
wird unter Verwendung der oben genannten Betrach-
tungen, wird invertiert und skaliert, bevor es erneut
repliziert wird. Diese Repliken haben dann Verzdge-
rungen, die auf sie angewendet werden, so dass das
invertierte Signal an der Position P fokussiert ist. Es
ist normalerweise notwendig das urspriingliche (nicht
invertierte) Eingangssignal weiter zu verzégern, so
dass das invertierte (null) Signal an dem Nullpunkt
zum gleichen Zeitpunkt ankommt, wenn das Schall-
feld auf null festgelegt ist. Fir jeden Ausgangstrans-
ducer werden die Eingangssignalreplik und die jewei-
lige verzOgerte invertierte Eingangssignalreplik mit-
einander addiert, um ein Ausgangssignal fir diesen
Transducer zu erzeugen.

[0122] Die Vorrichtung, um diesen Effekt zu erzie-
len, ist in Fig. 19 gezeigt. Das Eingangssignal (101)
wird weitergeleitet an einen ersten Distributor (1906)
und einen Prozessor (1910). Von dort wird es weiter-
geleitet an einen Inverter (1092) und das invertierte
Eingangssignal wird weitergeleitet an einen zweiten
Distributor (1908). In dem ersten Distributor (1906)
verlauft das Eingangssignal ohne Verzégerung, oder
mit einer konstanten Verzégerung zu verschiedenen
Addierern (1904). Alternativ kann ein Satz von Verzo-
gerungen angewendet werden, um ein gerichtetes
Eingangssignal zu gewinnen. Der Prozessor (1910)
verarbeitet das Eingangssignal, um ein Signal zu ge-

14/52



DE 600 36 958 T2 2008.08.14

winnen, das reprasentativ fir das Schallfeld ist, das
gebildet wird auf Grund des Eingangssignals (unter
Berucksichtigung irgendeiner Richtung des Ein-
gangssignals). Wie bereits erwahnt enthalt diese Ver-
arbeitung im Allgemeinen das Verwenden der be-
kannten Impulsantwort verschiedener Transducer,
der bekannten Verzdgerungszeit, die angewendet
wird auf jede Eingangssignalreplik und bekannte
Ubertragungszeiten von jedem Transducer zu dem
Nullpunkt, um das Schallfeld an dem Nullpunkt zu be-
stimmen. Der zweite Distributor (1908) repliziert und
verzdgert das invertierte Schallfeldsignal und die ver-
zogerten Repliken werden an die verschiedenen Ad-
dierer (1904) weitergeleitet, um addiert zu werden mit
den Ausgangssignalen von dem ersten Distributor.
Ein einzelnes Ausgangssignal wird dann weitergelei-
tet an jeden der Ausgangstransducer (104). Wie
oben erwahnt kann der erste Distributor (1906) be-
reitgestellt werden fur ein gerichtetes oder simulier-
tes Ursprungsschallfeld. Dies ist niitzlich, wenn es er-
winscht ist eine Mehrzahl von Schallwellen in eine
bestimmte Richtung zu richten, aber es notwendig ist
einen Teil des resultierenden Felds zu haben, der
sehr ruhig ist.

[0123] Da das System linear ist kann das Invertie-
ren, das in dem Umrichter (1902) durchgefihrt wird,
durchgefiihrt werden fir jede der Repliken, die den
zweiten Distributor verlassen. Obwohl es klar ist, ist
es vorteilhaft, den Invertierungsschritt durchzufiihren
vor einem Replizieren, da dann nur ein Umrichter
(1902) erforderlich ist. Der Inversionsschritt kann
auch in das Filter integriert werden. Dariber hinaus,
wenn der Distributor (1906) ADFs integriert, kdnnen
beide, das Anfangsschallfeld und der Nullstrahl er-
zeugt werden, indem die Filterkoeffizienten, die das
Anfangsschallfeld und den Nullstrahl betreffen, sum-
miert werden.

[0124] Ein Nullpunkt kann innerhalb der Schallfelder
gebildet werden, die nicht erzeugt worden sind durch
die bekannte Vorrichtung, wenn ein Eingangstrans-
ducer (beispielweise ein Mikrophone) verwendet
wird, um den Schall an der interessierenden Position
zu messen. Fig. 20 zeigt die Implementierung eines
derartigen Systems. Ein Mikrophon (2004) ist mit ei-
ner Steuerung (2002) verbunden und angeordnet,
um den Schallpegel an einer speziellen Position im
Raum zu messen. Die Steuerung (2002) invertiert
das gemessene Signal und erzeugt verzogerte Rep-
liken dieses invertierten Signals, um das invertierte
Signal auf den Mikrophonort zu fokussieren. Dies er-
zeugt eine negative Ruickkopplungsschleife bezlig-
lich des Schallfelds an dem Mikrophonort, was Ruhe
an der Mikrophonposition sicherstellt. Naturlich gibt
es eine Verzogerung zwischen dem tatsachlichen
Schall (beispielsweise auf Grund eines verrauschten
Raums), der durch das Mikrophon (2004) detektiert
wird, und den Schallwellen die das invertierte detek-
tierte Signal darstellen, das an dem Mikrophonort an-

kommt. Fir tiefe Frequenzen ist jedoch diese Verzo6-
gerung tolerierbar. Um diesen Effekt zu bertcksichti-
gen, kann die Signalausgabe durch die Ausgangs-
transducer (104) des DPAA gefiltert werden, um nur
tiefe Frequenzkomponenten zu enthalten.

[0125] Das Vorangegangene beschreibt das Kon-
zept des ,Nullmachens" unter Verwendung eines in-
vertierten (und moéglicherweise skalierten) Schallfeld-
signals, das an einem Punkt fokussiert wird. Ein all-
gemeineres Nullmachen kann jedoch ein Richten ei-
nes parallelen Strahls unter Verwendung eines Ver-
fahrens enthalten, das beschrieben ist unter Bezug-
nahme auf das erste und zweite Schallfeld des ersten
Beispiels.

[0126] Die Vorteile der Anordnung oder der Erfin-
dung kénnen vielfaltig sein. Ein derartige Vorteil liegt
darin, dass Schallenergie selektiv NICHT gerichtet
sein kann, und so ,ruhige Stellen" erzeugt werden
kénnen, wahrend die Energie, die in die restliche um-
liegende Region gerichtet wird, grofitenteils ungean-
dert bleibt (obwohl, wie bereits erwahnt, sie zusatz-
lich geformt werden kann, um einen positiven Strahl
oder Strahlen zu bilden). Dies ist speziell hilfreich in
dem Fall, bei dem die Signale, die dem Lautsprecher
zugefuihrt werden, vollstandig oder teilweise von Mi-
krophonen in der Umgebung der Lautsprecheranord-
nung abgeleitet werden: Wenn ein Gegenstrahl von
der Lautsprecheranordnung in Richtung eines derar-
tigen Mikrophons gerichtet wird, dann wird die Rick-
kopplungsschleifenverstarkung des Systems in die-
ser Richtung oder an diesem Punkt alleine reduziert,
und die Wahrscheinlichkeit flr eine Heulrunde kann
reduziert werden; also eine Null oder Teilnull ist an
oder nahe dem Mirkophon lokalisiert. Wenn es meh-
rere Mikrophone gibt, wie auf Bihnen, oder Konfe-
renzen Ublich, kbnnen mehrere Gegenstrahlen an je-
dem Mikrophon derart gebildet und gerichtet werden.

[0127] Ein dritter Vorteil wird auch darin gesehen,
dass wenn dort, wo ein oder mehrere Regionen des
Horbereichs nachteilig beeintrachtigt werden durch
Reflexionen an Wanden oder an anderen Grenzen,
Gegenstrahlen gerichtet werden kénnen auf diejeni-
gen Grenzen, um die nachteiligen Effekte von davon
kommenden Reflexionen zu reduzieren, wodurch die
Qualitat des Schalls in dem Hérbereich verbessert
wird.

[0128] Ein Problem tritt auf bei einem Lautsprecher-
system gemaf der Erfindung, bei dem die Wellenlan-
ge des Schalls, die verwendet wird, eine extreme ist
verglichen mit den physikalischen Abmessungen der
Anordnung. Folglich, wenn das Anordnungsausmal}
in einer oder in beiden Dimensionen der 2D-Dimensi-
onen der Transduceranordnung derart ist, dass die-
ses Ausmal kleiner als eine oder ein paar Wellenlan-
gen des Strahls unter einer gegebenen Frequenz
(Fc) innerhalb des niitzlichen Bereichs der Verwen-
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dung des Systems ist, dann wird dessen Fahigkeit
zum Produzieren einer signifikanten Direktionalitat in
einer oder in beiden dieser Dimensionen mehr oder
weniger stark reduziert. Daruber hinaus, wenn die
Wellenlange sehr grol ist verglichen mit einer oder
mit beiden dazugehdrigen Dimensionen, wird die Di-
rektionalitédt im Wesentlichen null. Folglich ist die An-
ordnung in jedem Fall nicht wirkungsvoll fir Rich-
tungszwecke unterhalb der Frequenz Fc. Schlimmer
ist jedoch, dass ein ungewollter Nebeneffekt der
Transduceranordnung verwendet wird, um Gegen-
strahlen zu erzeugen, bei Frequenzen sehr viel mehr
unterhalb von Fc, wobei die Ausgangsenergie in allen
Richtungen unbeabsichtigt stark reduziert werden
kann, da die Transduceranordnung, betrachtet als
Radiator, jetzt mehrere positiv und negativ gefasste
Elemente um sehr viel weniger als eine Wellenlange
raumlich beabstandet hat, wodurch stérende Interfe-
renz erzeugt wird, dessen Effekt darin liegt die Strah-
lung in vielen, wenn nicht in allen Richtungen in dem
Nahfeld auszuléschen — was nicht das ist, was bei
der Erzeugung der Gegenstrahlen gewiinscht ist. Es
soll angemerkt werden, dass normale Tieffrequenzsi-
gnale gesteuert werden kénnen ohne viel Auswir-
kung auf die Ausgangsleistung. Dies erfolgt nur,
wenn das Nullmachen sich abzeichnet fiir das oben
genannte Leistungsproblem.

[0129] Um mit diesem speziellen Fall umzugehen,
wird dann das Ansteuersignal fur die Transduceran-
ordnung in Frequenzen unterhalb der Frequenz Fs
(BandLow) und Frequenzen oberhalb von Fs (Band-
High) gesplittet, wobei Fs irgendwo in der Region von
Fc ist (also dort wo die Anordnung damit beginnt de-
struktiv im Nahfeld zu interferieren aufgrund ihrer ge-
ringen GroéRe verglichen mit der Wellenlange der Si-
gnale der Frequenz unterhalb Fs). Dann werden die
BandHigh-Signale an die Transducerarrayelemente
geliefert in der standardmaRigen Art und Weise uber
Verzégerungselemente, wahrend die BandLow-Sig-
nale separat um die Verzégerungselemente herum
gerichtet werden und direkt an alle Ausgangstrans-
ducer in der Anordnung geliefert werden (summiert
mit dem Ausgangssignal ihres jeweiligen Band-
High-Signals an jedem Transducer). In dieser Art und
Weise werden die tieferen Frequenzen unterhalb Fs
in Phase uber die gesamte Anordnung hinweg an die
Elemente geliefert und interferieren nicht destruktiv
im Nahfeld, wahrend die hdheren Frequenzen Uber
Fs abgestrahlt werden und durch eine oder mehrere
Gruppen von SDMs gegengestrahlt werden, um im
Nahfeld eine nutzliche Strahlung und Gegenstrah-
lung zu erzeugen, wobei die Tieffrequenzausgabe
jetzt intakt bleibt. Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung, die derartiges Frequenzteilen verwenden, wer-
den jetzt beschrieben.

[0130] Die Vorrichtung gemaf Fig. 20 und gemaf
der Fig. 18 konnen derart kombiniert werden, dass
das Eingangssignal, das an dem Mikrofon (2004) de-

tektiert wird, im Allgemeinen durch die Transducer
(104) des DPAA ausgegeben wird, aber mit einer
Ausléschung dieses Ausgangssignals an dem Ort
des Mikrofons selbst. Wie diskutiert ist normalerwei-
se eine Wahrscheinlichkeit fur eine Heulrunde (eine
positive elektroakustische Rickkopplung) dort, wo
der Systemgewinn Uber einem bestimmten Pegel ge-
setzt ist. Oft ist dieser Begrenzungspegel ausrei-
chend tief, dass die Benutzer des Mikrofons sehr
nahe sein mussen fur eine entsprechende Empfind-
lichkeit, was problematisch sein kann. Mit dem DPAA
zum Erzeugen von Nullen oder Gegenstrahlen in der
Richtung des Mikrofons, kann jedoch dieser uner-
wiuinschte Effekt stark reduziert werden, und der Sys-
temgewinn erhoéht werden auf hdhere Pegel, wo-
durch eine bessere nutzliche Empfindlichkeit gege-
ben wird.

Gegenwartige Erfindung

[0131] Die vorliegende Erfindung betrifft das Ver-
wenden eines DPAA Systems, um einen Surround
Sound oder Stereo Effekt zu erzeugen, indem nur
eine einzelne schallemittierende Vorrichtung verwen-
det wird, ahnlich wie die Vorrichtung, die bereits unter
Bezugnahme auf die Beispiele 1 und 2 beschrieben
wurde. Speziell betrifft die vorliegende Erfindung das
Richten unterschiedlicher Kanale von Schall in unter-
schiedliche Richtungen, so dass die Schallwellen auf
eine reflektierende oder resonierende Flache auftref-
fen und dadurch zuriickgesendet werden.

[0132] Die Erfindung richtet sich an das Problem,
dass dort, wo das DPAA im Freien betrieben wird
(oder an irgend einem anderen Ort, der im Wesentli-
chen echofreie Bedingungen aufweist), ein Zuhoérer
nahe an diejenigen Regionen sich ran bewegen
muss, in denen der Schall fokussiert ist, um die sepa-
raten Schallfelder leicht wahrzunehmen. Es ist ande-
rerseits schwierig flr den Zuhdrer die separaten
Schallfelder, die erzeugt worden sind, zu lokalisieren.

[0133] Wenn eine akustisch reflektierende Flache
oder alternativ ein akustisch resonierender Koérper,
die einfallende Schallenergie neu ausstrahlen, in ei-
ner derartigen Fokusregion platziert wird, strahlt sie
den fokussierten Schall erneut aus, und wird so effek-
tiv zu einer neuen Schallquelle, entfernt von dem
DPAA und an der Fokusregion lokalisiert. Wenn ein
Ebenenreflektor verwendet wird, dann wird der re-
flektierte Schall Uberwiegend in eine spezifische
Richtung gerichtet; wenn ein unscharfer Reflektor
vorhanden ist, dann wird der Schall mehr oder weni-
ger in alle Richtungen von der Fokusregion weg auf
der gleichen Seite des Reflektors neu ausgestrahlt,
wie der fokussierte Schall auf das DPAA einfallt.
Wenn eine Anzahl von unterschiedlichen Schallsig-
nalen, die reprasentativ sind fir getrennte Eingangs-
signale, auf getrennte Fokusregionen durch das
DPAA fokussiert werden in der oben beschriebenen
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Weise, und wenn innerhalb jeder Fokusregion ein
derartiger Reflektor oder Resonator platziert ist, um
den Schall von jeder Fokusregion neu auszurichten,
dann kann ein echtes mehrfaches separiertes Schall-
quellenradiatorsystem konstruiert werden unter Ver-
wenden eines einzelnen DPAA gemal dem hier be-
schriebenen Design. Es ist nicht wesentlich den
Schall zu fokussieren, stattdessen kann der Schall in
der Art und Weise gerichtet werden, wie in dem zwei-
ten Schallfeld des ersten Beispiels beschrieben.

[0134] Wenn das DPAA in der vorher beschriebe-
nen Art und Weise mit mehreren separaten fokussier-
ten Strahlen betrieben wird — also mit Schallsignalen,
die reprasentativ sind fir eindeutige Eingangssigna-
le, die auf deutliche und separate Regionen fokus-
siert sind — bei nicht echofreien Bedingungen (bei-
spielsweise in einer normalen Raumumgebung), wo-
bei es mehrere harte und/oder tGiberwiegend schallre-
flektierende Grenzflachen gibt, und insbesondere
dort, wo diejenigen fokussierten Regionen an eine
oder mehrere der reflektierenden Grenzflachen ge-
richtet sind, dann kénnen unter Verwendung von nur
der normalen Richtungsschallwahrnehmung eines
Zuhorers leicht die separaten Schallfelder wahrge-
nommen werden, und gleichzeitig jedes dieser im
Raum an ihrer jeweiligen separaten Fokusregion
wahrnehmen, aufgrund des reflektierten Schalls (von
den Grenzen), der den Zuhorer von diesen Regionen
aus erreicht.

[0135] Es ist wichtig zu betonen, dass in einem der-
artigen Fall der Zuhorer die realen getrennten Schall-
felder wahrnimmt, die in keiner Weise auf dem DPAA
beruhen, das artefaktahnliche psychoakustische Ele-
mente in die Schallsignale einbringt. Folglich ist die
Position des Zuhdrers relativ unwichtig fir den wah-
ren Schallort, solange er ausreichend weit weg von
der Nahfeldstrahlung des DPAA ist. In dieser Weise
kann ein Mehrkanal ,Surround-Sound" erreicht wer-
den mit nur einem physikalischen Lautsprecher (der
DPAA), wobei die natirlichen Begrenzungen, die in
den meisten realen Umgebungen gefunden werden,
Verwendung finden.

[0136] Dort, wo ahnliche Effekte in einer Umgebung
zu erzeugen sind, der es an entsprechenden naturli-
chen reflektierenden Grenzen mangelt, kdnnen ahn-
liche separate Multiquellenschallfelder durch geeig-
netes Platzieren von kiinstlichen reflektierenden oder
resonierenden Oberflachen erzeugt werden, wo es
erwlnscht ist, dass der Eindruck entsteht, dass die
Schallquelle dort entspringt, und durch anschlielen-
des Richten von Strahlen auf diese Flachen. In einer
groBen Konzerthalle oder einer AufRenumgebung
kdnnen optisch transparente Kunststoff- oder Glas-
flachen platziert und als Schallreflektoren mit gerin-
gem optischem Einfluss verwendet werden. Wenn
eine breite Streuung des Schalls von denjenigen Re-
gionen erwinscht ist, kann stattdessen ein Schall-

streureflektor oder Breitbandresonator verwendet
werden (dies ist bezliglich einer optischen Transpa-
renz schwieriger aber nicht unméglich).

[0137] Fig. 21 zeigt die Verwendung eines einzel-
nen DPAA und mehrere reflektierende oder rasonie-
rende Flachen (2102), um mehrere Quellen fir den
Zuhdrer zu schaffen (2103). Da man sich nicht auf
psychoakustische Zeichen verlasst, ist der Sur-
round-Sound Effekt in dem Zuhdrerbereich durchweg
hérbar.

[0138] Indem Fall, bei dem ein Fokussieren anstelle
eines Richtens verwendet wird, kann ein spharischer
Reflektor mit einem Durchmesser ungefahr gleich
der GroRRe des Fokuspunkts verwendet werden, um
eine diffuse Reflexion unter einem grof3en Winkel zu
erreichen. Um den Diffusionsreflexionseffekt weiter
zu verbessern sollten die Flachen eine Rauheit von
der GroRRe der Wellenldnge der Schallfrequenz ha-
ben, fir die eine Unscharfe erwiinscht ist.

[0139] Die Erfindung kann in Verbindung mit dem
zweiten Beispiel verwendet werden, damit gegen
Strahlen anderer Kanale in Richtung Reflektor, der zu
einem gegebenen Kanal gehdrt, gerichtet werden.
Wenn man das Beispiel von Stereo (Zweikanalsys-
tem) verwendet, kann der Kanal 1 auf einen Reflektor
1 fokussiert sein und der Kanal 2 kann auf einen Re-
flektor 2 fokussiert sein, und ein entsprechendes
Nullmachen ist vorhanden, um den Kanal 1 am Re-
flektor 2 und den Kanal 2 am Reflektor 1 zu eliminie-
ren. Dies wirde sicherstellen, dass nur die korrekten
Kanale eine signifikante Energie an der jeweiligen re-
flektierenden Flache haben.

[0140] Der grof3e Vorteil der vorliegenden Erfindung
liegt darin, dass das obige erzielt werden kann mit ei-
ner einzelnen DPAA-Vorrichtung, wobei die Aus-
gangssignale fir jeden Transducer gebildet werden
aus Summierungen von verzdgerten Repliken der
(moglicherweise korrekten und invertierten) Ein-
gangssignalen. Folglich ist eine Verdrahtung und
eine Vorrichtung, die traditionell zu Surround-Sound-
systemen gehort, nicht mehr notwendig.

Drittes Beispiel

[0141] Das dritte Beispiel bezieht sich auf die Ver-
wendung von Mikrophonen (Eingangstransducer)
und Testsignalen, um die Position eines Mikrophons
in der Umgebung einer Anordnung von Ausgangs-
transducern oder die Position eines Lautsprechers in
der Umgebung einer Anordnung von Mikrophonen zu
lokalisieren.

[0142] GemalR diesem Beispiel wird ein oder wer-
den mehrere Mikrophone bereitgestellt, die in der
Lage sind die akustische Emission von dem DPAA zu
erfassen, und die verbunden sind mit der
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DPAA-Steuerungselektronik entweder durch draht-
gebundene oder drahtlose Mittel. Der DPAA enthalt
ein Subsystem, das angeordnet ist, um in der Lage
zu sein den Ort des Mikrophons oder Mikrophone re-
lativ zu einem oder mehreren DPAA SETS zu berech-
nen, indem die Laufzeiten der Signale von drei oder
mehreren (und im Allgemeinen von allen) SETS zu
dem Mikrophon gemessen und trianguliert werden,
wodurch die Moglichkeit gegeben wird Mikrophonbe-
wegungen zu verfolgen wahrend der Verwendung
des DPAA, ohne mit der Wahrnehmung des Zuhérers
beziglich des Programmmaterialschalls zu interferie-
ren. Dort, wo die DPAA SET Anordnung Open-Ba-
cked also sie strahlt von beiden Seiten des Transdu-
cers in einer dipolahnlichen Art und Weise — kann die
potentielle Doppeldeutigkeit einer Mikrophonposition
vor oder hinter dem DPAA geldst werden durch Pri-
fen der Phase der empfangenen Signale (insbeson-
dere bei den tieferen Frequenzen).

[0143] Die Schallgeschwindigkeit, die sich mit der
Lufttemperatur wahrend der Verwendung andert, be-
eintrachtigt die Akustik des Orts und die Performance
des Lautsprechersystems kann in dem gleichen Pro-
zess bestimmt werden, indem ein zusatzlicher Trian-
gulationspunkt verwendet wird. Das Mikrophonorten
kann entweder folgen, indem ein spezifisches Test-
muster verwendet wird (beispielsweise eine pseudo-
zufallige Rauschsequenz oder eine Sequenz kurzer
Impulse an jedem der SETS, wobei die Pulslange t so
kurz oder kirzer ist als die Raumauflésung r, die er-
forderlich ist, derart, dass t, < r./c, ist) oder durch Ver-
wenden von Low-Level-Testsignalen (die designed
werden kénnen, um nicht hdrbar zu sein) mit dem
Programmmaterial, das durch das DPAA ausge-
strahlt wird, und dann Detektieren dieser durch
Kreuzkorrelation.

[0144] Ein Steuerungssystem kann dem DPAA hin-
zugefugt werden, das das Schallfeld (in gewlnschter
Weise) an mindestens einem oder an mehreren spe-
zifischen Orten optimiert, indem die Verzégerungen
geandert werden, die angewendet werden durch die
SDMs und/oder die Filterkoeffizienten der ADFs.
Wenn die vorher beschriebenen Mikrophone verflig-
bar sind, dann kann diese Optimierung entweder zur
Setupzeit erfolgen — beispielsweise wahrend der
Pra-performance Verwendung des DPAA) — oder
wahrend der tatsachlichen Verwendung. In dem letzt-
genannten Fall kann ein oder kénnen mehrere der
Mikrophone eingebettet sein in ein Handset, das an-
derweitig verwendet wird, um das DPAA zu steuern,
und in diesem Fall kann das Steuerungssystem desi-
gned sein, um aktiv das Mikrophon in Echtzeit zu ver-
folgen und so kontinuierlich den Schall an der Positi-
on des Handsets zu optimieren, und folglich an einer
angenommenen Position von mindestens einem der
Zuhorer. Indem in das Steuerungssystem ein Modell
eingebaut wird (meistens ein Softwaremodell) des
DPAA und dessen akustischen Charakteristiken, plus

optional ein Modell der Umgebung, in der es augen-
blicklich vorhanden ist (also dort, wo es verwendet
wird, beispielsweise in einem Zuhoérerraum), kann
das Steuerungssystem dieses Modell verwenden,
um automatisch die erforderlichen Einstellungen fur
die DPAA Parameter zu schatzen, um den Schall an
jeder benutzerspezifischen Position zu optimieren,
um problematische Nebenkeulen zu reduzieren.

[0145] Das Steuerungssystem, das gerade be-
schrieben wurde, kann zusatzlich ausgelegt sein, um
den Schallpegel an einem oder an mehreren spezifi-
schen Orten — beispielsweise Positionen, wo Liveper-
formance Mikrophone sind, die mit dem DPAA ver-
bunden sind, oder Positionen, die bekannt sind fur
unerwinschte reflektierende Flachen — um minimiert
zu werden, indem ,tote Zonen" erzeugt werden. In
dieser Weise kann eine ungewollte Mikro-
phon/DPAA-Ruckkopplung verhindert werden, eben-
so wie ungewollte Raumechos. Diese Moglichkeit ist
diskutiert worden in dem Abschnitt, der den zweiten
Aspekt der Erfindung betrifft.

[0146] Durch die Verwendung von verborgenen
Testsignalen — also zusatzliche Signale, die in den
DPAA Elektroniken erzeugt werden, die designed
sind, um fur den Zuhdrer nicht hérbar zu sein, und
verkdrpert durch Low Level Pseudozufallsrauschse-
quenzen, die auf Programmsignale Uberlagert wer-
den — kann ein oder kdnnen mehrere der Live Perfor-
mance Mikrophone raumlich verfolgt werden (durch
geeignete Verarbeitung des Musters der Verzégerun-
gen zwischen den Mikrophonen und den DPAA
Transducern). Diese Mikrophonrauminformation
kann wiederum verwendet werden fiir Zwecke wie
Positionieren der ,toten Zonen", wenn die Mikropho-
ne bewegt werden (beachte, dass die verborgenen
Testsignale notwendigerweise eine nicht Nullamplitu-
de an den Mikrophonpositionen haben).

[0147] Eia. 22 zeigt eine mdgliche Konfiguration zur
Verwendung eines Mikrophons fiir spezifische Orte in
dem Hérbereich. Das Mikrophon (2201) ist mit einem
analogen oder digitalen Eingang (2204) des DPAA
(105) uber einen Funktransmitter (2202) und einen
Empfanger (2003) verbunden. Eine drahtgebundene
oder andere drahtfreie Verbindung kann stattdessen
verwendet werden, wenn dies geeigneter ist. Die
meisten der SETS (104) werden verwendet fir einen
normalen Betrieb oder sind leise. Eine kleine Anzahl
von SETS (2205) sendet Testsignale aus, entweder
zusatzlich oder anstelle des herkdmmlichen Pro-
grammsignals. Die Pfadlangen (2206) zwischen den
Test SETS und dem Mikrophon werden abgeleitet
durch einen Vergleich der Testsignale mit dem Mikro-
phonsignal, und verwendet zum Herleiten des Orts
des Mikrophons durch Triangulation. Wenn das Sig-
nal-Zu-Rausch Verhaltnis der empfangenen Testsig-
nale schlecht ist, kann die Antwort Uber einige Sekun-
den hinweg integriert werden.
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[0148] Im Freien hat Wind einen signifikanten Ein-
fluss auf die Performance der Lautsprechersysteme.
Die Ausbreitungsrichtung von Schall wird durch Wind
beeintrachtigt. Insbesondere kann Wind, der unter ei-
nem rechten Winkel zu der gewlinschten Ausbrei-
tungsrichtung des Schalls tUber das Publikum blast,
dazu fiihren, dass viel von der Schallenergie aus dem
Ort herausgeliefert wird, und der Ort unzureichend
abgedeckt wird. Fig. 23 zeigt dieses Problem. Der
Bereich 2302, der durch die gestrichelte Linie umge-
ben ist, gibt das Schallfeldmuster des DPAA (105)
ohne Wind an. Wind W blast von rechts, so dass das
Schallfeld 2304 gewonnen wird, das eine verzerrte
Version des Felds 2302 ist.

[0149] Miteinem DPAA System wird die Laufzeit der
Mikrophonortfindesignale beeintrachtigt in der glei-
chen Weise wie bei Seitenwind. Wenn ein Mikrophon
M in der Mitte des Empfangerbereichs positioniert ist,
aber ein Seitenwind von Westen her blast, erscheint
es fir das Ortfindungssystem derart, dass das Mikro-
phon westlich in dem Empfangerbereich ist. Wenn
man das Beispiel gemal Fig. 23 nimmt, veranlasst
der Wind W die Testsignale dazu einen gekrimmten
Pfad von dem DPAA zu dem Mikrophon zu nehmen.
Dies veranlasst das System fehlerhaft das Mikrophon
an der Position WP zu lokalisieren, westlich von der
wahren Position M. Um dies zu berticksichtigen wird
das Strahlungsmuster der Anordnung eingestellt, um
den Abdeckungsbereich der offensichtlichen Mikro-
phonposition P zu optimieren, um Wind zu kompen-
sieren und eine optimale Abdeckung in dem tatsach-
lichen Empfangerbereich zu liefern. Das DPAA Steu-
erungssystem kann diese Einstellungen automatisch
wahrend der Ausflihrung vornehmen. Um eine Stabi-
litat des Steuerungssystems sicherzustellen missen
nur kleine Anderungen erfolgen. Die Robustheit des
Systems kann verbessert werden, indem mehrere
Mikrophone an bekannten Orten in dem Empfanger-
bereich verwendet werden. Selbst wenn sich der
Wind andert kann das Schallfeld im Wesentlichen
konstant in der gewlinschten Weise gerichtet wer-
den. Dort, wo es gewtinscht ist eine offensichtliche
Quelle von Schall fern von dem DPAA zu positionie-
ren, wie vorher beschrieben unter Bezugnahme auf
die gegenwartige Erfindung (durch Fokussieren ei-
nes Strahls von Schallenergie auf eine geeignete re-
flektierende Flache), erlaubt die Verwendung von Mi-
krophonen, wie vorher beschrieben, eine einfache
Art und Weise, um diese Situation zu handhaben. Ei-
nes der Mikrophone wird voribergehend nahe der
Flache positioniert, die zu der Fernschallquelle wer-
den soll, und die Position des Mikrophons wird genau
bestimmt durch das bereits beschriebene DPAA Sub-
system. Das Steuerungssystem berechnet dann die
optimalen Anordnungsparameter, um einen fokus-
sierten oder gerichteten Strahl (verbunden mit einem
oder mit mehreren der benutzerausgewahlten Ein-
gange) an die Position des Mikrophons zu fokussie-
ren. AnschlieRend kann das Mikrophon entfernt wer-

den. Die separate Fernschallquelle entspringt dann
von der Flache an der gewahlten Position.

[0150] Es ist vorteilhaft eine gewisse Redundanz in
dem System zu haben, um genauere Ergebnisse zu
haben. Beispielsweise kann die Zeit, die das Testsig-
nal benétigt, um von jedem Ausgangstransducer zu
dem Eingangstransducer zu wandern, im Allgemei-
nen berechnet werden fir alle Ausgangstransducer
in der Anordnung, wodurch viel mehr Gleichungen
gegeben werden, als zu l6sende Variablen vorhan-
den sind (drei Raumvariablen und die Schallge-
schwindigkeit). Die Werte fur die Variablen, die den
kleinsten Gesamtfehler ergeben, kénnen gewonnen
werden durch entsprechendes Lésen der Gleichun-
gen.

[0151] Die Testsignale konnen Pseudozufalls-
rauschsignale oder nicht hérbare Signale sein, die
den verzdgerten Eingangssignalrepliken, die von den
DPAA SETS ausgegeben werden, oder Uber Trans-
ducer, die keine Eingangssignalkomponenten ausge-
ben, hinzuaddiert werden.

[0152] Das System gemall dem dritten Beispiel ist
auch anwendbar auf eine DPAA Vorrichtung, die ge-
bildet ist aus einer Anordnung von Eingangstransdu-
cern mit einem Ausgangstransducer in der Umge-
bung dieser Anordnung. Der Ausgangstransducer
kann nur ein einzelnes Testsignal ausgeben, das von
jedem der Eingangstransducer in der Anordnung
empfangen wird. Die Zeit zwischen der Ausgabe des
Testsignals und dessen Empfang kann dann verwen-
det werden, um die Position des Ausgangstransdu-
cers zu triangulieren und/oder die Schallgeschwin-
digkeit zu berechnen.

[0153] Mit diesem System kann ein ,Eingangsnul-
len" erzeugt werden. Dieses sind Bereiche, fur die die
Eingangstransduceranordnung eine reduzierte Emp-
findlichkeit hat. Die Fig. 24 bis 26 verdeutlichen, wie
derartige Eingangsnullen gebildet werden. Zuerst
wird die Position O, an der eine Eingangsnull lokali-
siert sein sollte, ausgewahlt. An dieser Position sollte
es mdglich sein Rauschen zu bilden, das nicht durch
die Anordnung der Eingangstransducer (2404) als
Ganzes aufgenommen wird. Das Verfahren des Er-
zeugens dieser Eingangsnull wird unter Bezugnah-
me auf eine Anordnung mit nur drei Eingangstrans-
ducern (2404a, 2404b und 2404c) beschrieben, ob-
wohl in der Praxis viel mehr verwendet werden kon-
nen.

[0154] Zuerst wird die Situation betrachtet, bei der
Schall von einer Punktquelle ausgesendet wird, die
an der Position O ist. Wenn ein Impuls von Schall
zum Zeitpunkt Null ausgesendet wird, erreicht er zu-
erst den Transducer (2404c), dann den Transducer
(2404b) und dann den Transducer (2404a) auf Grund
unterschiedlicher Pfadlangen. Fir eine leichtere Er-
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klarung wird angenommen, dass der Impuls den
Transducer (2404c) nach einer Sekunde erreicht,
den Transducer (2404b) nach 1,5 Sekunden und den
Transducer (2404a) nach 2 Sekunden (dies sind un-
realistisch grof3e Figuren, die lediglich gewahlt sind,
um die Erklarung zu vereinfachen). Dies ist in Fig. 5A
gezeigt. Diese empfangenen Eingangssignale wer-
den dann verzdégert um variierende Ausmale, so
dass die Eingangsempfindlichkeit der Anordnung tat-
sachlich auf die Position O fokussiert ist. In dem ge-
genwartigen Fall bringt dies eine Verzégerung des
Eingangssignals mit, das am Transducer (2404b)
empfangen wird, um 0,5 Sekunden, und des Ein-
gangssignals, das am Transducer (2404c) empfan-
gen wird, um 1 Sekunde. Wie man aus der Fig. 25B
sehen kann, hat dies ein Modifizieren aller Eingangs-
signale (durch Anlegen von Verzdgerungen) zur Fol-
ge, um zeitlich ausgerichtet zu werden. Diese drei
Eingangssignale werden dann summiert, um ein
Ausgangssignal zu erhalten, wie in Fig. 25C gezeigt.
Die Grofle dieses Ausgangssignals wird dann redu-
ziert, indem das Ausgangssignal durch ungefahr die
Anzahl der Eingangstransducer in der Anordnung ge-
teilt wird. In dem vorliegenden Fall ist dies ein Teilen
des Ausgangssignals durch drei, um das Signal ge-
mal Fig. 25D zu gewinnen. Die Verzdégerungen, die
auf verschiedene Eingangssignale angewendet wer-
den, um das in Eig. 25B gezeigte Signal zu erhalten,
werden dann entfernt von den Repliken des Aus-
gangssignals. Folglich wird das Ausgangssignal rep-
liziert und weitergeleitet durch Andern der GréRen,
die die gleichen sind wie die Grofien der Verzoge-
rung, die auf jedes Eingangssignal angewendet wur-
de. Das Ausgangssignal in Fig. 25D wird nicht wei-
tergereicht, um ein erstes Nullmachsignal Na zu er-
zeugen. Eine andere Replik des Ausgangssignals
wird um 0,5 Sekunden vorgeschoben, um das Null-
machsignal Nb zu erzeugen und die dritte Replik des
Ausgangssignals wird um 1 Sekunde vorangescho-
ben, um das Nullmachsignal Nc zu erzeugen. Die
Nullmachsignale sind in Fig. 25E gezeigt.

[0155] Als abschlieBender Schritt werden diese
Nullmachsignale subtrahiert von den jeweiligen Ein-
gangssignalen, um eine Serie von modifizierten Ein-
gangssignalen zu schaffen. Wie man erwarten kénn-
te flr den Fall, dass Schall an dem Punkt O ent-
springt, sind die Nullmachsignale in dem vorliegen-
den Beispiel exakt die gleichen wie die Eingangssig-
nale, und so werden drei modifizierte Signale mit ei-
ner im Wesentlichen NullgréBe erzeugt. Man kann
folglich sehen, dass das Eingangsnullmachverfahren
gemal dem dritten Beispiel dazu dient, dass der
DPAA die Signale ignoriert, die von der Position O
ausgesendet werden, wo eine Eingangsnull lokali-
siert ist.

[0156] Signale, die von Positionen in dem Schallfeld
ausgesendet werden, die andere sind als O, werden
nicht auf null reduziert, was gezeigt wird, indem be-

trachtet wird, wie das Verfahren die Signale verarbei-
tet, die an dem Eingangstransducern gewonnen wer-
den, auf Grund einer Schallquelle, die an der Position
X in Fig. 24 lokalisiert ist. Schall, der ausgesendet
wird von der Position X, kommt zuerst am Transducer
(2404a) an, dann am Transducer (2404b) und letzt-
endlich am Transducer (2404c). Dies ist idealisiert
durch die Schallimpulse, wie in der Fig. 26A gezeigt.
Gemall dem Eingangsnullmachverfahren werden
diese empfangenen Signale um ein Ausmal verzo-
gert, so dass die Empfindlichkeit auf die Position O
fokussiert wird. Folglich wird das Signal am Transdu-
cer (2404a) nicht verzdgert, das Signal am Transdu-
cer (2404b) um 0,5 Sekunden verzégert, und das Si-
gnal am Transducer (2404c) um 1 Sekunde verzo-
gert. Die Signale, die daraus resultieren, sind in

Fig. 25B gezeigt.

[0157] Diese drei Signale werden dann zusamme-
naddiert, um das Ausgangssignal, wie in Fig. 26C
gezeigt, zu erhalten. Dieses Ausgangssignal wird
dann geteilt durch die entsprechende Anzahl an Ein-
gangstransducern, um dessen Grole zu reduzieren.
Das resultierende Signal ist in Fig. 26D gezeigt. Die-
ses resultierende Signal wird dann repliziert und jede
Replik wird vorangeschoben um das Ausmal}, um
das die Eingangssignale verzégert wurden, um die
Signale, wie in Eig. 26D gezeigt, zu erhalten. Die drei
resultierenden Signale sind in Eig. 26E gezeigt. Die-
se Nullmachsignale Na, Nb und Nc werden dann sub-
trahiert von den urspringlichen Eingangssignalen,
um modifizierte Eingangssignale Ma, Mb und Mc zu
erhalten. Wie man aus dem resultierenden Signal,
wie in Fig. 26F gezeigt, sehen kann, werden die Ein-
gangsimpulse nur vernachlassigbar geandert durch
die Modifikation. Die Eingangsimpulse selbst werden
reduziert auf zwei Drittel ihres urspriinglichen Pegels
und andere negative Impulse auf ein Drittel des ur-
springlichen Impulspegels werden als Rauschen
hinzu addiert. Fir ein System, das viele Eingangs-
transducer verwendet, wird der Impulspegel im Allge-
meinen um (N-1)/(N) eines Impulses reduziert, und
das Rauschen hat im Allgemeinen eine Gréflke von
(1/N) eines Impulses. Folglich, beispielweise fir ein-
hundert Transducer, ist der Effekt der Modifikation
vernachlassigbar, wenn der Schall von einem Punkt
distal von der Nullmachposition O kommt. Die Signa-
le von 26F kénnen dann verwendet werden flr ein
herkbmmliches Strahlformen, um das Signal von X
zu holen.

[0158] Die verschiedenen Testsignale, die bei dem
dritten Beispiel verwendet werden, sind unterscheid-
bar, indem eine Korrelationsfunktion auf verschiede-
ne Eingangssignale angewendet wird. Das Testsig-
nal, das zu detektieren ist, wird kreuzkorreliert mit ir-
gendeinem Eingangssignal, und das Ergebnis einer
derartigen Kreuzkorrelation wird analysiert, um anzu-
geben, ob das Testsignal in dem Eingangssignal vor-
handen ist. Die Pseudozufallsrauschsignale sind je-
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weils unabhangig, so dass kein Signal eine lineare
Kombination irgendeiner Anzahl von anderen Signa-
len in der Gruppe ist. Dies stellt sicher, dass der
Kreuzkorrelationsprozess die Testsignale, die in Fra-
ge stehen, angibt.

[0159] Die Testsignale kdnnen nach Wunsch gebil-
det sein, um ein nicht flaches Spektrum zu haben, um
ihre nicht Horbarkeit zu maximieren. Dies kann erfol-
gen durch Filtern von Pseudozufallsrauschsignalen.
Zuerst konnen sie ihre Energie lokalisiert haben in
Regionen des Audiobands, fiir das das Ohr relativ
empfindlich ist. Beispielsweise hat das Ohr die
héchste Empfindlichkeit bei ungefahr 3,5 KHz, so
dass die Testsignale vorzugsweise ein Frequenz-
spektrum mit minimaler Energie nahe dieser Fre-
quenz haben. Zweitens kann der Maskierungseffekt
verwendet werden durch adaptives Andern der Test-
signale gemaf dem Programmsignal, indem viel von
der Testsignalenergie in Teile des Spektrums, die
maskiert werden, gegeben wird.

[0160] Fig. 27 zeigt ein Blockdiagramm der Einar-
beitung der Testsignalerzeugung und der Analyse in
ein DPAA. Testsignale werden erzeugt und analysiert
in dem Block (2701). Er hat als Eingange die norma-
len Eingangskandle 101, um Testsignale zu desig-
nen, die nicht wahrnehmbar sind auf Grund einer
Maskierung durch das gewtinschte Audiosignal, und
Mikrophoneingange 2204. Die herkémmliche Ein-
gangsschaltung, beispielsweise DSRCs und/oder
ADCs sind zur Klarheit weggelassen. Die Testsignale
werden ausgesendet, entweder durch zugewiesene
SETS (2703) oder gemeinsam verwendete SETS
2205. In dem letztgenannten Fall wird das Testsignal
in das Signal eingearbeitet, das jedem SET in einem
Testsignaleinfigungsschritt (2702) zugefihrt wird.

[0161] Eia. 28 zeigt zwei mdgliche Testsignaleinfu-
gungsschritte. Die Programmeingangssignale (2801)
kommen von einem Distributor oder Addierer. Die
Testsignale (2802) kommen von einem Block 2701 in
Eig. 27. Die Ausgangssignale (2803) gehen zu ONS-
Qs, nicht lineare Kompensatoren, oder direkt zu Ver-
starkerstufen. In dem Einfligungsschritt (2804) wird
das Testsignal zu dem Programmsignal hinzuaddiert.
In dem Einfligungsschritt (2805) ersetzt das Testsig-
nal das Programmsignal. Die Steuerungssignale
werden weggelassen.

Viertes Beispiel

[0162] Wie bereits in Bezug auf das zweite Beispiel
diskutiert, kann es manchmal von Vorteil sein ein Ein-
gangssignal in zwei oder mehrere Frequenzbander
zu splitten und mit diesen Frequenzbandern separat
umzugehen bezlglich der Direktivitat, die unter Ver-
wendung der DPAA-Vorrichtung erzielt wird. Eine
derartige Technik ist nitzlich nicht nur wenn ein
Strahlrichten erfolgt, sondern auch wenn Schall an ei-

nem bestimmten Ort ausgeléscht wird, um Nullen zu
erzeugen.

[0163] Fig. 29 zeigt die allgemeine Vorrichtung zum
selektiven Strahlen eindeutiger Frequenzbander.

[0164] Das Eingangssignal 101 ist verbunden mit ei-
nem Signalsplitter/Kombinierer (2903) und folglich
mit einem Tiefpassfilter (2901) und einem Hochpass-
filter (2902) in parallele Kanale. Das Tiefpassfilter
(2901) ist mit einem Distributor (2904) verbunden,
der mit allen Addieren (2905) verbunden ist, die wie-
derum mit den N Transducern (104) des DPAA (105)
verbunden sind.

[0165] Das Hochpassfilter (2902) ist mit einer Vor-
richtung (102) verbunden, die die gleich ist wie die
Vorrichtung (102) in Fig. 2 (und die im Allgemeinen N
variable Amplituden und variable Zeitverzégerungse-
lemente enthalt), die wiederum verbunden ist mit den
anderen Teilen der Addierer (2905).

[0166] Das System kann verwendet werden, um die
Wirkung einer Weitfeldausléschung von tiefen Fre-
quenzen zu Uberwinden, auf Grund der Anordnungs-
grole, die verglichen mit einer Langenwelle dieser
niedrigen Frequenzen gering ist. Das System erlaubt
folglich unterschiedlichen Frequenzen unterschied-
lich beziglich Formung des Schallfeldes behandelt
zu werden. Die tiefen Frequenzen verlaufen zwi-
schen der Quelle/Detektor und den Transducern
(2904), alle mit der gleichen Zeitverzégerung (norma-
lerweise Null) und Amplitude, wobei die hdheren Fre-
quenzen entsprechend zeitverzégert und amplitu-
dengesteuert werden flr jeden der N Transducer un-
abhangig. Dies erlaubt ein Gegenstrahlen oder Null-
machen der hoheren Frequenzen ohne globales
Weitfeldnullmachen der tiefen Frequenzen.

[0167] Es soll erwahnt werden, dass das Verfahren
gemal dem vierten Beispiel durchgefiihrt werden
kann unter Verwendung der einstellbaren digitalen
Filter (512). Derartige Filter erlauben unterschiedli-
che Verzdgerungen fur unterschiedliche Frequenzen,
indem einfach entsprechende Werte fir die Filterko-
effizienten verwendet werden. In diesem Fall ist es
nicht notwendig, die Frequenzbander separat aufzu-
spalten und unterschiedliche Verzégerungen auf die
Repliken, die von jedem Frequenzband hergeleitet
werden, anzuwenden. Der entsprechende Effekt
kann erreicht werden, indem ein Filtern der verschie-
denen Repliken des einzelnen Eingangssignals
durchgefihrt wird.

Flnftes Beispiel

[0168] Das funfte Beispiel richtet sich an das Pro-
blem, dass ein Benutzer des DPAA-Systems nicht
immer leicht in der Lage ist zu lokalisieren, wo Schall
eines bestimmten Kanals zu irgendeinem bestimm-
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ten Zeitpunkt fokussiert ist. Dieses Problem wird re-
duziert durch Bereitstellen von zwei steuerbaren
Strahlen von Licht, die im Raum an dem Punkt kreu-
zen, wo der Schall zu fokussieren ist. Vorzugsweise
sind die Lichtstrahlen unter der Steuerung des Benut-
zers und die DPAA-Steuerung ist angeordnet, um
das Schallkanalfokussieren zu veranlassen, jedes
Mal, wenn der Benutzer die Lichtstrahlen kreuzen
Iasst. Dies liefert ein sehr einfaches Set-up System,
das nicht auf der Erzeugung mathematischer Model-
le des Raums oder auf anderen komplexen Berech-
nungen beruht.

[0169] Wenn zwei Lichtstrahlen bereitgestellt wer-
den, dann kénnen sie automatisch gesteuert werden
durch die DPAA-Elektronik, so dass sie sich im Raum
an oder nahe dem Zentrum der Fokusregion eines
Kanals kreuzen, wodurch erneut eine Set-up Rick-
kopplungsinformation dem Benutzer bereitgestellt
wird.

[0170] Es ist hilfreich, die Farben der zwei Strahlen
unterschiedlich zu machen, und unterschiedliche Vo-
rauswahlen kénnen am besten beispielsweise rot
oder griin sein, so dass der Uberlappungsbereich
eine dritte Farbe bildet.

[0171] Ein Mittel zum Auswahlen, welche Kanalein-
stellungen die Positionen der Lichtstrahlen steuern,
sollten auch bereitgestellt werden, und diese kénnen
alle von einem Handset gesteuert werden.

[0172] Dort, wo mehr als zwei Lichtstrahlen bereit-
gestellt werden, kdnnen die Fokusregionen mehrerer
Kanale hervorgehoben werden durch die Kreuzungs-
orte im Raum von Paaren der steuerbaren Lichtstrah-
len.

[0173] Kleine Laserstrahlen, insbesondere Festkor-
perdiodenlaser liefern eine nitzliche Quelle fir kolli-
miertes Licht.

[0174] Das Steuern wird einfach erreicht durch klei-
ne steuerbare Spiegel, die angetrieben werden durch
Galvos oder Motoren, oder alternativ durch einen
WHERM-Mechanismus, wie er beschrieben ist in der
britischen Patentanmeldung mit der Nummer
0003,136.9.

[0175] Fig. 30 zeigt die Verwendung der steuerba-
ren Lichtstrahlen (3003, 3004), die von Projektoren
(3001, 3002) auf ein DPAA ausgesendet werden, um
den Fokuspunkt (3005) zu zeigen. Wenn der Projek-
tor (3001) rotes Licht aussendet und (3002) griines
Licht, dann wird am Fokuspunkt gelbes Licht gese-
hen.

Sechstes Beispiel

[0176] Wenn mehrere Quellen gleichzeitig verwen-

det werden in einem DPAA, um ein Clipping oder eine
Streuung zu vermeiden, kann es wichtig sein sicher-
zustellen, dass keines der summierten Signale, die
den SETS prasentiert werden, die maximale Auslen-
kung der SET-Kolben uberschreitet oder den voll ska-
lierten digitalen Pegel (FSDL = full-scale digital level)
der Summiereinheiten, digitalen Verstarker ONSQs
oder linearen oder nicht linearen Kompensatoren.
Dies kann erreicht werden geradlinig (direkt) durch
entweder ein Abwartsskalieren oder eine Spitzen-
wertbeschrankung jedes der | Eingangssignale, so
dass kein Peak 1/I-ten den vollen Skalierungspegel
Uberschreitet. Dieser Ansatz ist ausgerichtet auf den
schlimmsten Fall, bei dem die Eingangssignale an
dem FSDL gipfeln, aber verschiedene Grenzwerte
der Ausgangsleistung fur eine einzelne Eingabe ver-
fugbar sind. In den meisten Anwendungen ist dies
unwahrscheinlich, ausgenommen wahrend eines zu-
falligen Vorgangs (beispielsweise Explosionen in ei-
nem Film-Soundtrack). Eine besserer Verwendung
kann folglich fir den dynamischen Bereich des digi-
talen Systems erfolgen, wenn héhere Pegel verwen-
det werden und eine Uberlast verhindert wird durch
eine Spitzenwertbeschrankung nur wahrend derarti-
ger gleichzeitiger Spitzenwerte.

[0177] Ein digitaler Peak-Begrenzer ist ein System,
das ein Eingangsdigitalaudiosignal abwarts skaliert,
wenn es notwendig ist, um zu verhindern, dass das
Ausgangssignal einen spezifizierten Maximalpegel
Uberschreitet. Es leitet ein Steuersignal von dem Ein-
gangssignal her, das unterabgetastet werden kann,
um die erforderliche Berechnung zu reduzieren. Das
Steuersignal ist geglattet, um Diskontinuitaten in dem
Ausgangssignal zu verhindern. Die Rate, bei der der
Gewinn sich verschlechtert, vor einem Peak (die Ein-
flusszeitkonstante) und anschlief’end auf normal zu-
rickgebracht wird (die Releaszeitkonstante) werden
gewahlt, um die hdérbaren Effekte des Begrenzers zu
minimieren. Sie kénnen fabrikseitig voreingestellt
werden, unter der Steuerung des Benutzers oder au-
tomatisch eingestellt werden gemal den Charakte-
ristiken des Eingangssignals. Wenn ein kleines Aus-
mafl an Verzoégerung toleriert werden kann, dann
kann das Steuerungssignal ,look ahead" vorausse-
hen (durch Verzdégern des Eingangssignals, aber
nicht des Steuerungssignals), so dass die At-
tack-Phase der Begrenzungsaktion bei plétzlichen
Peak antizipiert werden kann.

[0178] Da jeder SET die Summen der Eingangssig-
nale mit unterschiedlichen relativen Verzégerungen
empfangt, ist es nicht ausreichend einfach das Steu-
erungssignal fur einen Peak-Begrenzer von der Sum-
me der Eingangssignale herzuleiten, das die Peaks,
die nicht in einer Summe zusammenfallen, diese tun
kdénnen in verzdégerten Summen, die vorhanden sind
ein einem oder in mehreren SETS. Wenn unabhangi-
ge Peak-Begrenzer verwendet werden fir jedes
summierte Signal, dann, wenn einige der SETS be-
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grenzt sind und andere nicht, wird das Strahlungs-
muster der Anordnung beeintrachtigt.

[0179] Dieser Effekt kann vermieden werden, indem
die Begrenzer verbunden werden, so dass sie alle
das gleiche Ausmall an Verstarkungsreduktion an-
wenden. Dies ist jedoch komplex, in Bezug auf die
Implementierung, wenn N grof ist, wie es im Allge-
meinen der Fall ist, und verhindert keine Uberlast am
Summierpunkt.

[0180] Ein alternativer Ansatz gemafl dem sechsten
Beispiel liegt in einem Multichannel Multiphase Limi-
ter (MML), ein Diagramm davon ist in Fig. 31 gezeigt.
Diese Vorrichtung agiert auf Eingangssignale. Sie fin-
det den Peag-Level jedes Eingangssignals in einem
Zeitfenster, das den Bereich von Verzégerungen um-
spannt, die gegenwartig durch das SDMs implemen-
tiert sind, summiert dann dieses | Peak-Level, um das
Steuerungssignal zu erzeugen. Wenn das Steue-
rungssignal nicht den FSDL Uberschreitet, dann wird
eine der verzogerten Summen dem individuellen
SETs prasentiert, so dass keine Begrenzungsaktion
erforderlich ist. Wenn dies erfolgt, dann sollten die
Eingangssignale begrenzt sein, um den Pegel nach
unten auf FSDL zu bringen. Die Attack- und Re-
leas-Zeitkonstanten und die GroéRe der Vorraus-
schauung kénnen entweder unter der Steuerung des
Benutzers oder fabrikmaRig voreingestellt sein ge-
maRk der Anmeldung.

[0181] Bei einer Verwendung in Verbindung mit
ONSQ-Stufen kann der MML entweder vor oder nach
dem Oversampler arbeiten.

[0182] Eine niedrigere Verzogerung kann erreicht
werden, indem das Steuerungssignal von den Ein-
gangssignalen hergeleitet wird, bevor es liberabge-
tastet wird, dann die Begrenzungsaktion fir die Uber-
abgetasteten Signale angewendet wird; ein Anti-Ima-
ging-Filter einer niedrigeren Ordnung, niedrigeren
Gruppenverzogerung, kann verwendet werden flr
das Steuerungssignal, das eine begrenzte Bandbrei-
te hat.

[0183] Fig.31 zeigt eine Zweikanalimplementie-
rung von MML, obwohl sie extrapoliert werden kann
fur irgendeine Anzahl von Kanalen (Eingangssigna-
le). Die Eingangssignale (3101) kommen von der Ein-
gangsschaltung oder linearen Kompensatoren. Die
Ausgangssignale (3111) gehen zu den Distributoren.
Jede Verzdgerungseinheit (3102) enthalt ein Puffer
und speichert eine Anzahl von Abtastungen dieses
Eingangssignals und gibt den maximalen absoluten
Wert, der in diesem Puffer ist (3103) aus. Die Lange
des Puffers kann geandert werden, um den Bereich
der Verzogerungen zu verfolgen, die in den Distribu-
toren implementiert sind durch Steuerungssignale,
die nicht gezeigt sind. Der Addierer (3104) summiert
diese maximalen Werte von jedem Kanal. Seine Aus-

gabe wird konvertiert durch den Antwortformer
(3105) in ein glatteres variierendes Gewinnsteue-
rungssignal mit spezifischen Attack- und Re-
lease-Raten. Bevor es an die Distributoren gesendet
wird, wie (3111), werden in der Stufe (3110) die Ein-
gangssignale gemall dem Gewinnsteuerungssignal
gedampft. Vorzugsweise werden die Signale in Pro-
portion zu dem Gewinnsteuerungssignal gedampft.

[0184] Verzogerung (3109) kdnnen in die Kanalsig-
nalpfade integriert werden, um Verstarkungsande-
rungen fur antizipierte Peaks zu erlauben.

[0185] Wenn ein Uberabtasten integriert wird, kann
es innerhalb der MML platziert werden, mit Uberab-
tastungsstufen (3106), die gefolgt werden von An-
ti-lmage-Filtern (3107-3108). Hochqualitative An-
ti-lmage-Filter kdnnen eine betrachtliche Gruppen-
verzogerung in dem Durchlassband haben. Die Ver-
wendung eines Filterdesigns mit wenig Gruppenver-
zogerung fur 3108, kann die Verzdgerungen (3109)
erlauben, um reduziert oder eliminiert zu werden.

[0186] Wenn die Distributoren globale ADFs (807)
integrieren, wird das MML am nutzlichsten integriert
nach diesen in dem Signalpfad, wodurch die Distribu-
toren in separate, in globale und Pro-SET-Stufen ge-
splittet werden.

[0187] Das sechste Beispiel erlaubt folglich eine Be-
grenzungsvorrichtung, die im Aufbau einfach ist, die
ein Clipping und eine Streuung verhindert, und die
die erforderliche Strahlungsform aufrecht erhalt.

Siebentes Beispiel

[0188] Das siebente Beispiel betrifft ein Verfahren
zum Detektieren und Entscharfen der Effekte ausge-
fallener Transducer in einer Anordnung.

[0189] Das Verfahren gemalt dem siebenten Bei-
spiel erfordert, dass ein Testsignal weitergeleitet wird
an jeden Ausgangstransducer der Anordnung, das
empfangen wird (oder nicht) von einem Eingangs-
transducer, der in der Nahe lokalisiert ist, um zu Be-
stimmen, ob der Transducer ausgefallen ist. Die Test-
signale kénnen durch jeden Transducer nacheinan-
der oder gleichzeitig ausgegeben werden, vorausge-
setzt, dass die Testsignale voneinander unterscheid-
bar sind. Die Testsignale sind im Allgemeinen ahnlich
zu denen, die gemal dem dritten Beispiel, das be-
reits beschrieben wurde, verwendet wurden.

[0190] Der Ausfalldetektionsschritt kann durchge-
fuhrt werden am Anfang vor einem Set-Up des Sys-
tems, beispielsweise wahrend eines ,Soundchecks"
oder vorteilhafter Weise kann er durchgefuhrt werden
wahrend das System verwendet wird, indem sicher-
gestellt wird, dass die Testsignale nicht hérbar oder
nicht bemerkbar sind. Dies wird erreicht indem Test-
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signale mit Pseudozufallsrauschsignalen mit gerin-
ger Amplitude bereitgestellt werden. Sie kénnen von
Gruppen von Transducer gleichzeitig gesendet wer-
den, wobei diese Gruppen sich andern, so dass
eventuell alle Transducer ein Testsignal senden, oder
sie kénnen von allen Transducer im Wesentlichen
zum gleichen Zeitpunkt gesendet werden, zu dem Si-
gnal hinzuaddiert, das von dem DPAA ausgegeben
werden soll.

[0191] Wenn ein Transducerausfall detektiert wor-
den ist, ist es oft wiinschenswert, dass dieser Trans-
ducer stummgestellt wird, so dass unvorhersagbare
Ausgaben verhindert werden. Es ist dann ferner wiin-
schenswert die Amplitude des Ausgangssignals der
Transducer benachbart zu dem stummgestellten
Transducer zu reduzieren, so dass eine gewisse Re-
duzierung des Effekts eines ausgefallenen Transdu-
cers bereitgestellt wird. Diese Korrektur kann soweit
gehen, dass die Amplitude einer Gruppe von arbei-
tenden Transducer gesteuert wird, die nahe eines ru-
higgestellten Transducers angeordnet sind.

Achtes Beispiel

[0192] Das achte Beispiel betrifft ein Verfahren zum
Reproduzieren eines Audiosignals, das an einer re-
produzierenden Vorrichtung empfangen wird, bei-
spielsweise an einem DPAA, die die Audio-Aus-
gangssignale derart steuert, dass sie hauptsachlich
in eine oder in eine Mehrzahl von separaten Richtun-
gen gesendet werden.

[0193] Fur einen DPAA bestimmt im Allgemeinen
das Ausmal} der Verzdgerung, das an jedem Trans-
ducer beobachtet werden kann, die Richtung, in die
das Audiosignal gerichtet wird. Es ist folglich notwen-
dig fur einen Benutzer eines derartigen Systems die
Vorrichtung zu programmieren, so dass das Signal in
eine bestimmte Richtung gerichtet wird. Wenn sich
die gewlinschte Richtung andert, ist es notwendig die
Vorrichtung neu zu programmieren.

[0194] Das achte Beispiel sucht nach einer Lésung
des obigen Problems, indem ein Verfahren und eine
Vorrichtung bereitgestellt werden, die ein Audio-Aus-
gangssignal automatisch ausrichten kénnen.

[0195] Dies wird erreicht durch Schaffung eines In-
formationssignals, das zu dem Audiosignal gehort,
wobei das Informationssignal Information enthalt, wie
das Schallfeld bei irgendeiner bestimmten Zeit ge-
formt sein sollte. Jedes Mal, wenn das Audiosignal
wiedergegeben wird, wird folglich das zugehdrige In-
formationssignal dekodiert und verwendet, um das
Schallfeld zu formen. Dadurch wird es fir einen Be-
nutzer nicht mehr notwendig zu programmieren, wo
das Audiosignal ausgerichtet sein muss, und erlaubt
ebenfalls, dass die Richtung der Audiosignalsteue-
rung geandert werden kann nach Bedarf, wahrend

der Reproduktion des Audiosignals.

[0196] Das achte Beispiel ist ein Soundwiedergabe-
system, das in der Lage ist einen oder verschiedene
Audiokanale zu reproduzieren, von denen einige
oder alle einen zugehdrigen Stream mit zeitvariieren-
der Steuerungsinformation haben, und eine Anzahl
von Lautsprecherzufiihrungen. Jeder Stream von
Steuerungsinformationen wird verwendet von einem
Dekodiersystem, um zu steuern, wie das Signal von
dem zugehdrigen Audiosignal zwischen den Laut-
sprecherzufiihrungen verteilt wird. Die Anzahl an
Lautsprecherzufiihrungen ist typischer Weise be-
trachtlich grofRer als die Anzahl der aufgenommenen
Audiokanale und die Anzahl der Audiokandle, die
verwendet werden, kann im Laufe eines Programms
geandert werden.

[0197] Das achte Beispiel verwendet hauptsachlich
die reproduzierenden Systeme, die Schall in eine von
einer Anzahl von Richtungen ausrichten koénnen.
Dies kann in verschiedener Art und Weise erfolgen:
Viele unabhangig Lautsprecher kénnen verteilt sein
in dem Auditorium und eine Direktionalitat kann ge-
wonnen werden, indem einfach das Audiosignal zu
dem Lautsprecher weitergeleitet wird, der am nachs-
ten zu der gewlinschten Position ist, oder durch ver-
schiedene naheliegendste Lautsprecher, mit den Pe-
geln und Zeitverzégerungen jedes Signals, die einge-
stellt sind fiir eine genaue Lokalisierung an dem ge-
wlinschten Punkt zwischen den Lautsprechern.

[0198] Ein mechanisch steuerbarer Lautsprechern
kann verwendet werden. Dieser Ansatz kann die Ver-
wendung von Parabolspiegeln mit sich bringen, um
herkdmmliche Transducer herum oder einen Ultra-
schalltrédger, um einen Strahl von Schall zu projizie-
ren. Die Direktionalitdt kann erreicht werden durch
mechanisches Drehen oder anderweitiges Ausrich-
ten des Schallstrahls; und vorzugsweise ist eine gro-
Re Anzahl an Lautsprechern in einer Phased-Array
(vorzugsweise 2D) angeordnet. Wie bezlglich der
anderen Aspekte beschrieben, ist jeder Lautsprecher
mit einer unabhangigen Speisung bereitgestellt, und
jede Speisung kann ihren Gewinn haben, Verzoge-
rung und Filterung, die derart gesteuert sind, dass
Strahlen von Schall von dem Array produziert wer-
den. Das System kann die Strahlen an einem be-
stimmten Punkt oder den Schall derart erscheinen
lassen, als ob er von einem Punkt hinter dem Array
kommt. Ein Strahl von Schall kann derart erscheinen,
dass er von einer Wand des Auditoriums kommt, in-
dem ein Strahl auf diese Wand fokussiert wird.

[0199] Die meisten der Lautsprecherzuflihrungen
steuern eine groRe zweidimensionale Anordnung
von Lautsprechern an, die ein Phased-Array bilden.
Sie kénnen auch separate, diskrete Lautsprecher
und weitere Phased-Arrays in dem Auditorium sein.
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[0200] Das achte Beispiel enthalt zugehorige
Schallfeldforminformation mit dem tatsachlichen Au-
diosignal selbst, wobei die Forminformation verwend-
bar ist, um zu diktieren, wie das Audiosignal ausge-
richtet werden wird. Die Forminformation kann eine
oder mehrere physikalische Positionen enthalten, bei
denen es erwiinscht ist einen Strahl zu fokussieren
oder bei denen es erwlinscht ist einen Schallur-
sprung zu simulieren.

[0201] Die Steuerungsinformation kann die tatsach-
lichen Verzégerungen enthalten, die jeder Replik des
Audiosignals bereitgestellt werden. Dieser Ansatz
fuhrt jedoch zu dem Steuerungssignal, das viele In-
formationen enthalt.

[0202] Die Steuerungsinformation wird vorzugswei-
se multigeplext in den gleichen Datenstrom, wie die
Audiokanale. Durch einfaches Erweitern existieren-
der Standards, kénnen sie kombiniert werden in ei-
nen MPEG Stream und durch DVD, DVB, DAB oder
irgendeine andere zukinftige Transportschicht aus-
geliefert werden. Ferner kdnnen die herkémmlichen
digitalen Soundsysteme, die bereits in Kinos vorhan-
den sind, erweitert werden, um das Verbundsignal zu
verwenden.

[0203] Anstatt der Verwendung von Steuerungsin-
formation, die Verstarkungen, Verzégerungen oder
Filterkoeffizienten fiir jeden Lautsprecher enthalt,
kann stattdessen einfach beschrieben werden, wo
der Schall zu fokussieren ist oder erscheinen soll.
Wahrend der Installation in einem Auditorium wird
das Dekodiersystem programmiert und bestimmt
selbst den Ort der Lautsprecher, die von jeder Laut-
sprecherspeisung gesteuert werden, und die Form
des Horbereichs. Diese Information wird verwendet
zum Herleisten der Verstarkungen, Verzégerungen
und Filterkoeffizienten, die notwendig sind, um jeden
Kanal derart zu bilden, dass er von dem Ort kommt,
der vorgeschrieben ist durch die Steuerungsinforma-
tion. Dieser Ansatz zum Speichern der Steuerungsin-
formation erlaubt die gleiche Aufzeichnung zu ver-
wenden, mit unterschiedlichen Lautsprecher- und
Anordnungskonfigurationen und in unterschiedlich
groRen Raumen. Ebenfalls wird die Quantitat der
Steuerungsinformation, die zu speichern und zu sen-
den ist, signifikant reduziert.

[0204] In audiovisuellen Anwendungen und Kinoan-
wendungen ist das Array typischer Weise hinter dem
Schirm lokalisiert (aus einem akustisch transparen-
ten Material gebildet), und ist ein signifikanter Bruch-
teil der GréRRe des Schirms. Die Verwendung eines
derartigen grofien Arrays erlaubt Kanale von Schall,
um von irgendeinem Punkt hinter dem Schirm aus zu
erscheinen, entsprechend den Orten der Objekte in
dem projizierten Bild, und die Bewegung dieser Ob-
jekte zu verfolgen. Das Kodieren der Steuerungsin-
formation unter Verwendung von Einheiten der

Schirmhdhe und -breite und das Informieren des De-
kodiersystems uber den Ort des Schirms erlaubt
dann die Verwendung der gleichen Steuerungsinfor-
mation in Kinos mit unterschiedlichen groRen Schir-
men, wahrend die offensichtlichen Audioquellen an
der gleichen Stelle in dem Bild bleiben. Das System
kann mit diskreten (nicht arrayed) Lautsprechern
oder extra Anordnungen erweitert werden. Es kann
insbesondere angenehm sein eine Anordnung an der
Decke zu platzieren.

[0205] Fig. 32 zeigt eine Vorrichtung zum Durchfiih-
ren eines Verfahrens. Ein Audiosignal, das mit einem
Informationssignal multigeplext wird, wird in den An-
schluss 3201 des d-Multiplexors 3207 eingegeben.
Der Demultiplexer 3207 gibt das Ausgangssignal und
das Informationssignal separat aus. Das Audiosignal
wird weitergeleitet an den Eingangsanschluss 3202
der Dekodiervorrichtung 3208, und das Informations-
signal wird weitergeleitet an den Anschluss 3203 der
Dekodiervorrichtung 3208. Die Replikationsvorrich-
tung 3204 repliziert das Audiosignal, das am Ein-
gangsanschluss 3202 eingegeben worden ist, in eine
Anzahl von identischen Repliken (hier vier Repliken,
die verwendet werden, aber irgendeine andere Zahl
ist moglich). Folglich gibt die Replikationsvorrichtung
3204 vier Signale aus, die jeweils identisch sind mit
dem Signal, das am Eingangsanschluss 3202 pra-
sentiert ist. Das Informationssignal wird weitergeleitet
von dem Anschluss 3203 an eine Steuerung 3209,
die in der Lage ist das Ausmal} der Verzdgerung zu
steuern, das fur jedes der replizierten Signale an je-
dem der Verzdgerungselemente 3210 angewendet
wird. Jeder der verzogerten replizierten Audiosignale
wird dann an separate Transducer 3206 Uber einen
Ausgangsanschluss 3205 gesendet, um eine direkti-
onale Schallausgabe zu schaffen.

[0206] Die Information enthaltend das Informations-
signal, das an dem Anschluss 3203 eingegeben wird,
kann kontinuierlich mit der Zeit gedndert werden, so
dass das Ausgangsaudiosignal in dem Auditorium
ausgerichtet werden kann gemaf dem Informations-
signal. Dies verhindert, dass der Benutzer kontinuier-
lich die Audiosignalausgangsrichtung Uberwachen
muss, um die notwendigen Einstellungen bereitzu-
stellen.

[0207] Es ist klar, dass das Informationssignal, das
in den Anschluss 3203 eingegeben wird, Werte fur
die Verzdgerungen enthalten kann, die angewendet
werden sollen auf das Signal, das in jeden Transdu-
cer 3206 eingegeben wird. Die Information, die in
dem Informationssignal gespeichert ist, kann jedoch
stattdessen physikalische Ortsinformation enthalten,
die in den Decoder 3209 in einen entsprechenden
Satz von Verzégerungen dekodiert wird. Dies kann
erreicht werden, indem eine Nachschlagetabelle mit
Karten physikalischer Orte in dem Auditorium mit ei-
nem Satz von Verzégerungen verwendet wird, um die
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Direktionalitat zu diesem Ort zu erreichen. Vorzugs-
weise wird ein mathematischer Algorithmus, bei-
spielsweise einer der in der Beschreibung des ersten
Aspekts der Erfindung bereitgestellt wurde, verwen-
det, der einen physikalischen Ort in einen Satz von
Verzdgerungswerten Ubersetzt.

[0208] Das achte Beispiel enthalt auch einen Deco-
der, der verwendet werden kann mit herkbmmlichen
Audiowidergabevorrichtungen, so dass die Steue-
rungsinformation verwendet werden kann, um her-
kdmmliche Stereosound oder Surroundsound zu lie-
fern. Fur eine Kopfhdrerprasentation kann die Steue-
rungsinformation verwendet werden, um eine Stere-
ophonprasentation der Aufzeichnung unter Verwen-
dung kopfbezogener Transferfunktionen zur Position
von Schallquellen um den Hoérer herum zu verwen-
den. Unter Verwendung dieses Decoders kann ein
aufgezeichnetes Signal, das die Audiokanale und zu-
gehdrige Steuerungsinformation enthalt, in einer her-
kémmlichen Art und Weise wiedergegeben werden,
wenn dies wiinschenswert ist, da kein Phased-Array
verfugbar ist. In dieser Beschreibung wird auf ein
+Auditorium" Bezug genommen. Die beschriebenen
Techniken kénnen jedoch in einer groRen Anzahl an
Anwendungen angewendet werden, enthaltend
Heimkino und Musikwiedergabe, sowie grof3e offent-
liche Raume.

[0209] Die obige Beschreibung bezieht sich auf ein
System unter Verwendung einer einzelnen Audioein-
gabe, die wiedergegeben wird durch alle Transducer
in der Anordnung. Das System kann jedoch erweitert
werden auf das Wiedergeben von mehreren Audio-
eingangssignalen (erneut unter Verwendung aller
Transducer), indem jedes Eingangssignal separat
verarbeitet wird und folglich ein Satz von Verzdge-
rungskoeffizienten fir jedes Eingangssignal berech-
net wird (basierend auf der Information, die zu die-
sem Eingangssignal gehort) und durch Summieren
der verzdgerten Audioeingangssignale, die fur jeden
Transducer gewonnen werden. Dies ist mdglich auf
Grund der linearen Natur des Systems. Dies erlaubt,
dass separate Audioeingangssignale in unterschied-
licher Art und Weise unter Verwendung der gleichen
Transducer ausgerichtet werden konnen. Folglich
kénnen viele Audioeingangssignale gesteuert wer-
den, um eine Direktivitat insbesondere in Richtungen
aufzuweisen, die sich wahrend der Durchfiihrung au-
tomatisch andern.

Neuntes Beispiel

[0210] Das neunte Beispiel betrifft ein Verfahren
zum Designen eines Schallfelds, das durch eine
DPAA-Vorrichtung ausgegeben wird.

[0211] Wenn ein Benutzer wiinscht das Schallmus-
ter zu spezifizieren, erlaubt die Verwendung von
ADFs eine eingeschrankte Optimierungsprozedur mit

vielen Freiheitsgraden. Ein Benutzer kann Ziele spe-
zifizieren, typischerweise Bereiche des Orts, in wel-
chem eine Abdeckung mdglich sein sollte, oder sys-
tematisch den Abstand variieren, andere Regionen,
in denen eine Abdeckung minimal sein sollte, mogli-
cherweise bei bestimmten Frequenzen, und ferner
Regionen, in denen die Abdeckung keine Rolle spielt.
Die Regionen kénnen spezifiziert werden durch die
Verwendung von Mikrophonen oder durch ein ande-
res Positionierungssystem, durch manuelle Benutze-
reingabe oder durch die Verwendung von Datensat-
zen von Architektur- oder Akustikmodellsystemen.
Die Ziele kdnnen mit einer Prioritat versehen werden.
Die Optimierungsprozedur kann entweder durchge-
fuhrt werden innerhalb der DPAA, in welchen Fall die-
ser anpassbar sein soll in Antwort auf Windanderun-
gen, wie oben beschrieben, oder als ein separater
Schritt unter Verwendung eines externen Computers.
Im Allgemeinen enthalt die Optimierung ein Auswah-
len entsprechender Koeffizienten fir die ADFs, um
den gewlinschten Effekt zu erzielen. Dies kann bei-
spielsweise erfolgen, indem begonnnen wird mit Fil-
terkoeffizienten, die gleich einem einzelnen Satz von
Verzdgerungen sind, wie in den ersten Beispiel be-
schrieben, und durch Berechnen des resultierenden
Strahlungsmusters durch Simulation. Weitere positi-
ve und negative Strahlen (mit unterschiedlichen ent-
sprechenden Verzdgerungen) kénnen dann iterativ
addiert werden, um das Strahlungsmuster zu verbes-
sern, einfach durch Addieren ihre entsprechenden
Filterkoeffizienten zu dem existierenden Satz.

Weitere bevorzugte Merkmale

[0212] Es kdnnen Mittel bereitgestellt werden zum
Einstellen des Strahlungsmusters und fir Fokussie-
rungspunkte von Signalen, die jeden Eingang betref-
fen, in Antwort auf den Wert der Programmdigitalsig-
nale an diesen Eingédngen - ein derartiger Ansatz
kann verwendet werden, um Stereosignale und Sur-
roundsound-Effekte zu Ubertreiben, indem die fokus-
sierenden Punkte derjenigen Signale nach aul3en
verlagert werden, wenn von diesem Eingangssignal
ein lauter Schall zu reproduzieren ist. Folglich kann
die Steuerung erreicht werden gemaf} dem tatsachli-
chen Eingangssignal selbst.

[0213] Im Allgemeinen, wenn die Fokuspunkte be-
wegt werden, ist es notwendig die Verzégerungen zu
andern, die fur jede Replik angewendet werden, was
ein Duplizieren oder Verwerfen von Abtastungen mit
sich bringt. Dieser folgt vorzugsweise allmahlich, um
irgendwelche horbaren Klickgerdusche zu verhin-
dern, die auftreten kdnnen, wenn eine gro3e Anzahl
von Abtastungen beispielsweise gleichzeitig verwor-
fen wird.

[0214] Praktikable Anwendungen dieser Technolo-
gie der Erfindung enthaltend folgende:
Fur Heimentertainment, die Fahigkeit mehrere reale
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Quellen von Schall an unterschiedliche Positionen in
einem Horraum zu liefern erlaubt die Reproduktion
von Multikanalsurroundsound ohne Stdrdaten, Kom-
plexitats- und Verdrahtungsprobleme von mehreren
separaten verkabelten Lautsprechern;

fur offentliche Systeme und Konzertsoundsysteme,
die Fahigkeit zur Anpassung des Strahlungsmusters
des DPAA in drei Dimensionen, und mit mehreren
gleichzeitigen Strahlen ermdglicht es:

ein sehr viel schnelleres Set-up wie physikalische
Orientierung des DPAA st nicht sehr kritisch und
muss nicht wiederholt eingestellt werden;

kleinere Lautsprecher wie von dem Typ von Laut-
sprecher (ein DPAA) kénnen eine breite Vielfalt von
Strahlungsmustern erreichen, was typischerweise je-
weils bestimmte Lautsprecher erfordern wirde mit
entsprechenden Hornern;

bessere Verstandlichkeit, da es mdglich ist die Schal-
lenergie, die reflektierende Flachen erreicht, zu redu-
zieren, wodurch folglich dominante Echos reduziert
werden, einfach durch Einstellen der Filter- und Ver-
zogerungskoeffizienten; und

bessere Steuerung ungewollter akustischer Rick-
kopplungen, da das DPAA-Strahlungsmuster desig-
ned werden kann, um die Energie zu reduzieren, die
Mikrophone erreicht, die verbunden sind mit dem
DPAA-Eingang;

fur Menschenmassen — und militéarische Aktivitaten,
die Fahigkeit zum Erzeugen eines sehr intensiven
Schallfelds in einer Fernregion, welches Feld einfach
und schnell repositionierbar ist, indem die
DPAA-Strahlen fokussiert und gesteuert werden (oh-
ne physikalisch schwere Lautsprecher und/oder Hor-
nern zu bewegen), und was einfach auf das Ziel ge-
richtet werden kann mittels von Verfolgungslichtquel-
len, was eine starke akustische Waffe liefert, die je-
doch nicht invasiv ist; wenn eine grof3e Anordnung
verwendet wird, oder eine Gruppe von koordinierten
separaten DPAA-Feldern mit méglicherweise weiten
Abstand, dann kann das Schallfeld sehr viel intensi-
ver sein in der Fokusregion, als nahe den DPAA SETs
(selbst an einem unteren Ende des Audiobands,
wenn die gesamte Anordnungsdimensionen ausrei-
chend grof} sind).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Veranlassen von mehreren Ein-
gangssignalen, die jeweilige Kanale darstellen, auf-
zutreten, um von jeweils unterschiedlichen Positio-
nen im Raum zu entspringen, wobei das Verfahren
aufweist:

Bereitstellen einer schallreflektierenden oder schall-
resonierenden Flache an jeder der Positionen im
Raum;

Bereitstellen einer Anordnung von Ausgangstransdu-
cern distal von den Positionen im Raum; und
Richten, unter Verwendung der Anordnung der Aus-
gangstransducer, der Schallwellen jedes Kanals in
Richtung der jeweiligen Position im Raum, um die

Schallwellen zu veranlassen durch die reflektierende
oder resonierende Flache zurlick gesendet zu wer-
den;

wobei der Schritt des Richtens aufweist:

Gewinnen, bezlglich jedes Transducers, einer verzo-
gerten Replik jedes Eingangssignals, die um eine
entsprechende Verzégerung verzogert ist, die geman
der Position in der Anordnung des jeweiligen Aus-
gangstransducers und der jeweiligen Position im
Raum derart ausgewahlt wird, dass die Schallwellen
des Kanals in Richtung der Position im Raum bezlig-
lich dieses Kanals gerichtet werden;

Summieren, in Bezug auf jeden Transducer, der je-
weiligen verzdgerten Repliken jedes Eingangssig-
nals, um eine Ausgangssignal zu erzeugen;
Weiterleiten der Ausgangssignale zu den jeweiligen
Transducern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Gewinnens einer verzogerten Replik des Ein-
gangssignals beziiglich jedes Ausgangstransducers,
aufweist:

Replizieren des Eingangssignals die vorbestimmte
Anzahl an Zeitpunkten, um ein Repliksignal beziig-
lich jedes Ausgangstransducers zu gewinnen;
Verzégern jedes Repliks des Eingangssignals mit der
entsprechenden Verzdgerung, die ausgewahlt wird
gemal der Position in der Anordnung des jeweiligen
Ausgangstransducers und der jeweiligen Position im
Raum.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner ent-
haltend:
Berechnen der jeweiligen Verzégerung bezuglich je-
des Eingangssignalrepliks vor dem Verzdgerungs-
schritt durch:
Bestimmen des Abstands zwischen jedem Ausgang-
stransducer und der Position im Raum bezuglich die-
ses Eingangssignals;
Ableiten von entsprechenden Verzégerungswerten
derart, dass die Schallwellen von jedem Transducer
fur einen einzelnen Kanal an der Position im Raum
gleichzeitig ankommen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
ferner enthaltend:
Invertieren von einem der mehreren Eingangssigna-
len;
Gewinnen, bezlglich jedes Transducers, einer verzo-
gerten Replik des invertierten Eingangssignals, die
um eine entsprechende Verzégerung verzogert ist,
die ausgewahlt wird, gemal der Position in der An-
ordnung des jeweiligen Transducers, so dass Schall-
wellen, die von dem invertierten Eingangssignal her-
geleitet werden, an eine Position im Raum gerichtet
werden, um mindestens teilweise Schallwellen aus-
zuléschen, die hergeleitet werden von dem Ein-
gangssignal an dieser Position im Raum.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schritt
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des Gewinnens, in Bezug auf jeden Ausgangstrans-
ducer, einer verzogerten Replik des invertierten Ein-
gangssignals aufweist:

Replizieren des invertierten Eingangssignals die vor-
bestimmte Anzahl an Zeitpunkten oft, um ein Replik-
signal beziglich jedes Ausgangstransducers zu er-
halten;

Verzdgern jeder Replik des invertierten Eingangssig-
nals mit einer jeweiligen vorbestimmten Verzdge-
rung, die ausgewahlt wird geman der Position in der
Anordnung des jeweiligen Ausgangstransducers.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei das
invertierte Eingangssignal skaliert ist, so dass die
Schallwellen die von dem invertierten Eingangssignal
abgeleitet werden, im Wesentlichen Schallwellen
ausléschen, die von diesem Eingangssignal an der
Position im Raum hergeleitet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Skalie-
ren ausgewahlt wird durch Bestimmen, in Bezug auf
das Eingangssignal, das invertiert worden ist, der
Grole der Schallwellen an der Position im Raum und
Auswahlen des Skalierens derart, dass Schallwellen,
die von dem invertierten Eingangssignal hergeleitet
werden, im Wesentlichen die gleiche Groé3e an dieser
Position haben.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei mindestens eine der Flachen mit einer Wand
eines Raum oder einer anderen permanenten Struk-
tur bereitgestellt ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Anordnung der Ausgangstransducer ein
regelmafRiges Muster von Ausgangstransducern in
einer zweidimensionalen Ebene enthalt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei jeder der
Ausgangstransducer eine Hauptausgaberichtung
senkrecht zu der zweidimensionalen Ebene hat.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei
die zweidimensionale Ebene eine gekriimmte Ebene
ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
11, wobei jeder der Ausgangstransducer angesteuert
wird durch einen digitalen Leistungsverstarker.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
12, wobei die Amplitude eines Signals, das von ei-
nem Transducer der Anordnung von Ausgangstrans-
ducern ausgegeben wird, derart gesteuert wird, dass
das Schallfeld genauer geformt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
13, wobei die Signale Uberabgetastet werden, bevor
sie verzdgert werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
14, wobei die Signale rauschgeformt werden, bevor
sie repliziert werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
15, wobei die Signale in PWM-Signale umgewandelt
werden, bevor sie an entsprechende Ausgangstrans-
ducer der Anordnung weiter geleitet werden.

17. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das
Steuern derart erfolgt, dass die Amplitude von Aus-
gangssignalen, die Transducern zugefiihrt werden,
an der Peripherie der Anordnung reduziert wird.

18. Verfahren nach Anspruch 13 oder 17, wobei
das Steuern derart ist, dass die Amplitude von Aus-
gangssignalen, die den Transducern zugefiihrt wer-
den, gemal einer vorbestimmten Funktion, beispiels-
weise Gauly'schen Kurve oder ,raised" Kosinus Kur-
ve reduziert wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
18, wobei jeder der Transducer eine Gruppe von indi-
viduellen Transducern enthalt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
19, wobei lineare oder nicht-lineare Kompensatoren
bereitgestellt werden vor jedem Ausgangstransdu-
cer, um ein Signal einzustellen, das dorthin gerichtet
wurde, um Unvollkommenheiten in dem Ausgangs-
transducer zu berucksichtigen.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei der Kom-
pensator ein linearer Kompensator ist, der bereitge-
stellt wird, der bereitgestellt wird zum Kompensieren
eines Eingangssignals, bevor es repliziert wird.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei
die Kompensatoren anpassbar sind gemal der
Schallfeldform, so dass Hochfrequenzkomponenten
gemal dem Winkel unter welchem sie ausrichten
sind, verstarkt werden.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
22, wobei ein Mittel bereitgestellt ist zum allmahli-
chen Steuern von Anderungen in dem Schallfeld.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei das Mit-
tel arbeitet, so dass eine Signalverzégerung allmah-
lich erhéht wird durch Verdoppeln von Abtastungen
oder allmahliches Reduzieren durch Uberspringen
von Abtastungen.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
24, wobei die Schallfelddirektivitat gedndert wird ba-
sierend auf dem Signal, das in das System eingege-
ben und von der Anordnung von Ausgangstransdu-
cern ausgegeben wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
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25, wobei mehrere Anordnungen von Ausgangs-
transducern bereitgestellt werden, die durch eine ge-
meinsame Steuerung gesteuert werden.

27. Vorrichtung zum Veranlassen von mehreren
Eingangssignalen, die jeweilige Kanale darstellen,
aufzutreten, um von jeweiligen unterschiedlichen Po-
sitionen im Raum zu entspringen, zur Verwendung
mit einer reflektierenden oder resonierenden Flache
an jeder der Positionen im Raum, wobei die Vorrich-
tung aufweist:
eine Anordnung von Ausgangstransducern distal von
den Positionen im Raum; und
eine Steuerung zum Richten, unter Verwendung der
Anordnung von Ausgangstransducern, der Schall-
wellen jedes Kanals in Richtung dieser jeweiligen Po-
sition des Kanals im Raum derart, dass die Schall-
wellen durch die reflektierende oder resonierende
Flache zuriick gesendet werden;
wobei die Steuerung aufweist:
ein Replikations- und Verzégerungsmittel, das ange-
ordnet ist zum Gewinnen, in Bezug auf jeden Trans-
ducer, einer verzégerten Replik des Eingangssignals,
die um eine jeweilige Verzdgerung verzogert ist, die
ausgewahlt wird gemal der Position in der Anord-
nung des jeweiligen Ausgangstransducers und der
jeweiligen Position im Raum derart, dass die Schall-
wellen des Kanals in Richtung der Position im Raum
bezlglich dieses Eingangssignals gerichtet werden;
ein Addierermittel, das angeordnet ist, um bezlglich
jedes Transducers die jeweiligen verzégerten Repli-
ken jedes Eingangssignals zu summieren, zum Er-
zeugen eines Ausgangssignals; und
ein Mittel zum Weiterleiten der Ausgangssignale an
jeweilige Transducer derart, dass die Kanalschallwel-
len in Richtung der Position im Raum bezlglich die-
ses Eingangssignals gerichtet werden.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei die
Steuerung ferner aufweist:
ein Berechnungsmittel zum Berechnen der jeweiligen
Verzégerungen beziglich jeder Eingangssignalreplik
durch:
Bestimmen des Abstands zwischen jedem Ausgang-
stransducer und der Position im Raum bezuglich die-
ses Eingangssignals;
Herleiten von entsprechenden Verzégerungswerten
derart, dass die Schallwellen von jedem Transducer
fur einen einzelnen Kanal an der Position im Raum
gleichzeitig ankommen.

29. Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, wobei
die Steuerung ferner enthalt:
einen Inverter zum Invertieren von einem der mehre-
ren Eingangssignale;
ein zweites Replikations- und Verzégerungsmittel,
das angeordnet ist, um beziglich jedes Ausgangs-
transducers eine verzdgerte Replik des invertierten
Eingangssignals zu erhalten, die um eine jeweilige
Verzdgerung verzogert ist, die ausgewahlt wird ge-

maR der Position in der Anordnung des jeweiligen
Transducers und einer zweiten Position im Raum, so
dass Schallwellen, die von dem invertierten Ein-
gangssignal hergeleitet werden, an die zweite Positi-
on im Raum gerichtet werden, um mindestens teil-
weise Schallwellen auszuléschen, die von diesem
Eingangssignal an der zweiten Position im Raum her-
geleitet werden.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, wobei die
Steuerung ferner einen Skalierer enthalt zum Skalie-
ren des invertierten Eingangssignals, so dass Schall-
wellen, die von dem invertierten Eingangssignal her-
geleitet werden im Wesentlichen Schallwellen auslo-
schen, die von diesem Eingangssignal an der zwei-
ten Position im Raum hergeleitet werden.

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis
30, ferner enthaltend eine Schall reflektierende oder
Schall resonierende Flache an jeder der Positionen
im Raum.

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis
31, wobei die Flachen reflektierend sind und eine
Rauhigkeit auf der Skala der Wellenlange der Schall-
frequenz haben, die fir ein diffuses Reflektieren er-
winscht ist.

33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
32, wobei die Flachen optisch transparent sind.

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis
33, wobei mindestens eine der Flachen eine Wand ei-
nes Raums oder eine andere permanente Struktur
ist.

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
34, wobei die Anordnung von Ausgangstransducern
ein regelmafiges Muster von Ausgangstransducern
in einer zweidimensionalen Ebene enthalt.

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, wobei jeder
der Ausgangstransducer eine Hauptausgaberichtung
senkrecht zu der zweidimensionalen Ebene hat.

37. Vorrichtung nach Anspruch 34 oder 36, wobei
die zweidimensionale Ebene eine kurvenférmige
Ebene ist.

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
37, wobei jeder der Ausgangstransducer durch einen
digitalen Leistungsverstarker angesteuert wird.

39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
38, wobei die Amplitude eines Signals, das von ei-
nem Transducer der Anordnung von Ausgangstrans-
ducern ausgegeben wird, gesteuert wird, um das
Schallfeld genauer zu formen.

40. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis
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39, wobei die Signale Uberabgetastet sind, bevor sie
verzogert werden.

41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
40, wobei die Signale rauschgeformt sind, bevor sie
repliziert werden.

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
41, wobei die Signale umgewandelt werden in
PWM-Signale, bevor sie weitergeleitet werden an die
jeweiligen Ausgangstransducer der Anordnung.

43. Vorrichtung nach Anspruch 39, wobei das
Steuern derart erfolgt, dass die Amplitude der Aus-
gangssignale, die den Transducer zugefihrt werden,
an der Peripherie der Anordnung reduziert ist.

44. Vorrichtung nach Anspruch 39 oder 43, wobei
die Steuerung derart ist, dass die Amplitude der Aus-
gangssignale, die den Transducer zugefihrt werden,
gemal einer vorbestimmten Funktion wie Gauf3'sche
Kurve oder ,raised" Kosinuskurve reduziert ist.

45. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
44, wobei jeder der Transducer eine Gruppe von indi-
viduellen Transducer enthalt.

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis
45, wobei lineare oder nicht-lineare Kompensatoren
bereitgestellt sind vor jedem Ausgangstransducer,
um ein Signal einzustellen, das dorthin geleitet wur-
de, um Unvollkommenheiten in dem Ausgangstrans-
ducer zu berlcksichtigen.

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, wobei der
Kompensator ein Linearkompensator ist, der bereit
gestellt ist zum Kompensieren eines Eingangssig-
nals, bevor es repliziert wird.

48. Vorrichtung nach Anspruch 46 oder 47, wobei
die Kompensatoren anpassbar sind gemals der
Schallfeldform, so dass Hochfrequenzkomponenten
gemal dem Winkel, unter welchem sie ausgerichtet
sind, verstarkt werden.

49. Vorrichtung nach Anspruch 27 bis 48, wobei
ein Mittel bereitgestellt ist zur allmahlichen Steuerung
von Anderungen in dem Schallfeld.

50. Vorrichtung nach Anspruch 49, wobei das
Mittel derart betreibbar ist, dass eine Signalverzdge-
rung durch Duplizieren von Abtastungen allmahlich
erhoht oder durch Uberspringen von Abtastungen all-
mahlich reduziert wird.

51. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis
50, wobei die Schallfelddirektivitat geandert wird ba-
sierend auf dem Signal, das in das System eingege-
ben und von der Anordnung der Ausgangstransducer
ausgegeben wird.

52. Vorrichtung nach einem der Anspruche 27 bis
51, wobei mehrere Anordnungen der Ausgangstrans-
ducer bereitgestellt sind, die durch eine gemeinsame
Steuerung gesteuert werden.

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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